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Klaus Gierhake / Mauricio Azero

Conocimiento local como factor para el
desarrollo sostenible — un marco general

Los valores intangibles comprenden todos los factores que pueden
contribuir al valor de un territorio y que representan la base para iniciar un
desarrollo sostenible (Bontis / Keow / Richardson, 2000). El total de estos
valores intangibles se puede subsumir bajo el concepto de “conocimiento
local”. Este “conocimiento local” comprende todas las experiencias y
tradiciones que una sociedad ha acumulado en un territorio especifico. De
esta forma, el “conocimiento local” se perfila como un factor fundamental
para el desarrollo de cualquier territorio geografico.

El tema de delimitar el territorio de forma adecuada representa un aspecto
particular entre las diferentes ciencias que tratan, con sus particulares
conceptos, delimitar los territorios. Merece mencionarse, que la geografia,
como ciencia territorial mas reconocida, conoce: territorios administrativos
(segun limites administrativos, un municipio, una region etc.), territorios
naturales (por ejemplo, una cuenca de un rio, ciertas asociaciones vegetales
como la selva tropical siempre himeda), territorios funcionales (basadas
sobre un concepto de movimientos reales en un territorios, orientadas por
ejemplo hacia la satisfaccion de necesidades basicas, los lugares de la oferta
y las dreas circundantes de la demanda) y, recientemente, territorios
“virtuales” (territorios definidos por intereses compartidos, por ejemplo,
zonas metropolitanas con problemas de desarrollo). Profundizar este tema
concreto, seria asunto de un estudio mas especifico.

A lo largo de la historia se han ido fortaleciendo tradiciones basadas en el
conocimiento local, lo que permitid a la poblacion local, adaptarse en
tiempos de emergencias como también en tiempos de un exceso en
oportunidades (Westlund / Bolton, 2003). El conocimiento local entendido
aqui, comprende, a parte del “know how” tradicional, también factores
culturales tipicos de una regién. Y es que es sobre la base de las tradiciones
existentes, que la sociedad respectiva esta en condiciones de adaptar
conocimientos en el momento de cambios en su entorno. Esto ha llevado a
desarrollar ventajas comparativas con respecto a otras regiones y marcar la
diferencia en relacidn con otras regiones y sus respectivas formas de gestion
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del conocimiento. De tal manera, los conocimientos locales fortalecen la
capacidad de competencia del terrirorio (Torres Enjuto, 2013). Y en
definitiva, permite crear bienestar para la sociedad local.

Es el conocimiento local el punto de partida para un desarrollo sostenible,
como lo combinan los aspectos ambientales, econémicos y sociales (Placet
/ Anderson / Fowler, 2005).

Tomando en cuenta que la base del conocimiento local podria contribuir a
que las caracteristicas especificas de un territorio sean mas visibles, y al
mismo tiempo ayuden a crear indicadores de diferenciacion con respecto a
otras regiones, este conocimiento local representaria a su vez la base de las
ventajas comparativas de la localizacién territorial. Esto tiene especial
importancia a nivel territorial en cuanto las instituciones y sus
conocimientos tienen una distancia corta con la poblacién, como por
ejemplo a nivel de los municipios (Bontis / Keow, / Richardson, 2000, FEMP,
2011, Westlund / Bolton 2003).

Las investigaciones realizadas en este contexto se concentran casi todos en
los paises del “Norte”. En relacidn con Latinoamérica solamente resalta y
merece mencionarse una serie de investigaciones realizadas tomando la
zona metropolitana de Quito (Ecuador) como ejemplo empirico (Gierhake
2016; Gierhake / Jarddon 2015; Gierhake / Jardén 2016; Gierhake / Curiel
Ballesteros 2017; Gierhake / Jardén 2017; Gierhake / Jardéon 2019; Jardén /
Gierhake 2016; Jardén / Gierhake / Martos 2016; Jarddn / Gierhake 10173;
Jardon / Gierhake 2017b; Jardon / Gierhake 2019). Si bien es cierto que
concretamente el Distrito Metropolitano de Quito muestra diversidades
ambientales sorprendentes, en sus zonas centrales se trata de un territorio
fuertemente urbanizado, ademas de ser un municipio con multiples
relaciones internacionales. Las zonas rurales de Latinoamérica carecen de
investigaciones parecidas.

Con este re-print de varios trabajos anteriores queremos iniciar la
construccion de una base analitica para un territorio rural, concretamente
las partes semiaridas de departamento de Cochabamba (Bolivia). Entre las
diferentes posibilidades encontradas sobre el conocimiento local, en este
trabajo queremos enfocarnos en los sectores de la agricultura bajo una
vision de sistema integrado: agricultura-ganaderia-forestacidn. Se abordar3,
como un ejemplo, los sistemas agroforestales dinamicos implementados
por comunidades rurales, a partir del apoyo técnico de una red de
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instituciones de desarrollo (local, regional, internacional), y monitoreado y
evaluado cientificamente por instituciones académicas locales.

Si bien es cierto que existe un ndmero considerable de estudios sobre
proyectos pilotos a nivel comunal en Bolivia, una relacién precisa, con la
presencia institucional y las competencias formales e informales, segun
areas politicas y niveles de actuacion institucional, no fue trabajada.

Esta combinacién de puntos de vista diferentes que se ofrecen, por un lado,
partiendo de las observaciones empiricas sobre el terreno vy, por el otro,
basandose en un concepto analitico tedrico, trae a nuestro parecer nuevas
perspectivas interesantes. Entre otras, responder a las cuestiones:

- éQué actor institucional tiene competencias formales en las dreas de
agricultura y forestacion o se las reclama?

- ¢En qué areas de la gestion de la biodiversidad (area politica cruzada con
funcién administrativa, véase capitulo ,Actores institucioanles...”) se
concentran muchas instituciones?

- ¢COmo actuan entre ellas, existen reglas formales o predominan acuerdos
informales?

- ¢Hay areas politicas que no tienen actores institucionales claramente
definidos?

- ¢Cémo se traduce el marco general de la planificacién y las actividades
institucionales del nivel nacional y nivel departamental?

- ¢Cémo utilizar los aprendizajes técnico cientificos sobre los sistemas
agroforestales, desarrollados por el componente académico, para
fortalecer la operacién de las redes institucionales relevantes?

- éQué cambios en el sistema biofisico se estan llevando a cabo a partir del
desarrollo de la agroforestaria?

El enfoque empleado para comprobar el marco tedrico mencionado
empiricamente es la “ciencia aplicada”, o mas precisamente, la geografia
aplicada (véase capitulo ,Geografia Aplicada”). La misién principal de la
ciencia aplicada, de incentivar el didlogo entre investigaciones tedricas y las
perspectivas de utilizar aquellos resultados para solucionar problemas en
una sociedad, ha quedado muy a menudo en un abstracto. Nadie cuestiona
esta perspectiva de una ciencia abierta hacia los problemas cotidianos y sus
aportes a darles soluciones, pero lo que suele faltar son experiencias
empiricas. Los estudios mencionados sobre el Distrito Metropolitano de
Quito representan unos primeros pasos empiricos en este contexto (los
trabajos de Gierhake / Jarddn y Jardén / Gierhake).
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Tomando en cuenta la globalizacion y los procesos dinamicos de
transformaciones territoriales en todos los niveles (desde el municipio hasta
el estado nacional), la mision de mantener un didlogo continuo podria tener
otro valor afiadido. Pues este se presta para conseguir y analizar informacion
importante sobre procesos multifacéticos, lo que podria dar una base para
desarrollar/adaptar instrumentos de gestion para procesos de
transformacion, p.ej. un monitoreo de impacto dentro de los planes de
desarrollo.

Considerando los primeros dos niveles territoriales, el estado nacional y la
regidn, se han integrado en este libro articulos publicados hace ya algunos
afios. Esto podria aparecer como una incongruencia, el trabajar sobre
referencias “viejas”. Pero por otro lado justificable, ya que el objetivo de la
publicacién es sensibilizar en términos generales (a) para la estructura
institucional, las competencias formales e informales a nivel nacional y (b)
para el marco de la planificacion regional, en cuanto a posibles impactos en
el nivel municipal y, mas precisamente para proyectos agroforestales.

Si bien es cierto, algunas instituciones estatales y no estatales
desaparecieron a lo largo del tiempo, la dependencia de ciertas sub-
entidades han ido siendo modificadas en el esquema general de la
administracion publica, nuevas instituciones con mandatos nuevos fueron
creadas, la problematica general queda vigente.

Las altas tasas de consultas en bibliotecas electrdnicas confirman que el
interés en la tematica expuesta es constante. Dentro del concepto de las
ciencias aplicadas se podria formular el objetivo de esta publicacidn, el
aprovechar la base conceptual existente para actualizar los conocimientos
sobre la presencia institucional segin dareas estratégicas, mirando
especificamente aquellas areas conectadas con sistemas agroforestales.

Actualmente, se espera que los sistemas agricolas sean capaces de
responder a las distintas necesidades que surgen en el ambito del desarrollo
rural. Por un lado y principalmente, que puedan aportar con alimentos de
calidad e ingresos econdmicos a las familias productoras. Pero
adicionalmente, los nuevos sistemas propuestos deben ser capaces de
convivir con suelos con elevados niveles de degradacion, preferiblemente
superando los procesos degradativos y, ojald, promoviendo su restauracion.
Finalmente, dado que los efectos del cambio climatico son una realidad en
la regidn, es necesario que los nuevos sistemas sean adaptativos a estos
nuevos contextos. Se presume que los sistemas agroforestales son sistemas
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productivos capaces de cumplir con estos requerimientos (Azero 2018;
Krishnamurthy / Krishnamurthy / Rajagopal / Peralta Solares 2017; FAO
2013). Por ello es relevante la realizacién de estudios en la zona seca de
Cochabamba para testear las hipdtesis mencionadas, generar informacion
técnico-cientifica para definir y cuantificar sus aportes, aportar en el
mejoramiento del disefio de los sistemas y, finalmente, con todo ello,
fortalecer y fomentar la practica agroforestal.

Como se menciona antes, esta construccidon de una propuesta nueva de
desarrollo rural local, la propuesta agroforestal, debe sostenerse en
conocimientos previos locales, que le sirvan de cimiento (Delgado y Rist,
2016), y luego continuar en una co-construccion, a partir de un dialogo de
saberes (Argueta, 2016) para seguir su desarrollo. De hecho, el enfoque
agroforestal resulta en si una practica relativamente novedosa en la zona
andina, en la actualidad. Si bien se tienen estudios que sugieren que la
agroforesteria se aplicaba hace cientos de afios en la zona del Cuzco
(Chepstow-Lusty / Frogley / Bauer / Leng / Boessenkool / Carcaillet / Ali /
Gioda 2009; Chepstow-Lusty / Winfield 2000), en la actualidad no se
observan resabios sobre conocimientos de agroforesteria en la zona andina,
al menos boliviana. En este sentido, los esfuerzos por establecer un didlogo
intercultural para encarar los problemas de la agricultura actual, resultan de
especial importancia. Mas en un contexto donde toman cada vez mas
importancia las luchas por el reconocimiento de los saberes locales para el
fortalecimiento de las identidades propias (Argueta, 2016).

Si resulta evidente que algunos principios de la agroforesteria son parte de
los saberes locales. Por ejemplo, la practica de maximizar la biodiversidad
como un instrumento de reducir los riesgos climaticos y otros riesgos
naturales y sociales, las practicas de manejo ecoldgico de la fertilidad del
suelo, la asociacion de cultivos, el control de plagas a partir del manejo de
la biodiversidad, la construccion de microclimas a nivel de parcelas, etc., lo
cual resulta en una oportunidad de construir estos dialogos.

A consecuencia de todo lo anterior, ademas del conocimiento técnico, local
y fordneo, es fundamental la participacién de los diversos actores en esta
construccidn. La constitucidn de redes interinstitucionales se torna esencial
en este proceso. En primer lugar, las organizaciones de productores facilitan
el proceso de didlogo, adopcién y desarrollo tecnoldgico. El aporte de
entidades gubernamentales y no gubernamentales de financiamiento al
pequefio propietario es vital dado el elevado costo de implantaciéon de los
sistemas agroforestales. Las organizaciones gubernamentales y no
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gubernamentales de desarrollo, que acompafien y orienten in situ los
procesos de adopcidon de Sistemas Agroforestales (SAF) son también vitales.
Y las instituciones académicas, que lleven a cabo investigaciones y mejoren
los diferentes aspectos de estos sistemas, cumplen también una funcién
necesaria. Finalmente, organizaciones que permitan la coordinacion entre
los diferentes actores son capaces de sinergizar este desarrollo. La mayoria
de estas instituciones se evidencian en el caso de la agroforesteria
cochabambina, constituyendo una rica experiencia.

En el presente documento, se evidencian algunos aportes, mas que todo en
términos ecoldgicos, de la practica agroforestal a los sistemas de vida
campesinos de la zona semiarida andina de Cochabamba. Concretamente,
se muestran las potencialidades de secuestro de carbono (trabajo de Herbas
Barcia y Azero Alcocer), restauracion de la calidad del suelo (trabajo de Arce
Alvarez y Arce Alcocer), discusion de las relaciones interespecificas entre
especies lefiosas diversas en sistemas de alta densidad (trabajo de Saavedra
Goytia / Azero Alcocer) y aportes adicionales en términos de manejo de la
biomasa lefiosa (ramas y troncos de residuos de poda) para mejorar la
calidad de los suelos a partir del biocarbon y la madera rameal fragmentada
(trabajos de Arce Alvarez / Azero Alcoer; Stadler Kaulich / Perteguer).Estos
aportes, todos de naturaleza técnica, son los insumos provistos a partir de
una investigacion realizado a 10 casos de estudio en la zona mencionada de
Cochabamba. Son un aporte técnico para el didlogo entre disciplinas y
saberes.

Con esta publicacidn esperamos encontrar lectores y personas interesadas
en un didlogo sobre ciencias abiertas en diferentes niveles:

(1) Nivel académico

(2) Nivel regional / departamental

)
)
(3) Nivel municipal
(4) Nivel de la sociedad civil (ONG’s, Fundaciones)
)

(5) Nivel de la cooperacion internacional

10
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(1) A Nivel académico, este libro contribuye a la sensibilizacion para impulsar
investigaciones multidisciplinarias, reconociendo la necesidad de estudios
territoriales equilibrados entre bases de las ciencias naturales y las
circunstancias socio-politicas y territoriales que definen su uso.

Al mismo tiempo, este libro ofrece un marco concreto de como poder
disefiar un programa de ciencias aplicadas y conseguir informaciéon empirica
para comprobar el marco tedrico, y eventualmente poder adaptarlo. Sobre
esta base, se podria mostrar como las universidades pueden acompafiar, de
manera constructiva, los complejos problemas de desarrollo en el contexto
de la globalizacién y, como resultado de esto, estar en condiciones de
ofrecer asesoria técnica a las diferentes entidades de la administracion
publica. Finalmente, a nivel de la ensefianza, los resultados presentados en
este libro podrian ser aprovechados como insumos para estudios de
postgrado.

(2) A Nivel regional (Departamento): Sobre la base de los resultados
publicados en este libro, se puede iniciar un proceso de intercambio,
discusién y decisidon sobre la cuestion de cdmo investigaciones regionales
podrian ser aprovechadas para mejorar la base técnica de documentos
oficiales de desarrollo. Los gobiernos locales, regionales como municipales,
han recibido un niumero considerable de competencias para gestionar el
desarrollo en sus respectivos territorios. Sin embargo, por razones varias no
disponen de las capacidades humanas para responder adecuadamente a sus
nuevas competencias. Esto, en el peor escenario, podria conducir hacia una
pérdida de confianza de la poblacién en los gobiernos descentralizados y
una falta de apoyo.

(3) A nivel municipal, contar con ciertos elementos de base técnica para la
elaboracién de guias que faciliten la comunicacion, tanto inter- institucional
como con la poblacion.

(4) A nivel de la sociedad civil (ONG’s, Fundaciones etc.), apoyar sus procesos
de promocion y disefio de sistemas agroforestales en base a datos
cientificos, y fortalecer el didlogo con el sector académico. Divulgar la
informacién mas pertinente en sus areas de influencia.

(5) A nivel de la cooperacion internacional, para la definicion de sectores y
tematicas a ser incluidas dentro de sus acciones de apoyo al desarrollo rural,
la restauracion ambiental y la adaptacion/mitigacidon del cambio climatico.
También para fortalecer el didlogo con el sector académico nacional
boliviano.

11
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Geografia aplicada — una propuesta para
construir un marco de investigacion flexible

La Geografia Aplicada no debe ser considerada como una sub-disciplina
separada de la geografia, sino mas bien como un intento de fomentar el
didlogo sobre los impactos de la investigacion para la solucion de problemas
publicos como es en el caso de las ciencias naturales (quimica aplicada,
fisica, botanica, etc.). El principal propdsito de este enfoque es aplicar el
conocimiento especifico sobre un tema particular a un estudio de caso
concreto sin caer en un analisis meramente tedrico.

Los temas de investigacidn son dados por la sociedad, mds que formulados
por un grupo de investigadores. La geografia aplicada puede ser usada en
todas las sub-areas de la geografia, pero parece un enfoque particularmente
efectivo en el estudio de las estrategias de planificacion. Asi, la geografia
aplicada no centra su atencidn en temas como la administracién, la
economia o la evolucién del trafico. El hecho de que la geografia aplicada no
recaiga en métodos ya establecidos es crucial. Mirando mds de cerca a los
conceptos esenciales de la geografia aplicada, vale la pena mencionar que
busca aplicar los conocimientos metodoldgicos existentes a nuevos objetos.
La base de conceptos previos, como las relaciones causa-impacto se
mantienen validas, a pesar de que son posibles y son expectables las
adaptaciones al nivel de variables e indicadores. En general, este
procedimiento requiere una constante reflexién en: conceptos tedricos
existentes — desafios practicos — adaptacién de conceptos tedricos
existentes —y testeo practico posterior. Es dificil definir un punto especifico
de logro de metas, de manera ex ante, dado que van surgiendo nuevas
preguntas del proceso de investigacion. Mas aln, es un constante objetivo
el desarrollo posterior de los conceptos metodoldgicos originales.

Basados en la experiencia, se puede asumir que los procesos de cambio
territoriales en el “Sud Global” estan ocurriendo con una dinamica mayor.
El establecimiento de un didlogo entre la universidad y la sociedad civil en
términos de impacto y comunicacién es importante en este sentido. A través
del enfoque que ofrece la geografia aplicada, se pueden observar -y ojala
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resolver parcialmente- problemas basicos en la investigacién del desarrollo,
tales como la falta de datos detallados y conjuntos de datos comparables de
medio término en las mismas unidades territoriales. Sin embargo,
ultimamente existen pocos ejemplos de analisis sistemdticos que adoptan
esta metodologia y, de manera similar, hacen falta estudios empiricos de
este tipo en paises de América Latina.

El concepto de “transdisciplinariedad” ha puesto al dia los objetivos de la
geografia aplicada con los intentos de adaptar métodos ya conocidos a
temas de investigacion nuevos. Al mismo tiempo, se debe alentar un didlogo
con los politicos. En este sentido, las fronteras entre la ciencia y la sociedad
son revisadas y redefinidas y ambas areas de estudio pueden ser integradas
finalmente. La nocién de “integracion del conocimiento” puede de hecho
ser definida como un elemento clave de la “transdisciplinariedad” (Scholz,
2013).

A pesar de las similitudes, la “geografia aplicada” y la “transdisciplinariedad”
muestran algunas diferencias: el primero coloca mayor énfasis en la
referencia territorial, mientras que el segundo enfoca mas en la integracion
del conocimiento.

Revisando conceptos relacionados con la aplicacidn, en relacién a las
fortalezas y debilidades para un proyecto de investigacion en el Sud Global,
se requiere un numero de consideraciones que pueden influir en el
resultado de la investigaciéon. El primero de estas consideraciones
estratégicas esta representado por temas generales, como la innovacion
social.

La innovacidn social esta basada en las visiones propias de un procedimiento
de constantes procesos socio-culturales que parten desde ciertos problemas
y que necesitan propuestas concretas para ser resueltos. Como ejemplo se
puede mencionar el impacto del cambio climatico que lleva a la degradacion
de suelos y la falta de agua, afectando la poblacién a través de una
inseguridad en la produccién de alimentos. Aqui, la innovacion para producir
alimentos, como es la agroforesteria adaptada a las necesidades y
posibilidades en los valles andinos, puede indicar una solucién siempre y
cuando estuviera implementada a gran escala. La implementacion a escala
mayor todavia es la debilidad que se tropieza. A pesar que ha habido
esfuerzos concretos, por ejemplo, por parte de la red ECOSAF, de involucrar
los gobiernos locales e incluso el gobierno central, hasta el momento no ha
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habido la apertura necesaria para apoderarse en la medida necesaria, a
pesar que los datos muestran que daria mucho sentido.

La geografia aplicada deberia entonces considerar a la innovacién social
como el punto de partida de la investigacion. Por otro lado, la investigacion
transdisciplinar puede ayudar a mirar mas de cerca a los procesos socio-
culturales. Aspectos de conocimiento y/o integracién de conocimiento en
varias instituciones (y en un area geografica previamente definida) debe
entonces transformarse en el foco central, especialmente en el contexto de
la difusion territorial de las innovaciones sociales. El presente trabajo
demuestra la base actual del trabajo descriptivo en la innovacidn social en
América Latina. Este esfuerzo puede ser considerado como un paso inicial
para el desarrollo posterior de este tema en futuras investigaciones.

Desarrollo rural y desafios para la investigacion de aspectos
territoriales

Ejemplo: La Geografia Aplicada como una herramienta para resaltar una
propuesta de innovaciéon agricola como es la agroforesteria, en
Cochabamba, Bolivia.

La metodologia de geografia aplicada ofrece un marco interesante para la
investigacion de nuevos enfoques de desarrollo.

La teoria original de innovacién geografica sirve como una base para un
amplio espectro de investigaciones secundarias. La investigacidén geografica
aplicada se enfoca principalmente en los siguientes aspectos: innovadores —
actores de la difusion — actores de la adopcion, asi como en promover
factores y barreras para la difusion de un plan de innovacién. El Cuadro 1
muestra los elementos clave de este modelo, y también sirve como una
breve descripcién de su comprension tradicional asi como su relevancia
modificada por la investigacion.
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Cuadro 1: El concepto basico del proceso de innovacion geografica y su
adaptacion a las innovaciones agroforestales en la zona semiarida de
Cochabamba, Bolivia.

Innovadores: tradicionalmente instituciones gubernamentales, empresas
privadas y ONG’s de transferencia tecnoldgica.

En este caso: organizaciones no gubernamentales que promueven la
produccion agroecolégica, cooperacidon internacional al desarrollo,
universidades, agricultores y, en especial, una red de instituciones vy
practicantes de agroforesteria en Bolivia, denominada red ECOSAF (Espacio
COmpartido en Sistemas AgroForestales) que tiene la funcion de promover
la produccién agroforestal en el pais.

Innovacion: tradicionalmente enfocada en el aspecto econdmico.

En este caso: la innovacion agroforestal tiene componentes a la vez sociales,
ambientales y econémicos.

Origen de la innovacidn: tradicionalmente, se originan en el exterior del
pais: paises vecinos, Europa o Estados Unidos.

En este caso: cooperacion internacional en Los Yungas, Norte de La Paz,
Bolivia, adaptada a la zona seca principalmente por organizaciones no
gubernamentalesy por agricultores individuales de Cochabamba, agrupadas
en la red ECOSAF.

Actores de la difusién: tradicionalmente reparticiones del Estado y
organizaciones no gubernamentales.

En este caso: Red ECO-SAF, Ademas de la red, existen iniciativas propias de
ONG’s locales y universidades.

Actores de la adopcion: tradicionalmente agricultores de mayor escala.

En este caso: pequefios y medianos agricultores, apoyados por ciertas las
instituciones no gubernamentales locales, el gobierno municipal vy
universidades que fomentan la agroforesteria.

Canales de comunicacion: tradicionalmente medios de comunicacion,
municipios, gobernaciones y programas de organizaciones no
gubernamentales.

En este caso: los canales propios de las organizaciones no gubernamentales
y la Red ECO-SAF. Especialmente importantes son los Congresos Nacionales
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de Sistemas Agroforestales organizados por la Red ECO-SAF y sus socios.
Otros canales son los tradicionales académicos (publicaciones cientificas,
congresos, publicaciones técnicas, cartillas).

Barreras: pocos recursos publicos y un sistema de extensién rural publico
muy pobre en el pais, con carencia de logistica suficiente y escaso personal
para realizar un acompafiamiento técnico a las comunidades campesinas.
Con frecuencia, deficiente estructuracién y planificacion de la difusion.

En este caso: escaso acceso a medios de comunicacidon por parte de las
organizaciones no gubernamentales y el sector académico. Dificultad de
llegada a las comunidades rurales. La agroforesteria no es una practica
incluida dentro de la planificacién del estado. Limitado manejo del idioma
nativo.

Resumen: La investigacion es generalmente planificada y desarrollada segun
las necesidades de los paises del Norte Global.

En este caso: La idea original se introdujo e impulsé por personeros de la
cooperacion internacional en la zona humeda tropical de Bolivia, pero fue
importada a la zona seca y desarrollada alli por técnicos de organizaciones
no gubernamentales locales y por practicantes, con participacion de
universidades en el monitoreo y evaluacion.

Fuente: elaboracion propia.

Para propdsitos de investigacion, puede ser util combinar el enfoque de la
Geografia Aplicada y uno o mas conceptos tedricos especificos: esto
ayudaria a ilustrar el didlogo entre la ciencia y la sociedad. Esta estrategia ha
sido adoptada en el estudio de los siguientes aspectos, cada uno de ellos
relacionados a un diferente aspecto del proceso de innovacion geografica
(e.g. Jarddn / Gierhake 2016; Jardon / Gierhake / Martos 2016; Gierhake /
Jardén 2017):

- Innovacion social,
- Capital intelectual,
- Conocimiento local.
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Dichos aspectos se describen para el caso de la innovacién agroforestal en
Cochabamba. Los elementos principales del proceso de innovacién se
presentan en el siguiente diagrama:

Innovacion social para la
produccién campesina local
Enfocadoen implementar nuevos
sistemas de produccién de alimentos
que sean mds sostenibles y permitan
a la vez incrementarla produccién
de las parcelas agricolas y mejorar
las condiciones de calidad de los

suelos degradados.
Capital intelectual
Basado en un conjunto de actores: Conocimiento local
La Red ECO-SAF {que los engloba), En construccion, a partir de
pero en particularlas ONG’s de experiencias técnicas prdcticas,
enfoque agroecoldgico, ciertos investigacion cientifica y los
municipios, universidades, saberes locales de las
organizaciones sociales y comunidades campesinas
productores individuales.

La experiencia aqui indicada se refiere a una nueva propuesta para que
productores campesinos de la zona semiarida de Cochabamba, Bolivia,
puedan mantener o incrementar sus ingresos provenientes de la agricultura
y a la vez restaurar sus parcelas degradadas. La innovacién social
mencionada es impulsada por un conjunto de instituciones locales, no
gubernamentales y de ciertos gobiernos municipales, con financiamiento
mixto, a la vez de la cooperacidn internacional, gobiernos municipales y los
propios agricultores. La iniciativa trata de la implementacion de sistemas
agroforestales dinamicos, que consisten en asociar cultivos en callejones
con hileras multifuncionales de arboles. La particularidad de estos sistemas
es que estan constituidos por una diversidad de especies lefiosas, que
incluyen arboles nativos y exdticos, entre los cuales se tienen especies
productivas (frutales, maderables, aromaticas, medicinales, forrajeros,
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ornamentales) y especies denominadas acompafiantes (especies nativas y
exdticas que tienen la funcion de brindar una estabilidad ecoldgica al
sistema, a partir de la serie de servicios ecoldgicos que proporcionan) (Azero
2018). Esta construccion particular permitiria aportar a la solucidon de
problemas crénicos de degradacion de ecosistemas agricolas de la zona
(Azero 2018; Arce / Azero 2018; Herbas / De la Barra / Azero 2018) que
redundan en una disminucién sostenida de la produccidn, la degradacion de
los suelos, el uso incremental de insumos agricolas téxicos, el aumento de
los costos de produccion y la degradacidn de la biomasa en la zona, entre
otros. Es necesario mencionar también que existen tradiciones andinas, que
son importantes por contribuir a la cohesion interna del grupo social, que
son también fortalecidas por las practicas agroforestales. Asi por ejemplo,
en la region de los Valles Andinos se conoce el ayni para agilizar un trabajo
duro y al mismo tiempo fortalecer la cohesion social de una aldea o un
grupo. Es aplicado tradicionalmente en la situacién en que una persona
necesita el apoyo de varias otras para lograr un fin de provecho
propio/personal, tal como construir una casa o limpiar un terreno para
poder sembrarlo. Hoy en dia, debido al trabajo remunerado y el tractor, se
esta perdiendo esta forma de trabajo en comun, a favor de una persona o
una familia, que mas tarde devuelve estos esfuerzos cuando los otros
necesitan ayuda. La difusidn de la agroforesteria hace revivir este concepto
de ayni, porque la implementacion de una parcela agroforestal dinamica es
un trabajo pesado. Al realizar el ,,ayni“ en la agroforesteria, es efectuada la
transferencia de conocimientos, en un proceso de aprendizaje en comun. La
aplicacién del ayni en la agroforesteria puede ser denominada también una
innovacidn social por el reencuentro de actuaciones ancestrales que ofrecen
una via hacia un futuro préspero a partir de la produccién agricola.

Es importante considerar que existe una base de capital intelectual respecto
a la innovacién de los SAF en el contexto de la region seca de Cochabamba.
Por supuesto este capital se encuentra en construccién, sin embargo, ha
permitido ya una acumulacidn significativa de conocimiento, de formacion,
de sensibilizacion y relaciones creadas. En cuanto a capital humano, se tiene
un conjunto de agricultores de avanzada, con interés y conviccidon en la
agroforesteria acumulando experiencia y conocimiento sobre los arboles, en
particular sobre la fruticultura. Ellos son apoyados por técnicos e
instituciones que tienen experiencia de varios afios con sistemas
agroforestales y proyectos y financiamientos de corto y mediano plazo, que
permiten un acompafiamiento inicial suficiente. El éxito de algunas de las
experiencias también atrajo la atencion de varios municipios, que al
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presente apoyan con algunos insumos (plantines de arboles, herramientas)
a los productores que inician una actividad agroforestal. El conjunto de estos
actores ha desarrollado un saber hacer, que permite la réplica y el
mejoramiento de los sistemas nuevos y ya implementados, especialmente
en la etapa de la produccién agricola. La debilidad mas notable de este
sistema es la carencia de un desarrollo tecnoldgico formal, desde la
plantacién hasta la venta al consumidor final, y la falta de una estructura de
formacién en agroforesteria a todo nivel: desde la capacitacion en la
practica hasta los cursos de formacién universitaria a nivel de grado y
posgrado. Existe por otro lado un capital estructural inicial. Se tienen
estudios de evaluacién de sistemas agroforestales, con alguna
sistematizacion de las practicas y valoracion, realizadas por universidades
locales. Se tiene una base de cultura medioambiental en una porcion de
agricultores, convencidos de que la tecnologia agricola convencional esta
agravando el estado de degradacién de sus recursos naturales. Las
instituciones tienen técnicos con mucha conviccidn y experiencia de mas de
una década en la agroforesteria. Llevan a cabo procedimientos, mas que
todo empiricos, bien adaptados a la realidad local. Se tienen establecidas
técnicas que pueden ser utilizadas por los practicantes de agroforesteria,
como es el uso de minerales triturados, bioinsumos para el manejo de plagas
y enfermedades, biofertilizantes, uso del encalado, distintos tipos de poda,
uso de mantillos, biocarbdn, entre otros. Se tienen finalmente parcelas
demostrativas agroforestales, tanto en centros de formacién como en
predios privados, que sirven para recibir a visitantes y transmitirles la
innovacién. Sin embargo se debe desarrollar este capital estructural adn
mas, en términos de una tecnologia mas sélida, fundamentada en
investigacion cientifica, y el desarrollo de sistemas de agregacién de valory
comercializacion para los productos de la agroforesteria. En cuanto al
capital relacional, se han construido redes que trabajan a distintos niveles,
e incluyen a agricultores, organizaciones sociales, instituciones no
gubernamentales de fomento, niveles de gobierno, centros académicosy la
cooperacion internacional. Estas relaciones se tienen que fortalecer aidn vy,
mas que todo, volverlas mas estructurales y permanentes, y no tan
dependientes de proyectos y fondos de corto plazo. Finalmente, se tienen
que crear relaciones con consumidores urbanos especialmente de
productos ecolégicos, para facilitar la comercializacion y mejorar los
ingresos.
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Con referencia al conocimiento local, al ser una innovacién compleja, como
se menciond estd aun en etapa de desarrollo. En la region semidrida de
Cochabamba, predomina un modelo de produccion que combina practicas
de la agricultura convencional moderna con practicas ancestrales, en una
magnitud variable segun la zona. Se ha producido en general, sin embargo,
una importante erosion de la tecnologia agricola tradicional. La practica
ancestral incluia varios elementos de la agroecologia y la agroforesteria
(manejo de la agrobiodiversidad, manejo de microclimas, enfoque centrado
en el suelo, etc.). Esta pérdida ha provocado que no solamente estas
practicas de produccidn se apliquen muy poco, sino que los agricultores
innovadores que inician su practica de agroforesteria, son cuestionados e
incluso ridiculizados en las primeras etapas, por agricultores que no
comprenden el sentido de utilizar, por ejemplo, asociaciones multiples de
especies e incluir arboles, peor arboles nativos, dentro de las parcelas
agricolas. No obstante, son vistos con interés en las etapas posteriores,
cuando comienza la produccién. Por otro lado, la cultura andina no es una
cultura forestal. Por todo ello es necesario realizar acciones de
sensibilizacién e induccidn para iniciar los proyectos de implementacién de
parcelas agroforestales. Y deben realizarse eventos de capacitacion, mas
que todo para el manejo de las especies lefiosas: poda, riego, fertilizacion,
manejo de enfermedades y plagas, cosecha y poscosecha. Ademas, la
agroforesteria exige una dedicacion constante de parte del agricultor, lo cual
afecta las costumbres de migracidn temporal, caracteristicas de los
agricultores mas que todo varones, de la regién andina.

La presente publicacion incluye en este sentido, una serie capitulos técnicos,
p.161-235, donde se muestran algunos resultados de estudios que
muestran la promisoriedad de la agroforesteria como una innovacion social,
mas que todo en el sentido de recuperar los suelos degradados de la region
y producir biomasa, que es un aspecto critico en las zonas secas degradadas.
Al mismo tiempo de recuperar esos suelos, la agroforesteria permite
obtener productos comercializables, de valor similar o superior a los cultivos
tradicionales, lo cual no se discute en el presente trabajo. Pero mas alla de
presentar estos resultados promisorios, la presente publicacidon pretende
abrir la innovacion agroforestal, para un analisis mas amplio, que incluya
aspectos sociales, econdmicos, culturales, politicos, territoriales, etc., lo cual
es un proceso esencial para hacer factible el escalamiento de la propuesta
agroforestal.
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1. Introduccidn

La estructura institucional representa un factor importante en el proceso de
la implementacion de programas de desarrollo, sobre todo cuando se trata
de programas complejos y multisectoriales, como por ejemplo la gestion
ambiental. En el contexto de una velocidad impresionante con la cual
ocurren los cambios medioambientales en los paises trépicos y subtrépicos,
se requiere decisiones a nivel de las instituciones y de los instrumentos de
planificacidon para intervenir en este proceso, aun cuando no se tengan
todos los conocimientos sobre los ecosistemas afectados por los cambios
ambientales.

Analizar la distribucion de instituciones por areas estratégicas de la gestion
ambiental y funciones administrativas dentro de cada darea puede ser
entendido como instrumento del ,,acercamiento rapido” (,,rapid appraisal®),
la cual permite una serie de decisiones iniciales. Sin embargo, este
instrumento enfoca solamente la ,estructura organica”
(,Aufbauorganisation”) de la administracion, incluyendo las ONGs vy los
organismos de la cooperacidon internacional. Los ,mecanismos de
funcionamiento” (,,Ablauforganisation”), tienen la misma importancia para
entender el rol de la administracion en el proceso de la gestion ambiental y
formular propuestas respectivas pero, para su analisis se requiere
instrumentos especificos, pertenecientes sobre todo a las ciencias politicas
y la sociologia.
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En el contexto de este trabajo se concentrara sobre el primer aspecto (véase
Capitulo 6), y, sobre la base de los resultados encontrados se han formulado
propuestas para investigaciones complementarias por las ciencias
mencionadas anteriormente.

Desde las primeras etapas de esta investigacion se ha observado un
fendmeno importante que ha exigido tomar decisiones estratégicas para la
realizacién del trabajo:

a) Los paises andinos no solo albergan una alta biodiversidad, sino también
han desarrollado una diversidad institucional impresionante, la cual
muestra ademds caracteristicas de una alta intensidad de cambios
(sobre todo en relacién con los cambios del gobierno). El numero de
instituciones encontradas que han reclamado competencias para
actividades con un impacto previsible sobre el medio ambiente ha
sobrepasado ampliamente las espectivas que se tenia.

b) Como consecuencia, es conveniente concentrar la investigacion sobre
los aspectos estructurales de la distribucién de competencias
administrativas por areas estratégicas y funciones especificas y
renunciar de un objetivo ,cuantitativo”, es decir el intento de cubrir
todas (casi todas) las instituciones que trabajan en dreas estratégicas
relacionadas con la gestion ambiental (véase también Capitulos 5 y 6).
Este ultimo aspecto, se ha mostrado no operacional, porque hubiera
exegido adaptaciones constantes de la informacion sobre actividades
institucionales. La informacion presentada se puede calificar como una
"foto" tomada en cierto momento. Si bien es cierto que algunos detalles
de esta foto pueden ser modificadas en el transcurso del tiempo, no se
han cambiado sustancialmente las estructuras principales de
administracion.
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2. Bolivia como ejemplo

2.1 Bolivia un pais “megadiverso”

Bolivia cuenta con una reserva abundante de recursos naturales, tanto
renovables como no renovables. Bolivia presenta caracteristicas ecoldgicas
muy diversas relacionadas con una gama amplia de factores geograficos,
fisiograficos y climaticos, las cuales constituyen la base de su biodiversidad
muy alta (Ribeira 1992). Su territorio pertenece al reino biogeografico
llamado neotrépico, donde confluyen los Andes, la Amazonia, el Cerrado y
el Gran Chaco. El mapa ecoldgico distingue ocho grandes regiones con un
total de cuarenta y dos unidades o formaciones incluyendo extensas reinas
antropoldgicas o degradadas.

Todo esto define una gran variedad de especies de flora y fauna,
ecosistemas y formaciones (Arce et al. 1998; WCMC 1992, CADMA 1994). Al
mismo tiempo esto significa que no existe homogeneidad en el territorio,
que no solo ofrece un espectro muy variado de recursos utilizables,
combinado con la variedad cultural propia del pais. Sin embargo, no se debe
perder la vista que este mismo nivel de diversidad también condiciona un
riesgo de una gran fragilidad ecoldgica.

La biodiversidad representa esta area, que probablemente va a concentrar
mucho interés de la economia privada en el futuro. En este sentido merece
recordarse, que todavia casi no se dispone de documentacidn sobre las
actividades actuales relacionadas con el aprovechamiento de Ia
biodiversidad. Lo que se sabe son conocimiento parecial, como por ejemplo
qgue dentro de un total de 252 especies de plantas oriundas de la Amazonia
con potencial de uso medicinal, se reportaron en el caso de Bolivia la
existencia de 84 plantas medicinales potencialmente aprovechables y 34
especies actualmente aprovechados (Estrella 1995).

Estas cifras probablemente se explican por la demanda para estos
productos, facilmente llegando a niveles mas altos en paises mas poblados.
A pesar de todo, varias veces fue reportado de que empresas
internacionales estan verificando las perspectivas econdmicas en Bolivia.
Aparentemente, no existe conocimiento sobre las cifras reales de esta
actividad. Si bien es cierto, que Bolivia avanzé considerablemente
adaptando la Decisién 391 del Pacto Andino a las necesidades nacionales
(véase Rep.Bolivia 1997 e, f), se explica este déficit por mecanismos de
manejo y control no bien desarrollados. Mas especificamente, esta area
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refleja la falta de definicidn de competencias precisas entre el nivel nacional
y departamental y la necesidad de personal bien calificado.

2.2 Formas de uso de los recursos naturales

Actualmente, Bolivia tiene un desarrollo acelerado, basandose sobre los
indicadores de la economia nacional, el cual ocasiona cambios en el uso de
la tierra en varias partes del pais. Como la distribucién del ingreso de sus
pobladores no es equitativa, revelando diferencias remarcables entre los
ambitos de ciudad y campo, las zonas rurales registran un fuerte éxodo.
Especificamente, la parte occidental del pais enfrenta un proceso recesivo
alarmante.

La situacion de pobreza critica en que se encuentra gran parte de la
poblacién se encuentra estrechamente ligada, aunque no exclusivamente,
al deterioro ambiental (PNUD 1998). La mayoria de la poblacién rural, no
solo tiene una relacidn intima con el medio ambiente que la rodea, pero
depende en forma directa de estos recursos naturales para su subsistencia.

El impacto de las actividades humanas ha ocasionado profundos cambios en
la estructura y composicion de los ecosistemas. Procesos de erosidon de
suelos, remocidn de superficies de bosques para fines agropecuarios o
extractivos selectivos, quemas incontroladas, sobrepastoreo, actividad
minera, apertura de caminos, excavacion de canales, perforacién de pozos,
generacion de energia hidroeléctrica, construccién de represas y del
gasoducto, contaminacién del aire, suelo y agua (Baudoin / Espafia 1997;
Rep. Bolivia 1997 g). El desarrollo actual tiende a agotar los recursos
naturales y hace necesario encontrar mejores caminos para alcanzar la
sostenibilidad. Todas estas tendencias “tradicionales” fueron intensificadas
tanto el crecimiento de la economia nacional en general como las medidas
de ajuste econdmico implementados desde 1985. Ademas, las formas de
explotacion de los recursos naturales, generalmente una extraccion
intensiva realizada a corto plazo, representan amenazas serias a la calidad
ambiental a medio plazo.

A pesar de todos los cambios logrados por el programa de la modernizacion,
la economia nacional todavia estd basada principalmente en el sector
primaria. Se puede resumir, que se tiene que tomar en cuenta una relacion
estrecha entre el crecimiento econémico, pobreza existiendo tanto en zonas
rurales marginadas desde mucho tiempo como por consecuencia de la
estrategia econdmica del neoliberalismo y, los cambios ambientales visibles
en el pais.

30



Actores Institucionales y sus Responsabilidades

Basandose en un "enfoque espacial”, la conservacién y el uso sostenido del
potencial de recursos naturales renovables, s6lo en las areas protegidas
representa un objetivo decisivo (Marconi 1992, Castafio Uribe 1993).

La incertidumbre sobre el estado legal, sobre requerimientos de manejo y
responsabilidades administrativas constituyen un obstaculo alto para
realizar cualquier politica de proteccion de espacio y/o de especies. Por lo
tanto, no puede sorprender que todas las dreas protegidas no estén
aprovechadas econdmicamente y sufran los impactos respectivos (Gierhake
1998). Esto, a su vez, permite concluir, que se cumplieron solo parcialmente
con uno de los objetivos principales de cada politica de medio ambiente, la
conservacion "in situ" de los recursos naturales.

2.3 Modernizacion de la administracion

Paralelamente, desde el inicio de los afios noventa, Bolivia tuvo un progreso,
parcialmente calificado como impresionante, en lo que se refiere al disefio
a la implementacion inicial de un sistema de la gestion ambiental. Merece
mencionarse tanto los avances en el disefio de una base el sistema legal,
como las nuevas estructuras establecidas en la administracidn publica. El
pais fue entre los primeros en América Latina, instalando un "Ministerio de
Desarrollo Sostenible y Medio Ambiente". (Corro Barrientos 1996, Gierhake
1998, Moscoso 2001).

Sin embargo, parece ser que algunos de estos esfuerzos para instalar un
sistema de gestién ambiental multisectorial comenzaron a flaquear. Merece
mencionarse cmo razones sobre todo las siguientes:

a) Todavia existe una limitada base de informacién confiable sobre la
situacion medio ambiental, sobre los factores que causan mayor
impacto, sobre las perspectivas reales para un aprovechamiento
sostenible de los recursos naturales en el futuro y las necesidades
inmediatas y a mediano plazo de conservacion en las diferentes partes
del pais. Esta situacién pone limitaciones para la elaboracion de una
estrategia de aprovechamiento sostenible y conservacion mas precisa.
Tomando en cuenta el caracter previsiblemente "acumulativo" de los
problemas ambientales ya visibles, mejorar la base de conocimientos
basicos sobre los ecosistemas, sus formas de uso y los peligros
ambientales previsibles, solo representaria un aporte aislado.

b) Si bien es cierto, que el disefio del marco legal en términos generales
puede ser calificado como bueno, requiere ser precisado para asegurar
que se logren resultados concretos y positivos a nivel operacional
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(Moscoso 2001). Merece mencionarse, entre otros aspectos, que falta
aprobar algunas leyes basicas, como por ejemplo la de la Biodiversidad
o esta del Ordenamiento Territorial, y, sobre todo, elaborar una serie de
Decretos Supremos (Directrices, Normas) para llevar este marco legal
existente a un nivel operacional.

Por otra parte, este marco legal que existe deberia ser puesto en practica
ampliamente. Para lograrlo, habria que identificar precisamente los
actores centrales, y sus intereses particulares en la gestién ambiental.
Analizando todavia mas profundamente el aspecto institucional, la
disponibilidad de recursos financieros y humanos representa otro
enfoque que merece un tratamiento especial. Resumiendo los
resultados de otros estudios concluidos, se puede trabajar sobre la base
de la hipodtesis, que las instituciones centrales para la gestiéon ambiental
dentro de la administracién publica, el Ministerio de Desarrollo
Sostenible y Medio Ambiente (MDSMA) y el Fondo Nacional para Medio
Ambiente (FONAMA) no desarrollaron un cuerpo de personal técnico
permanente y calificado y, como consecuencia fue sujeto de
inestabilidad y una politizacién (Banco Mundial 1997).
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2.4 La Convencion de la Diversidad Biolégica como marco de
referencia

Esta convencidn sin duda representa un avance importante para establecer
una base para la conservacion y el aprovechamiento sostenible de los
recursos naturales renovables a nivel internacional. Enfocando su
implementacién a nivel nacional, dentro del marco de la planificacidn
multisectorial de desarrollo, los articulos 6, 8, 10 y 11 de la convencion
merecen mencionarse sobre todo:

Cuadro 1: Articulos importantes para la implementacion de la Convencion
de la Diversidad Bioldgica a nivel de la planificacion nacional de desarrollo

Art. 6: Se elaboraran estrategias, planes y programas para la conservacion y
el aprovechamiento sostenible de la diversidad bioldgica.

Art. 8: Para la conservacion "in situ" se tomaran las siguientes medidas (a)
establecer un sistema de areas protegidas, (b) elaborar lineamientos para el
manejo de las areas protegidas, (c) conservar aquellos recursos, con
importancia fundamental para la diversidad bioldgica, (d) proteger
ecosistemas, areas naturales y poblaciones de especies suficientemente
grandes para sobrevivir, (e) promover el desarrollo ecolégicamente
sostenido en las zonas aledafias a las areas protegidas, (f) saneamiento de
ecosistemas afectadas y proteccién de especies en peligro, (g) elaborar
instrumentos para controlar los riesgos en la implementacion de la
biotecnologia, (h) controlar la introduccién de especies exdticas, (j)
promover los conocimientos y técnicas tradicionales en el uso de los
recursos naturales de las poblaciones indigenas, (k) elaborar los respectivos
decretos legales para implementar los puntos mencionados anteriormente.

Art. 10: El aprovechamiento sostenible de la diversidad bioldgica debe ser
(a) integrado en el proceso de decisiones politicas, (b) compatible con las
culturas tradicionales (c) complementado con medidas especiales para la
poblacidn local.

Art. 11: Se elaborara incentivos econdmicos y sociales para apoyar a la
conversacion de la diversidad bioldgica.

Fuente: UNEP 1992.
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Con los primeros pasos para transformar la Convencidon en actividades
politicas y administrativas se prevén las siguientes medidas a nivel nacional:

(1) elaborar un perfil nacional, recopilando todos los aspectos relevantes
para esta tematica (p.ej. base de informacion existente, actividades
cientificas, formas actuales de uso de los recursos naturales,
responsabilidades administrativas, procesamiento de los recursos
naturales etc.),

(2) definir una estrategia nacional y

(3) concretizar esta estrategia en un Plan de Accion.

Tanto la "Estrategia Nacional,,como el ,,Plan de Accién" deben ser integrados
a los instrumentos ya existentes, por ejemplo con los planes nacionales y
regionales de desarrollo. Por lo tanto, la Convencidn exigio claramente que
se elaboren aquellos instrumentos de planificacion (leyes, decretos,
incentivos econdmicos etc.) que apoyen la implementacion de esta
Convencidn a nivel nacional.

Basandose en las experiencias acumuladas en algunos paises, se
identificaron las estructuras siguientes como favorables para su
implementacion:

(a) el marco legal: que se disponga de una legislacién ambiental coherente
(p.ej.: una ley bdsica de medio ambiente, decretos respectivos,
coordinacién entre los diferentes planes sectoriales de desarrollo),

(b) la estructura administrativa: que exista una institucién a nivel del Estado
nacional con responsabilidades claramente definidas y apoyo continuo
por el nivel politico; que se cuente con el apoyo de los gobiernos
regionales y sus administraciones respectivas; que existan entidades
cientificas calificadas, ONGs y competencias definidas para el nivel
municipal,

(c) aspectos conceptuales: que se pongan de acuerdo en los principales
niveles de decision sobre perspectivas claramente definidas para
integrar la planificacion ambiental en la planificacion general del
desarrollo econdmico y social; que se preparen las bases necesarias para
una disponibilidad de datos actualizados para su planificacion e
implementacion adecuada,

(d) el marco socio-econdmico y socio-politico: que exista una base acordada
entre los principales actores sobre la tenencia de la tierra, especialmente
en lo que se refiere a los reclamos de los indigenas; que se logre apoyo
internacional para asegurar la implementacidn, el uso de los recursos
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naturales representa un problema visible y, que la economia privada
tenga posibilidades reales de invertir en el proceso del aprovechamiento
sostenible de los recursos naturales (IUCN / WRI / UNEP 1995).

3. Aspectos principales de la estructura institucional

La reestructuracién de la administracion publica es uno de los resultados
mas importantes del proceso de transformacidén, implementando en Bolivia
desde 1985. A nivel del Estado la estd compuesta por las siguientes
entidades principales: el Presidente de la Republica, los Ministerios, las
Instituciones Publicas, los Servicios Nacionales y una serie de instituciones
de regulacién y control, instaladas sobre todo en aquellos sectores donde
antes trabajaron las empresas estatales, privatizadas en los ultimos afios.
Como gremios de coordinacidén merece mencionarse las siguientes: el
Consejo de Ministros, le Consejo Nacional de Politica Econdmica (CONAPE),
el Consejo Nacional de Politica Social (CONAPSO), el Consejo Nacional de
Lucha contra el Trafico llicito de Drogas (CONALTID) y el Consejo Supremos
de Defensa Nacional (CODENA):

Considerando el sector medio ambiente, merece mencionarse como
resultados logrados en términos estructurales sobre todo:

a) a nivel del Estado central: la instalacion del MDSMA vy la creacion de
FONAMA.

b) a nivel del Estado descentralizado: la definicion de responsabilidades
concretas y de recursos a los niveles departamentales y municipales.

Con la creacion del MDSMA se lograron concentrar casi todas las
responsabilidades para los aspectos multisectoriales de la planificacidon
ambiental nacional en una sola institucion. Como efecto de las reformas
administrativas del afio 1997 se ha cambiado el nombre del Ministerio
(Ministerio de Desarrollo Sostenible y Planeamiento "MDSP"). Las
principales estructuras internas fueron modificadas solo parcialmente.
Merece mencionarse como consecuencia de esta Ultima reforma
administrativa sobre todo la instalacidén de cuatro Viceministerios (Cuadro
2, DANIDA 1998).

Basandose en las competencias ministeriales para la gestién ambiental, hay
que mencionar dos Ministerios mas como actores potenciales en este
sector: el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural y el
Ministerio de Desarrollo Econdmico.
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El Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural (MAGDR)
concentra aquellas responsabilidades relacionados con el aprovechamiento
de los recursos naturales que antes fueron otorgados a los Ministerios
sectoriales. Considerando el tema de la gestion ambiental integral, merece
mencionarse que este mismo Ministerio tiene la competencia para elaborar
los lineamientos generales para aprovechamiento integral de los recursos
naturales y la coordinacion de las actividades para en desarrollo rural.
Considerando que las zonas aledafias de las areas protegidas,
frecuentemente las mismas dreas protegidas también, representan una
fuente para que la poblacion se abastezca de recursos naturales y, tomando
en cuenta también que las dreas protegidas se encuentran en zonas rurales,
las necesidades de coordinacién inter-ministerial son obvias,

El Ministerio de Desarrollo Econédmico (MDE) puede volverse un actor
importante para la gestion ambiental también. En esta institucion estan
concentrados las competencias para los sectores hidrocarburos, energia y
mineria, cada uno con importancia decisiva para la economia nacional. Por
otro lado, el aprovechamiento de estos recursos puede tener impactos
profundos sobre el manejo de todos los demds recursos naturales
renovables de la misma zona. Explotando aquellos recursos del subsuelo en
términos espaciales representd una contradiccion con la proteccion de los
recursos naturales como suelo, bosque y fauna en la misma zona. Estan
documentados los impactos provocados por accidentes en la produccion
petrolera, contaminando rios y suelos con deshechos téxicos. Sin embargo,
la mera exploracidn petrolera también produce disturbios ambientales.
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Cuadro 2: Las responsabilidades para la gestion ambiental de los
Ministerios y Viceministerios mas importantes

Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural

VM de Agricultura y
Ganaderia

VM de Desarrollo Rural

VM de Explotacién
Integral de Recursos
Naturales Renovables

proponer politicas y
normas para el
desarrollo agricolay
ganadero

proponer politicas y
normas para el de-
sarrollo integral de las
areas rurales

proponer politicas y
normas para el
procesamiento primario
de los recursos naturales
renovables

vigilar el cumpli-miento
de las normas

disefiar politicas contra
la pobreza, marginalidad
y miracién a los centros
urbanos

vigilar el cumpli-miento
de las normas

promover la
investigacion sobre
tecnologias nuevas

coordinar las acciones
de todas las entidades
de la administracion
publica para un
desarrollo integral de las
zonas rurales

promover politicas para
el uso racional de los
recursos naturales

promover la inversion
para el establecimiento
de actividades agricolas
y ganaderas

desarrollar un sistema
de informacién con las
comunidades

promover politicas para
el uso racional y la
rehabilitaciéon del suelo

promover la produccién
agricola y ganadere para
asegurar la seguridad
alimenticia

promover politicas y
coordinar acciones del
desarrollo rural con
enfoque a generoy
medio ambiente (en
coordiancion con los
otros VM)

proponer politicas para
el procesamiento de los
recursos forestales,
silvicolas y pisicolas

reglementar la sanidad
animal y vegetal

promover politicas para
la diversificacidén
productiva

promover la
investigaciény
extension forestal, en
coordinacion con las
Prefecturas
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promover politicas para
el establecimiento,
expansion y
mejoramiento de los
sistemas de riego

promover acciones para
la seguridad alimenticia

promover la inversion
de la industria forestal,
asi como la
comercializacion de sus
productos

proponer politicas para
mejorar el acceso del
productor al sistema de
créditos y de
comercializacion

promover la relacion
con las organizaciones
gremiales, cooperativas,
ONG’s y otras entidades

proponer base técnicas
para la apertura de
mercados externos.

Ministerio de Desarrollo Sostenible y Planificacion

VM de Planificacion Estratégica y Participacion
Popular (antes: Planificacién, Ordenamiento
Territorial, Participacién Popular, Fortalecimiento
Municipal)

VM de Medio Ambiente
Recursos Naturales y
Desarrollo Forestal

proponer bases y
metodologias para la
planificacidn estratégica,
en el marco del
desarrollo sostenible y
del ordenamiento
territorial

proponer politicas y
normas para una
participacién efectiva de
la comunidad en el
ambito municipal

proponer politicas y
normas para el de-
sarrollo sostenible,
articulando crecimiento
econdmico con la
conservacion del medio
ambiente y la
biodiversidad

elaborar el concepto del
desarrollo soste-nible

vigilar el cumplimiento
de la Participacién
Popular

proponer normas
técnicas para el control
y el uso sostenible de los
recursos naturales

coordinar la formulacion
y aplicacién de las
estrategias a nivel

apoyar las gestiones de
reconocimiento juridico
de las comunidades

efectuar el seguimiento
de la agenda
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nacional, regional y
municipal

campesinas y pueblos
indigenas

internacional sobre
medio ambiente

vigilar la aplicacion de
las normas de
estrategias en todos los
niveles

fortalecer los comites de
vigilancia ante los
gobiernos municipales

clasificar las tierras,
evaluar el potencial de
recursos forestales,
determinar areas de
concesiones

proponer politicas y
normas para el or-
denamiento territo-rial y
planes de uso de suelo y
supervi-sar su
cumplimiento

coordinar la articu-
lacién entre prefec-
turas, sub-prefectu-ras 'y
municipios

establecer listas re-
ferenciales de pro-
ductos forestales

proponer los
mecanismos para el
fortalecimiento
institutcional municipal

reajustar el monto
minimo de patentes
forestales

formular instrumentos
metodoldgicos y
mecanismos operativos
para institucionalizar la
planificacion
participativa

controlar areas pro-
tegidas con la pers-
pectiva del uso sos-
tenible y preservacién
de la biodiersidad y
supervisar el
funcionamiento del
Servicio Nacional de
Areas Protegidas

proponer politicas y
normas para el uso
sostenible del agua y del
suelo

coordinar, por encargo
del Ministerio, la
relacion del Ministerio
con la Superintendencia
Agraria y la Forestal
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Con la instalacion de las Prefecturas en el afio 1996 la estructura
administrativa y las responsabilidades respectivas de estas instituciones a
nivel mediano fueron modificadas sustancialmente (Cuadro 3, y para la
estructura anterior Gierhake 1993).

Se establecieron que la administraciéon publica departamental tenga la
competencia para planificar todos los aspectos relevantes para el desarrollo
departamental, incluyendo el sector medio ambiente.

Dentro de este contexto, se puede trabajar sobre la base de subregiones, en
este caso las provincias existentes en cada Departamento. Las experiencias
en la planificacién sub-regional quedaron limitadas a algunas pocas partes
del pais. Merece mencionarse para el inicio de los afios noventa sobre todo
el Departamento de Chuquisaca y, para la segunda mitad de los afios
noventa, las experiencias acumuladas en el Departamento de Sta. Cruz
(Gierhake 1998, 2001 a). Considerando que las dos zonas de estudio de
Bolivia para el proyecto "Zonas de amortiguamiento..." quedan en el
Departamento de Sta. Cruz, estos ultimos de interés para el analisis de
instrumentos de planificacidn y sus efectos sobre la gestion ambiental.

Desde el punto de vista de la distribucion sectorial de las competencias
administrativas, esta estructura reproduce lo que se conoce del nivel
nacional, incluyendo la separacion de las competencias para la planificacion
ambiental multisectorial y la elaboracion de los lineamientos para el
aprovechamiento de los recursos naturales en dos entidades diferentes de
la administracion publica. Considerando el aspecto del manejo de la
biodiversidad, se lo puede encontrar en varios documentos. Merece
mencionarse sobre todo dos, que fueron elaborados después de la
aprobacién de la Convencidn de la Diversidad Bioldgica: el decreto sobre el
acceso a recursos genéticos por un lado y, este decreto tratando el
procedimiento para trabajar con biotecnologia y controlar sus riesgos por
otro lado. Se elaboraron un procedimiento preciso para pedir permiso para
aquellas actividades, para ejecutarlas y para controlarlas. Ademas, se
definieron las formas para asegurar que instituciones nacionales participen
tanto en las actividades técnicas como en la distribucidon de los ingresos
econdmicos (Republica de Bolivia 1997 e, f).
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Cuadro 3: Organizacidn estructural de las Prefecturas en Bolivia

1

4
4.1

4.2

4.3

El Prefecto tiene las competencias siguientes (entre otras): administra
los recursos econdmicos, formular y ejecutar los planes departamentales
de desarrollo econémico y social, elaborar el proyecto de presupuesto y
remitirlo al Consejo Departamental para su consideracion y posterior
remisién a nivel nacional; promover la Participacién Popular; canalizar
los requerimientos, gestiones y relaciones de los Gobiernos Municipales;
resolver los recursos administrativos que se interpongan con relacion a
materias de su competencias, designar los Subprefectos;

Secretaria General: tiene a su cargo la coordinacidn, seguimiento y
evaluacioén de las politicas, planes y proyectos de la Prefectura, Depende
directamente del Prefecto

Entidades de control: Direccion general de Auditoria, Direccidén General
de Asuntos Juridicos, Direccion General de Comunicacion Social.

Ejecucion (y los cargos respectivos)

Secretaria para Desarrollo Sostenible; Planificacion de Desarrollo para
el Departamento, seguimiento vy fiscalizaciéon del uso racional de los
recursos naturales, preservacion del medio ambiente, supervision de
la formulacién de los proyectos de inversion publica y formulacion del
presupuesto departamental,

Secretaria para Desarrollo Econdmico: gestion y ejecucién de
programas, proyectos y acciones vinculados a la promocion del
desarrollo econdémico,

Secretaria para Desarrollo Humano: desarrollo de la calidad de vida,
evaluar la compatibilidad de la administracién nacional vy
departamental

4.4

4.5

Secretaria de Participacion Popular: implementacién de la
Participacion Popular

Tesoro Departamental

Todas las entidades bajo 4 dependen de la Secretaria General

Fuente: Rep. Bolivia, La Paz 1995 b
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En términos generales se puede resumir que se atribuyeron un papel
importante a la administracién departamentales la gestion ambiental (Rep.
Bolivia 1995 b, 1997 ¢, 1997 e, 1998 c). Sin embargo, las atribuciones
quedaron en un nivel tedrico. Las Prefecturas no lograron definir a nivel
politico su mandato en la gestién ambiental, potencialmente alto revisando
la organizacion basica del Sistema Nacional de Planificacién.

A nivel comunal, en el afio 1994 se crearon el municipio en todo el territorio
nacional. Un afo después se precisaron su rol dentro del sistema nacional
de planificacion (Republica de Bolivia 1995 a). El mandato general otorgado
a los municipios para la preservacion del medio ambiente dentro del
territorio de su jurisdiccion (Republica de Bolivia 1994 a) consiguié otro
alcance, una importancia potencialmente alta, cuando el Decreto Supremo
24833 fue aprobado. Este documento estipula, entre otros puntos, que las
organizaciones indigenas deben participar directamente en las ganancias de
cualquier actividad relacionada con el aprovechamiento de los recursos
genéticos encontrados en su territorio (Republica de Bolivia 1997 c).

Las ONGs en Bolivia son numerosas y con una rama amplia de actividades
diferentes Considerando este numero, en términos logisticos es dificil
calificar los trabajos de las ONGs en las areas diferentes. Desde algunos afos
se cuenta con un registro nacional para estas instituciones, en lo cual todas
las actividades estan desglosadas por regiones y sectores sobre la base de
una auto-evaluacion de las mismas ONGs. Ademas, se elaboraron, de una
manera aparentemente independiente, guias / directorios de instituciones
en varios sitios, reflejando la falta de coordinacién dentro de este mundo no
gubernamental (Min. Hacienda 1998; RDS 1998).

Dentro de esta estructura institucional, que muestra su diversidad
impresionante, se puede observar que una buena parte de las ONGs
formaron plataformas de trabajo. Analizando las plataformas de ONGs que
existen y su miembrecia institucional, esta base de datos permite cuantificar
la informacion. Dentro del contexto de la gestion ambiental merece
mencionarse sobre todo LIDEMA (Liga de Defensa del Medio Ambiente) y
FOBOMADE (Foro Boliviano de Medio Ambiente y Desarrollo).

Las entidades de la cooperacion internacional mostraron una preferencia
para colocar sus fondos en proyectos para ciertas dareas protegidas
especificas (Banco Mundial 1997; Flores / Grubenberger 1998). Sin
embargo, analizando los resultados de los proyectos ambientales realizados
hasta ahora, la duplicacién de esfuerzos y la falta de coordinacion entre los
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proyectos de la cooperacidn técnica internacional (Banco Mundial 1998),
esto refleja la necesidad de estudios, enfocando mas precisamente las
responsabilidades administrativas para la gestidn ambiental y sus impactos.

4. Instrumentos de la Planificacion

La Constitucidn define el mandato general del Estado en la planificacion de
desarrollo. Sin embargo, no se identificd claramente la planificacion
ambiental como un componente de este mandato general en el momento
de aprobar la Constitucion (Rep. Bolivia 1994 c).

Si se quiere analizar las perspectivas para la integracion del tema medio
ambiente en la planificacién general del desarrollo, existen dos opciones
principales:

(a) desde el punto de vista de lo que existe como instrumentos en la
planificacién en Bolivia y cdmo estos instrumentos integran la temdtica
medio ambiente y

(b) considerando lo que fue previsto como etapas para la implementacién
de la Convencion de la Diversidad Bioldgica a escala nacional.

El Plan General de Desarrollo Econdmico y Social (PGDES) representa el
instrumento central para cualquier actividad de planificacidon en Bolivia. Este
documento estd percibido como la elaboracién sistematica de lo que exige
la Agenda 21 para una estrategia de desarrollo a largo plazo (Miranda
Chavez 1997).

La preservacion de los recursos naturales y del medio ambiente constituye
uno de los ocho objetivos politicos superiores dentro de este Plan (véase
Rep. Bolivia 1994 b). Este objetivo incluye como aspecto fundamental
asegurar la soberania nacional sobre la biodiversidad existente en su
territorio. Considerando el aspecto instrumental, merece mencionarse que
se definid el ordenamiento territorial como instrumento bdsico para
armonizar los intereses diferentes de los actores econdmicos y sociales
relacionados con la conservacion y el uso de los recursos naturales.

En términos conceptuales el ordenamiento territorial hizo que se
constituyera sobre dos pilares principales, por un lado la planificacién de uso
del suelo y por otro lado la planificaciéon de la ocupacion del suelo. Este
ultimo abarca casi todos los factores socioecondmicos conocidos, no
siempre estructurado de una manera coherente (Gierhake 1997).
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Todos los Departamentos y todos las municipios deben elaborar su
respectivo PGDES. El contenido de los PGDES para cada nivel fue precisado
en lineas generales por el Sistema Nacional de Planificacion.

Sin embargo, hasta ahora se implementé este modelo de planificacion
multisectorial solo parcialmente. Merece recordarse sobre todo, que faltan
experiencias concretas con el ordenamiento territorial, incluyendo una base
legal aprobada. En otras palabras: no existe este instrumento,
ordenamiento territorial, que fue definido en varios documentos legales
como instrumento central de la futura planificacién ambiental.

Como consecuencia, tampoco se dispone de un instrumento para
compatibilizar las diferentes planificaciones sectoriales (Gierhake 1998). Se
elaboraron algunos planes de desarrollo en el ambito comunal, muchos de
aquellos en relacién con proyectos de la cooperacion técnica internacional.

En cuanto a la planificacion sectorial para el medio ambiente merece
mencionarse que Bolivia ha establecido un Sistema Nacional de Areas
Protegidas (Rep. Bolivia 1998 a; IUCN 1992). Existen algunas propuestas
para descentralizar el sistema de areas protegidas y su manejo (DANIDA
1998).

La "Estrategia Nacional para el Manejo de la Biodiversidad" representa un
intento de integrar los documentos de la planificacion ambiental dentro de
la planificacién econdmica y social. Este documento trata los aspectos
siguientes: las caracteristicas principales en el aprovechamiento de los
recursos naturales en Bolivia, riesgos para asegurar que se mantengan la
biodiversidad existente en el pais, los principales actores trabajando con la
biodiversidad y las Leyes mds importantes con impacto sobre el
aprovechamiento de la biodiversidad. Basandose en aquella descripcidn se
propusieron cinco areas de accion: la relaciéon Estado - sociedad civil; la
planificacion de desarrollo y su implementacion; estableciendo una relacidon
entre el aprovechamiento de la biodiversidad y un desarrollo sostenible; la
investigacion dirigida hacia la conservaciéon de la biodiversidad y la
conciencia social sobre biodiversidad y su aprovechamiento.

Sélo en el area "planificacién de desarrollo" se elaboré objetivos especificos.
En el contexto de esta investigacion son de interés sobre todo los siguientes:

(a) establecer un sistema de ordenamiento territorial, el cual estd orientado
hacia la conservacion del patrimonio natural del pais, (b) elaborar un marco
legal para el manejo de la biodiversidad, incluyendo por ejemplo la
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definicién de normas para integrar especificamente el aprovechamiento de
la biodiversidad en el proceso de la planificacion de desarrollo estatal y, de
criterios que permitan evaluar este proceso "ex-post“. (c) consolidar el
sistema de areas protegidas y (d) llevar a cabo las medidas necesarias para
la proteccion y el aprovechamiento sostenible de los recursos genéticos
(Baudoin / Espafia 1997).

Esta "Estrategia Nacional..." no hace ninguna referencia a una base de datos,
lo que limita su futura elaboracion hacia un documento operacional para la
planificaciéon. Por otro lado, existen una serie de estudios tratando aspectos
especificos del manejo de la biodiversidad, siempre recopilando la
informacién existente en el nivel de los paises del Tratado de Cooperacién
Amazodnica. Cada uno de estos documentos contiene una parte enfocando
la respectiva situacidén nacional (Estrella 1995 para plantas medicinales; TCA
1995 para el sector forestal; TCA 1994 para el marco legal).

5. Objetivos para la Investigacion
Con este estudio se quiere lograr los objetivos siguientes:

a) Recopilar la informaciéon sobre actividades institucionales, tanto
estatales como no gubernamentales, en el sector medio ambiente,
entendiendo este mismo de una manera mas amplia y no limitado solo
a aquellos aspectos mas tradicionales en este sentido, como
biodiversidad, areas protegidas, bosques, suelo, etc.

b) Poner una base de informacion sélida para identificar “intereses
institucionales” y/o entender las formas como los actores institucionales
se podrian involucrardan en el desarrollo de las zonas de
amortiguamiento, una vez que exista una base legal. Merece recordarse,
lo que fue apuntado al inicio de este trabajo, que, debido a la intensidad
de cambios institucionales, no se pretende cubrir a 100% las
instituciones existentes y todas sus posibles campos de accién.

c) Definir tanto "areas estratégicas" para la gestiéon ambiental como
funciones administrativas dentro de las mismas areas, para identificar
mas precisamente "vacios institucionales" y duplicacion / superposicién
de responsabilidades institucionales.

d) Identificar el rol actual de los grupos principales de actores
institucionales, trabajando sobre una clasificacién institucional entre el
Estado, las ONG, la cooperacion internacional, en el proceso de la gestidn
ambiental,
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e) Precisar necesidades de investigaciones adicionales, implementando
otras metodologias (para llegar a un valor agregado de la investigacién).

f) Establecer una base sélida para tomar primeras conclusiones sobre
perspectivas y limitaciones existentes para una gestién ambiental. Sin
embargo, entendiendo la estas investigaciéon como un proceso, la base
de informacidn institucional puede ser consolidada (perfeccionada), sin
cuestionar el enfoque metodoldgico?.

6. Metodologia

6.1 Marco conceptual

Se trabajard con la siguiente hipdtesis basica: todos los proyectos y
programas dependen de la respectiva estructura administrativa como un
factor condicionante de su éxito.

Relacionando los diferentes sectores integrados en un solo proyecto con los
requerimientos administrativos articulados en el proceso de la
implementacion del mismo proyecto, se puede concluir, que crece la
necesidad de contar con una estructura administrativa, la cual tiene bien
definida tanto las competencias especificas de cada actor involucrado como
las formas de comunicacién inter-institucional con el creciente grado de
multisectorialidad de un programa / proyecto. En otras palabras: una
distribucion definida de las responsabilidades entre los diferentes actores
institucionales involucradas ayude a nivel de la implementacién de
proyectos multisectoriales, mientras que vacios institucionales,
transformados muchas veces en el pasado en una superposiciéon de
responsabilidades de varias entidades administrativas, produzcan "perdidas
de friccion" en términos administrativos. Considerando la historia de la
administraciéon publica en América Latina, se encuentra una variedad de
ejemplos ilustrando aquella segunda alternativa.

Precisando la hipdtesis basica, se supone que la necesidad de coordinacién
inter-institucional crezca con el numero de aspectos sectoriales diferentes
que intervengan en la formulacién de lineamientos para una politica
especifica y en la ejecucién de los respectivos proyectos después. Sin duda

»”

1 Como el proyecto “Zonas de Amortiguamiento...” tiene como objetivo una
investigacién comparativa en los tres paises andinos, la metodologia y los
instrumentos empleados para el analisis institucional deben ser idénticas. Esto trae
como efecto inmediato, que no se puede variar mucho la descripcidn de estas partes.
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alguna, un programa de gestién ambiental redne todas las caracteristicas de
un amplio enfoque multisectorial.

Dentro de un esquema basico para el andlisis institucional, se pueden
diferenciar (por lo menos) entre dos aspectos principales, por un lado la
organizacion estructural y, por otro lado, la transformacién de la estructura
en actividades administrativas concretas. Si bien es cierto, que los dos
aspectos son indispensables para entender perspectivas y limitaciones de la
administracion publica para un sistema de gestién ambiental, seguidamente
se concentrara sobre el primer aspecto. La organizacién estructural
representa la base, define las responsabilidades formales las cuales deben
ser realizadas por las respectivas instituciones. Sin embargo, la ejecuciéon de
actividades no esta condicionada solo por factores definidos tedricamente
como aquellos de la organizacion estructural.

6.2 Procedimiento general

Para identificar aquellas responsabilidades vy, luego agruparlas segun los
objetivos de esta investigacion, se aprovecharon de las fuentes de
informacién siguientes:

a) leyes, decretos y estatutos institucionales como fuente de
responsabilidades formalizadas por escrito,

b) entrevistas estructuradas con personas de amplia experiencia sobre el
desarrollo reciente de las instituciones nacionales, complementando de
tal manera la "informacién formal - escrito" con algo, llamado
inicialmente responsabilidades administrativas practicadas de facto y

c) todo esto fue complementado con la revisién de aquellas partes de
investigaciones anteriores especificando algo sobre el rol de ciertas
instituciones (parcialmente publicada, sin embargo, la gran mayoria no
publicada y accesible solamente a través de instituciones de la
cooperacion internacional) y las propias experiencias logradas a través
de estudios anteriores.

La informacidn "cruda" obtenida por los dos tipos de fuentes fue integrada
en la matriz (véase cuadro 3) vy, luego se lo discutieron esta distribucion
institucional, segun casillas definidas por areas temdticas y funciones
administrativas con personas conociendo el mundo institucional de Bolivia.

Refiriéndose a las "areas estratégicas", principalmente merece mencionarse
gue se trata de un sistema abierto, lo cual permite integrar o borrar areas
en el proceso del levantamiento de datos.
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Para empezar, se trabajé sobre la hipdtesis que existen tres grupos
principales de areas que deben ser integrados en esta investigacion:

1)

2)

3)

un bloque de areas definiendo la existencia de recursos naturales. Se
trata de aquellas dreas numeradas 1 hasta 8 en el cuadro 3. Estas mismas
areas representan el enfoque mas tradicional de cualquier ocupacion
sobre medio ambiente, sus necesidades de proteccion y perspectivas
para algun uso sostenible. Sin embargo, enfocando solo aquellas areas
dentro de una politica de medio ambiente, resultaria en un concepto
"proteccion estricta". La realidad socio-econdmica de muchos paises de
América Latina demostrd, que este enfoque de la proteccidn estricta
estrictamente (p.ej. Parque Nacional) no corresponde a las necesidades
de la poblacién, sobre todo en el fondo de la crisis econdmica de los afios
ochenta. Una serie de conflictos de uso de los recursos naturales dentro
de las dreas protegidas ya esta conocido para Bolivia (Amend, Th /
Amend, St. 1992).

un bloque de areas tratando el uso de los recursos naturales mas
conocidos. Esto se refiere a aquellas numeradas 9 hasta 15. Si bien es
cierto que existe un numero considerable de estudios sobre estas areas,
hay que recordarse que la gran mayoria esta concentrada sobre aspectos
puramente productivos. Dentro de los recursos naturales, aquellos del
"subsuelo" como minerales y hidrocarburos, merecen una atencién
especial. Basandose en un concepto de suelo y subsuelo, el Estado se
reservé el derecho exclusivo de decidir sobre el uso de los recursos del
subsuelo, sea en areas protegidas de cualquier calidad de manejo.

un bloque de dreas describiendo condiciones socio-econémicas con alto
impacto sobre las formas de uso de los recursos naturales y las
perspectivas de su proteccidn. Estos aspectos casi no fueron integrados
en una politica de medio ambiente y, como consecuencia, no se dispone
de mucha informacién sobre la intensidad de estas relaciones. Se
propone trabajar sobre la base de lo que aparece entre los nimeros 16
y 25 en la matriz.

Merece recordarse, que algunos aspectos con alto impacto sobre politicas
para el uso y la conservacion de los recursos naturales, no estan incluidas

"z

como "area estratégica" dentro de esta matriz. Se trata por ejemplo de la
base legal, la jurisdiccidn (fiscalizacidon), los instrumentos econdmicos, el
fortalecimiento institucional. Sin duda, aquellos aspectos tienen relevancia
para cualquiera de las "areas estratégicas" propuestas en la matriz, los
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representan puntos de partida esenciales para operacionalizar una politica
concreta.

Considerando las "funciones administrativas”, hay que explicar algunos
detalles de antemano, Refiriéndose sobre todo a aquellas denominadas con
letras minusculas, es decir (i), (f) y (p). En términos generales, estas
funciones pueden tener la misma importancia como aquellas puestas en la
primera linea horizontal. Sin embargo, estas "funciones especificas" no se
repitieron con tanta frecuencia como las otras incluidas en la primera linea
horizontal de la matriz. Enfocando cada una de estas categorias, merece
mencionar lo siguiente:

- el (f) se pusieron para Fondos especializados al financiamiento de ciertas
actividades, normalmente una institucion nacional. Si bien es cierto, que
siempre existe una institucion, que ejecuta estos proyectos financiados
por algin Fondo, mencionando la entidad financiera y la ejecutora se
justific: la existencia de estos Fondos puede ser interpretado, en términos
generales, por un lado como una fuente adicional de financiamiento y/o,
por otro lado, como un mecanismo que aumente el numero de
instituciones involucradas y, como consecuencia la burocratizacion de las
actividades.

- el (i) muestra cierta similitud con la categoria anterior, tomando en cuenta
que se trata también de fondos financieros. Sin embargo, aparecio
importante crear esta categoria aparte, para especificar fondos
financieros puestos por entidades internacionales, trabajando sobre la
hipotesis que los mecanismos de seguimiento y control tendrdn un
caracter aparte, normalmente mas rigidos, en aquellos casos.

- el (p) enfocar una forma de control relativamente nuevo, es decir
concentrandose sobre el trabajo de relaciones publicas y haciendo lobby
en los centros en los cuales se supone la toma de decisiones politicas. Si
bien es cierto, que actualmente practicamente una sola institucion
desempefia esta funcion en Bolivia (FOBOMADE), los medios de
comunicacion ganaron bastante influencia en otros paises ("el cuarto
poder") y, por lo tanto, es de interés incluir este aspecto dentro de un
analisis de las politicas ambientales.

Basandose sobre la distribucién de las instituciones segun areas estratégicas
para la gestién ambiental, se analizara los aspectos siguientes:

a) existen instituciones que reunan las competencias para todas las
funciones administrativas dentro de una area estratégica para la gestion
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ambiental (o casi todas, porque se puede asumir que la investigacion
siempre representa una actividad que requiere recursos especializados).
Se supone que esta concentracién de competencias dentro de una sola
institucién limitaria las necesidades de coordinaciéon institucional v,
como consecuencia, podria ayudar a la implementacion mas rapida.
existen instituciones que tengan competencias de planificacién para un
numero considerable de areas estratégicas, por ejemplo para todos
aquellas desglosadas arriba que conformen uno de los tres grupos
principales? Se supone que la concentracién de competencias de
planificacion para un grupo de d4reas estratégicas dentro de una
institucion puede poner la base para desarrollar un sistema de gestidn
ambiental multisectorial, la cual tome en consideracion las
interrelaciones entre los sectores diferentes (por ejemplo
contradicciones en la planificacién de varios organismos sectoriales,
impactos directos e indirectos o acumulativos que pueden ocurir por la
implementacidn paralela y no acordada de varios planes sectoriales).
cuales son las dreas estratégicas con mayor presencia institucional y, se
definié qué institucion debe tomar la responsabilidad para elaborar
lineamientos sectoriales? Se supone que este liderazgo institucional
corresponde sobre todo a entidades de la administracion publica,
mientras que tanto las ONGs como la economia privada se deben
concentrar sobre la ejecucidon de las actividades. Basandose en esta
hipétesis de rol estatal para la planificacidn, tanto documentos juridicos
(Leyes, decretos) como los planes de desarrollo seran sujeto de esta
etapa de analisis.

cuales son las areas estratégicas con menor (ninguna) presencia
institucional. Si no estuviera presente ninguna institucion, se lo puede
explicar por tres razones principales: esta area no esta percibida como
importante, no esta definida una responsabilidad institucional para
aquella area, no existe una relacién légica. La ultima alternativa se
refiere a la mayoria de las dreas estratégicas mencionadas entre los
numeros 16 - 22 y la funcién de la "proteccion".
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6.3 Indicadores

Los variables de esta investigacion estan compuestos por tres grupos
principales: las areas estratégicas para una gestidon ambiental, las funciones
administrativas tipicas que pueden asumir instituciones en cada una de
aquellas areas y las mismas instituciones implementando actividades
aspecto con impacto, directo o indirecto, sobre el medio ambiente.

Merece recordarse los siguientes aspectos:
a) en relaciéon con las areas estratégicas:

La categoria "zonas de amortiguamiento" no existe como area protegida en
Bolivia (véase por ejemplo GTZ 1998 a, b). Por otra parte, representa un
espacio sumamente interesante, porque en este mismo espacio confluyen
dos objetivos basicos de la Convencidn de la Biodiversidad, el uso sostenible
y la proteccién de los recursos naturales, una perspectiva importante para
el futuro. Considerando la falta de una definicidn precisa, necesariamente
no pueden existir muchas instituciones que se dedican precisamente a este
tema. Sin embargo, casi todas las demas instituciones presentadas en esta
matriz, teéricamente tienen el mandato para realizar alguna actividad en las
aledafias de una areas protegida, es decir practicamente en una zona de
amortiguamiento, si fueses creado.

La categoria "sistemas ecoldgicos importantes" se refiere a aquellas zonas
gue no forman parte del sistema nacional de areas protegidas, sin embargo,
fueron identificados como importante para complementar dicho sistema en
el futuro y aumentar su representatividad (Castafio Uribe 1993).
Considerando que este sistema nacional de areas protegidas solo recién fue
creado en Bolivia (Septiembre de 1998, véase Republica de Bolivia 1998 a)
Yy, que para la gran mayoria de las areas integradas en este sistema falta el
instrumento principal de la gestidn, el plan de manejo, no existe una base
muy soélida para concluir sobre lo que falta en la realidad para conservar una
muestra representativa de la biodiversidad nacional. Como consecuencia,
no pueden existir muchas instituciones trabajando sobre este aspecto.

El término "educacion" se refiere al sistema formal - estatal, compuesta por
colegios, escuelas técnicas, universidades etc. Sin embargo, la educacion
formal solo estd accesible solo para una (pequeiia) porcentaje de la
poblacién boliviana. Ademads, una visién multisectorial de la problematica
medio ambiental casi no existe, salvo algunas excepciones notables, sobre
todo a nivel de la educacidn superior, dentro del plan de estudios. Por otra
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parte, casi todas las ONGs estan realizando cursos de capacitacién sobre el
"codmo" aplicar las técnicas presentadas en el futuro. Como consecuencia
resultaria que la casilla "ejecucién de la educacion no formal" abarcaria, con
amplia diferencia, el numero mas alto de instituciones, mencionando a
todas las ONG realizando alguno trabajo de campo. Por razones de claridad
se limitaron a pocas palabras (casi todas las ONG). Lo que si esta
apareciendo claramente es que no existen mecanismos de planificacion y
coordinacién para estas actividades

b) funciones

El "Inventario" se refiere a la mera recopilacion de datos, p.ej. una
recopilacidn estadistica.

El término "Investigacion" se refiere al analisis cientifica de los datos
recopilados. Sin embargo, se debe recordar que la interpretacion de las
actividades de la investigacion se puede complicarse, una vez integrando el
aspecto de la calidad de la investigacion para decidir sobre la colocacion de
instituciones en aquellas casillas. Partiendo de entendimientos diferentes,
lo que para alguien representaria una investigacion, para otra persona
puede ser calificado como un trabajo sobre todo de recopilacidn descriptiva.
La Academia Nacional de Ciencias sirvié como interlocutor para opinar sobre
la calidad de la investigacidn.

Planificacion.: Si bien es cierto, que todas las instituciones planifican de
cierta manera sus actividades (plan de operacidn para un proyecto), en este
contexto se quiere hacer referencia a enfoques de planificacién mas amplia,
normalmente dirigido a mediano / largo plazo. Se trata de una funcion
desempefiado normalmente por entidades estatales y, representando
también un papel importante dentro de la cooperacion internacional.

Ejecucion (implementacidn): se refiere a todas aquellas instituciones
concentrandose sobre acciones concretas, basadas sobre un sistema de
planificacion reducido. Generalmente, todas las ONG muestran un perfil
parecido.

Proteccion: considerando que se trata de una investigacion sobre la
conservacion y el manejo apropiado de la biodiversidad, esto justifica incluir
esta categoria como funcion administrativa. Sin embargo, esta categoria no
corresponde precisamente a aquellas areas describiendo factores socio-
econdmicos (p.ej. proteccion de la pobreza rural)
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Control: Se trabajé sobre la hipdtesis, que el control de la planificacién y
ejecucidon de todas las actividades queda dentro del mandato de las
instituciones estatales, concentrado, dentro de un sistema politico
centralizado, en el nivel central. Sin embargo, en la practica pueden ocurrir
casos, que esto mandato queda “tedrico”, dejando un vacio institucional y/o
mostrando que otras instituciones “reemplazaron” de facto a la institucion
estatal. La metodologia empleada en esta investigacién no permite
profundizar este aspecto de una manera clara.

c) Instituciones

Generalmente, se trabajé sobre la base de que cada institucidén entre en su
totalidad. Sin embargo, hubo excepciones. Merece mencionarse los
siguientes:

- Las Prefecturas y los Municipios estan percibidos como un cuerpo
institucional cada uno. Esto se debe a la base legal idéntica, sobre la cual
trabajan, por un lado todas las Prefecturas y, por otro lado, todos los
Municipios.

- Sin embargo, en la realidad se presentan como un conjunto de
instituciones bastante diversos, reflejando tanto los ambitos geograficos
diferentes donde estan ubicados como su respectivo grado de desarrollo
socio-econdmico y la disponibilidad de recursos (administrativas,
financieros, humanos). Cada uno de estos factores influye las
posibilidades de las competencias tedricamente otorgadas.

- Donde fue posible, se especificaron las facultades de la Universidad. Esto
se explica por la capacidad bastante diferente entre los diferentes
facultades de una Universidad. Por otro lado, en los casos en los cuales
solo se menciona la Universidad en general (por ejemplo la Universidad
de Potosi, la del Beni), esto no quiere decir que su capacidad de
investigacion estd igualmente distribuida entre las facultades.
Precisando esta informacion, requeria un insumo de tiempo y costos
mucho mas alto de lo acordado.

- En algunos casos se especificaron los Vice-Ministerios, lo que se debe a
una discusién sobre la distribucion de competencias dentro de la misma
institucién, observada dentro de los trabajos de campo.
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7. Resultados

El alto numero de instituciones llama la atencidn, que estan involucradas de
una u otra manera en la gestion ambiental. En total se identificaron 182
instituciones, de las cuales se puede suponer que cada uno tiene su politica
institucional, trabajando sobre una problematica relacionada con aspectos
relevantes para instalar un sistema de gestidn ambiental multisectorial.
Tomando en cuenta, que los 311 Municipios que tiene el pais solo aparecen
bajo un solo nombre en esta matriz, sin embargo, en la realidad tienen
problemas e intereses de desarrollo bastante particulares, se puede esperar
que la diversidad institucional llega a un numero mucho mas alto lo que se
transformara en un didlogo politico mas complejo.

Como un resultado de caracter muy general, esta matriz indica que las
responsabilidades administrativas para la gestion no fueron claramente
definidas. Se articularon en varias entrevistas realizadas en el transcurso de
esta investigacion, que queda pendiente que el nivel politico tiene que
definir su estrategia para el medio ambiente para que la administracion
tenga la base necesaria que permite precisar las respectivas competencias
de cada institucidon. Consultando documentos bdsicos para la
implementacion de la Convencién de la Diversidad Bioldgica, tanto la
"Estrategia nacional..." (véase Baudoin / Espafia 1997) como el "Primer
Informe nacional sobre laimplementacion de la Convencion de la Diversidad
Biologica" (Rep. Bolivia 1997 g).

Interpretando mas detalladamente los resultados de distribucién de
responsabilidades administrativas, queden dos alternativas principales, por
un lado analizar la presencia institucional por lineas verticales (“funciones”)
y, por otro lado tomar las lineas horizontales (“areas estratégicas”) como
referencia del analisis. Seguidamente se concentra sobre temas escogidas,
tanto en las lineas verticales como en las horizontales de la matriz

presentada en el Cuadro 4.
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Leyenda Cuardo 4:

(i) actuando de una manera indirecta, p.ej. poniendo solo financiamiento;

(p) Control a través de trabajo de relaciones publicas / movilizacién.

(f) Fondo que pone financiamiento para la ejecucion

ABORIGEN
ACLO
ANCB
ANCB-EBB

ANCB-IDE

AGRUCO
AIPE

ALT
APCOB

ASE
ASEO
AsGoma

ASL
AUMM

BID
BM
BOLFOR

CABI
CAO
CARE
CCVs
CEDLA

CEDOIN
CeTecPe
CDR
CEATA

Asociacion Boliviana de Recursos Genéticos

Accién Cultural Loyola

Academia Nacional de Ciencias de Bolivia

Estacion Bioldgica Beni de la Academia Nacional de
Ciencias de Bolivia

Instituto de Energia de la Academia Nacional de Ciencias
de Bolivia

Agroecologia de la Universidad de Cochabamba
Asociacion de Instituciones de Promocién y Educacion
Autoridad Autonoma del Lago Titicaca

Ayuda para el Campesino Indigena del Oriente Boliviano
(ONG-SCZ)

Asociacién Sucrense de Ecologia (ONG-Chuquisaca)
Asociacién Ecoldgica del Oriente (ONG-SCZ)

Asociacion de Productores de Goma y Almendra
(Empr.Priv-Pando)

Asociaciones Sociales del Lugar

Accién Un Maestro Mas

Banco Interamericano de Desarrollo
Banco Mundial
Proyecto de Manejo Forestal Sostenible

Capitania de Alto y Bajo Izozog

Camara Agropecuaria del Oriente

Catholic Relief Agency (ONG en varios Departamentos)
Consejo Consultativo de Vida Silvestre

Centro de Estudios para el Desarrollo laboral y agrario
(ONG varios Depart:)

Centro de Documentacion y Informacién (ONG La Paz)
Centro de Tecnologia Petrolera

Centro de Desarrollo Regional (ONG-Potosi)

Centro Experimental de Asistencia Técnica Agropecuario
(ONG-Beni)
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CEBEM Centro Boliviano de Estudios Multidisciplinarios

CEDEC Centro de Estudios para el Desarrollo de Chuquisaca (ONG-
Chuquisaca)

CEIBO Fundacion Ceibo (ONG-Chuquisaca)

CEJIS Centro de Estudios Juridicos e Investigacion Social (ONG-
SCZ)

CENDOP Centro de Documentacion y Poblacion

CENPODEMA  Centro Popular para el Desarrollo y el Medio Ambiente
(ONG-Potosi)

CEP Centro de Estudios y Proyectos (ONG-La Paz)

CEPAA Centro de Estudios, Proyectos y Asesoramiento Ambiental
(ONG-Potosi)

CEPB Confederacién de Empresarios Privados de Bolivia

CERDET Centro de Estudios Regionales para el Desarrollo de Tarija
(ONG-Tarija)

CEUB Comité Ejecutivo de la Universidad Boliviana

Cl Conservation International (ONG-international)

CIAT Centro de Investigacion Agricola Tropical

CIDOB Confederacién Indigena del Oriente, Chaco y Amazonia
Boliviana (ONG)

CIDDEBENI Centro de Investigacién y Documentacion para el
Desarrollo del Beni (ONG-Beni)

CIE Comando de Ingenieros del Ejercito

CIEC Centro Interdisciplinario de Estudios Comunitarios (ONG
La Paz)

CIES Centro de Investigacion, Educacidn y Servicios

CIMAR Centro de Investigacion y Manejo de Recursos Naturales
Renovables (ONG-Sta.Cruz)

CIPCA Centro de Investigacion y Promocion del Campesinado
(ONG varios Depart.)

CIPDA Centro Integral para el Desarrollo Agropecuario (ONG-
Oruro)

CNE Camara de Exportadores

CNF Camara Nacional Forestal

CNI Camara Nacional de Industria

CNS Consejo Nacional de Semillas

COMIBOL Corporacion Minera de Bolivia

ComVig Comité de Vigilancia

Coopltal Cooperacidn Italiana (Proyectos en Pando)
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COPLA
CUEMAD

CUTCB

DANIDA
DCB
DESEC

EMI
EMPER

Emp.Priv.
EP3-BOL

ESMAP
ETSFOR

FAN
FAO

FBE
FBSCMA

FDC

FEBOPI

FF.AA.

FHI

FI

FIS

FNDR
FOBOMADE
FONABOSQUE
FUNDECO

GEOBOL
GRAMA

Gierhake

Centro Orurefio de Planificacion (ONG-Oruro)

Centro Universitario de Ecologia, Medio Ambiente vy
Desarrollo

Confederacién Unica de Trabajadores Campesinos de
Bolivia

Danish International Development Agency
Direccién de Conservacion de la Biodiversidad
Centro para el Desarrollo Social Econdmico (ONG-Cbba)

Escuela Militar de Ingenieria

Asociacion de Empresas Proveedores y Productores en
Energias Renovables (Cbba)

Empresa Privada

Proyecto para la Prevenciéon de la Contaminacion
Ambiental

Energy Sector Management Assistance Programme
Escuela Técnica Superior Forestal (Cbba)

Fundacion Amigos de la Naturaleza (ONG-Sta. Cruz)
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y
la Alimentacién (Food and Agriculture Organization of the
United Nations)

Fundacion Bolivia Exporta

Foro Boliviano de la Sociedad Civil sobre Medio Ambiente
y Desarrollo

Fondo de Desarrollo Campesino

Federacion Boliviana de Pequefia Industria

Fuerzas Armadas

Fundacion contra el Hambre (ONG-Oruro)

Fondo Indigena

Fondo de Inversidén Social

Fondo Nacional de Desarrollo Regional

Foro Boliviano sobre Medio Ambiente y Desarrollo

Fondo Nacional de Desarrollo Forestal

Fundacion para el Desarrollo de la Ecologia

Geologia de Bolivia
Grupo de Reflexidon y Accién sobre el Medio Ambiente
(ONG Sta. Cruz)
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GTZ

HBN
HFMC

IBTA
IGM
lICA

lICCA
IIFAB

IHN

ILDIS

INE
Inst.Indig.
INRA
IPHAE

KADASTER
KFW

LabCC
LIDEMA

MDSP
MedMin

MMINAGDR
MinDE
MiInECD
MinExt
MinG
MinSPS
MinTM
MinVSB
MNHN
MNKM
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Cooperacién Alemana al Desarrollo (Gesellschaft fuer
Techische Zusammenarbeit)

Herbario Nacional de Bolivia
Herbario Forestal Martin Cardenas (Cochabamba)

Instituto Boliviano de Tecnologia Agropecuario
Instituto Geografico Militar

Instituto Interamericano de Cooperacion para la
Agricultura

Instituto de Investigacion y Capacitacién Campesina (ONG-
Tarija)

Instituto de Investigaciones Forestales de la Amazonia
Boliviana

Instituto de Hidrografia Naval

Instituto Interamericano de Investigaciones Sociales
Instituto Nacional de Estadistica

Instituciones Indigenas (otras como: COPNAG....... )
Instituto Nacional de Reforma Agraria

Instituto Para el Hombre, Agricultura y Ecologia (ONG-
Beni)

Catastro Rural Legal de Chuquisaca
Banco de Reconstruccion Aleman (Kreditanstalt fuer
Wiederaufbau)

Laboratorio de Control de Calidad
Liga de Defensa de Medio Ambiente

Ministerio de Desarrollo Sostenible y Planificaciéon
Manejo Integrado del Medio Ambiente en la Pequefia
Mineria

Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural
Ministerio de Desarrollo Econémico

Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte

Ministerio de Relaciones Exteriores

Ministerio de Gobierno

Ministerio de Salud y Previsién Social

Ministerio de Trabajo y Microempresa

Ministerio de Vivienda y Servicios Basicos

Museo Nacional de Historia Natural

Museo de Historia Natural Mercado Kempf (Sta. Cruz)
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NEDA

OEA
ONUDI

OPS/OMS

ORSTOM
OXFAM

PAAC

PAFBOL
Pairumani

Patiiio
PDAR

PERTT
PLAFOR
PNCC
PNUD

Portales
Pref
PRISA

PROAGRO
PROBIOMA
PROBONA
PROFOREN

PROINPA
PROMETA
PROSUCO

QHANA
SARTAWI
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Netherlands Development Agency

Organizacion de los Estados Americanos

Organizacién de las Naciones Unidas para el Desarrollo
Industrial (United Nations Organization for Industrial
Development)

Organizacion Panamericana de Salud/Organizacién
Mundial de la Salud

Organizacion de Investigacién Ultra Mar

ONG inglesa, financiadora de proyectos de desarrollo de
base

Programa de Asistencia Agrobioenergética al Campesino
(ONG-Cochabamba)

Plan de Accidn Forestal para Bolivia

Centro de Investigacion Fitogenética  Pairumani
(Cochabamba)

Fundacioén Patifio (Cbba)

Proyecto de Desarrollo Alternativo Regional (para zonas
con cultivos de coca)

Programa Ejecutivo de Rehabilitacion de Tierras en Tarija
Plan Agroforestal de Chuquisaca

Programa Nacional de Cambios Climaticos

Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
(United Nations Development Programme)

Centro Portales (ONG Cochabamba)

Prefectura

Programa de Implementacion de Sistemas Agroecoldgicos
(ONG-Beni)

Promotores Agropecuarios (ONG-Chuquisaca)
Productividad Bidsfera Medio Ambiente (ONG-Sta. Cruz
Programa de Bosques Nativos Andinos

Programa de Forestacidn, Reforestacion %
Enriquecimiento (Beni)

Proyecto de Investigacion de la Papa

Proteccidn del Medio Ambiente Tarija (ONG-Tarija)
Programa interinstitucional de Suka Kollos

Centro de Educacién Popular ,,QHANA”

Obra de la iglesia luterana (ONG La Paz)
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SEDE
SEARPI

SEMTA
SENAMHI
SERNAP
SIDA

SIEMBRA
SNC
SOPE
SuperAg
SuperE
SuperF
SuperHi
SuperTra

Terranova
TROPICO

UAP-CIPA
UAGRM

UE

UICN

UMJMSs
UMSA
UMSA-IBBA
UMSA-IE
UMSA-IE-LCA
UMSA-IG

UMSA-IH
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Servicios de Desarrollo y Medio Ambiente
Chuquisaca)

Servicios de Encautamiento de Aguas y Regularizacién de
Rio Pirai

Servicios Multiples de Tecnologias Apropiadas (ONG-LP)
Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia

Servicio Nacional de Areas Protegidas

Agencia Sueca para el Desarrollo (Swedish International
Development Agency)

Fundacion Siembra (ONG-LP)

Servicio Nacional de Caminos

Sociedad Potosina de Ecologia (ONG-Potosi)
Superintendencia Agraria

Superintendencia de Electricidad

Superintendencia Forestal

Superintendencia de Hidrocarburos

Superintendencia de Transporte

(ONG-

compafiia de economia privada
(ex) Centro de Datos para la Conservacién

Centro de Investigaciones de Proyectos Amazdnicos de la
Universidad Amazonica de Pando

Universidad Auténoma Gabriel René Moreno de Santa
Cruz

Unién Europea

Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
Universidad Mayor Juan Misael Saracho de Tarija
Universidad Mayor de San Andrés de La Paz

Instituto Boliviano de Biologia de Altura de la Universidad
Mayor de San Simén

Instituto de Ecologia de la Universidad Mayor de San
Andrés

Laboratorio de Calidad Ambiental del Instituto de Ecologia
de la UMSA

Instituto de Geologia de la Universidad Mayor de San
Andrés

Instituto Hidraulico de la Universidad Mayor de San
Andrés
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UMSA-IIB

UMSA-IIF

UMSA-IIQ

UMSEFX
UMSssS
UMSS-CEP

UMSS-CESU
Umss-CiB

UMSS-CIF

UMTB
UMTF
UNDCP

UNESCO

UNICEF

UNITAS

uPP
USAID
uTB
uTo

VAIPO
Valle

vicl
VIVE
VMM
VPPFM
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Instituto de Bioquimica de la Universidad Mayor de San
Andrés

Instituto de Investigaciones Fisicas de la Universidad
Mayor de San Andrés

Instituto de Investigaciones Quimicas de la Universidad
Mayor de San Andrés

Universidad Mayor San Francisco Xavier de Chuquisaca
Universidad Mayor de San Simén de Cochabamba

Centro de Estudios de Poblacién de la Universidad Mayor
de San Simén

Centro de Estudios Superiores de

Centro de Investigaciones de Biodiversidad de Ia
Universidad Mayor de San Simén

Centro de Investigaciones a Forajes de la Universidad
Mayor de San Simdn

Universidad MayorTécnica del Beni

Universidad MayorTomas Frias de Potosi

Programa de las Naciones Unidas para la Fiscalizacion
Internacional de Drogas (United Nations Drug Control
Programme)

Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la
Cienciay la Cultura (United Nations Education,
Science and Culture Organization)

Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia (United
Nations Children’s Fund)

Unién Nacional de Instituciones para el Trabajo de Accidn
Social (agrupacién de ONG’s de varios Departamentos)
Unidad de Politicas de Poblacion

United States Agency for International Development
Universidad Técnica del Beni

Universidad Técnica de Oruro

Viceministerio de Asuntos Indigenas y Pueblos Originarios
Instituto de Investigacion Agropecuario El Vallecito
(Sta.Cruz)

Viceministerio de Industria y Comercio Interior

Vida Verde (ONG-Tarija)

Viceministerio de Mineria y Metalurgia del MinDE
Viceministerio de Participacion Popular y Fortalecimiento
Municipal del MDSP
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VSF Veterinarios Sin Frontera (ONG-Beni)

VT Viceministerio de Turismo del MinDE

Wcs Wildlife Conservation Society (ONG-international)

WWF World Wildlife Fund (ONG international)

YPFB Yacimientos Petroliferos Fiscales de Bolivia

ZONISIG Zonificacion agro-ecoldgica y Sistema de Informacion

geografica de Bolivia
Comentarios: no existe Fiscalia ambiental (falta la parte judicial) i!
7.1 Funciones administrativas

Se puede observar una alta concentracion de instituciones que ejecutan
proyectos. Mas especificamente, esta alta concentracion institucional se
refiere a las dreas estratégicas de los "bosques" y de la "agricultura”, una
colocacidn que permite las interpretaciones siguientes:

El alto numero de instituciones realizando actividades en estas dos areas
refleja las necesidades econdmicas de la poblacion, las cuales estan basadas
estrechamente en el primer sector de la economia. Se debe calcular, por lo
menos a corto o mediano plazo, con una presidn considerable sobre el uso
de los recursos forestales y agricolas, porque para muchas personas sigue
existiendo la necesidad de asegurarse la sobreviviencia.

Aparentemente se mantiene una orientacidn sectorial en la estructura
institucional, por lo menos en lo que se refiere al nivel de la ejecucidn. Esto
requiere, que los Planes sectoriales sean acordados, para evitar una
duplicaciéon de esfuerzos y/o la implementacion de actividades con impactos
contradictorias.

Si bien es cierto, que algunas instituciones, sobre todo las ONGs, se
concentran su trabajo sobre un espacio regional, por el alto numero de
instituciones se puede concluir que existen duplicacién y sobre-posicién de
competencias.

Analizando la presencia institucional en la linea vertical de la funcidn
"planificacién", se puede resumir lo siguiente:

Dentro del primer bloque de areas estratégicas (es decir los nimeros 1-8 del
Cuadro 4), se observan concentraciones de competencias para mas que
una/dos areas en el MDSP (incluyendo su Direccién General de
Biodiversidad, DGB), en el MAGDR (refiriéndose a los recursos esenciales del
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suelo y del bosque) y en las Prefecturas (las cuales las tienen competencias
para las cinco areas, sin embargo, limitadas en el momento a competencias
tedricas). Ademas, merece mencionarse el caso del MDE y su competencia
para el drea de los salares.

Observando los "vacios institucionales" que aparecen en la matriz de
competencias institucionales, llaman la atencidon también el caso de la area
de los salares, de las zonas de amortiguamiento y de los sistemas ecoldgicos
importantes. Aparentemente falta una base legal para definir aquellas
funciones mas precisamente.

Con referencia al segundo blogue de areas estratégicas (los nimeros 9 - 15)
hay que recalcar lo siguiente:

Comparando las competencias para la planificacion por areas estratégicas,
el MDE y el MAGDR estdn las instituciones los mds importantes, es decir las
instituciones que relnen competencias para el mayor numero de areas
estratégicas para la gestion ambiental. En ambos caso, se junta una
capacidad comparablemente alta de ejecucidn con estas competencias de
planificacién.

Considerando el déficit general de coordinacion ya constatado (véase Banco
Mundial 1997), el alto numero de instituciones ejecutando proyectos tanto
en el drea de los bosques como en aquella de la agricultura podria indicar
gue existe este mismo problema en estos dos sectores, muy probablemente
con una intensidad mayor.

Lo llama la atencién que no aparece el MDSP como entidad con un mandato
de planificacion en estas dareas. La falta de competencias en aquellas areas
puede transformarse como un factor critico para una politica de uso
sostenible o de conservacion, considerando los impactos sobre el uso de los
recursos naturales que pueden tener los programas elaborados en el MDE y
el MAGDR - "tradicionalmente" predomina el aspecto del incremento de la
produccion en estas instituciones, un enfoque que se transformara
facilmente en un aumento de la extracion de los recursos naturales.

No existe un vacio institucional dentro de este bloque de areas estratégicas.

Revisando la colocacion de las instituciones por areas estratégicas en el
tercer bloque (16 - 25), llama la atencidon que aparentemente ninguna
institucidn esta en condiciones para desempefiar el liderazgo (lo que antes
hizo de alguna manera el Ministerio de Desarrollo Humano).
Aparentemente, existe una necesidad para estructurar las competencias de
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planificacién mas precisamente, tomando en cuenta las inter-relaciones
entre las areas (sectores). Se podria lograr un avance en este sentido dentro
del proceso de la descentralizacidn. Sin embargo, esto dependera de
decisiones politicas que quedan pendientes todavia.

El MDSP no esta involucrado de una manera directa con la planificacién para
aquellas areas.

El Unico vacio institucional notable que existe esta la planificacion
(coordinacién) de las actividades de la educacion no-formal.

Revisando todas aquellas areas que fueron agrupados bajo "factores socio-
econdmicos" con impacto sobre el medio ambiente, se nota facilmente, que
ninguna drea muestra un numero tan alto de instituciones como se lo
pueden observar por ejemplo en el caso de "bosques". Esto se explica de
una manera facil: todavia no estdn discutidos frecuentemente cudles son los
impactos directos o indirectos que se explican por las actividades realizadas
en aquellas "areas estratégicas", lo que trae como consecuencia, que
muchas de las instituciones contactadas no lo incluyeron los aspectos
ambientales de su trabajo en sus documentos de auto-descripcidn.

Comparando la distribucién de las responsabilidades institucionales en las
lineas verticales, aparece solo una instituciéon que asume responsabilidades
para un numero de dreas importantes: El Instituto Nacional de Estadistica
(INE) realiza su mandato de hacer inventarios en todas aquellas areas
agrupadas como condiciones socio-econdmicas para el uso y, ademas en la
mayoria de las areas describiendo el uso de los recursos naturales.

Poco desarrollada queda actualmente todo el sistema de control. En este
sentido hay que tomar en cuenta que las modificaciones institucionales
fueron bastante ambiciosas y, todavia no se lo terminaron completamente.
A nivel central de la administracion ya existen algunas Superintendencias,
instituciones que deben asumir esta funcién de control. A nivel
departamental y municipal, se supone que las Prefecturas y los Municipios
respectivamente asumiran esta funcion de control. Sin embargo, todavia
faltan, sobre todo a nivel de las Prefecturas, una definicién clara de las
responsabilidades y, mds importante, los recursos (legales, administrativas,
financieros) para realizar competencias de control, una vez que sean
definidas.
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7.2 Areas Estratégicas

Comparando la presencia institucional en la linea horizontal, es decir las
responsabilidades que asume (o reclama) una institucion con respecto a las
funciones dentro de una drea estratégica, llama la atencidn que muy pocas
instituciones aparecen en todas (la mayoria) de estas casillas que definen
funicones especificas. Siguiendo la agrupacion de las areas estratégicas por
bloques principales (véase Capitulo 7.1), y enfocando sobre todo el primer
de estos bloques, merece mencionarse los casos siguientes:

La "Direccién General de la Biodiversidad". En términos estructurales, lo
representd un avance significativo instalar esta entidad especializada para
gestionar cualquier asunto relacionado con la conservacién y el
aprovechamiento sostenible de la biodiversidad.

Con la creacién del Servicio Nacional de Areas Protegidas la DGB "perdid"
una area de accién. Considerando los multiples problemas en el manejo de
las areas protegidas, la DGB se liberé de responsabilidades directas en el
campo. Basandose en los resultados de las entrevistas realizadas, las nuevas
areas de intervencion de la DGB no siempre parecen ser definidas de una
manera clara. En el contexto de una investigacion sobre zonas de
amortiguamiento, es importante que la DGB quiere coordinar todas las
actividades alrededor de las dreas protegidas, sin embargo, por la falta de
una definicién de zonas de amortiguamiento como area protegida, carecen
de un mandato preciso.

Aparentemente no existe una institucion que maneja, de una manera
concentrada, estadisticas sobre la existencia actual de la biodiversidad v,
mds importante todavia, las tendencias de su uso / sobre-uso. Solo en base
de esto, se estuvieran en condiciones de preparar investigaciones precisas
sobre las necesidades de conservacién y las posibilidades de un futuro
aprovechamiento sostenible. Por otra parte, existe un numero considerable
de instituciones dedicadas a la investigacion sobre aspectos diferentes de la
biodiversidad en Bolivia. Tomando en cuenta tanto la base estadistica
existente, como resultados de otros trabajos anteriores, que indican que
Bolivia es el pais amazoénico que tiene la documentacién mas limitada sobre
la existencia de plantas medicinales / farmacéuticas y su uso actuales (véase
por ejemplo Estrella 1995), la cantidad de instituciones dedicadas a la
investigacion sorprende.

El Servicio Nacional de Areas Protegidas (SERNAR) fue creada con el Decreto
Supremo No. 25158 en el afio 1998 para concentra todas las
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responsabilidades relacionadas con las areas protegidas del pais. Esta
institucidn trabaja sobre su propia esquema de entidades desconcentradas,
definida segun regiones ecoldgicas, que no corresponde a la estructura
departamental. Esta division interna de las actividades del SERNAP puede
volverse complicado una vez que se quieren coordinar actividades con las
demds instituciones realizando actividades en las zonas aledafias. En el caso
de una area protegida que cubre espacios de mas que un Departamento, se
necesitaria la coordinacién con varias Prefecturas. Se quedd limitado su
capacidad de accion en el campo, debido a tres factores principales:

Muy pocas areas protegidas de Bolivia cuentan con un Plan de Manejo
aprobado (véase por ejemplo Amend, Th. / Amend, St. 1992) y, como
consecuencia de esto, carecen de la base principal para tomar medidas en
contra de un aprovechamiento econdmico de los recursos de las areas
protegicas. La situacién financiera de este sector aparce complicado,
tomando en cuenta que se ha terminado el primer proyecto GEF, una de las
fuentes principales para financiamiento de los gastos corrientes de las areas
protegidas. Ademads, el gobierno nacional practicamente corto su aporte
para el Fondo Nacional de Medio Ambiente (FONAMA). Si bien es cierto que
las agencias internacionales de desarrollo no quieren que se "muera" esta
institucidn, a finales del afio 1998 todavia no se tomaron ninguna decisién
definitiva y, como consecuencia, FONAMA no pudo aportar para el
funcionamiento del sistema de areas protegidas en el campo (véase por
ejemplo Banco Mundial 1997; Flores / Grubenberger 1998).

Zonas de amortiguamiento: Considerando que falta todavia una definicion
acordada entre todos los actores potenciales y apoyada ademas legalmente
(véase GTZ 1998 a, b), se explica el numero reducido de instituciones
trabajando este tema. Sin embargo, tomando en cuenta la problematica
ambiental del pais y el gran numero de instituciones dedicadas a actividades
con impacto potencial en las zonas aledafias de las areas protegidas, lo que
se requiere es crear una base cientifica estable y, mas especificamente,
trabajar sobre un enfoque multisectorial. Solo recién, algunas
investigaciones tomaron en cuenta esta orientacion.

En términos generales, llama la atencidon, que en el contexto de
conocimientos parciales sobre las posibilidades de planificar e implementar
zonas de amortiguamiento, existen una serie de actividades de planificacion
y ejecucion. Se trata de experiencias a nivel de proyectos particulares, en
todos los casos apoyados con fondos financieros del exterior.
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En el caso de los hidrocarburos, hace resaltar que el Ministerio de Desarrollo
Econdmico (MDE) concentra la mayoria de las competencias para esta area
de importancia transcendental en la economia nacional.

Tomando en cuenta los impactos potenciales generados por el concepto de
“uso de los recursos del subsuelo”, las posibilidades de intervencion para el
concepto de prospeccion y produccion de los hidrocarburos que lo permite
en todas las zonas de territorio nacional, el MDE puede aparecer como un
actor importante, incluyendo areas protegidas, una vez que se encuentren
pruebas para que la produccion petrolera podria producir rendimientos.

Indigenas: Se trata de una area politica bastante compleja, relacionada con
un gran numero de las demds dareas estratégicas incluidas en la matriz. Por
la dindmca que ha logrado el proceso de la Participacion Popular vy, lo que
previsiblemente se lograran empleando el instrumento de los "Territorios
Comunitarios de Origen" (TCO), puede ser una de las areas estratégicas de
la gestion ambiental mas importantes en el futuro.

Las Prefecturas rednen por su mandato competencias considerables para
una serie de "dreas estratégicas". Merece mencionarse, como ejemplos de
acumulacion de competencias en la linea horizontal: biodiversidad, bosque,
agricultura, recursos hidroeléctricos, recursos energéticos no
convencionales. Sin embargo, al final del afio 1998 se tratdé de un mandato
tedrico. Si bien es cierto que esta politica de la descentralizacién a nivel
medio, la prevista transferencia gradual de competencias y recursos a los
niveles departamentales y municipales, fue aprobada politicamente (véase
Republica de Bolivia 1997 b, c, d, e), Aparentemente la mayoria de las
Prefecturas carecen de los recursos para realizar su mandato. La forma
como se trata el tema ambiental en los Planes de Desarrollo puede variar
considerablemente (véase por ejemplo Pref. Sta.Cruz 1998 y para una
experiencia particular de una buena integracion del tema ambiental en un
plan de desarrollo, el caso de la Provincia de Florida, Gierhake 2001 a).

Municipios: En los afios 1994 y 1995 se pusieron las bases legales,
administrativos y econdmicos para el municipio territorial en todo el pais,
una gran parte de las actividades municipales se concentré sobre la
ejecucion de obras, definidas por la Ley de la Participacién Popular y sus
decretos respectivos (servicios comunales, caminos vecinales etc.). El papel
del medio ambiente dentro de estos planes no fue definido precisamente.

Por otra parte, estos mismos documentos definieron también Ia
responsabilidad municipal para el medio ambiente, dentro de su
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jurisdiccién. Tomando en cuenta el numero de municipios existiendo en
Bolivia, dentro de ambitos geograficos diferentes y, como consecuencia, con
perspectivas y/o problemas de desarrollo poco comparables, la metodologia
empleada para esta investigacion sélo permite conclusiones parciales:
Aparentemente tienen una capacidad de gestion mayor que por ejemplo las
Prefecturas (véase Banco Mundial 1997) y las posibilidades futuras de
realizar estas capacidades dependen de la definicidn clara de su relacion con
las entidades de jerarquia superior de la administracion publica.
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Conclusiones

Este alto numero de instituciones que trabajan sobre una problematica
tan complejo como el medio ambiente, permite trabajar sobre Ila
hipétesis que hay “perdidas de friccion” en la administracion de
programas con impactos ambientales. Se puede precisar este resultado
por dos caminos: por un lando repetir esta recopilacion de datos
institucionales (para complementar la informaciéon y para hacer un
seguimiento de los cambios) y, por otro lado, analizar las relaciones
entre las instituciones que se encuentran en algunas casillas escogidas
con técnicas de las ciencias sociales (para entender formas de definir
poder, comunicacion etc.). Ademds se puede concluir que se requiere
definir todavia mas tanto las competencias y las responsabilidades que
tiene cada institucién para temas ambientales como las formas de
comunicacion inter-institucional.

Con la reforma de la administracién publica nacional se lograron una
mejor definicion de las competencias a nivel de los Ministerios. Merece
mencionarse como caracteristicas importantes de este proceso que el
Estado se ha retirado por gran parte de la ejecucion de actividades y que
un sistema de control independiente esta en el proceso de consolidaciéon
(las Superintendencias).

Por otra parte, el problema de la duplicacién y/o superposicién de
atribuciones entre dos o mas instituciones no fue solucionado
completamente, sino ha sido transferido al nivel de los Vice-Ministerios
(véase Cuadro 2). Con la reciente creacion del “Viceministerio de
Planificacion Estratégica y Participacion Popular” se han logrado
solucionar uno de los principales conflictos para una planificacién
multisectorial.

Las instituciones de la sociedad civil representan los principales actores
en la ejecucion de las actividades, sobre todo en las areas bosque,
agricultura, suelo, pobreza rural, es decir las lineas tradicionales de su
intervencion. Considerando que todas las actividades de ejecucion estan
acompanfadas por un estudio de factibilidad o un levantamiento de
datos, esto puede explicar la alta presencia de las ONGs en la columna
del Inventario.

Sin embargo, salvo algunas excepciones, no fueron evaluados la calidad
administrativa y/o la capacidad real de administracién e implementacién
de aquellas instituciones que aparecen como ONG. Esto puede ser
interpretado de tal manera que por un lado todavia no han sido
discutidas suficientemente las potencialidades y limitaciones de estas
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organizaciones a nivel de la politica nacional y/o que las ONGs tienen la
influencia para evitar que se discuten aquellos aspectos de una manera
transparente.
Por otro lado, se puede identificar algunas areas con caracteristicas de
una ,indefinicion” de responsabilidades administrativas. Merece
mencionarse los casos de las ,zonas de amortiguamiento” y los
,Sistemas ecoldgicos importantes. Ambas dareas tienen mayor
importancia para el desarrollo futuro, porque en estas areas confluyen
los objetivos del desarrollo sostenible, la conservacién y el uso de los
recursos naturales. Aparte de esto rednen algunas caracteristicas mas:
- su problematica no se puede ser limitado a un enfoque sectorial,
- como consecuencia requieren de un concepto multidisciplinario de
desarrollo,
- no existe consenso sobre sus limites espaciales y
- por la falta de limites acordados tampoco se conoce precisamente los
actores presentes en la zona.
En comparacion con los otros paises andinos, Bolivia cuenta con un
instrumento de planificacion comparativamente bien desarrollo, el
Sistema Nacional de Planificacidon (véase Rep. Bolivia 1995 a). Se ha
puesto la base legal para la adecuada definicion de competencias de
planificacion e implementacién. Sin embargo, quedaron pendiente
especificar algunos aspectos fundamentales, por ejemplo las formas
precisas como debe funcionar la comunicacion entre los diferentes
niveles de planificacion (es decir: entre el Estado central y las
Prefecturas, entre el Municipio y la Prefectura).
Algunos proyectos, como por ejemplo la Ley del Ordenamiento
Territorial o la Ley de la Biodiversidad, estan en el proceso de
elaboracién. Una vez aprobadas, estas leyes basicas podrian contribuir
para solucionar problemas técnicas pendientes. Sin embargo, por las
experiencias conseguidas hasta el momento, se puede concluir que una
buena parte de los factores que influyen aquella decisién son de caracter
politico y, por lo tanto, las soluciones no dependeran solamente de una
mejor base técnica.
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El "Desarrollo Alternativo" en el proceso de
transformacion en Bolivia
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117 — 118, Enero-Junio 1998, p. 198 — 226

1. Introduccidn

En Bolivia se implementaron desde 1985 una nueva politica de desarrollo
con objetivos ambiciosos, enfocando tanto el desarrollo econémico como
cambios institucionales y sociales. Para algunos de los programas que
conformen este "procesos de transformacion" se elaboraron los conceptos
y lo implementaron sucesivamente. Refiriéndose a su impacto sobre la
planificacion multisectorial, merece mencionarse sobre todo: el ajuste de la
economia nacional segun objetivos del neoliberalismo, la descentralizacion
administrativa y parcialmente politica y, considerando las condiciones
geograficas especificas, el "desarrollo alternativo".

El programa de ajuste econdmico sin duda mostré éxitos a nivel de la macro-
economia. Sin embargo, al mismo tiempo produjo costos sociales muy altos
(e p.ej. Nohlen/Mayorga 1992). Las evaluaciones de este programa fueron
realizados sobre todo en base a indicadores macro-econémicos. No se
investigaron los impactos sobre la estructura espacial de la economia
bolivianay sus efectos secundarios. Las medidas implementadas desde 1994
dentro del programa de descentralizacion (p.ej. la participacién popular)
podrian transformarse en instrumentos para la gestiéon de estos impactos
sobre la estructura espacial de la economia nacional. Tanto el ajuste
econdmico como la descentralizacion tienen impactos sobre el pais en
general. En cambio, el desarrollo alternativo representa un paquete de
proyectos con los cuales se quieren promover estructuras productivas
diferentes a lo que existe hoy dia dentro del complejo coca-cocaina.
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Considerando que un programa de ajuste econdmico ya representa un
proceso complejo con impactos, que no se pueden evaluar adecuadamente
con los métodos tradicionales (p.ej. Nuhn 1995), el modelo de la
"modernizacion del estado"” boliviano exige todavia mas otros enfoques de
evaluacién. Varios programas complejos conformen este proceso de
transformacion.

Por lo tanto, se deben investigar perspectivas y limitaciones de un proceso
de transformacion tan complejo en base a estudios de campo. El Trépico del
Departamento de Cochabamba representa un caso apropiado, porque
todos los tres programas mencionados arriba tienen impacto sobre esta
zona. Ademas, el Trépico esta dentro de estas regiones, que tienen alta
prioridad para la politica de desarrollo del estado. Esta prioridad se refleja
en lainversién publica realizada desde 1985 y 1993, la cual llegd a un monto
de aproximadamente 183 millones de ddlares. Basandose en este monto
alto, el analisis de los instrumentos de coordinacion de todos estos
proyectos apoyados y de los impactos sobre la estructura espacial de la
economia regional tiene importancia.

Ademas, revisando la documentacidon que existe sobre proyectos en el
Trépico y sus impactos respectivos, llaman la atencién las observaciones
siguientes:

(a) el area bajo cultivo de coca se aumentd desde 1985 y 1993 de 33 165
hectareas a 45 500 hectéreas, la produccion subié de 58 918 a 90 558
toneladas de hojas (Blanes / Mansilla 1994). Por lo tanto se pueden
concluir que no existe una relacién directa entre el monto inversiones en
proyectos del desarrollo alternativo y los resultados esperados, es decir
la reduccidn de la produccién de la coca.

(b) Desde 1993 existe en Bolivia una Subsecretaria para Ordenamiento
Territorial, tedricamente una entidad apropiada para elaborar los
conceptos para gestionar los impactos sobre la economia espacial. Sin
embargo, muy pocos de los documentos elaborados internamente
lograron aceptacién a nivel politica. Revisando lo que fue elaborado, se
nota que casi todos los trabajos quedaron en un nivel que describe un
modelo del uso econdmico de los recursos naturales para cada region,
sin tomar en cuenta cuales podrian ser los instrumentos para llegar a
esta estructura modelo.
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2. Objetivos y marco metodoldgico

Esta investigacidn tiene como objetivo analizar la compatibilidad entre los
diferentes programas del proceso de transformacién Bolivia. De esta
manera, se quiere complementar las evaluaciones que existen, la mayoria
de aquellas con fuerte énfasis sobre aspectos agro-econdmicos, sobre los
impactos del desarrollo alternativo en el Trépico de Cochabamba.
Considerando la metodologia, esta investigacidn se concentrard a investigar
la plausibilidad de la base legal, los conceptos de desarrollo elaborados y las
competencias administrativas que existen.

Basandose en este objetivo principal, se analizaran aspectos analiticos-
cualitativos, porque:

- ladiscrepancia entre los fondos financieros invertidos y el desarrollo del
area bajo cultivo de coca no tiene explicacidon en términos cuantitativos
y, ademas, indica déficits dentro de la base conceptual del desarrollo
alternativo,

- las evaluaciones tradicionales, basadas en modelos cuantitativos / agro-
econdmicos, solo tomaron en cuenta una parte de los impactos logrados,

- se iniciaron el proceso de la descentralizaciéon solo recién y, como
consecuencia no se pueden evaluar sus impactos en términos
cuantitativos,

- laeconomiaregional en el Trépico de Cochabamba muestra dos sistemas
diferentes, la formal (legal) y la informal (parte de aquella ilegal),

- no existe documentacion accesible sobre los flujos de capital dentro de
la economia del Trépico.

Tomando un enfoque analitico-cualitativo como referencia, se quiere
enfocar sobre todo las responsabilidades administrativas, tanto en términos
espaciales como sectoriales, como un factor determinante para operacional
izar la estrategia de desarrollo y, la compatibilidad de los objetivos de los
diferentes programas dentro de una region.

Por lo tanto, no se profundizara un analisis de las estructuras de poder
politico y social, incluyendo el proceso de decision e implementacién a nivel
politico. Como consecuencia, no se toma en consideracion los efectos de la
Ley de la Participacién Popular (el rol de los municipios nuevos), ni un
analisis de la capacidad que tienen la sociedad, el gobierno a la
administracion para implementar tantos cambios estructurales en un
tiempo limitado. Sin duda, se trata de aspectos importantes para entender
el proceso de transformacion en Bolivia. Sin embargo, para estos aspectos
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se requiere instrumentos de investigacion especificas de las ciencias
sociales.

Principalmente se puede trabajar sobre la hipdtesis que se efectuan la
planificacidn y la administracion del desarrollo en tres niveles, las cuales son:
el nivel macro (el estado central), el nivel meso (los Departamentos) y el
nivel micro (los municipios).

Para cada nivel de planificacion se pueden definir objetivos especificos. En
el nivel macro se deben acordar los objetivos principales y el marco general
de la administracion y de la politica econdmica. Lo que se elaboraron como
"Objetivos especificos" dentro del Plan Nacional de Desarrollo Econémico y
Social responden a este requerimiento tedrico. Implementando estos
objetivos automaticamente tendra impactos sobre la estructura espacial de
la economia. Para la gestién de estos impactos, la planificacidén regional
representaria un instrumento apropiado dentro de un concepto de la
descentralizacidn. De todas maneras se requiere decisiones fundamentales
sobre las estrategias principales del modelo para ser implementado, para las
cuales existen las alternativas siguientes:

Cuadro 1: Modelos de planificacion del desarrollo en Bolivia en
comparacion

(1) Analisis de las debilidades actuales y conflictos de futuro
a) fragilidad de la estructura econémica nacional
b) desequilibrios de la economia externa
c¢) inequidad social
d) manejo inapropiado de los recursos naturales
(2) Objetivos estratégicos
a) integracion de Bolivia en desarrollo internacional
b) transformacién de la estructura econémica
c) formacién, democratizacién
d) aprovechamiento racional de los recursos naturales
(3) Las principales politicas
(3.1) Estimulos para la transformacién productiva: incentivos para la
inversioén privada, privatizacion de empresas estatales, fomento de
la productividad y conectividad, a través de: fomento tecnoldgico,
capacitacion profesional, fuentes alternativas de financiamiento,
sustitucion de la economia de la coca: fomentar el desarrollo
alternativo, acceso a mercados nuevos, proteccion al medio
ambiente, mayores recursos técnicos y financieros, reduccién de la
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(3.2)

(3.3)

(3.4)

(3.5)

(3.6)

(3.7)

produccion de la Coca, elaboracidon e implementacion de un Plan de
Desarrollo Integral para el Trépico

Mantenimiento de la estabilidad macroeconémica: incrementar el
ahorro interno y disminuir el déficit estatal, - aumentar la presion
tributaria, - conseguir disciplina en la ejecucidn del gasto,
desarrollar instrumentos de la politica fiscal y del uso de los
recursos naturales, reforma del sistema financiero, reorientacion
de la inversién publica, priorizando la infraestructura técnica y
social, desarrollo tecnolégico

Reversién de la brecha externa: fomento integral de las
exportaciones de bienes y servicios, aprovechamiento de los
mecanismos de integracion y cooperacion internacional,
vinculacién internacional de las redes de transporte (corredores de
produccion y de exportacion, interconexion de las redes de
distribucion de energia con los paises vecinos, fomentar el uso de
fuentes energéticos regenerativos

Desarrollo humano: diversidad cultural del pais, educacion primaria
y técnica, extender los servicios de atencion de salud en el nivel
basico, mejorar las condiciones de habilidad, educacién ambiental
Desarrollo integral rural y urbano: dinamizar la economia
campesina: redistribucion de la tierra, consolidacion de la
propiedad, elaborar prioridades de inversidn en la infraestructura
productiva, asesorar en tecnologias nuevas, electrificacion rural,
reorientacion del proceso migratorio rural - urbano, apoyar a la
poblacién urbano — periférica, mejor la gestién municipal
Incremento de la legitimidad del Estado y del sistema politico:
modificar la relacion entre el Estado, el sistema politico y la
sociedad civil, optimizacién de las funciones del Estado:
descentralizacion de las competencias, distribucion adecuada de las
competencias de planificacion

Conservacion de los recursos naturales y preservacién del medio
ambiente: fortalecimiento institucional y  conceptual,
racionalizacién del uso, manejo y conservacion de los recursos
naturales

- mejoramiento de la calidad ambiental, evaluacién del marco legal
para el uso de los recursos naturales, promocién y consolidacion del
sistema nacional de dreas protegidas, consolidar los mecanismos
para controlar la calidad ambiental, poner incentivos para exportar
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productos de la biodiversidad, sin perder la soberania nacional
sobre aquellos
(4) Medidas prioritarias
a) fomento a la construccién con inversidn publica
b) aumento y diversificacién de la produccién, mejor productividad y
capacidad de competencia
c) fomento a la educacién primaria y secundaria, amplia
democratizacién en la planificacion del desarrollo
d) aprovechamiento racional los recursos naturales; relacidn
armonica entre poblacion y oferta de recursos
(5) Referencias territorial y espacios especificos de planificacion:
superficie nacional, dividida en 9 partes: Amazonia, Llanos de Mojos,
Llanos de Santa Cruz Chiquitania, Chaco, Valles, altiplano norte,
altiplano sur, yungas. los planos departamentales seran elaborados
por las CORDES.
(6) Necesidades formuladas para la concertacion (sobre superficies
horizontal y vertical
a) plan nacional de ordenamiento territorial como instrumento de
concertacion de intereses divergentes
b) planes departamentales y comunales seran elaborados

Fuente: elaboracion propia

Para la gestidn de estos impactos, la planificacidn regional representaria un
instrumento apropiado dentro de un concepto de la descentralizacion. De
todas maneras se requiere decisiones fundamentales sobre las estrategias
principales del modelo para ser implementado, para las cuales existen las
alternativas siguientes:

a) Estrategias principales para desarrollar la estructura espacial de la
economia

b) "Integracién" y/o "Separacién" en/de los mercados nacionales e
internacionales.

c) Desarrollo "desde arriba" o "desde abajo" tomando (cl1) los niveles
jerdrquicos de planificacion y decision o (c2) la localizacion de la
inversion publica segun categorias espaciales como criterio.

d) "Saneamiento" activo o pasivo, (d1) activo: concentrando los fondos
disponibles en regiones marginadas (d2) pasivo: impulsar la emigracion
desde las regiones marginadas con presidon poblacional a través un
politica de localizar fondos disponibles a propdsito fuera de estas
regiones.
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e) "Regiones con un equilibrio de funciones diferentes" o "Concentracion
de funciones especificas en las regiones seguin sus ventajas comparativas
para realizarlas eficientemente"

Se debe trabajar sobre la hipdtesis que ninguna de las cuatro alternativas
estratégicas exista en la realidad como modelo auténtico y, que la
integracion de elementos parciales de las alternativas mencionadas para
conformar una politica es factible. Sin embargo, si se quieren integrar
elementos de varias alternativas estratégicas, esto requiere planificar los
instrumentos y las medidas concretas de todos los sectores en términos
espaciales para lograr efectos cinegéticos y evitar contradicciones. Como
consecuencia, hay que precisar las responsabilidades administrativas, tanto
en términos espaciales como sectoriales en cada nivel de planificacion.

Basandose en el objetivo de una descentralizacién administrativa y politica,
una definicion de las responsabilidades para los niveles macro y meso es
necesario como primera etapa de trabajo. En este sentido, las instituciones
del estado central deben ser involucrados en el proceso de discutir y
priorizar las estrategias principales para estructurar la economia espacial.
Las instituciones departamentales, por su parte, deben elaborar la
integracion espacial de los diferentes sub-programas que conformen la
estrategia de desarrollo antes acordado. Aspectos prioritarios para ser
tratados por las instituciones departamentales abarcan como p.ej.: el
potencial propio de espacio para cual se planifica (recursos naturales,
estructura econdmica, poblacional, social etc.), las funciones que debe
tomar este espacio en relaciéon con otras regiones / departamentos vy el
estado central, la definicion de los sectores claves para el desarrollo
regional; los criterios del ordenamiento territorial en el futuro que se
pueden desarrollar en base a el analisis de la situacion actual (centros, ejes,
espacios de tratamiento especifico). Para lograr resultados a nivel de la
implementacion, se requieren instrumentos con los cuales se puede influir
la estructura espacial de la economia.

En el nivel comunal se deben elaborar los planes de uso de suelo,
transformando de tal manera los lineamientos nacionales y regionales en
reglas concretas para usar y/o proteger el medio ambiente. Criterios para
precisar el uso de suelo permitido deben abarcar los siguiente: espacio
urbano, su forma de uso y la intensidad (zonas residenciales, infraestructura
técnica y social, transporte y comunicacion), Agricultura y uso forestal,
limitaciones de uso, efectos provocados por la actividad minera y de
hidrocarburos, proteccién y rehabilitacion, espacios con formas de uso
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reservados por el nivel central y regional (p.ej. instalaciones militares, rutas
nacionales....). Una vez terminado este trabajo, también en nivel comunal
se deben elaborar los instrumentos necesarios para implementar esta
politica de uso del suelo y para supervisar si se cumplan con la planificacion.

3. Administracion publica y planificaciéon de desarrollo en
Bolivia

Bolivia se divide administrativamente en el Estado central, los
Departamentos, las Provincias, las Secciones de Provincias y los Cantones.
Recién en 1994, a través del Ley de la Participacion Popular, se crearon los
municipios en todo el territorio nacional (Rep. de Bolivia 1994 b). Hasta 1993
la administraciéon publica se caracterizé por estructuras fuertemente
centralizadas con una concentraciéon de competencias de planificacién y
decision a nivel de los Ministerios nacionales (Nohlen/Mayorga 1992). Las
Corporaciones de Desarrollo Regional (CORDES) representaron un intento
para establecer una estructura horizontal de la administracién publica. Sin
embargo, su impacto sobre la planificacion de desarrollo quedd reducido
(Blanes 1993, Gierhake 1993).

En el afio 1993 se reorganizaron la administracion publica profundamente,
estableciendo Ministerios nuevos, a los cuales se pasaron las competencias
de las numerosas "entidades auténomas" que antes trabajaron con mucha
autonomia. A nivel de los Departamentos se iniciaron el proceso de la
descentralizacion con el establecimiento de los Gobiernos Regionales en
Enero de 1996 (Rep. de Bolivia 1995 b).

El cuadro siguiente las estructuras de la administracién publica, las cuales
estan de importancia dentro del marco de este estudio. Considerando que
se trata de un proceso todavia no terminado, hay que calcular con cambios.
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Cuadro 2: Responsabilidades de la administracion publica para la

planificacion territorial

Ministerio de Desarrollo
Humano (MDH)

Sec de Participacion
Popular

- Subsecretaria de
Desarrollo Provincial y
Rural

- Planificacion municipal
(Participacién Popular)

Ministerio de Desarrollo
Sostenible y Medio
Ambiente (MDSMA)

Se. Nacional de
Planificacién

- Subsecretaria de
Estrategias de Desarrollo

Plan de Desarrollo
Econdmico y Social

- Subsecretaria de
Ordena-miento
Territorial

Plan de Ordenamiento
Territorial (Plan de Uso
del Suelo, Plan de
Ocupacion del Suelo)

Ministerio de Gobierno

Sec. de Defensa Social
Subsecretaria de
Sustancias Controladas

- financiar programas y
proyectos para la
substitucion de la coca,
- disefiar e implementar
politica nacional para
substitucion de la coca,
- elaborar un plan de
operacién implementar
la substitucion,

- gestionar los proyectos
bi- y multinacionales,

- colaborar con
proyectos sectoriales

Gobiernos Regionales

Plan de Desarrollo
Departamental

Plan de Ordenamiento
Territorial
Departamental

Apoyo al Desarrollo
Municipal

Municipios

Plan de Desarrollo
Municipal

Fuente: Recopilacion de varios materiales no publicados del MDSMA vy de

Rivera Ibafiez.
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En algunos parte del pais, los "Consejos Provinciales", como entidad con
competencias dentro de la planificacion regional para un espacio mas
limitado, ganaron importancia notable (los ejemplos de Chuquisaca, de la
provincia de Mizque / Cochabamba). Sin embargo, aparentemente se trata
de una tendencia excepcional. Tomando en cuenta las modificaciones
efectuadas desde 1993, este cuadro tiene caracter momentaneo y solo
refleja las estructuras principales.

Refiriéndose al caso del Tréopico de Cochabamba, se debe tomar en cuenta
gue no se modificaron las competencias para el "desarrollo alternativo" con
la reorganizacién de la administracién publica en el afio 1993 (Rivera
Ibafiez).Como consecuencia se permitieron la existencia de una "zona gris",
donde falta una definicion de competencias entre las instituciones del
Estado central, del nivel departamental y municipal. Las Organizaciones No-
Gubernamentales juegan un papel importante en la planificacién de
desarrollo y su implementacién en el Trépico. En el afio 1995 se registraron
en la provincia Chapare 22 ONG diferentes implementando 32 proyectos, en
la provincia de Carrasco fueron 21 ONG con 30 proyectos (MDH). Solo se
tiene conocimientos parciales sobre los objetivos de estas instituciones, el
avance de sus actividades y los impactos respectivos sobre el Trépico.

Esta estructura administrativa se explica por un lado histéricamente y, por
otro lado, por las estrategias de mantener una influencia politica-social que
estan relacionadas con el modelo del desarrollo alternativo. Entre las causas
histéricas merece mencionarse sobre todo:

- la comunicacién tanto entre el Estado central y los Departamentos como
entre los diferentes Departamentos siempre quedo reducido,

- se carecié6 de un marco normativo para facilitar una comunicacion
operacional entre las instituciones centrales y departamentales,

- la politica no adaptd la administracion publica a los nuevos movimientos
sociales que aparecieron en varios Departamentos,

- no se desarrollaron en ningin departamento una estructura
propiamente regional de la administracién publica (Blanes / Galindo
1993).
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En cuanto a las causas relacionadas con las estrategias del desarrollo
alternativo hay que recordarse:

- tres Ministerios diferentes tienen competencias para poner el marco
principal del desarrollo econdmico. Dentro de aquellos, el Ministerio de
Gobierno asumié (tedricamente) su rol excepcional en el Trépico de
Cochabamba. (Trabajos propios en Bolivia 1995),

- las entidades internacionales en la zona no acordaron objetivos
comunes, lo cual resulté en cierta competencia inter-institucional,

- la burocracia estatal compleja esta confrontada en el Trépico con los
"Sindicatos" que lograron establecer una fuerza decisiva en términos
administrativos, personales y politicos (Blanes / Mansilla 1995).

Tomando esta estructura administrativa como base, es previsible que
aparezcan conflictos. Aquellas se articulen sobre todo en el nivel politico.
Merece mencionarse como ejemplos:

- (en el nivel del Estado central): la publicacién de lineamientos generales
para la planificacion multisectorial que no fueron acordados
anteriormente con los demas Ministerios / Secretarias que tienen
competencias en esta tematica,

- (en el nivel departamental y municipal): la cantidad de los casos de
cuestionar la delimitacidon actual, reclamando un territorio mas amplio
(trabajos propios 1995),

- (en el Tropico): el proceso constante de discusidon entre los
representantes del Estado y de los sindicatos sobre los objetivos y
actividades del desarrollo alternativo, que no trataron problemas
centrales y, que aparentemente no interpretaron suficientemente la
motivacidn politica de los sindicatos ("coca como instrumento de la
lucho anti-imperialista", Blanes / Mansilla 1994).

Esta estructura de la administracion publica pone la base para cualquiera
planificacion de desarrollo. Principalmente la Constitucion establece el
mandato que debe tomar el Estado en la planificacion de desarrollo en
Bolivia (Rep. de Bolivia 1994a). En base a este mandato, se definieron tres
niveles principales de planificacion (central, departamental, comunal). En
cada nivel se deben elaborar un Plan de Desarrollo Econémico y Social vy, al
mismo tiempo, un Plan de Ordenamiento Territorial. El primero existe
formalmente aprobado a nivel nacional. Sin embargo, no se cumplieron con
la segunda parte, un Plan de Ordenamiento Territorial. Lo que existe como
documento interno de un Plan de Ordenamiento Territorial quedé como
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descripcion de una modelo ideal para el uso econdmico de espacios
diferentes’. En ninguna parte de este documento se hace referencia a los
instrumentos con los cuales se quieren lograr que se cumplan con lo que fue
planificado.

Cuadro 3: Planificacion regional dentro del marco del Sistema Nacional
de Planificacién

1) Delimitacion de las competencias:
1.1) observacion general: proyectos departamentales, corresponden al
ambito de accion de las prefecturas. Su drea de influencia sobrepasa
la jurisdiccion y la capacidad de inversion de los municipios.
Proyectos nacionales se definen segun la cobertura de sus impactos
y/o la relevancia de los objetivos perseguidos.
observaciones especificas: La planificacion regional se concentrara
sobre: construccién y mantenimiento de carreteras, caminos
secundarios y aquellos concurrentes con los Gobiernos Municipales;
electrificacion rural, infraestructura del riego y apoyo a la
produccion; investigacion y  extensién  técnico-cientifico;
conservacion y preservacion del medio ambiente; promociéon del
turismo; programas de fortalecimiento municipal y otros
concurrentes con los Gobiernos Municipales.

2) Contendido del Plan de Desarrollo Regional: Comprende dos partes
principales, el diagndstico y la propuesta de desarrollo (sistematizada
en objetivos, politicas y programas). El diagndstico implica identificar
las necesidades, los obstaculos y limitaciones al desarrollo y las
potencialidades. La propuesta de desarrollo comprende programas,
planes y proyectos con impactos sobre el Departamento, con
importancia para mas que un municipio y para mas que un
Departamento.

1.2

-

! Cartograficamente se elaboraron a escala 1 : 8 millones los mapas siguientes: uso
potencial de los recursos naturales renovables, diferenciando agricultura intensiva,
agricultura extensiva, agropecuario, economia forestal, uso limitado,
aprovechamiento del agua y de los salares), uso actual y potencial de los 14
minerales mas importantes, reglamento existentes sobre la tenencia de la tierra
(reforma agraria, areas protegidas, colonizacion agraria, concesiones forestales,
concesiones petroleras, concesiones mineras), tamafio promedio de las propiedades
agricolas a nivel de provincias, servicios sociales y comunales a nivel de provincias,
infraestructura técnica.
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3) Competencias institucionales y necesidades de coordinacion. El
diagndstico debe ser elaborado por la Unidad Técnica de Planificacion
departamental. La propuesta de desarrollo debe ser elaborado por la
Unidad Técnica de Planificaciéon departamental, en coordinacion con
la Secretaria Nacional de Planificacién. La priorizaciéon de los
proyectos de inversién publica, propuesta por la Unidad Técnica
Departamental, necesita aprobacion por la Secretaria Nacional de
Planificacion. Finalmente, el Consejo de Desarrollo Nacional aprobara
la priorizacion de estos proyectos.

Los Planes de Desarrollo Departamental deben territorializar los
objetivos y politicas definidos en el Plan General de Desarrollo
Econdmico y Social de la Republica, los deben integrar la vision de
desarrollo a largo plazo del pais.

En la elaboracién de los Planes Departamentales de Desarrollo deben
ser integrados los sectores organizados de la sociedad civil
departamental. La coordinacion de los diferentes Planes de Desarrollo
Municipal se efectuara a través de los Consejos Provinciales.

Fuente: recopilacion en base a Rep. de Bolivia 1995 d
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Los lineamientos principales para la planificacion multisectorial a los niveles
departamental y municipal estan recopilados en el Cuadro 4.

Cuadro 4: Disparidades espaciales en el Departamento de
Cochabamba

Provincia Esperanza de | alfabetizacién | atencidn Producto
vida (en %) promedio al bruto interno
(en %) colegio (per capita /
(en afios) en dodlares)
Cercado 68,71 93,04 9,59 1220
Quillacollo 66,28 84,28 7,58 1004
Chapare 61,17 77,05 5,66 886
Punata 61,17 74,43 5,97 769
Jordan 56,75 76,25 5,90 800
Carrasco 59,80 69,33 4,91 767
Tiraque 64,12 66,67 4,57 523
Esteban Arze | 58,47 58,64 5,25 637
Campero 62,45 61,26 5,15 484
Capinota 58,46 60,81 5,16 532
Arani 54,65 62,08 5,15 631
Ayopaya 52,58 51,84 4,49 563
Mizque 58,46 47,89 4,76 558
Tapacari 57,71 40,63 3,96 377
Arque 52,31 33,81 4,03 394
Bolivar 50,34 43,90 3,93 341
Dept. 63,71 78,81 4,86 928
Cochabamba
Bolivia 61,93 79,92 4,10 931

Fuente: Laserna, R. et al. 1995

Sin duda, definiendo las responsabilidades administrativas de tal manera
para los tres niveles de planificacidn representa un avance significativo. Sin
embargo, quedd sin solucién como se coordinarian el Plan de Desarrollo
Econdmico y Social y el Plan de Ordenamiento Territorial. Sin embargo,
aparte de este problema de caracter politico, merece mencionarse otros
aspectos estructurales relacionados con el proceso de planificacion
multisectorial que requieren un tratamiento mas detallado:
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cuales seran los contenidos minimos que deben ser tratados en un Plan
de Desarrollo Departamental y Comunal (refiriéndose tanto al Plan de
Desarrollo Econédmico y Social como al Ordenamiento Territorial)?
quién tiene la responsabilidad para aprobar la calidad técnica de los
Planes de Desarrollo?

cuales seran los mecanismos de coordinacién y comunicacién en
términos verticales y horizontales?

qué alcance tienen dentro de este sistema Planes de Desarrollo
elaborados para partes de un Departamento (un provincia, el caso del
Tropico conformado por partes de tres provincias)?

cuales estaran los instrumentos para incentivar la economia privada que
se cumplan con los objetivos de la planificacion estatal?

qué competencias queden para el Departamento de Cochabamba y los
municipios del Trépico si el Ministerio de Gobierno aumente su
influencia en el Trépico?
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4. Elementos del proceso de transformacién en Bolivia y
sus impactos sobre la estructura espacial de la economia

El Plan Nacional de Desarrollo Econémico y Social hace referencia a los
elementos principales de los procesos de transformacion (Cuadro 1). Cuales
podrian ser los impactos sobre la estructura espacial de la economia se
quieren analizar en base a ejemplos:

1) Ajuste econémico

Este elemento del proceso de transformacién tiene como objetivo principal
la reduccion masiva de la influencia estatal sobre la economia boliviana. Los
componentes de este programa econdmico neoliberal fueron analizados
(Nohlen / Mayorga 1992) y, como resultados principales se pueden resumir:

- la mayoria de las empresas estatales fueron privatizado,

- como consecuencia de este proceso una serie de empresas con poca
rentabilidad en el pasado fue cerrado

- casi todos los instrumentos existentes para influir la movilidad de los
factores de produccion en el espacio fueron borrados,

- el Estado se concentrd la inversién publica en los sectores de la
infraestructura de transporte y la produccion de energia,

- basandose en la estabilidad econdmica y politica Bolivia se transformd a
un beneficiario preferido para la cooperacidon técnica y financiera
internacional.

Analizando los impactos espaciales de esta politica, de muestra claramente
que las regiones marginadas (como Oruro y Potosi, caracterizados por la
mineria y la agricultura de subsistencia) casi no cuentan con proyectos de
inversion publica. Por su lado, toda la regidn que se encuentra en este eje
de desarrollo identificado como prioritario (La Paz - Cochabamba - Santa
Cruz) atrajeron la gran mayoria de proyectos de inversiéon publica. Este
panorama mejorara las ventajas de localizacién para las empresas
establecidas en este eje de desarrollo, sobre todo agroindustria y
procesamiento de la madera. A mediano plazo esta politica impulsard una
concentracion de las actividades econdmicas y de la poblacion en algunas
pocas regiones.
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2) Descentralizacion de las estructuras de administracion y planificacion

En comparacién con otros programas de transformacion econdmica en
paises diferentes, en el caso de Bolivia este proceso fue acompafiado por
una profunda reforma administrativa. De tal manera se pusieron una base
para democratizar las estructuras de la sociedad y ampliar las posibilidades
de participacion politica para una gran parte de la poblacién boliviana
(Cuadro 1). Los resultados de la descentralizacion se pueden resumir de la
siguiente manera:

- se definieron competencias precisas dentro de la estructura horizontal
de la administracion publica ( Rep. de Bolivia 1994 b, La Razdn
11.11.1995, Cuadros 3y 4),

- faltan reglamentos que facilitan la operacionalizacion eficiente de esta
base legal y administrativo,

- en cuanto a la integracion de aspectos del ordenamiento territorial
merece mencionarse sobre todo: no se prevén modificaciones de la
delimitacién territorial, la cual hace previsible que siguen tener
importancia las "perdidas de friccién" conocidas; no se cuenta con
instrumentos para analizar y modificar los impactos sobre la estructura
espacial de la economia,

- el Trépico de Cochabamba, la politica de descentralizacién solo
parcialmente trae impactos, siempre y cuando los lineamientos basicos
de la "Ley 1008" queden vigentes en su forma actual.

Las experiencias actuales sobre planificacién de desarrollo descentral estdn
de cardcter aislado (p.ej. de Santa Cruz a nivel departamental, las provincias
altas de Cochabamba a nivel municipal). Merece mencionarse, que en estos
casos el aumento de competencias de planificacién puso una base, aparente
mejorada, para pedir fondos del Estado central. La descentralizacion
tedricamente podria ser transformada en un instrumento con lo cual se
equilibre las tendencias visibles de la centralizacién. Si esta perspectiva ser
pueda volver real, esto depende de los instrumentos para una politica
econdmica elaboraday los objetivos acordados para le politica de desarrollo
en general.
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3) Desarrollo Alternativo

Los proyectos de este programa se concentran sobre las zonas de
produccion de la coca, sobre todo a la llamada "zona de transicion", la zona
de colonizacién agricola en las provincias Chapare, Tiraque, Carrasco, Arani
(Departamento de Cochabamba) y las parte tropicales de las respectivas
provincias en el Departamento de La Paz. Parcialmente se integraron
algunas zonas de emigracién principal hacia el Tropico en el desarrollo
alternativo.

La "Ley 1008" representa la base legal para estas actividades, definiendo
como puntos fundamentales:

(a) produccidn legal / ilegal: lo que cubre el consumo local y esta producido
en propiedades pequefias tiene caracter legal, todo que sobrepasa esta
cantidad se estimare como produccion ilegal. Sin embargo, no de
definieron montos cuantificables para el consumo tradicional,

(b) la zona de produccién legal incluye los Yungas de La Paz y de Vandiola
(Departamento de Cochabamba), la zonas de transicion (arriba) implica
la reduccidn anual de la superficie bajo cultivo de coca, toda producciéon
fuera de estas regiones tiene caracter ilegal,

(c) todo el procesamiento de la coca para cocaina y sus derivados esta
estrictamente ilegal en cualquiera de las zonas (Rivera Ibafiez 1993).

Sin duda alguna, el Tréopico de Cochabamba estd dentro de la zona de
transicion. Esto trae como consecuencia automatica una reduccién anual de
la superficie bajo cultivo de coca, un objetivo dificil para cumplir porque esta
region atraje una gran parte de la migracién interna de Bolivia (Blanes 1993
a, Blanes / Mansilla 1994). Todos estos migrantes buscan formas de
sobrevivir y, parece ser que solo cultivos con una rentabilidad como aquella
de la coca pueden asegurar una capacidad de carga poblacional como la
actual (Painter 1994 para un analisis econdmica de proyectos concluidos).

Los impactos del desarrollo alternativo sobre la estructura espacial se
pueden resumir de la siguiente manera:

- todas las obras de infraestructura social y técnica mejoraron la base que
ofrece el Trépico como localizacion econdmica. La disponibilidad de
energia la mejoré esta base todavia mas.

- todos los fondos con los cuales se subvencionaron la produccion agricola
representan "incentivos. Considerando el monto de estos fondos vy,
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considerando que no existen muchos de estos incentivos en Bolivia, los
impactos tedricamente deben ser altos.

sin embargo, el hecho que no se tomaron en cuenta suficientemente el
analisis de la demanda por los productos del desarrollo alternativo en los
mercados (Painter 1994) neutralizara estos impactos positivos a
mediano plazo,

el déficit de elaborar mas detalladamente las responsabilidades
administrativas y, la falta de presencia institucional todavia estd
neutralizando los impactos tedricamente positivos mas.

como consecuencia se puede resumir que no se lograron poner
incentivos para cambiar la estructura espacial de la economia regional
en el Trépico a través de todos los proyectos del desarrollo alternativo.
Por un lado, la produccién de la coca se mantuvo en un nivel alto y, por
otro lado, no se pueden lograr un encadenamiento hacia atras y/o
adelante en base a todos los proyectos de infraestructura. Tampoco se
pudieron establecer una base para diversificar la estructura econémica
de la region.
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5. Cochabamba como foco para la implementacién de los
diferentes elementos estratégicos en el proceso de la
transformacion

5.1 Recursos naturales y disparidades espaciales

El Departamento de Cochabamba se divide principalmente en tres regiones
geograficas: el Altiplano, los Valles y el Trépico. Dentro de estas tres
regiones se pueden observar una marcada diversidad ecoldgica, para la cual
las "zonas de vida" representan un indicador ilustrativo. En total se
identificaron 24 zonas de vida, 17 de aquellas se encuentran en esta parte
del Trépico que se estan colonizando (PAFT 1995).

Los sistemas de uso de los recursos naturales practicados en diferentes
partes del Departamento también muestran discrepancias muy marcadas.
Merece mencionarse sobre todo: los sistemas rudimentarios de produccién
agricola en las provincias altas (Arque, Ayopaya, Bolivar, Tapacari), la
agricultura y agroindustria moderna en el Valle central y la extraccion
excesiva de los recursos naturales en la parte tropical. Los productos
agricolas del Tréopico comprenden, aparte de la coca, sobre todo plantanos,
pifia y maracuya (Ruppert 1990, Weil / Weil 1993, PDAR 1994, Painter 1994
para mas detalles sobre la agricultura). Merece recordarse como
perspectiva para el desarrollo de la economia regional, que desde 1995 el
Trépico se volvid en el productor mas grande de hidrocarburos en Bolivia.

Las estadisticas socio-econdmicas reflejan también disparidades intra-
departamentales pronunciadas (Cuadro 5). Mientras se observan
indicadores siempre mejor que el promedio nacional en las provincias de en
el Valle Central, las mismas cifra para las provincias altas solo llegan a 30 -
50% de los promedios nacionales. Los indicadores socio-econdmicas
positivos para el Trépico llaman la atencidn (Rep. Bolivia 1995 c).

El hecho de que se producen 50% del PBI en las provincias de Cercado y de
Quillacollo, otras 16% en las provincias de Carrasco y del Chapare refleja
también la intensidad de las disparidades econdmicas intra-
departamentales (Lucerna el al. 1995).

Como consecuencia de estas disparidades socio-econdmicas se pueden
observar flujos migratorios. Se calculan una inmigracién de alrededor de 300
000 personas hacia el Departamento de Cochabamba desde el afio 1976, el
las cuales una tercera parte se dirigié directamente en el Trépico (Laserna el
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al. 1995, Blanes 1993). No se tiene conocimientos precisos sobre la
"migracién en etapas" dentro del Departamento de Cochabamba.

Considerando que no se dispone cifras precisas sobre la migracién, hay que
trabajar sobre las base de hipdtesis para analizar
inmigrantes. Merece mencionarse como resumen lo siguiente:

los motivos de los

- la mayoria de los inmigrantes en el Trépico no estan dentro de las capas

sociales de pobreza extrema,

sino se trata

de gente joven,

comparativamente bien informado y capacitado, sobre todo de las
provincias marginadas del Altiplano.
- en la mayoria de los casos se trata de una migracién periddica. Por un
lado, la tiene como objetivo un progreso econdémico y, por otro lado, no
se quieren dejar formalmente sus propiedades en las tierras de origen.

Cuadro 5: El Plan de Desarrollo Regional de Cochabamba

1) Problemas estructurales y potenciales de mayor alcance para el desarrollo

poblacion

Problemas Potenciales Metas (Politicas) Proyectos
- Debilidad del Capacidad - Fomento de la - Investigaciony
aparato organizativa y productividad y la| manejo técnico
productivo productiva de la competividad agricola

- Desarrollo centros
productivos

- El complejo coca-
cocaina

(Desarrollo
alternativo)

(impulsar
actividades con
todos los proyectos
del PDAR)

- (Disparidades
socio-econdmicas
intrar-egionales)

- Promover mayor
igualdad entre
zonas urbanasy
rurales en
servicios de salud

- Plan de
Ordenamiento
Territorial (PLOT)

- Programa de
saneamiento
basico

- Mejorar las
condiciones de
vivienda

- Impulsar
microempresas
sobre todo en

Ayopaya

- Redes de servicios
basicos

- Proyecto
PROSANA

105



Gierhake

Problemas Potenciales Metas (Politicas) Proyectos
- Deficiente Gran potencial - Mejorarlosca- |- Construccidon
integracion vial parala minos de Cbba a camino a Inquisivi
integracion 1)Inquisivi, - Construccion
nacional e 2) Norte Potosi, camino a Norte

internacional por
la red caminera.
Ubicacion central |-
entre Atlantico y
Pacifico, entre
MERCOSUR y -
Pacto Andino.

3)Chuquisaca,

4) Beni

Conexion con red
ferroviaria de Sta
Cruz

Habilitacidn de
una hidrovia al

Potosi

Atlantico
- Inadecuada - Apoyar la - (Fortalecimiento
division descentralizacion.| Municipal).
administrativa - Establecer - Organizacion
mecanismos para | institucional

la gestion del
desarrollo.

Yuracaré-Yuqui

- Falta de
coordinacion
institucional

Fortalecer las
instancias del
Estado y de la
sociedad civil.
Racionalizar la
administracién
publica
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2) Problemas especificos potenciales de de alcance limitada para el desarrollo

Problemas Potenciales Metas (Politicas) Metas (Politicas)
- Manejo Produccién frutas [Fomentar la - Sistemas de riego
inapropiado de enValle altoy exportacion Sacaba
los recursos bajo - (Analizar sistemas|- Sistemas de riego
naturales Frutas tropicales de aprovech- Ti-uipaya
en el "Tropico” amiento - Aprovechamiento
Floricultura en los| sustentable) Rio Viloma
Valles Alto y - Fomentar la - Represa
Central exportacion Angostura
Produccién de
semillas
mejoradas en el
Valle Central y
Bajo
Produccién de
semillas
mejoradas de
papa en la zona
andina
Aviculturay
Lecheria en los
Valles
- Falta de Gran potencial |- Elaborar plan (Plan de Accidn

conocimiento forestal en el Ordenamiento  |Forestal)
sobre recursos "Trépico” Territorial - Manejo integral
naturales. - Inventariar los del bosque
recur-sos hidricos | Apoyo uso
y forestales. racional de la
(Definir necesidades| madera
de proteccion) - (Plan Uso del
Suelo, Plan
Ordenamiento
Territorial)
- (Sistemas de - Incrementar - Disefio y fuentes
comercializacion y productividad de | de redes de
de servicios de la industria comercializacion

apoyo
ineficientes)

- Modernizar la
comercializacion y
los ser-vicios de

apoyo
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Problemas

Potenciales

Metas (Politicas)

Metas (Politicas)

Energia eléctrica,

Vender energia en

sobre todo en el el mercado
Valle Centraly en | nacional
el "Tropico” Vender energia a
Chile, Brasil y
Argentina
- Hidrocarburos en |- Incentivar una
el Trépico industria

petroquimica
Desconcentrar la
industria en el

precolom-bianos, |-

coloniales y
postcoloniales,
Potencial
ecoturistico en los
vallesy en el
tropico.

Programas para la
poblacion local
Usar
infraestructura
hotelera de Cbba
Promover
excursiones a
lugares del Valle

Valle
- Desequilibrios en | Cuatro ciudades Inversion social
la distribucién intermedias para estas
poblacional (Punata Aiquile, ciudades.
Capinota, Politicas
Ivirgarzama) selectivas para
migrantes.
- Centro
vinculacion aérea
nacional y
posibilidades de
internacionales
- Acceso al
Atlantico por vias
fluviales.
Problemas Potenciales Metas (Politicas) Metas (Politicas)
- Recuerdos Difusion de Turismo Incallajta
arquitectonicos informacién Turismo Totora 'y

Toro-toro
Desarrollo
turistico trépico.

En cursiva: Contribuciones del autor en base a estudio de campo en la zona.

Fuente: Recopilacion propia en base a CORDECO 1995.
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- como consecuencia, las formas de uso de los recursos naturales en el
Trépico estan orientadas a generar algun beneficio en tiempos muy
cortos, equivalente en muchos casos con formas de uso ecoldgicamente
no sustentables,

- existe una relacion entre la inmigracion hacia el Trépico y la quiebra de
la gran mineria estatal a mitad de los afios ochenta,

- después de la pérdida sufrida en la lucha contra la quiebra de la mineria,
los sindicatos aumentaron su influencia otra vez en el Trépico, un
proceso lo cual se podria replicar en el caso de algunos partidos politicos
de la izquierda (Blanes / Mansilla 1994).

En base a estos hipdtesis sobre los motivos de la migracion hacia el Trépico,
se pueden concluir lo siguiente: (a) existen marcadas disparidades intra-
departamentales, no solo en cuanto a la disponibilidad de recursos
naturales y sus formas de uso, sino también en el nivel de organizacion de
la sociedad y los motivos politicos para organizarse, (b) comparando las
ventajas y desventajas del desarrollo alternativo, parece ser que los
argumentos de una estrategia politica tienen mas importancia que aquellos
orientados a un uso racional de los recursos naturales a largo plazo.

5.2 Lineamientos principales de la planificacién de desarrollo

En términos generales, existen tres niveles de planificacion en Bolivia
(estatal - departamental- municipal), los cuales estan complementados en
el caso de las zonas productoras de la coca con una cuarta, un espacio parcial
del Departamento. Lo siguiente se concentrard sobre los niveles del
Departamento y de un espacio parcial de lo mismo. Merece recordarse
desde el inicio que se trata de todos tipos de planificacion de desarrollo muy
diferentes: mientras la planificacién departamental estd prevista como
descentral, aquella para el Trépico puede ser calificado como centralizado.

A) El Plan de Desarrollo Departamental fue presentado a mitad del afio
1995. Los autores, la CORDECO lo interpretaron la precisar de lo exigido por
el nivel nacional (Cuadro 1). Un Plan de Ordenamiento Territorial no existid
para el Departamento. Si bien es cierto, que este Plan de Desarrollo
Departamental no logré aceptacion, su analisis puede contribuir a los
objetivos de este estudio: se lo pueden interpretar los lineamientos
generales para el desarrollo departamental.

Este Plan formula siete macro problemas, los cuales estan: debilidad del
sistema productivo, el complejo coca-cocaina, desequilibrio social y indices
altas de pobrezas, uso indiscriminado de los recursos naturales y
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destruccion del medio ambiente, desarrollo espacial de la economia
inadecuado, infraestructura de transporte deficiente, delimitacion
administrativo no apropiado, falta de un marco institucional, falta de una
identidad regional. Estos problemas se contrastaron con siete potenciales
basicas, precisamente los siguientes: la localizacion geografica, la
disponibilidad de recursos naturales (agricultura, bosque, agua, electricidad,
hidrocarburos), la industria y la artesania, el comercio, el turismo, los
centros intermedios, la capacidad de organizacion y produccién. En base a
esto se elaboraron siete objetivos superiores para el desarrollo
departamental:

- transformacién de la produccion,

- integraciéon de los redes de transporte a nivel interno, nacional e
internacional,

- fomento del turismo,

- aprovechamiento de los recursos energéticos,

- uso sostenido de los recursos naturales y proteccion del medio
ambiente,

- desarrollo del potencial humano y

- desarrollo institucional.

Cinco "programas de accion", los cuales estan desglosados en 19
subprogramas de inversion publica, reflejan lo que pretendié la CORDECO
como medidas concretas. Los detalles se pueden observar en el Cuadro 6.
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Cuadro 6: Principales campos de accion del Programa de Desarrollo Alternativo

Regional (PDAR)

1) Construccién y mantenimiento de carreteras y caminos (ca. 1
500 km)

106 proyectos

2) Construccidon de puentes

22 proyectos|

3) Construccion de infraestructura productiva

53 proyectos|

4) Construccidn de infraestructura social

91 proyectos|

5) Construccion de centros de comercializaciéon

29 proyectos|

6) Cursos de capacitacion
Se contaron 3342 participantes desde 1992 hasta 1994

s.d.

7) Infraestructura de riego (s6lo Valles)

8) Apoyo financiero para establecerse en mercados nuevos
Volumen total de los productos comercializados se aumenté de
300 000 kilos (1991) a ca. 950 000 kilos (1994), apro. 60% de
corresponden al cultivo del platano

9) Apoyo a la produccion lechera. Iniciado en 1994, no existe cifra
todavia

s.d.

10) Proteccion al medio ambiente: Mejorando el manejo del
Parque Nacional Carrasco

s.d.

11) Electrificacion rural

58 proyectos|

12) Mejoramiento de la infraestructura de transporte
ca. 650 km de caminos mejorados / rehabilitados / mantenidos

13) Desarrollo Social
221 cursos realizados en diferentes sitios

221 proyectos

14) Agua potable y saneamiento basico

53 proyectos|

15) Apoyo a la infraestructura productiva
Procesamiento de Yuca y platanos (aceite), produccion: leche,
té, jugo de fruta

s.d.

Observacion: Los proyectos mencionados en los rubros 1 - 10 fueron

implementados por US-AID, los mencionados bajo 11 - 14 por el Programa de las
Naciones Unidas de Control de Drogas y todo resumido bajo 15 por la Organizacién

de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial.

Fuente: PDAR 1994
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Basandose en los proyectos calificados como prioritarios, el origen de las
regalias y los limites administrativos, este Plan de Desarrollo permite
conclusiones de caracter ambivalente en cuanto al rol del Trépico entro de
la economia regional.

(a) delos 102 proyectos de inversidn publica identificados como prioritarios,
solo 7 tienen una relacidn con el Trépico. Problemas fundamentales para
esta region, como p.ej. el uso excesivo de los recursos naturales y la
destruccion del medio ambiente casi no aparecen (en una sola pagina).

(b) Sin embargo, la implementacion de casi todos los proyectos depende de
un grado alto de las regalias obtenidas por la extraccién de la madera y
de los hidrocarburos. Ambos productos vienen casi exclusivamente del
Troépico.

(c) Se propone crear una nueva sub-region, el Trépico, sin embargo, no se
logré un acuerdo con todos los participantes (p.ej.: las autoridades de las
tres provincias formando el Trdpico, todas de aquellas localizadas fuera
del Trépico). Si bien es cierto que se puede elaborar planes de desarrollo
para otros espacios que aquellos existentes por la delimitacion
administrativa del pais, estos planes no tuvieran impactos directos sobre
la planificacion comunal, departamental o nacional. Por lo tanto, se
puede concluir, que planificaciéon subregional solo representaria un
instrumento débil. Tomando en cuenta el alcance de los problemas
relacionados con el complejo coca-cocaina, esto si presenta una
incoherencia.

B) Bases para un Plan de Desarrollo sub-regional. Hasta 1996 no existié un
Plan multisectorial y coherente para esta region. Todo lo que fue elaborado,
se lo hicieron sobre la base de cdlculos de rentabilidad econémica de los
productos del desarrollo alternativo y la conclusién de los proyectos de
infraestructura social y técnica. Lo que se pueden observar como resultados
estan numero dificil de calcular de actividades particulares.

No se analizaron las funciones que podria tomar el Trépico dentro del
desarrollo departamental o nacional en los documentos de planificacion
elaboradas.

(a) Se carece de informacién basica para decisiones de localizacién de
actividades econdmicas, p.ej. un catastro,

(b) No existen instituciones para la ensefianza media/alta, y, como
consecuencia, la base para obtener los conocimientos sobre las
estructuras en los mercados nuevos de la exportacién y las condiciones
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para establecerse en aquellas. La escuela técnica agraria en Chimore
representa la Unica excepcidn.

Servicios especiales necesitados para acompafiar la primera fase de
entrar y establecerse en estos mercados nuevos no existen o se espera
que los proyectos internacionales de cooperacion técnica se encarguen
de estas tareas (p.ej.: empresas consultoras). Sin embargo, abrir nuevos
mercados de exportacion para los productos del desarrollo alternativo
constituye uno de los objetivos centrales de esta estrategia.

(d) No se tomaron en cuenta todavia, que se necesita instrumentos

especificos para influir la movilidad del factor "mano de obra", sobre
todo aquella que tiene cierta calificacion, hacia la regiéon (p.ej.
posibilidades de capacitacién profesional, oferta de residencia de calidad
media / alta).

Sin embargo, existen un numero de estudios sobre la region del Trépico
cuales podrian servir como base para un andlisis espacial de las posibilidades

de

localizacidn segun los criterios mencionados arriba (p.ej. Bustamante

1992, trabajos propios 1995). Considerando esta discrepancia, se puede
concluir que no quieren cambiar el rol actual del Trépico, como productor

de

recursos naturales no procesados, con los Planes de Desarrollo actuales.
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6. Compatibilidad o contradicciéon: los conceptos
elaborados para la transformacién

6.1 Conclusiones

Basandose en las decisiones politicas, se pueden tomar dos condiciones
generales como "establecidas" para el trabajo futuro de elaborar conceptos
detallados: la politica econdmica tiene cardcter neoliberal y, por el mandato
de la Constitucidon no se pueden establecerdn un estado federal. Se
precisaron estas condiciones basicas de una manera coherente en el nivel
macro y meso (Cuadros 1y 6).

Basandose en estas condiciones basicas, principalmente se podrian
implementar tanto una estrategia de '"saneamiento activo" como de
"saneamiento pasivo". Considerando el monto financiero invertido en los
proyectos del desarrollo alternativo, esto indica que aparentemente se
priorizaron la primera alternativa (Invertir decisivamente en espacios con
problemas de desarrollo). Sin embargo, en el Plan de Desarrollo
Departamental optaron para el contrario (Localizar la gran mayoria de los
proyectos fuera de esta regidn). Solo si se cuentan con una planificacidon
acordada entre los diferentes niveles de planificacion (nacional -
departamental) sobre las medidas y los instrumentos, se podrian
implementar estos dos enfoques al mismo momento y sin provocar
impactos contradictorios. Sin embargo, esta estrategia acordada no esta
documentada.

Refiriéndose a la alternativa entre "espacios equilibrados en términos
funcionales" y "espacios con funciones especificos", las dos podrian ser
relacionadas con las condiciones generales ya establecidas. La realidad en el
Trépico permite observar, que todavia se trata de un modelo de extraccion
excesiva de los recursos naturales con poco / ninglin procesamiento dentro
de la regién. No se lograron cambios sustanciales a través de todos los
proyectos del desarrollo alternativo.

Para especificar las estrategias de un desarrollo espacial de una manera
coherente y, para evitar las contradicciones actuales indicadas arriba, se
requieren de un andlisis profundo sobre todos los factores ecoldgicos, socio-
econdmicos y socio-culturales que determinen las decisiones de
localizacidn. Sin embargo, este analisis no se llevaron a cabo y, como un
efecto, las incoherencias y contradicciones se mantuvieron al nivel
conceptual: (a) no se precisaron los objetivos politicos principales en el

114



El “Desarrollo Alternativo” en el proceso de transformacion en Bolivia

"nivel meso" y, tampoco se crearon los instrumentos necesarios para
gestionar los impactos sobre la estructura espacial de la economia, (b) la
distribucion de las responsabilidades administrativas dejo abierto muchos
aspectos en el Trépico, (c ) a pesar de la importancia que tiene esta region a
nivel nacional (e internacional), estan pocas las instituciones estatales
presentes en la regidn. Por su lado, las ONG se instalaron bien en el Trépico.

Los efectos de estas incoherencias conceptuales tienen relevancia para todo
el pais, sin embargo, se lo pueden observar muy claramente en el Trdpico:

- por un lado se ajustaron la economia nacional a un modelo neoliberal y
por otro lado se subvencionaron la produccién agricola en el Trépico con
costos tremendos (se estiman alrededor de 166 000 ddlares para
hectarea integrada en el desarrollo alternativo, Blanes / Mansilla 1994),

- se lograron un nivel de descentralizacién notable con la "Participacion
Popular". Al mismo tiempo el Estado central mantiene estas estructuras
que aseguran su influencia en el Trépico. Aparentemente, no se tocaron
el tema de la descentralizacién de las competencias politicas,

- Basandose en un objetivo de modificar la estructura actual de la
economia regional, la planificacién regional dejé de analizar algunas
condiciones estructurales fundamentales de la economia regional v,
como efecto, se mantuvieron (a) la subvencion masiva de la producciéon
agricola, sin tomar en cuenta siempre la demanda por estos productos y
(b) el enfoque de dotar la region todavia con mas infraestructura técnica.
Esto, a su vez, representa impulsos "positivos" para una estructura
econdmica orientada a la extraccién indiscriminada de los recursos
naturales y ganancias obtenidas a corto plazo.

De tal manera, se estan neutralizando las ventajas comparativas de las
cuales dispone el Trépico por su buena k en la eje principal de desarrollo (La
Paz - Cochabamba - Santa Cruz) y por su disponibilidad (parcialmente
todavia tedrica) de energia.

Esta inseguridad sobre el marco principal de la estrategia de desarrollo para
el Trépico, reflejandose en las contradicciones mencionadas, tendrd un
impacto negativo sobre las decisiones de inversidn del sector privado. Por lo
tanto, aquellos que estdn interesados en invertir lo hagan en proyectos de
rendimiento a corto plazo. Esto, a su vez, tenga impactos contra productivos
sobre los objetivo a mediano plazo, como p.ej. este de modificar las bases
de la economia regional.
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6.2 Perspectivas

Considerando la complejidad y la dinamica del proceso de transformacion
en Bolivia, una evaluacion de sus perspectivas futuras siempre va a tener
cardcter momentdneo. En el marco de este estudio se analizaron déficits
conceptuales dentro de los programas implementados. Sin embargo, estos
déficits conceptuales representan solo una parte de la problematica.

Ademas, llama la atencidn que casi no se analizaron la estructura especifica
de la sociedad en el Trépico y sus consecuencias para la planificacion de
desarrollo del Estado. Aparentemente, el hecho de que falta una
comunicacion entre las instituciones del Estado y los nuevos movimientos
sociales tiene alta relevancia para el Trdpico, probablemente explica
también parcialmente las discrepancias entre los esfuerzos de planificacidn
para un desarrollo alternativo y sus resultados comparativamente bajos en
la implementacion.

Tomando en cuenta la estructura de motivacion que tienen estos nuevos
movimientos sociales-politicos-culturales en el proceso de elaboracion para
un concepto de desarrollo regional, podria contribuir para lograr una
comunicacion mas fluida, probablemente mas eficiente, entre el Estado y la
sociedad regional. Existen estudios que indican que el desarrollo alternativo
fue instrumentalizado por los sindicatos y algunos partidos de la izquierda
("lo hoja sagrada"). Basandose en aquella interpretacion politica del
desarrollo alternativo, parece ser, que "mantener cierto nivel de conflicto
con el Estado" constituyera un objetivo politico propio (Blanes / Mansilla
1994). Este impacto de las estructuras socio-politicas del Trdpico sobre
cualquier concepto de desarrollo regional se refleja en el largo proceso de
negociacion para implementar la legislacidon vigente, la reduccién de las
hectareas bajo cultivo de coca. No se acordaron resultados precisos.

Sin duda, se pueden precisar las competencias para las entidades de la
planificacion departamental y municipal en el Trépico a través de
actividades legal-administrativo y un mejoramiento de los instrumentos de
planificacion. Sin embargo, estas actividades no tengan un impacto sobre los
objetivos politicos de los actores diferentes.

Si bien es cierto que el proceso de transformacion tiene caracteristicas muy
modernas en Bolivia, después de 3,5 afios implementando estas reformas
se pueden observar que ciertas "caracteristicas tradicionales" de los

116



El “Desarrollo Alternativo” en el proceso de transformacion en Bolivia

antiguos programas de transformacién en América Latina se mantuvieron:
estas reformas no tomaron en cuenta suficientemente la necesidad de
impulsar todo el proceso a través de instrumentos especificos en el nivel
medio / departamental y, como consecuencia, muchas reformas
tedricamente bien disefiados quedaron sin resultados (Esser 1990).
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1. Objetivos del estudio

Los objetivos de esta investigacion abarcan varios niveles: comprobar una
metodologia para analizar las relaciones funcionales de la economia
regional, poner estos resultados en un contexto mas amplio y presentar una
propuesta como se puede proceder en una investigacion multidisciplinaria.

El primer objetivo se concretizar con el invenatario de estructuras
actividades socio-econdmicas y documentacién de la oferta de productos y
servicios existentes en las zonas pobladas alrededor del Parque Nacional en
cuestién. En comparacion con aquellos trabajos que se concentran sobre el
analisis de las estadisticas socio-econdmicas tradicionales (por ejemplo:
distribucion de instalaciones de salud, de instalaciones escolares, personal
médico en cierto espacio, porcentaje de analfabetismo etc.), esta
investigacion ofrece resultados con caracteristicas diferentes: no se trabaja
con cifras que representan un promedio de la zona en investigacién (por
ejemplo el porcentaje de analfabetismo en una provincia), datos que no
pueden reflejar las disparidades internas de un espacio. Ademas, el enfoque
metodoldgico empleado no se limita a la descripcidn de ciertos indicadores
en un espacio, si no incluye también un aspecto dindmico, es decir: los
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movimientos dentro de un espacio. Es importante anotar, que no se trata
de enfoques contradictorios si no complementarios.

De tal manera se pretende cuantificar y caracterizar la influencia de las
presentes actividades socio-econdmicas en cuanto a la intensidad de uso de
la tierra y la presion sobre los recursos naturales de la zona. Esto servira
como base para estimar la presion futura y como consecuencia para las
actividades que se desarrollardan en el transcurso del proyecto arriba
mencionado para poder llegar a garantizar un aprovechamiento sostenible
de los recursos.

Para poder manejar y planificar el desarrollo socio-econdmico vinculado con
el uso sustentable de los recursos naturales de la zona de amortiguamiento
es necesario conocer la situacion actual, el movimiento econdmico-
comercial, el abastecimiento de servicios y productos en la zona y las
capacidades econdmica-productivas para fomentar un desarrollo sostenible
y sustentable.

Una vez terminado este analisis, los resultados pueden ser aprovechados
dentro de un contexto mas amplio. Merece mencionarse sobre todo dos
aspectos particulares:

- concretizar una propuesta para llenar este "vacio conceptual" que sigue
existiendo para elaborar un marco general para los Planes de
Occupacion Territorial (véase MDSMA 1995; Gierhake 1998) y

- complementar las propuesta para delimitar una zona de
amortiguamiento. El concepto ,mas tradicional” ha consistio en crear
una "especie de cinturon" alrededor de una drea protegida, que
mantiene un radio fijo (por ejemplo 5 km). Este enfoque puede toma en
cuenta las exigencias esenciales de una area protegida (ni las ecoldgicas
y tampoco los factores econdmicos y sociales que tienen un impacto
sobre el area protegida, como un ejemplo para ilustrar esta idea de creas
zonas de amortiguamiento véase por ejemplo Fundacién Natura 1991).
Si bien es cierto que este concepto fue importante para la sensibilizacidn,
su aceptacion en la realidad siempre fue bajo y tampoco hubo impactos
concretos para alguién. Sin embargo, tampoco incluyen la presencia
humana, las actividades econdmicas en desarrollo y los movimentos en
el espacio.

- "Zonas de amortiguamiento" podrian ser interpreados como un factor
complementario que determina los "clasicos" factores de localizacion.
Por un lado esta limitado el uso de los recursos naturales (una vez
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definido categoria de manejo del area), por otro lado, la biodiversidad y
su conservacion no solo representan valores éticos, si no también, de
una manera creciente, valores econdmicos ("prospectar
biodiversidad..."). Su aprovechamiento podria ser de alto interés, sobre
todo en el caso de regiones marginadas.

2. Metodologia e Instrumentos

La economia, factores y la rapidez de su desarrollo tienen influencia directa
o indirecta en el usoy la presidn sobre los recursos naturales y de tal manera
también causan cambios medio ambientales.

Para analizar el proceso de desarrollo econémico, sus interrelaciones de
causa y efecto asi como su intensidad se ha llevado a cabo una anélisis de la
oferta de servicios centrales, de mercados y negocios permanentes, siendo
indicadores claves/ tipicos (de centros poblados segun tamafio),
omnipresentes, obvios/accesibles y comparables. Para tal fin se ha definido
rubros y indicadores explicados mas abajo.

Ademas se puede distinguir diferentes niveles administrativos, que, en la
zona de estudio son el nivel de provincia/ subprefectura, de municipios y de
otros centros poblados (dependientes).

2.1 Metodologia

La metodologia esta basada en conceptos elaborados por la geografia
econdmica, empleados siempre para explicar estructuras espaciales de la
economia regional, elaborando a veces los resultados del analisis para
propuestas de la planificacion de desarrollo. En el contexto de esta
investigacion se estd coordinando algunos de estos trabajos cientificos, cada
uno de aquellos basado sobre variables especificas. Considerando el
objetivo de todo este proyecto de investigacion, llegar a propuestas para los
niveles de decisidon administrativa y politica, se hace referencia sobre todo a
aquellos estudios de las “relaciones funcionales” de la economia regional
elaborados en América Latina y con una visidon de ciencias aplicadas
(Bromely 1978, Nuhn 1987, Smith 1985, Spielmann 1983).

Basandose adicionalmente en las experiencias de trabajos propios de
consultoria sobre zonificacidn en varios partes de América Latina, se adapto
experiencias anteriores:
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a) enfocando la estructura espacial de la economia regional como un factor
que determina tanto el desarrollo de zonas de amortiguamiento como
de las mismas areas protegidas,

b) combinando los parametros sueltos de las investigaciones anteriores,
trabajando sobre la hipdtesis de que se lograria un nivel explicativo mas
alto de esta manera.

Se trabaja sobre la hipdtesis siguiente: un andlisis de las relaciones
funcionales de una economia regional produce resultados en cuanto a los
factores y procesos que influyen en este desarrollo. Una vez conociendo
estos factores y procesos, este a su vez permite interpretar el impacto que
tienen sobre los recursos naturales y las formas de su aprovechamiento.
Aceptando esto, se puede suponer que tanto mas la estructura econdémica
depende del primer sector, los resultados del analisis de las relaciones
funcionales permiten mas conclusiones sobre las formas y la intensidad del
uso de los recursos naturales.

Para analizar el proceso de desarrollo econdmico, sus interrelaciones de
causa y efecto asi como su intensidad, se ha llevado a cabo un analisis de la
oferta de servicios centrales, de mercados y negocios permanentes, siendo
indicadores claves/tipos (de centros poblados segin tamafio),
omnipresentes, obvios/accesibles y comparables.

Ademas se puede distinguir diferentes niveles administrativos que, en la
zona de estudio es el nivel de distritos, municipios y de otros centros
poblados (dependientes). Para tal fin se ha definido rubros e indicadores,
explicados mas abajo. Este grupo de variables explica la parte de la oferta
de servicios y productos centrales, que luego fue contrastado por la
demanda por servicios y productos centrales, usando los mismos
parametros.

Comparando estos datos con el levantamiento de la demanda de servicios y
productos, con las discrepancias resultantes se estimara el potencial para un
desarrollo de la zona.
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2.2 Instrumentos

Se tomaron en cuenta los siguientes parametros: (a) mercados y negocios
permanentes, (b) servicios estatales y econdmicos y (c) flujos de transporte.

Mercados y Negocios Permanentes

Para los mercados y negocios permanentes se han definido los siguientes
rubros:

| —Mercados y jerarquia temporal (diario, semanal etc., ferias): En este rubro
se incorporé ocasiones ‘formales’ de intercambio de productos basicos (mas
que todo agropecuarios) para medir la frecuencia e intensidad de los
circuitos de comercializacion con que se trae productos mas que todo
alimenticias de las zonas (y centros poblados) mas lejanas.

Il — Alimentos: Este rubro se refiere a carnicerias, panaderias, abarroterias,
supermercados etc., ofreciendo productos de primera necesidad de precios
relativamente bajos, entre ellos productos tradicionales,- que por gran parte
no estan siendo comercializados por vias de mercado ya que es produccién
de subsistencia sino excedentes (p.ej. frutilla) estan intercambiados-, y
productos nuevos como la leche, huevos, pollo y carne, fruta y rocoto,
reflejan el nivel de abastecimiento basico.

Il — Hoteles, restaurantes y lugares de distraccidn: este rubro refleja el flujo
de gente que pasa o se queda, sea para hacer compras o por asuntos de
trabajo, asi como comerciales, ademas junto con los lugares de restauracién
indica el potencial turistico del centro poblado respectivo; los lugares donde
se da pension y de distraccion indican el nivel de vida y actividad social.

IV — Ropa y zapatos: tratandose de productos de precio mediano vy
mayormente no originarias de la zona, sino traidos desde Cochabamba o
Santa Cruz, refleja la importancia comercial del centro poblado y indican el
nivel de consumo de la poblacién.

V - Ferreteria, Artesanos, Talleres, Venta de repuestos, Carpinteria: Este
rubro demuestra la intensidad de actividades artesanales, la cantidad y el
nivel de produccién artesanal, y ademas la accesibilidad a servicios de
reparaciones/ repuestos (talleres); para mayores problemas hay que viajar
a Sta. Cruz o Cochabamba.

VI - Venta por mayor (almacenes, depdsitos): Este rubro representa
productos - mas que todo comestibles envasados - traidos de las ciudades y
da referencias en cuanto al abastecimiento cercano (de mayores
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cantidades) de productos para las tiendas particulares (p. ej. almacenes,
depdsitos de bebidas, repuestos etc.)

VIl — Electrodomésticos, fotografia, relojeria, televisidn: Estos utensilios
tecnoldgicos de costo alto son indices para un mayor nivel de importancia
comercial, por esto casi no se los encuentra en la zona de estudio

VIII — Maquinaria, autos, muebleria: Aca se trata de maquinaria de un nivel
avanzado y de costo alto, razén por la cual la oferta en las poblaciones del
estudio es muy escasa (casi solamente hay muebles), para tales compras hay
que dirigirse a Cochabamba o Santa Cruz.

Indicadores jerdrquicos

Luego se ha establecido una jerarquia de productos agrupandolos segun los
criterios: costo, frecuencia de consumo y durabilidad:

BDC: Costos bajos, consumo diario, durabilidad corta

MDC: Costo medio, consumo diario, durabilidad corta

APC: Costo alto, consumo periddico, durabilidad corta

MPM: Costo medio, consumo periddico, durabilidad media
M/AEM: Costo medio/alto, consumo episddico, durabilidad media
M/AEL: Costo medio/alto, consumo episddico, durabilidad larga
AEL: Costo alto, consumo episédico, durabilidad larga

De tal manera se puede diferenciar entre los productos segln su precio y su
frecuencia de compra, lo que permite evaluar la importancia comercial y el
area de alcance de un centro poblado. Como se trata de centros pequefios
el abastecimiento con productos de durabilidad corta es mucho mayor que
aquel de productos de costo alto y durabilidad larga.

Comparando estos datos con el levantamiento de la demanda de servicios y
productos, con las discrepancias resultantes se estimara el potencial para un
desarrollo de la zona.

En transcurso del estudio se mostro el problema que con los indicadores y
la metodologia dada y explicada arriba casi no se llega a inventariar la
produccion para el autoconsumo (incluyendo productos del monte non-
comestibles) que no esta comercializado por ‘vias publicas’, pero -
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tratandose de una zona con economia de subsistencia - que si representan
un porcentaje importante del total la produccidn.

Servicios administrativos y econémicos

Para este andlisis se definieron cinco categorias de servicio: la
administracién publica (diferencidandola en administracién general, justicia
y servicios especializados), servicios de la infraestructura social (salud y
educacidn), servicios de comunicaciéon (correo, teléfono y fax, transporte),
finanzas, religion y cultura y otros servicios (refiriéndose p.ej. a sindicatos,
asociaciones).

Se levantd no solo la informacidn sobre la existencia de una institucion
prestando algun servicio, sino también de los servicios especificos ofrecidos
y, donde fue posible, del nUmero de personas trabajando en las instituciones
respectivas.

Se supone que la cantidad de servicios ofrecidos de alguna manera sirven
como un indicador para obtener informaciones sobre el area de influencia
de la respectiva instituciéon. Considerando que en el caso de todas las zonas
seleccionadas para este estudio se trata de zonas rurales, sin mayores
concentraciones poblacionales, un nimero mayor de servicios y/o servicios
mas especializados dentro de una institucion permiten concluir que esta
oferta cubre un espacio mas grande.

Basandose en las experiencias de investigaciones anteriores, se establecié
un marco de referencias para la jerarquia de los servicios, usando los niveles
siguientes: Estado central, Departamento (Provincia), Municipio, otros
centros poblados (seccidon del municipio, municipio delegado etc.). Se
colocaron las instituciones por columnas del nivel jerdrquico segun
experiencias conocidas.

Flujos de transporte

Considerando que normalmente solo una parte reducida de traslados se
explica por motivos de ocio, los flujos de transporte representan un variable
importante para obtener informacién sobre las transacciones econdmicas
gue se realizan dentro de un espacio.

Parece ser probable que exista una relacion proporcional entre el nimero
de movimientos de transporte y la intensidad de las interrelaciones
econdmicas, sobre todo en el caso de zonas rurales dependiendo de una
economia dominada por actividades agricolas, forestales y ganaderas.
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Se puede distinguir dos indicadores diferentes, por un lado la pura existencia
de una ruta de comunicacidn y su respectiva calidad (p.ej. una carretera y su
cobertura) y, por otro lado la cantidad de vehiculos usando esta
infraestructura técnica existente. Mientras que una ruta como tal
representa un indicador estdatico, la intensidad de movimientos tiene
caracteristicas dindmicas.

Aparentemente, existen interrelaciones directas e indirectas entre los
variables usados en esta investigacion. Un mercado grande que atrae a la
poblacién de una zona aledafia extensa representa un incentivo para los
transportistas para aumentar su oferta. El acceso a servicios bancariosy a la
extension agricola puede ser un factor determinante para aumentar la
produccion y orientarla hacia el mercado. Los ingresos obtenidos en las
ventas aumentan la capacidad de comprar etc.

3. Resultados

3.1 Aspectos administrativos

Segun su importancia administrativa se puede clasificar las poblaciones del
estudio en tres niveles:

Los centros poblados mas grandes, Comarapa y Samaipata, siendo capitales
de las provincias J.M. Caballero y Florida cuentan con representacién estatal
en forma de prefectura y municipio. Ademds cuentan con todos los servicios
de salud, educacién y comunicacién.

Los centros poblados de Mairana y Pampa Grande solamente cuentan con
alcaldia a nivel municipal y con un corregidor a nivel prefectural. Tienen
puesta de salud y escuela primaria.

Las comunidades mas pequefias (Mataral, Los Negros, Hierba Buena)
solamente cuentan con sub-alcaldias y dependen directamente de los
centros mas grandes. Por lo tanto en estos centros se nota una fuerte
presencia de cooperativas y sindicatos para servicios y la administracién de
recursos y productos.
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3.2 Resultados segun centros poblados
Comarapa

Comarapa como capital de la provincia J.M. Caballeros con una
municipalidad de 15 empleados, que tiene las competencias tipicas de las
municipalidades en Bolivia para salud, educacién, deporte y caminos.
Cuenta con todos los servicios, los cuales estan especificadas en el Mapa 2.

Merece mencionarse ademas, que la ciudad alberga las oficinas regionales
de las ONGs FAN y CARE, que estan ejecutando proyectos de manejo del
Parque Nacional y como en su zona aledafia. Comarapa se caracteriza por el
dominio de actividades agropecuarias, de tal manera cuenta con varios
sindicatos agrarios.

Tomando en cuenta que la ciudad es la primera y principal parada del micro
llegando desde Cochabamba, asi se encuentran varios hoteles y oficinas de
empresas de transportes. Estas oficinas y hoteles estdn ubicados en la
carretera principal, pero el centro con la plaza, el mercado etc. se
encuentran en el lado norte.

El intercambio de productos esta principalmente orientado hacia
Cochabamba, sin embargo existen relaciones de comercio con Sta. Cruz
también. Para seguir al este (a Mataral) hay que tomar un taxi hasta San
Isidro, de alla se encuentra mas movilidad procedente de Sucre y ofreciendo
transporte hacia la ciudad de Sta. Cruz. El analisis de las ofertas de
transporte refleja esta orientacion espacial de la zona de Comarapa (véase
mapa 3).

Los negocios de la ciudad han creado su propia zona de influencia, que
abarcar las poblaciones a lo largo de la carretera hacia Samaipata / Sta. Cruz
en lo que se refiere a los productos de las categorias bajas y a otras, como
San Juan del Potreo, para otros productos también (véase mapa 4). Sin
embargo - aparte de las verduras y el carne - se encuentran pocos productos
tipicos (agropecuarios) de la zona en venta, en las tiendas y el mercado. Esto
se debe a que la mayoria de las familias se dedica a la produccién de
subsistencia y asi no genera mucha demanda en el mercado (véase mapa 5).

A pesar de eso se nota bastante movimiento econémico, asi como vida
social. Por la cercania relativa a Cochabamba, hay una oferta bastante
amplia de productos traidos de la ciudad, como p. ej. electrodomésticos con
precios de mas que 700 Bs., asi como abarrotes bien surtidos. Comarapa
cuenta con varias cooperativas de ahorro, por otra parte no tiene sucursales
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bancarias, algo que necesariamente estd limitando el acceso a los servicios

bancarios (véase cuadro 3).
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La distancia (entonces la zona de alcance del mercado de Comarapa) de
donde viene la gente para comprar cosas de mayor precio, es desde los
pueblos Rio Grande, San lIsidro (20 km, 1/2 hora) y Mafiao. Una ocasion
importante y mas frecuentada es la feria dominical.

Se puede resumir que la ciudad representa un centro de planificacion y
decision realizada en los proyectos mas importantes para el desarrollo del
Parque Ambord y su zona aledafia. Por la estructura del transporte publico,
los actores econdmicos del mismo Comarapa tienen un acceso
relativamente facil a la planificacidn y decision en estos proyectos, lo que a
su vez puede apoyar a la aceptacién de las actividades realizadas por el
proyecto. Por otro lado, las poblaciones de la Provincia Florida encuentran
ciertas limitaciones de transporte para llegar a Comarapa vy, por lo tanto,
para participar mas activamente en estos dos proyectos.

Mataral

Mataral es Subalcaldia de Pampa Grande que esta a 13 Km de distancia. Es
una aglomeracion pequefia y tranquila con una poblacion de
aproximadamente 590 personas. Tiene un solo hotel que a la vez es oficina
de Entel. Se cuenta con una puesta de salud y tiene una Primaria (véase
mapa 6). La plaza con la municipalidad esta ubicada hacia el norte de la
carretera, pero alld hay pocas tiendas, mayormente ofreciendo alimentos y
abarrotes. Para transporte hay que aprovechar movilidad y camiones
pasando hacia Sta. Cruz. Hay un puesto de control con peaje en la carretera
hacia Sta. Cruz.

Mucha gente que vive aqui y trabaja la tierra aqui ha migrado del Altiplano
(Oruro, Potosi etc.). Algunos solamente vienen por temporadas, alquilando
su maquinaria al sector agricola durante la época de cultivo. Es probable que
esta estructura poblacional explica que Mataral, a contrario con los demas
centros poblados sobre la misma carretera, no ha creado ningun tipo de
zona de influencia y tampoco muestra relaciones bien articuladas con
Comarapa y/o Los Negros.

Pampa Grande

Pampa Grande es Capital de Distrito y pertenece a la Provincia Florida. Tiene
unos 500 habitantes y se encuentra a 1.5 km al sur de la carretera principal,
razon por la cual el desarrollo de Pampa Grande es menos que los otros
centros poblados ubicadas directamente en la carretera.
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En el sitio se encuentran un Centro de Salud, la Escuela Primaria y
Secundaria y hay acceso los servicios de comunicacion (teléfonos).
Anteriormente las movilidades entraban al pueblo, ahora solamente una
empresa lo hace, si hay suficiente pasajeros. No hay hoteles (véase mapa 6).
Es zona ganadera (chivos) asi como de cultivo - con riego - de tomate y de
sandia, esta ultima se vende en la carretera y estd siendo transportada hasta
Cochabamba y Sta. Cruz. No hay sindicatos, lo que se podria explicar por el
hecho que la mayoria de su poblacidn no viene de la Sierra.

Mucho de la actividad econdmica y de compras se realiza en el pueblo
cercano de Los Negros a donde hay servicio de taxis. Si bien es cierto que
Los Negros se ha desarrollado como centro de comercio, merece
mencionarse que Pampa Grande todavia recibe a una porcentaje notable de
la poblacién residente en el Parque y su zona aledafia para realizar
diferentes tramites administrativos (p.ej. Chirimollar, Algodonia, Becerro,
Hoyada, Agua Clara; véase mapas 7 y 8 para la discrepancia estas dos
orientaciones espaciales).

Sin duda, el desarrollo del pueblo “sufre” de su localizacién fuera del
principal eje de transporte. Las limitaciones de acceso que tienen todas los
servicios administrativos se van a reflejar en la intensidad de la
comunicacion que esta administracion puede mantener con la poblacion
residente en el Parque y su zona aledafia. Tomando en cuenta que esta
poblacién vive mayormente de una economia de subsistencia, la realizacion
de las actividades comerciales consume comparativamente mas fondos de
transporte que el arreglo de tramites administrativos, una situacidon que
reduce todavia mds la intensidad de comunicacién que tiene la poblacién
con la administracién municipal.
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Los Negros

Los Negros pertenece, administrativamente, a Pampa Grande que esta a
unos 20 minutos en movilidad. Tiene importancia comercial regional, lo que
se refleja en un numero relativamente grande de tiendas, puestos de
mercaderia, kioscos y talleres concentrados mas que todo al lado de Ila
carretera. La oferta de productos que se puede encontrar abarcar casi todas
las categorias (véase mapa 5y 7).

Debido a los pueblos al alrededor de Los Negros, su crecimiento en los
ultimos afos ha sido inmenso, hasta ha asumido varias funciones
comerciales para la poblacién de Pampa Grande. Los negocios de Los Negros
han logrado crear su propia zona de influencia, bien articulada con Mairana,
y claramente delimitada con Comarapa y Samaipata. Esto refleja un
potencial econdmico que se encuentra en esta parte central de la zona
aledafia sur del Parque Ambord. Sin embargo, recientemente aparecieron
problemas en el mercado debido a precios bajos para productos
agropecuarios, las cuales se explican por los problemas coyunturales.

Los Negros cuenta con escuelas primarias y secundarias, un hospital asi
como consultorias medicas particulares (véase cuadro 3, mapa 6), algunos
de ellos, operando con médicos que vienen de Sta. Cruz, solo abren los fines
de semanas.

Por la intensidad de los movimientos econdmicos, los cuales se traducen
también en una afluencia de personas a este lugar, Los Negros tiene el
potencial para asumir las funciones de un lugar central, que queda entre los
Capitales provinciales de Samaipata y Comarapa. Parcialmente ya se puede
notar sintomas para este proceso, p.ej. la existencia de una escuela
secundaria. Basandose en los movimientos espaciales y sus tendencias
futuras previsibles, no seria sorprendente que Los Negros reemplace a
Pampa Grande como Capital de Distrito.

Hierba Buena

Hierba Buena es un centro poblado pequefio que solamente cuenta con un
corregidor (y registro electoral) y pertenece al municipio de Mairana. Se
produce tomate, zanahoria, maiz y papa que se vende hasta a Sta. Cruz. El
pueblo tiene unas 40 casas, que parcialmente a la vez funcionan como
pequeiias tiendas de productos basicos (véase mapa 5). Ademas tiene un
puesto de salud y una escuela primaria (véase mapa 6). Localizado
aproximadamente en el medio del camino entre dos centros con notables
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perspectivas de desarrollo, Mairana y Los Negros, el pueblo ya no asume
funciones centrales y es poco probable que habra cambios en este sentido
en el futuro cercano.

Mairana

Mairana es municipio con alcalde y 5 concejales, corregimiento y registro
civil. Mairana esta caracterizado como zona de produccidén agropecuaria,
produciendo especialmente mayores cantidades de huevos para todas las
poblaciones de la zona de estudio.

Con respecto a la infraestructura social, el lugar cuenta con un hospital,
clinicas particulares, escuelas primarias y secundarias, escuelas técnicas y
academias, biblioteca municipal. Sin duda, Mairana ha logrado de asumir
mas funciones de centralidad de lo que se puede esperar segun su rango
dentro de la administracion publica.

Existe una oficina pequefa del correo y otra oficina de la compaiiia de
teléfonos Entel. A partir de Mairana la carretera hacia Sta. Cruz ya es
asfaltada, algo que facilita mucho la comunicacién constante la parte baja
del valle. Hay tres lineas de micros diarios que hacen servicio desde Mairana
hacia Sta. Cruz y un numero de buses estd pasando en el recorrido desde /
hasta Sucre. Por otra parte, Mairana es la sede de algunas cooperativas de
taxis y funciona como centro de transporte para algunas poblaciones
ubicadas en el limite del Parque Nacional o dentro del mismo (Hoyada, Agua
Clara, La Yunga).

Se nota una amplia presencia de cooperativas de ahorro y crédito, lo que
puede ser interpretado como un efecto traido por la alta actividad de
comercio que se puede encontrar en este lugar. La variedad de productos
ofrecidos parece ser ligeramente mas baja que en Samaipata (véase mapa
5), por otra parte los negocios de Mairana han logrado establecer una zona
de influencia mas grande que la Capital provincial. La alta influencia que
tienen paralelamente el mercado de Sta. Cruz refleja las buenas
posibilidades que existen desde Mairana, tanto a la Capital del
Departamento como a los pueblos pequefios en sus alrededores (véase
mapa 4).

Un buen numero de sindicatos de campesinos y de transportistas ha
escogido Mairana como centro de sus operaciones, algo que refleja otra vez
el potencial econdmico asumido en este sitio por la poblacion. Luego se
encuentran oficinas de la Fundacion PRODEM para el desarrollo de la
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microempresa y de la empresa privada PROBIOMA, ofreciendo productos
para el control bioldgico de plagas y enfermedades y dando apoyo técnico a
los agricultores en los pueblos del alrededor.

Considerando la variedad de funciones que ya estdn asumidos, tanto
administrativos como econdmicos, Mairana tiene todavia mas potencial
para tomar el papel de un lugar central, ubicado entre Samaipata vy
Comarapa.

Samaipata

Samaipata es la Capital de la Provincia Florida. Por esta razdn se encuentran
varios servicios de la administracidn publica en la ciudad, p.ej. la sede de la
Sub-Prefectura, el Corte Departamental y el Registro Civil. La administracidn
del Parque Nacional Amboré ha abierto su oficina regional en Samaipata. La
Fundacion Amigos de la Naturaleza (FAN) mantiene una oficina por
cuestiones de administracion del Parque Nacional Amboré. Sin embargo, la
oficina central para la zona fue trasladada hacia Comarapa.

En cuanto a los servicios sociales, hay que mencionar un hospital, con
sucursales en San J. de Rosario y Bermejo, varios médicos especializados,
una clinica veterinaria y algunas farmacias. Existen varias escuelas primarias
y secundarias y, a nivel de la educacion superior una escuela fiscal, un
colegio de computacion y, de mas alto nivel, una sucursal del CIAT (Centro
de Investigaciones Agricolas Tropicales). Esto se lo puede resumir como la
mejor oferta de servicios sociales en toda la zona, probablemente mejor que
en muchos capitales provinciales también.

Los servicios de comunicacién estan bien desarrollados y comprenden dos
companias de teléfonos, el correo, un canal de radio y dos canales de
television. Dos companias de autobuses y cuatro Comités de Taxis ofrecen
transporte directo a la ciudad de Sta. Cruz, adicionalmente existe la
posibilidad de subir uno de los buses interdepartamentales que pasan por
la carretera principal. Los Comités locales de Taxi ofrecen también los
servicios a los pueblos ubicados en el limite del Parque (véase mapa 3).
Merece mencionarse que los transportistas locales, en cooperacién con los
hoteleros abrieron una oficina de informacién turistica. Esto indica una
creciente conciencia que se requiere de una institucionalidad provincial para
asegurar que una parte de los impactos de la economia de turismo queden
en la Provincia.
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Los negocios instalados en el sitio ofrecen la rama de productos mas
variados en la zona, algo que se explica también por el afluente turistico que
ha creado cierta demanda especifica (véase mapa 5). Por otra parte, la zona
de influencia comercial que se ha desarrollado alrededor de Samaipata
gueda comparativamente pequefa y poco estructurada (véase mapa 4). La
“cercania relativa” de la ciudad de Sta. Cruz con su gran variedad de
negocios debe ser la explicaciéon para las limitaciones espaciales que
encuentran los negocios de Samaipata. Los fines de semana la gente vienen
desde Paredones, Achira, Aguas Claras, San J. de Rosario, Piedras Blancas
etc. para frecuentar el mercado. Sin embargo, muchos vendedores de los
pueblos ubicados en el limite del Parque se trasladan directamente hacia
Sta. Cruz.

Esta ciudad representa una excepcidon en cuanto a las caracteristicas
economicas de la zona de estudio. Esto se debe a la atraccién turistica
creada por la cercania a las ruinas ‘El Fuerte’ y la buena accesibilidad desde
Sta. Cruz, por 200 km de carretera asfaltada.

Asi se cuenta con una infraestructura turistica, una capacidad hotelera de
700 camas, un centro de informacion turistica y un museo arqueoldgico. El
turismo también ha influenciado la cantidad de restaurantes y puestos de
‘imbis’, los productos en venta en las tiendas y ha aumentado la presencia
de comerciantes y la actividad ferial.

Samaipata alberga las oficinas de algunas cooperativas de ahorro y crédito,
de cooperativas de servicios, de los sindicatos de transportistas y del
magisterio. Tomando en cuenta el desarrollo turistico, lo sorprende de
cierta manera que todavia no existe ningin Banco en Samaipata. Si bien es
cierto, que algunas Cooperativas de Ahorro y Crédito han incluido “Cambio
de Monedas” en su oferta, siendo los Unicos en toda la zona, parece ser que
la oferta no guarda relacién con la demanda creada por el creciente numero
de turistas. Aparentemente, un porcentaje considerable de los turistas debe
recurrir a los servicios bancarios de la ciudad de Sta. Cruz y/o el turismo
llegando a Samaipata se concentra a visitas de corto plazo (p.ej. fines de la
semana). De todas maneras, se presenta un cuello de botella para los planes
de aprovechar el turismo para diversificar la economia provincial.

Se cuenta con los servicios de cuatro ONGs trabajando en proyectos de
desarrollo rural y de agrobiologia: ADESO (Asociacién para el Desarrollo
Sostenible), AGROPLAN y PRECONAT y PRODECAF (Proyecto de Desarrollo
Rural de las Provincias de Caballero y Florida).
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3.3 Efectos externos

Con la apertura de la nueva carretera Sta. Cruz — Cochabamba, pasando por
el Trépico del Departamento de Cochabamba, la localizacién de la zona de
estudio dentro de los conceptos de desarrollo nacional ha perdido
importancia. El estado de mantenimiento de la vieja carretera hacia
Cochabamba, una vez pasando Mairana en direccion al occidente, lo puede
reflejar este cambio de prioridades de desarrollo. El asfalto se ha perdido
completamente.

Como efecto de este nuevo proyecto de infraestructura, que pasa por las
tierras bajas de los Departamentos de Sta. Cruz y Cochabamba, se puede
esperar que:

- las condiciones para inversionistas privadas para instalarse en la zona de
estudio se han empeorado y
- el numero de migrantes espontaneas se debe haber reducido.

Las migraciones siguen siendo un fendmeno importante en la zona, sobre
todo en la parte occidental. Ademas, las formas de uso del suelo
implementado por los migrantes han influido notablemente la nueva
composicién de la estructura de produccion y comercializacion: sembradios
de locoto fueron traidos recientemente por las migraciones cochabambinas
y sucrenses.

Un factor que influye claramente las formas de uso del suelo en la zona de
estudio es la ciudad de Sta. Cruz. Sus mercados aparentemente atraen a
gente de todos los pueblos estudiados para vender algo de su produccién y
hacer compras de todo tipo. Sin duda, cierto bienestar ha llegado a la zona
a través de esta relacién. Ciertas formas de sobre-uso del suelo ya estan
visibles como un impacto directo de esta perspectiva de producir para el
mercado de la Capital del Departamento.

Un elemento potencial para el desarrollo turistico de la zona generado a
partir de la creacién de PNA, y del Fuerte de Samaipata, ruina arqueoldgica
del lugar. Existe alli un promedio de 20 cabafias turisticas, de primer nivel y
de alta inversién lo que ha permitido un flujo turistico de aproximadamente,
de 6000 personas cada fin de semana, en la poblaciéon de Samaipata. Como
resultado de esta afluencia turistica los negocios de ventas, de productos
del lugar y los comercios de productos envasados han experimentado una
alza, casi permanente en la zona, lo que ha generado también una incidencia
de migracion de pequefios comerciantes y ferias ambulantes, en el area.
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3.4 Resumen de los datos parciales

Siendo una zona mayormente de produccidn agropecuaria es importante
ver los destinos de esta produccion.

Solo algunos productos cultivables estan destinados al mercado, como por
ejemplo el maiz, la sandia, el tomate y el arroz. Otros productos, como la
papay la arveja son cultivos de subsistencia y solo se venden los excedentes;
la frutilla por ejemplo principalmente esta siendo intercambiada para
elaborar mermelada. En términos generales se puede resumir, que debido
a la produccién de subsistencia, la cantidad de productos exportados de la
region hacia Sta. Cruz y Cochabamba es mucho menor que la cantidad de
productos traidos de alla de la zona.

En cuanto a la oferta de productos y servicios se nota una estrecha relacion
con la importancia administrativa y la cantidad poblacional de los centros
respectivos. En general la zona cuenta con oferta limitada de productos
tecnoldgicos de precios altos y durabilidad larga, como por ejemplo
electrodomésticos, fotografia, relojeria, television y maquinaria, autos,
muebleria, las cuales son traidas de las ciudades. Con otras palabras: se nota
la influencia del mercado de Sta. Cruz.

Se puede agrupar los centros del estudio de la siguiente manera:

Alto nivel de centralidad: Comarapa y Samaipata

En cada ciudad existe una Subprefectura, y como una consecuencia de esta
jerarquia administrativa los dos lugares disponen de todos los servicios de
salud, de educacién, de transporte y de comunicacidn, incluso hoteles (mas
gue todo en Samaipata). Solamente faltan sucursales bancarias (en toda la
zona de estudio) y en Comarapa el correo. La oferta de productos es
bastante amplia, pero mds que todo se trata de alimentos y abarroteria en
general. En el caso de Samaipata el turismo ha traido una oferta de
productos mds variada.

Mediano nivel de centralidad: Mairana y Los Negros

Estos dos lugares tienen corregimiento y disponen de los servicios basicos,
incluyendo hospital y escuelas. Por otro lado, la oferta de productos en los
negocios y mercados casi llega al mismo nivel como en los casos de
Comarapa y Samaipata. Tomando en cuenta ademas, que esta zona ha
logrado establecer su propia zona de clientes, se puede esperar que uno de
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los dos lugares, probablemente Mairana, va a atraer mas instituciones
ofreciendo servicios administrativos en el futuro cercano.

Bajo nivel de centralidad: Mataral, Pampa Grande, Hierba Buena

Estos pueblos disponen de puestas de salud, escuelas primarias, oficinas
ENTEL por otra parte en estos lugares falta el nivel mas alto de servicios de
salud y educacion. Los mercados son de menor importancia hasta no
existentes en forma organizada y formal. En cuanto a los servicios
comerciales falta abastecimiento con electrodomésticos, maquinaria etc.,
es decir no existe suficiente capacidad de comprar para los productos de las
jerarquias altas (y precios costosos). Como consecuencia tampoco hay
servicio de banco y de correo.

4. Analisis de la demanda

Los servicios estatales de salud estan deficientes en toda la zona aledana
analizada en este estudio. Si bien es cierto que en 30% de las comunidades
visitadas (en 7 de un total de 20) existen Puestos de Salud, nunca fue
calificado como buen este servicio (véase mapa 9). En comparacién, los
servicios ofrecidos por los curanderos en los alrededores de Los Negros,
Hierba Buena, Mairana y Samaipata, tanto en lo que se refiere a un
tratamiento bdsico de enfermedades como al acceso a medicina,
substituyendo una farmacia, siempre estan percibidos como ,buenos”.

La zona cuenta con cuatro hospitales en Comarapa, Los Negros, Mairana y
Samaipata. Aparentemente la poblacidon prefiere el servicio mas cerca
respectivamente, es decir: las comunidades visitadas en alrededor de
Comarapa se dirigen a este hospital etc. Las observaciones en cuanto a la
eficiencia de este servicio no estdn muy diferenciados. El hospital de Los
Negros representa una excepcion en este sentido, por ser la Unica
instalacidn criticada frecuentemente.

145



Gierhake

Pulguina

Hospital

—— =
———
—

Chirimollar _

SRR
AT
NRTRIRIATA A

Santa Resa A4 Aot
- g )
NN — ).n

N

Y Sta. C
- a sSta. Cruz

R :
R o, A i
[, HRA7 Agua Clara
Sivingal 222 Vo o
e =\ 3

Algodonia \ T’

San Juan del Potrera AR
unga 22z

@ Becerro

Quine

P ]

A
fa

Samaipata

Cartografia. Th. Gottsmann, 1989

*— Limite del Departamento

_H_ Poblacién dispersa
+ Centros poblados estudiados
® Centros mayores

—

P.N. Amboré
Mapa 9 _”J_
i’ .1Zona de uso folerado —  » Hospital e
Lad Y Curandero
. ) = Carretera s
Demanda por Servicios de Salud --- Camino secundario ey Farmacia

Hospital y Farmacia

146



Articulacién espacial

En todas las comunidades se mencionan el tratamiento médico en un
hospital de la ciudad de Sta. Cruz como una alternativa, lo cual indica que la
gente deben disponer de ciertos recursos financieros.

Analizando los servicios de la infraestructura social, se puede resumir que
casi todas las comunidades cuentan con una Primaria (véase mapa 10).
Considerando que se trata de una zona de inmigracién, es probable que
aquellas cuatro comunidades que no tienen este servicio basico representan
fueron fundadas solo hace poco. La percepcidon de este servicio por la
poblacién muestra una diferencia principal: en todos los lugares visitados
alrededor de Comarapa y Mairana este servicio fue criticado de cierta
manera, mientras que el resto de la poblacién viviendo en las otras
poblaciones parece ser contento con este servicio.

Considerando que la poblacién de todas las comunidades respondio a la
pregunta ,hacia dénde tienen que ir para atender la secundaria“, se puede
concluir que este servicio de la educacion tiene importancia para ellos y que
la necesidad que sus hijos se integran lo mas pronto posible en el proceso
laboral no esta tan pronunciada. Esto, a su vez, puede ser interpretado de
tal manera que las comunidades llegaron a un nivel de desarrollo econémico
lo cual les permite invertir algo para el futuro. No fue criticado ninguna
secundaria, sin embargo, merece mencionarse que aquella de Samaipata
fue calificada explicitamente como , bueno”.

De una manera sorprendente, casi todas las comunidades respondieron a la
pregunta: hacia dénde se dirigen para una educacién superior. El interés en
este servicio esta claramente orientada hacia al ciudad de Sta. Cruz, algo que
se explica por la conexidn que existe por la carretera Cochabamba - Sta. Cruz
y las relaciones multiples que la poblacidn tiene en toda la zona con Sta.
Cruz, sobre todo para satisfacer sus necesidades basicas. No es muy
probable que se trata de una opcidn real para la mayoria de la poblacidn.

Un sistema de transporte publico no existe en esta zona, alejandose de las
carreteras principales (Sta. Cruz - Cochabamba, - Vallegrande, - Sucre). Sin
embargo, servicios privados, sea caminones de algunos intermediarios
llevando productos y pasajeros al mercado y/o taxis contratados por un
grupo de personas, concetan todas las comunidades con los centros
poblaciones sobre la carretera (véase mapa 3). Este servicio existe por lo
menos los dias domingo, existen una seria de poblaciones en el borde del
Parque que estan mejor conectadas (Becerro, Chirimollar como el caso mas
interesante por estar ubicado claramente dentro de los limites del area
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protegida, Valle Hermosa, Piedra Mesa y Agua Clara). La Yunga ya ha logrado
una intensidad de transporte muy alta. La mayoria de la poblacién coincide
gue este servicio queda deficiente.

Ninguna comunidad cuenta con otro servicio de comunicacién como
teléfono, telégrafo o correo. Si bien es cierto que el radio llega a la mitad de
las poblaciones analizadas en la zona aledaiia del Parque Nacional Ambord,
hay solo dos comunidades que articularon usarlo explicitamente como
instrumento para la comunicacién. Se trata de San Juan del Potrero y de
Palmasola.

Interpretando estos resultados en el fondo de la temética del uso de los
recursos naturales, se puede resumir que en ningun sitio existe un acceso
bueno a los mercados, tomando en cuenta un sistema de transporte
deficiente y limitaciones para informarse sobre las tendencias actuales.

Ninguna de las comunidades visitadas tiene servicios financieros en el
mismo lugar, con la excepciéon de una Cooperativa en Plamasola (véase
mapa 11). Sin embargo, no se critican los servicios financieros de la zona. En
los centros mas importantes sobre la carretera principal, Samaipata,
Mairana, Los Negros, Comarapa, siempre se encuentran mas que una
Cooperativa y/u ONG que ofrece una parte de estos servicios bancarios.
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Analizando la localizacién de negocios permanentes y mercados periddicos,
se nota que en casi todos las comunidades cercanas de Los Negros, Pampa
Grande, Mataral y Comarapa se pueden conseguir los productos mas
esenciales en su propio pueblo (véase mapa 7).

Aparentemente, tres comunidades se encuentran en un proceso de
transicion (Palmasola, Sta. Rosa, Valles Hermoso), porque deben de un
servicio de comercio ambulante todavia. Equipos moviles traen
regularmente los productos bdasicos hacia las comunidades, incluyendo en
el caso de Sta. Rosa, algo sorprendente, hacia donde llegan los agroquimicos
a través de comerciantes ambulantes.

Si bien es cierto que una oferta para satisfacer necesidades basicas existen
en muchas comunidades, aparentemente, esta oferta solo parcialmente
responde a la demanda. La poblacién de todas las comunidades se traslada
a los centros poblaciones sobre la carretera principal, para conseguir tanto
productos de baja como de alta jerarquia (electrodomésticos etc.). La
distribucion especial de las preferencias para hacer estas compras da la
imagen que la parte central de la zona, Mairana / Los Negros, atrae mas
clientes, un proceso que a su vez puede dar impulsos para el futuro
desarrollo econémico de estos dos lugares.

De una manera sorprendente, un poco mas que la mitad de la poblacién
viviendo en las comunidades analizadas, se traslada a la ciudad de Sta. Cruz
para conseguir productos bdsicos como comida y bebida. No se puede
explicar este comportamiento por motivos econémicos.

La poblacién de todas las comunidades asiste regularmente a los mercados,
tanto en la zona misma como en Sta. Cruz. Analizando la distribucidn
especial de estas visitas a los mercados, se muestran caracteristicas
parecidas como en el caso de los negocios permanentes. Si bien es cierto
gue no se dispone sobre datos aclarando lo que se vende o compra en los
mercados, las mismas visitas a los mercados pueden ser interpretado como
un indicador que no se trata de comunidades con una economia de
subsistencia, si no que hay cierto potencial econdmico (para vender
productos, para comprar algo). Esta hipdtesis corresponde con las
observaciones formuladas con referencia a los servicios financieros.

Los servicios esenciales de administracién estan accesibles para toda la
poblacién de la zona (cedulacidn, registro electoral, registro civil, titulacidon
de tierras; véase mapa 8). Merece mencionarse dos excepciones:
considerando que solo en dos casos, Valle Hermoso y Piedras Blancas, se
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respondieron a ,hacia dénde se dirigen para pagar luz y agua®“, se puede
concluir que en el resto de los casos este servicio no existe.

Enfocando mas precisamente servicios de administracion relevantes
directamente para el manejo de los recursos naturales, lo llama la atencidn
que se responden solamente en dos comunidades a ,ddnde estan
arreglando concesiones para el uso de los recursos naturales?” (Piedra
Mesa, San Juan del Potrero). Esto podria ser interpretado como un indicador
que la mayoria de la poblacion en los pueblos analizados en este estudio
todavia no ha arreglado sus formas de uso de los recursos naturales y/o que
hay poca capacidad administrativa para enforzar el cumplimiento de las
leyes y decretos en esta zona.

Refiriéndose a los servicios administrativos ampliamente accesibles en la
zona, aquello de la titulacion de la propiedad interesa mas para el manejo
de los recursos naturales. Existe este servicio en todos los centros visitados
con la excepcion de Mataral, algo que se explica por su dependencia del
municipio de Pampa Grande. Mientras que hay una relacidn clara en las
comunidades aledafias de Samaipata y Comarapa hacia el centro
poblacional respectivo, no existen preferencias claras en el centro de la zona
de estudio para tramitar este asunto en un lugar especifico. La ciudad de
Sta. Cruz representa una alternativa para arreglar la titulacion de la
propiedad para la poblacién de toda la zona.

5. Conclusiones

La zona aledafia al sur del Parque fue colonizada desde mucho tiempo, como
consecuencia los terrenos mas aptos para el aprovechamiento agricola
fueron ocupados y los inmigrantes llegando a la zona inevitablemente
tienen que instalarse en los espacios periféricos del Valle, por ejemplo en el
area protegida o muy cerca de sus limites. La fundacién del Parque Nacional
Ambord y las frecuentes modificaciones de sus limites reflejan estos
conflictos claramente. El area protegida aparentemente estuvo percibido
como una reserva de tierras para ser incorporadas en la economia.

- Encuanto ala delimitacidn de una zona aledafia del Parque Amboro cabe
resaltar los siguientes aspectos:

- Existe una variedad de relaciones entre las poblaciones que se
encuentran en la zona limitrofe del Parque y los centros poblaciones del
Valle mismo y de la ciudad de Sta. Cruz.

- Una parte considerable de esta zona limitrofe, incluyendo partes dentro
del area protegida estan aprovechados con fines econémicos.
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- Partiendo desde un punto de vista de las “relaciones funcionales” que
existen, habria que integrar las ciudades como Los Negros, Mairana,
Samaipata y Comarapa en una futura zona de amortiguamiento para el
Ambord, porque una parte de la vida de las poblaciones en la frontera
con el Parque se define en las posibilidades de comercializacién, de
servicios administrativos y econdmicos que existen en estos lugares en
el centro del Valle.

En cuanto a la estructura actual del espacio, merece recordarse los aspectos
siguientes. Todos los centros del estudio ya funcionan como eje de
intercambio, comercializacion y prestacion de servicios (de salud, sociales
etc.) para otros las poblaciones mas alejados de la carretera.

- Se puede observar una cierta distribucion de funciones entre los
principales centros poblados:

- Los Negros y Mairana han asumido la funcion de la comercializacidn, lo
que corresponde bien con su ubicacidn en el centro de toda la zona y
una accesibilidad comparativamente alta desde todas las partes..

- Las funciones de la administracion del area protegida y de los recursos
naturales estan localizadas tanto en Comarapa (las ONGs CARE y FAN, es
decir, los representantes de la sociedad civil) y Samaipata (la oficina
desconcentrada del Servicio de Parques, es decir, la representacion
estatal). En Samaipata se concentran también todas las instalaciones que
ofrecen ciertas perspectivas para una diversificacion de la economia
provincial, lo que se refiere principalmente al turismo (probablemente
ecoturismo).

- Tanto en Comarapa como en Samaipata existen instalaciones para
ciertas formas de la educacién superior. Varias cooperativas ofrecen
servicios bancarios, incluyendo en el caso de Samaipata servicios
especiales como el cambio de monedas, un servicio que se explica por el
desarrollo turistico. Sin duda, este servicio podria ser mejorado, p.ej.
instalando un Banco. Por otro lado, considerando la percepcién de este
servicio por parte de los usuarios, no se formularon criticas decisivas.

La “Carretera antigua a Cochabamba” todavia representa el eje econdmico
principal de toda la zona, la cual esta complementada por toda una red de
caminos secundarios, que facilitan la accesibilidad a las zonas remotas del
Valle, como por ejemplo el Parque Ambord. La infraestructura vial puede ser
calificado como regular, por lo menos en la época de sequia. Si bien es
cierto, que la oferta de transporte llegando a las poblaciones en la zona
limitrofe con el Parque no satisface las espectivas de los residentes, en
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comparacién con zonas parecidas en el vertiente oriental de los Andes
puede ser calificada como mejor que el promedio. La inauguracion de la
carretera nueva Sta. Cruz - Cochabamba se refleja en un desarrollo menos
dindmico en las poblaciones en la zona del estudio ubicados sobre la
carretera antigua.

- Considerando la oferta de transporte, se debe diferenciar dos
caracteristicas principales:

- Hay un movimiento constante desde / hasta Sta. Cruz. Todos que quieren
circular sobre el eje central pueden beneficiarse..

No existe una oferta de transporte publico para llegar a las comunidades en
las zonas aledafias del Parque. Sin embargo, en la mayoria de los casos se
instalaron un sistema de transporte privado (,taxi contratado”) que todavia
responde a las necesidades de la mayoria de la poblacién.

En cuanto a las instituciones propias de la zona, que podrian ser concebidas
como un potencial importante para inducir cambios, la zona cuenta con una
estructura interesante:

- ONGs conectadas con el didlogo internacional sobre conservacién y uso
sostenible de los recursos naturales (CARE y FAN).

- Entidades descentralizadas de la administracion publica nacional, que
cuentan con una buena base de competencias y que mostraron
(parcialmente) capacidades conceptuales notables.

Merece mencionarse como una caracteristica importante de la estructura
poblacional de zona , que una parte considerable de poblaciones alejadas
del eje central son de reciente creacién, formadas por migrantes. Ellos
mismos muchas veces tienen una permanencia esporadica en la zona que
depende normalmente de la venta de los productos que cultivan
generalmente ligado a especies poco adaptados al medio ambiente de Ia
zona, como el caso de las plantaciones de locoto. Para entender este
comportamiento, hay que considerar dos factores basicos: por un lado
existe el interés (la necesidad) de generar recursos monetarios, por otro
lado, no hay una preocupacién por la situacion medio ambiental, una
situacion que tiene su explicacion en la légica de una migracion esporadica.
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Caracterizacion de la zona de estudio

1. Introduccidn

En este capitulo se realiza una descripcion de la zona de estudio, desde el
punto de vista biofisico, social y econdmico. Esta descripcidn tiene el
propdsito, ademas de transmitir cudl era el contexto del estudio, de brindar
informacién que pueda servir de insumo para analizar la validez de la
propuesta para otras zonas con caracteristicas ecoldgicas similares.

2. Descripcion fisica de la zona de estudio

El departamento de Cochabamba es uno de los nueve departamentos del
Bolivia. Se encuentra ubicado en el centro del pais.

El departamento de Cochabamba presenta los trers ecosistemas generales
que tiene Bolivia: llanos, valles y altiplano-puna. En este sentido, incluye
zonas que van desde menos de 100 msnm hasta mdas de 5.000 msnm.
Asimismo, el clima es muy variable, desde las zonas mas secas, con
precipitaciones pluviales de menos de 400 mm por afio, hasta la zona de los
yungas del Chapare, con mas de 5.000 mm de precipitaciones por afio.

La zona especifica de estudio, la zona semiarida de Cochabamba, se
encuentra en la regidn andina (2.600-3.500 msnm) del departamento.

La zona semiarida, que constituye el contexto de la presente investigacion,
esta incluida en la regidn ecoldgica denominada “Vertiente Oriental Andina
y Valles Interandinos”, y mas especificamente caen dentro de las
ecoregiones de los Bosques Secos Interandinos y la Puna Semihimeda
(Ibisch / Beck / Gerkmann / Carretero 2003).

La ecoregion de los Bosques Secos Interandinos se inicia hacia el sur en los
valles de la Argentina, atraviesa Bolivia (Departamentos de Tarija,
Chuquisaca, Potosi, Cochabamba y La Paz) y termina en el Peru. Incluye
paisajes de valle mas o menos disectados y pequefias planicies. Comprende
valles situados en una altitud de 500-3.300 msnm, presenta temperaturas
promedio en torno a 12-16°C (siendo la maxima mayor a 30°C y la minima
menor a 0°C), precipitaciones promedio anuales inferiores a 500-700 mm y
un nimero de 6-8 meses practicamente sin lluvias (Ibisch / Beck / Gerkmann
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/ Carretero 2003). Se trata de una region de elevada heterogeneidad, que
se halla muy fragmentada por las condiciones naturales y la interferencia
humana. Es también un centro de endemismo del pais, con muchos grupos
de organismos en esa condicidn, lo que les confiere una gran importancia
desde el punto de vista de la conservacidn.

Esta ecoregion presenta una actividad humana muy antigua, lo que ha
implicado procesos de degradacién muy marcados, especialmente por la
erosion de los suelos. Muchos bosques de las zonas de valle estan
totalmente transformados, habiendo muy pocos sitios donde se mantienen
intactos. Segun lbisch / Beck / Gerkmann / Carretero (2003), se estima que
en total en la zona existen alrededor de 100-200 especies de arboles nativos,
entre los cuales destacan: Acacia spp., Astronium urundeuva,
Cardenasiodendron  brachypterum, Erythrina  falcata, Kageneckia
lanceolata, Polylepis neglecta, Prosopis spp., Schinus molle, Schinopsis
haenkeana y Tipuana tipu.

Las Puna Semihimeda por su lado se inicia también en la Argentina y se
prolonga en Bolivia por los departamentos de Tarija, Chuquisaca, Potosi,
Oruro, Cochabamba, hasta el norte de La Paz. Abarca altitudes entre 3.200
y 4.200 msnm. Presenta temperaturas promedio anuales entre 7y 10°C, una
precipitacion promedio anual entre 400 y 1.100 mm y un ndmero de 4-6
meses aridos (Ibisch / Beck / Gerkmann / Carretero 2003). Incluye un paisaje
de serranias, mesetas altas y valles. Aunque es una region potencialmente
boscosa, presenta indices muy elevados de deforestacion de especies
nativas, donde es dificil encontrar los bosques originarios de Polylepys,
Buddleja y Duranta, entre otros. La vegetacion que se observa mayormente
es de pajonales con arbustos, matorrales de arbustos resinosos y restos de
bosques, principalmente de Polylepis. Entre las especies lefosas se
encuentran mas que todo: Adesmia spinosissima, Baccharis boliviensis, B.
incarum, Buddleja coridcea, Polylepis besseri y P. racemosa (lbisch / Beck /
Gerkmann / Carretero 2003).

En relaciéon al contexto especifico de las diez parcelas, todas ellas se
encontraban en zonas de uso agricola y ganadero. El tipo de agricultura era
familiar y convencional, con los cultivos tradicionales de cada zona
(principalmente maiz, trigo, hortalizas y flores, en las partes bajas, y
tubérculos y otros en las partes mas altas). Todas ellas tenian acceso a riego
auxiliar, a excepcién de las parcelas de Mollesnejta, en Vinto, que
funcionaban completamente a secano. A excepcion de la parcela de
Pairumani, todo el resto se hallaba ubicada en ladera, mas o menos
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empinada. Debido a ello y a la presidn del manejo, su entorno se hallaba
fuertemente afectado por perturbaciones o impactos de origen humano:
sobrepastoreo, erosion de suelos, quemas periddicas, extraccion de lefia,
balances negativos de nutrientes en el suelo, etc., hasta el punto de llegar a
etapas de degradacion con pérdida de idoneidad ecoldgica y sus
caracteristicas. En el entorno se encontraban escasos relictos de bosques
naturales potenciales. De hecho consistian Unicamente en arboles aislados
y dispersos, refugiados en laderas abruptas de fuerte pendiente ubicadas en
guebradas montafiosas, de acceso dificultoso, donde se hallaban mas
protegidos de los incendios, de la explotacién para la extraccion de lefia y
de acceso para los herbivoros.

El Programa Nacional de Lucha Contra la Desertificacion realizd una
evaluaciéon de los procesos de degradacion en la region arida, semiarida y
subhimeda seca de Bolivia. Estimd que 85,6% de la tierra presentaba algun
grado de degradacidn por erosion, el proceso degradativo mas frecuente, y
el 39,3% de dicha superficie se encontraba en algun grado del proceso de
desertificacion (PRONALDES, 1996). En cuanto a la zona seca del
departamento de Cochabamba, estimé que el 96% de la superficie estaba
afectada por el proceso de erosiéon (PRONALDES, 1996).

Las parcelas de investigacion se encontraban ubicadas en dos pisos
ecoldgicos: altimontano y montano, segun el modelo de caracterizacion
bioclimatica de Rivas-Martinez (Navarro 2015). El piso altimontano de la
zona de estudio tiene correspondencia con la Puha Semihimeda ya descrita;
en ella predominan naturalmente los bosques de khewifia (Polylepis
subtusalbida).

El otro piso ecoldgico es el piso montano, relacionado con los Bosques Secos
Interandinos, en los que predominan de manera natural en la zona, Najna
(Escallonia millegrana), Lloque (Kageneckia Ilanceolata), Chirimolle
(Zanthoxylum coco), Molle (Schinus molle), Escallonia schreireteri, Jarka
(Acacia visco), Ceibo (Erythrina falcata), y Soto (Schinopsis haenkeana).
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3. Descripcidn social y econdmica

El departamento de Cochabamba tiene una poblacién estimada de
1.972.000 habitantes (INE 2018), en 67.918 km? (GADC 2014). Con una
densidad de cerca de 32 hab/km?, es el mas densamente poblado del pais.

Cochabamba es el tercer departamento en el pais, tanto en poblacion como
en economia.

La ciudad de Cochabamba, capital del departamento, tiene en su Zona
Metropolitana un aproximado de 1.113.474 hab (2012). Con esto, la
poblacién urbana del departamento alcanza un 69,8 %, en tanto que la
poblacién rural un 30,2 % (INE 2018). En las ultimas décadas, se ha
registrado un importante proceso de migracién hacia la ciudad, proveniente
tanto de las zonas rurales del mismo departamento asi como de otros
departamentos del pais.

Las actividades econdmicas principales del departamento son los servicios
(financieros, transporte, comunicacién, entre otros), la industria y la
agropecuaria, en ese orden.

Tradicionalmente, el sector agricola ha sido muy importante, tanto en
términos de aporte al producto asi como en ocupacion de la mano de obra.
En este sentido, gracias al clima y la variedad de pisos ecoldgicos,
Cochabamba ha sido considerada, desde la época prehispanica, el granero
de la region. En la época republicana, se la ha considerado el granero de
Bolivia. Los productos agricolas son muy variados debido a la diversidad de
pisos ecoldgicos; sin embargo los mas significativos debido a la tradicion
cultural son los tubérculos en la zona alta, el maiz, hortalizas y frutales en la
zona de los valles y las raices, frutales, industriales y la hoja de coca, en la
zona de los llanos.

En cuanto a la zona semidrida, contexto del presente estudio, los principales
productos son los cereales (bdsicamente maiz para consumo fresco y seco,
en los valles, pero también trigo, avena y cebada mas que todo en las laderas
de los pisos mas elevados), hortalizas (cebolla, zanahoria, lechuga,
remolacha, entre otras, todas ellas al borde de los rios y en la zonas de
riego), tubérculos en los pisos agroecoldgicos superiores (papa, oca,
papaliza), leguminosas (en diversos pisos, haba, arveja, tarwi, frijoles, mani)
y frutales (principalmente en los valles bajo regadio, durazno y manzana).

Por otro lado se tiene también una importante produccién pecuaria. Dentro
de ella, la principal es la lechera, basada en el pastoreo de forrajes frescos
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(alfalfa, maiz, entre otros) y heno de maiz y otros forrajes en la época seca.
También es importante en la produccion pecuaria, la avicultura y la
porcicultura, actividades altamente dependientes de la importacion de maiz
y soya, provenientes especialmente de los llanos de Santa Cruz. En las zonas
mas altas se tiene también una importante produccidn ovina y de camélidos.

Dichas actividades son las preponderantes en las zonas rurales del
departamento. La actividad agropecuaria todavia es la principal fuente
laboral en el departamento de Cochabamba. Sin embargo, siguiendo la
tendencia general, estd en permanente disminucién. En el ultimo censo
nacional, afio 2012, la fuerza laboral del departamento estaba dedicada a la
agropecuaria en un 29,06 % (Manzano 2015).

En cuanto al tipo de agricultura, existen dos sistemas de produccién agricola
en Bolivia (Valenzuela 2008). En las tierras altas del pais, donde esta ubicada
Cochabamba, existe la forma de produccién tradicional, en pequefia
propiedad, orientada mds que todo al autoconsumo, con escasa
mecanizacién y uso de insumos, y que recae en la mano de obra familiar
(Valenzuela 2008). En las tierras bajas en cambio, predomina la agricultura
comercial, en grandes extensiones, mecanizada y bajo el modelo de
agricultura convencional.

Una caracteristica muy marcada en esta zona rural es la emigracion, ya sea
temporal, principalmente hacia el tropico para la produccion de hoja de
coca, o permanente hacia los centros urbanos del pais y del exterior. Con
esto, la produccion de alimentos en el departamento ha ido disminuyendo
con el paso de los afios. Este contexto es poco favorable para la produccion
agricola intensiva en mano de obra y de largo plazo, como es la fruticultura
o la floricultura.

El indice de Desarrollo Humano, IDH, del departamento de Cochabamba el
afio 2013 fue de 0,694 y corresponde a un nivel medio (PNUD, 2013).
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4. Marco institucional de la agroforesteria dindmica de
Cochabamba

Hoy en dia en Cochabamba existen varios actores que apoyan la difusion de
ésta practica productiva y acompafian a productores en la implementacion
de la técnica agroforestal, buscando también realizar incidencia politica para
lograr mayor aceptacidn a nivel general.

Organizaciones gubernamentales. El gobierno tiene tres niveles en la
jurisdiccion de Cochabamba, el nacional, el regional (gobierno
departamental) y el local (gobierno municipal). Los niveles nacional y
departamental, serian los mas relevantes para difundir la innovacién, por su
alcance geografico. Sin embargo, al presente solamente algunos municipios
del departamento de Cochabamba aportan al desarrollo de la agroforesteria
de manera concreta. Su aporte generalmente se ha manifestado a través de
la dotacién de algunos insumos a los agricultores interesados en iniciar una
parcela agroforestal, tales como plantines de arboles acompanantes,
plantines de arboles frutales, herramientas, etc. El interés en este apoyo se
ha ido incrementando con el tiempo, de manera que algunos municipios se
estan volviendo actores y socios cada vez mas importantes. Sin embargo los
municipios podrian aportar de manera mucho mas importante en la
sensibilizacion y difusion de la agroforesteria a través de los medios del
Estado. También a través de la promocidn directa de la innovacidon mediante
las secretarias de medio ambiente (Secretaria de los Derechos de la Madre
Tierra) y desarrollo productivo (Secretaria de Desarrollo Productivo vy
Economia Plural), y mediante programas y proyectos especificos. En este
sentido se deben hacer todavia los esfuerzos para incorporar mas
activamente a este importante actor.

Red ECOSAF. La red Espacio COmpartido en Sistemas AgroForestales
(www.ecosaf.org) inicié a fines de 2008 con los objetivos de ofrecer en
Bolivia una plataforma de intercambio en el ambito de la agroforesteria y
realizar incidencia politica para lograr la difusion de la agroforesteria
dindmica. Desde el afio 2009, cada dos afios fue realizado y sigue
realizdndose un congreso nacional en el cual los participantes ( productores,
técnicos, académicos y estudiantes) comparten sus experiencias y
resultados en la aplicacién de la agroforesteria. Asimismo la red publica de
manera regular entre sus socios un boletin agroforestal a través de su pagina
web y de correos electronicos. La red ECOSAF esta constituida por un grupo
de instituciones (ONG’s, Fundaciones, Empresas, Universidades,
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Cooperacidn Internacional, etc.) y de personas (agricultores, profesionales).
ECOSAF es gestionado a través de un coordinador nacional, cino
coordinadores regionales (altiplano, valles, amazonia, chaco y yungas) y un
directorio. En la actualidad, ECOSAF es uno de los principales difusores de la
innovacion. Sin embargo, su potencial esta limitado debido a que no tiene
una personeria juridica, con lo que no tiene la capacidad de implementar
proyectos propios y depende de las instituciones que lo conforman.

Mollesnejta — Centro de Agroforesteria Andina. En su predio de 16
hectareas son experimentados e investigados por estudiantes de todo el
mundo una gran variedad de consorcios agroforestales con el fin de ofrecer
experiencias, conocimientos y resultados validados en el ambito
agroforestal, apoyando de esta manera la difusion de la practica. Ofrece
cursos y seminarios en el tema de agroforesteria dinamica enfocando entre
otros la transformacion del material de poda en carbdn vegetal para lograr
terra preta y la aplicacion de la madera rameal fragmentada. Tiene un
importante conocimiento local, acumulado por la experiencia propia en el
predio y por el intercambio técnico y académico permanente. Parte de este
conocimiento esta registrado en varias publicaciones. Su capital intelectual
se encuentra en sus personeros, en las técnicas incorporadas en los
diferentes consorcios agroforestales y en las relaciones a nivel nacional e
internacional que ha establecido en sus afos de funcionamiento.

AGRECOL-Andes. Con fondos provenientes de Alemania, esta ONG apoya a
pequeiios productores en la implementacion de parcelas con sistemas
agroforestales dinamicos con el fin de asegurar sus necesidades alimenticias
y econdmicas y asi evitar la migracion rural hacia las urbes. En cuanto a la
agroforesteria dinamica, su centro de trabajo se encuentra distribuido en
varios municipios (Tiquipaya, Vinto, Arani, Punata, etc.) de la zona semiarida
de Cochabamba. Posee un capital intelectual importante en el conocimiento
y experiencia practica de sus técnicos, la serie amplia de parcelas que ha
instalado donde se puede investigar a los sistemas agroforestales en
diferentes contextos, la experiencia en la gestion de proyectos
agroforestales y el capital relacional, con productores agricolas,
financiadores y entidades publicas y privadas.

CETM: La ONG Centro de Estudio y Trabajo de la Mujer comparte los mismos
fondos que AGRECOL-Andes y asimismo difunde parcelas con sistemas
agroforestales dindmicos enfocando como grupo meta a mujeres
campesinas en un nimero creciente de municipios (Sacaba, Tiraque, Colomi,
etc.) de la zona semiarida. Tiene un capital intelectual también importante,
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por el conocimiento y experiencia practica de sus técnicos en haber
instalado mds de 100 parcelas agroforestales en diferentes contextos, la
gestidon de proyectos, posee un centro de capacitacion con una parcela
agroforestal demostrativa, y un fuerte capital relacional, con productores
agricolas, financiadores y entidades publicas y privadas.

UCBSP. La Universidad Catdlica Boliviana San Pablo es parte de la Red ECO-
SAF desde su fundacién. Desde el afio 2004 realiza investigaciones en
parcelas agroforestales, centradas en registrar la evolucién de diferentes
indicadores: ambientales, agrondmicos, sociales y econdmicos. Sus
investigadores han realizado diversas publicaciones sobre el tema
agroforestal. En el afio 2019, el grupo de investigacion Estudios Ambientales,
que incluye el tema de sistemas agroforestales gand el primer lugar del
Premio Plurinacional de Ciencias y Tecnologia, por sus investigaciones en
sistemas agroforestales dindmicos. Como universidad, presenta tres
facultades: de ingenieria, ciencias sociales y ciencias empresariales. Cada
facultad presenta un centro de investigacion con diferentes grupos
tematicos. Ello le da un potencial de realizar estudios multidisciplinarios,
incluyendo las areas de antropologia, psicologia, comunicacion social, medio
ambiente y economia. Tiene laboratorios que le permiten realizar estudios
de calidad de alimentos, suelos y aguas. Tiene una linea de investigacion en
comunidades transdisciplinarias de aprendizaje, que le permitirian aplicar
esas metodologias para el desarrollo de la innovacidn social agroforestal.
Por otro lado, desde 2019 se encuentra encaminando, conjuntamente con
otras universidades bolivianas y europeas, un programa de master
internacional en el ambito de la agroforesteria dindmica y la restauracién
ambiental. La Universidad Catdlica tiene el potencial de realizar acciones en
las 3 grandes regiones ecoldgicas del pais, ya que tiene cuatro unidades
académicas: La Paz (en la regidn del Altiplano), Tarija y Cochabamba (en la
region de los valles) y Santa Cruz (en la region de los llanos). También tiene
siete unidades descentralizadas rurales (Unidades Académicas Campesinas),
donde se imparten programas relacionados con el desarrollo rural.
Finalmente, posee una red de vinculaciones con instituciones,
principalmente no gubernamentales e internacionales.

Granja Modelo Pairumani. Su actividad principal es la produccién lechera
en un entorno de agricultura biodindmica. Tiene también la plantacion
proyectada agroforestal dindmica mas grande de la regidn. Por otro lado,
apoya laimplementacién de parcelas agroforestales dinamicas de pequeiias
propiedades de su vecindario. Organiza actividades de difusion agroforestal,
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tal como las Ferias Agroforestales anuales. Con las universidades Catdlica
Boliviana y Mayor de San Simon, lleva a cabo acciones de investigacion en
agricultura ecoldgica y sistemas agroforestales. Su instalacién de sistemas
agroforestales dinamicos de gran escala es una experiencia muy importante,
que permitird comparar a los sistemas de pequefa y gran escala. Es parte
de la Fundacion Simon |. Patifio, que posee una reconocida estructura
educativa y cultural, con una trayectoria en la difusion cultural y ecoldgica.

Instituciones que financian sistemas agroforestales. Han tenido un rol
esencial en esta difusidn inicial de la agroforesteria. Organizaciones como
Misereor, NatureFund, entre algunas otras, han financiado proyectos de
promocidn en localidades especificas, sin embargo con un alcance limitado.
Hasta el presente no se han implementado parcelas de manera masiva en el
departamento de Cochabamba. Hasta el momento posiblemente se tiene
un total de 200-300 parcelas agroforestales en total, en la zona semiarida,
la mayoria de ellas financiada parcialmente por alguna organizacion.

Otras instituciones. Varias otras instituciones han realizado algunas
acciones de promocion, apoyo a la implementacidn, investigacion,
financiamiento de algin componente, etc., de alguna variante agroforestal.
Algunos de ellos inclusive con el enfoque dindmico o bien sucesional. Otros,
con sistemas agroforestales mds simples, con una o dos especies lefiosas en
las parcelas. Algunos ejemplos que pueden destacarse son el Proyecto SARA,
CIPCA, Asociacion Agroecologia y Fe, CIF, ESFOR-UMSS, entre otros.

Esta red de instituciones, conformada por todas las nombradas en esta
seccidn, son las que han permitido el desarrollo de la innovacién social de la
agroforesteria en Cochabamba. Han suplido los diferentes roles que han
sido necesarios. El rol de desarrollar la innovacidn en la zona (Mollesnejta,
SARA, entre otras), adaptando el modelo de Los Yungas de La Paz. El rol de
difundir (ECOSAF y sus miembros, ya sea como red o independientemente),
el rol de transferir la tecnologia (financiadores, AGRECOL Andes, CETM,
Granja Modelo Pairumani, Municipios, entre otras), el de adoptar la
tecnologia (agricultores), y el rol de investigar, evaluar, sistematizar
experiencias (UCBSP, UMSS). Ha simplificado el proceso el hecho de que los
diferentes actores hayan formado parte de la red ECOSAF, que ha servido
para facilitar el relacionamiento, aunque luego cada institucion haya
aportado sus capacidades y estructuras propias.

Como tareas pendientes, consideramos que se debe todavia fortalecer esta
red de instituciones, a través de:
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desarrollar un espacio para reflexionar sobre los aprendizajes de la
practica agroforestal, con la participacion de los diferentes actores
(comunidad de aprendizaje),

lograr una inclusién plena del sector publico, para que sea capaz de
desarrollar las normativas, programas y proyectos especificos,

generar una estructura para la retroalimentacién a partir de los
aprendizajes de los distintos actores; asi por ejemplo, incorporar los
aprendizajes logrados a través de la investigacion, a los procesos de
disefio e implementacidn de nuevos sistemas, e

incorporar a nuevos actores para ampliar el alcance en los distintos roles
qgue se han mencionado.
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1. Introduccién

El didxido de carbono (CO2), es el gas "no contaminante™ atmosférico de
mayor preocupacion por ser el principal aportador al efecto invernadero. La
concentracion atmosférica de este gas aumentdé de 280 ppm (valor
preindustrial) a mas de 415 ppm al presente. Los arboles, junto con los
suelos, cumplen una funcidn clave al brindar servicios ambientales para la
vida en la Tierra; ambos reservorios determinan el nivel de CO2 en la
atmésfera y con ello la estabilizacidn climatica. La vegetacién incorpora el
carbono atmosférico al ciclo biolégico por medio de la fotosintesis. De igual
manera el suelo participa en el reciclaje y almacén de carbono en la materia
orgdnica a partir del humus (lbrahim et al. 2007). Sin embargo, este ultimo
factor también juega un papel importante en el intercambio de CO2 entre la
bidsfera y la atmédsfera (Jaramillo, 2004).
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En especial los bosques tienen una influencia mucho mayor de fijaciéon que
cualquier otro tipo de vegetacion en los ecosistemas terrestres.
Aproximadamente almacenan 1/3 del total del carbono (FAO, 2015), pero
desafortunadamente esta capacidad se estima que puede reducirse de un
20 % a 40 % como consecuencia de la conversion de los bosques y los
pastizales nativos en tierras de cultivo y pastoreo.

Tan solo en Bolivia se revela que entre el afio 2001 y 2017, se perdio 4,53
Mha de cubierta arbdrea, equivalente a 374 Mt de emisiones de CO2 (GFW,
2018). En este sentido cobra mucha importancia la reposicion de areas
forestales boscosas como sumideros de CO.. Una alternativa para ello es la
agroforesteria, que ofrece esta, entre otras, ventaja comparativa con
relacion a algunos otros sistemas de uso de la tierra (Callo-Concha et al.
2001).

Por otro lado, en las zonas secas, la fijacion de carbono tiene la connotacion
fundamental que implica un incremento en la produccién de biomasa del
ecosistema, lo cual se traduce en beneficios ecoldgicos y econdmicos.
Significa también una mayor cobertura y proteccién del suelo ante procesos
erosivos, mejores condiciones para la resiliencia ante el cambio climatico,
una recuperacion del nivel de nutrientes en suelos degradados, una mayor
oferta forrajera principalmente en condiciones de pequefia agriculturay una
diversificacion de la produccién, creando oportunidades para mejorar la
seguridad y soberania alimentaria.

En este sentido, los sistemas agroforestales, pero especialmente los
sistemas agroforestales dinamicos (SAFD, caracterizados por una alta
biodiversidad de especies lefiosas, por incluir especies productivas y
acompanfantes, por un manejo enérgico de la poda y por el uso de distintos
estratos de vegetacidn), se constituyen realmente en una alternativa
productiva con potenciales beneficios multiples.

En Bolivia, a diferencia de la gran llanura amazdnica tropical, donde pueden
encontrarse decenas de tipos de bosques y formas de aprovechamientos
nativos, incluidos los SAFD, la extension de estos sistemas en las zonas secas
es muy inferior a su distribucion natural en las zonas hiumedas. Ademas de
esto, los SAFD no han sido investigados a profundidad aun en las zonas
secas, con lo que no se dispone de informacidn técnica-cientifica suficiente
que ayude en la toma de decisiones al momento de promover la
implementacion de SAFD en zonas secas como medidas de mitigacion frente
al cambio climatico (Azero, 2015). Ante tal situacion, con el presente trabajo
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se pretende aportar con el conocimiento de la medida del almacenamiento
de carbono para con ello promover la mitigacion de GEl y respaldar el papel
de estos agroecosistemas como proveedores de servicios ambientales
(Casanova-Lugo et al. 2010).

2. Metodologia

El presente estudio se efectué en 10 parcelas SAFD situadas en los valles
secos interandinos de Cochabamba, que se encuentran ubicados entre 2000
y 3500 m.s.n.m. Su clima es de estepa, con una precipitacién de 400 a 600
mm y una temperatura promedio de 16-19°C (Gruberg-Cazon, 2014). De las
10 parcelas, 7 pertenecian a familias productoras en pequefias propiedades
distribuidas dentro de los municipios de Tarata, Sacaba, y Tapacari, 2
pertenecian al Centro de Investigacion en Agroforesteria Andina
Mollesnejta, y 1 parcela pertenecia a la Granja Modelo Pairumani (GMP).
Estas ultimas 3 se encuentran en el municipio de Vinto provincia Quillacollo.
En el capitulo Descripcion de la zona de estudio se presenta una descripcion
fisica y socioecondmica mas completa de la zona.

2.1 Muestreo

Cada parcela se estratifico en 3 sub-parcelas (en algunos casos hasta 4
considerando el tamafio de la parcela y la diversidad de especies) tomando
en cuenta 3 diferentes situaciones topograficas (Murguia-Guzman, 2016), y
un transecto variable en largo y ancho.

La caracterizacion de los sitios de muestreo se ejemplifica en la figura 1. La
sub parcela esta representada por el rectangulo mayor (de dimensiones
25 x 4 m) que aplica al muestreo de especies arbdreas de tallos lefiosos y
especies arbustivas. Dentro de cada sub-parcela se seleccionaron al azar 2
cuadrados pequefios (de 0,5 x 0,5 m) donde se cuantificaron las plantas
herbaceas y la hojarasca (Callo-Concha et al. 2001).
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Figura 1. Estratificacion de las parcelas

En cada lugar de estudio, se tomaron los datos generales siguientes:
Municipio, comunidad, propietario, area, tipo de plantacidén, especies,
distanciamiento entre especies, altitud media, edad y coordenadas UTM.
También se recopilé informacion del bioclima y las series de vegetacidn
potencial; los cuales fueron utiles para construir el concepto de piso
ecoldgico para cada region en estudio (Navarro et al. 2015).

Luego se hicieron las siguientes mediciones dasométricas dentro de cada
sub parcela instalada: didametro a la altura de pecho (cm), didmetro basal
(cm) (medido al ras del piso o de lo contrario a una altura de 10 cm, de
acuerdo a las circunstancias), la altura total de los arboles y arbustos, y por
ultimo se efectud la medicién del drea de cada sub-parcela.

Se eligieron al azar dos cuadrantes de 0,5 0,5 m, en cada una de las sub-
parcelas y se corto la biomasa epigea del estrato herbazal. Asi también se
recolectd la biomasa de la hojarasca que comprendié todos los residuos
organicos (hojas, ramas, frutos y semillas) que se hallaban sobre la superficie
del suelo. Posteriormente, se trasladd este material hasta el laboratorio en
bolsas de plastico cerradas herméticamente, previamente etiquetadas.
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2.2 Estimacién de la biomasa y fijacion de carbono

Al medir los diametros con una cinta métrica convencional fue necesario
convertir el valor de las circunferencias al didmetro (Rlgnitz-Tito et al.
20009), con la siguiente ecuacion:

(o]
D=—= , Ecuaciéon 1
7

donde:

D = Diadmetro (cm),

¢ = circunferencia (cm), y
T=3,1415.

A partir de los datos dasométricos tomados en las sub parcelas, se estimé la
biomasa arbdrea y arbustiva empleando 2 ecuaciones alométricas, las
mismas que fueron seleccionadas considerando caracteristicas similares a
las zonas secas de Cochabamba. Para las especies arbdreas se utilizé la
ecuacion 2, aclarando que el didametro a la altura de pecho debia ser igual o
mayor a 5 cm (Chave et al. 2005):

BAG= 0,112 x (p * D? # H)0’916, Ecuacion 2
donde:

BAG = Biomasa aérea gruesa (g)

P = pensidad de especie (g/cm)
D = Diametro a la altura del pecho (cm), y
H = Altura (m).

La densidad de la madera se obtuvo en funcién a cada individuo, arbol, liana
o hemi-epifito, es decir, utilizando la densidad de la especie a la que
corresponde cada individuo. En los casos de ausencia de datos de densidad
de especies, se utilizé el promedio de densidad por género o por familia.

Para el célculo de la biomasa de las especies arbustivas y especies arbéreas
con didmetro a la altura de pecho menor a 5 cm se utilizé la ecuacién 3
(Yerena-Yamallel et al. 2015).

177



Garcia / Alcocer

B T=(0,026884+0,001191D?H+0,044529 D- 0,01516 H+ ¢,  Ecuacién 3

donde:

BT = Biomasa total aérea (kg),

D = Diametro basal (a ras del piso) o a una altura de 10 (cm), y
H = Altura total (m).

Calculo de la biomasa arbdrea y arbustiva por hectarea (Rugnitz-Tito et al.
2009):

z AU 10000 A iy
B 4= , Ecuacién 4
1000 Areadelasubparcela 4

donde:
Ba = Biomasa arbdrea y arbustiva sobre el suelo (t MS/ha)

JAU= Sumatoria de la biomasa arbdrea de los drboles y arbustos de la sub
parcela (kg M.S./drea de la subparcela)

Factor 1000 = Conversion de las unidades de la muestra de kg MS/tMS
Factor 10000= Conversion del drea (m2) a ha.

En laboratorio durante el andlisis de las muestras de herbazal y hojarasca,
se obtuvo el peso total himedo de cada cuadrante de 0,25 m2. A partir de
una sub-muestra de 50 g previamente pesada y secada en el hornoa 70 C,
se determind el peso seco de cada material colectado (Espinoza et al. 2012).

Para el célculo de la biomasa en estos depdsitos (herbazal y de hojarasca),
se calculd el contenido de humedad de la siguiente manera:

_ (Phs- Pss)

CH Pss

x 100 Ecuacién 5

donde:
CH = Contenido de humedad (%),
Phs = Peso humedo submuestra (g),

Pss = Peso seco submuestra (g).
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Con el contenido de humedad se calculd la proporcién del peso himedo que
corresponde a biomasa:

PhBt
1+ % , Ecuaciéon 6
100

donde:

B = Biomasa seca (g)

PhBt = Peso humedo total de biomasa (g)
CH = Contenido de humedad (%)

La biomasa del herbazal y hojarasca fue calculada a partir del tamafio del
marco (0,25 m2), y expresada en t con la ecuacidn 7 (Rignitz-Tito et al.
20009).

1000017 > AC \
ACBN(t/ha)=(O,25 e ((NL’Imer = wras)moo/

Ecuacion 7

’

donde:
ACsn= Cantidad de biomasa en la vegetacion herbazal y hojarasca (t/ha),

2 ACsn muestras= Sumatoria de la cantidad de biomasa de todas las muestras
(kg /0,25m2),

Factor 1000= Conversion de las unidades de la muestras de kg MS a tMS,
Factor 10000= Conversion del drea a ha..

Para la estimacidn indirecta por depdsito del contenido de carbono en la
biomasa arbdrea, arbustiva, herbazal y hojarasca del sistema agroforestal se
tiene estimado que aproximadamente el 45,4% de la biomasa vegetal
corresponde al carbono, por lo cual para estimar el carbono almacenado
total se multiplicé la biomasa total de cada parcela por el factor 0,45
(Yerena-Yamallel et al. 2015).
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CC= CB(gdeC)x 0,45, Ecuacién 8

donde:
CC = Contenido de Carbono almacenado por parcela (g de C),
CB = Carbono biomasa.

Cabe mencionar que el presente estudio se limité a estimar solamente el
carbono almacenado en la biomasa sobre el suelo, resultante de la
sumatoria (Callo-Concha et al. 2001) definida por:

CB= CAb+ CAVI‘IB"' CH , Ecuacién 9
donde:

CB = Carbono de la biomasa

CAb= Carbono arbdreo

CAVHB = Carbono arbustivo y herbdceo
CH= Carbono cuantificable, hojarasca

Por otro lado, Alvarez y Alcocer (2018) ese mismo afio hicieron una
evaluacién comparativa de los suelos en los mismos sistemas agroforestales
dindmicos bajo estudio en relacién a sistemas convencionales vecinos. Esta
evaluacién pudo complementar la dinamica de los flujos netos de carbono
entre los SAFD y la atmdsfera en los diferentes tipos de reservorios (arbérea,
arbustiva, herbazal, hojarasca y suelos).

El potencial de captura de carbono, expresado en términos de diéxido de
carbono equivalente, se estimé mediante la relacion del contenido de
carbono almacenado por area del sistema (IPCC, 2006).

CO,= CC(gdeC)x (4‘11%—2;’?;)),

Ecuacién 10

donde:
COzfiiado = g de dioxido de carbono,
CC= Contenido de Carbono almacenado por parcela (g de C),

44/12 = Relacién de moles
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2.3 Analisis estadistico

A partir de un analisis de varianza de un factor y un analisis regresion
mediante el programa SAS, se evalu6 el efecto individual y en conjunto de
dos factores (variables independientes, categdricas de forma cuantitativa y
cualitativa) sobre la variable dependiente cuantitativa.

Este analisis tiene 3 factores independientes; un factor cualitativo (manejo),
y dos factores cuantitativos (diversidad y edad) sobre la variable
dependiente de fijacion de carbono en la biomasa aérea (en distintos
estratos) dentro de 10 SAFD (Tabla 1).

Tabla 1: Identificacion de factores dependientes e independientes

Factor dependiente
s g Factores
Fijacién de carbono . .
independientes
Localidad Estratos

La Maica Arbéreo Densidad de individuos
Rodeo Arbustivo por area
Pairumani Herbazal Manejo de la parcela
Vinto Hojarasca Edad
Aramasi

Para caracterizar el tipo de manejo (poda) dentro de la parcela es necesario
considerar algunas caracteristicas, sefialadas en la Tabla 2.

Tabla 2:Tipo de manejo aplicado en la parcela SAFD

Tipo de manejo Caracteristicas

Alto Es una poda intensa en el invierno, le da seguimiento
durante el resto del afio y/o raleo de especies en la parcela

Medio La poda se realiza solamente en el invierno, una vez al afio

Bajo La poda es esporadicamente, con una periodicidad inferior
a un afio y/o incluyendo solamente a algunas especies
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Tales andlisis condujeron a reemplazar empleando el modelo de:

Y=+ TA+BB+(prB, Ecuacién 11
donde:

Y = Valor de la variable de respuesta (g de C),

U = Media general,

14 = Efecto fijo del factor A (Diversidad de especies),
8s =Efecto fijo del factor B (Edad),

@axs = Efecto fijo de la interaccion del factor A con el B.

3. Resultados y discusion

En la tabla 3, se muestra una breve descripcidon de cada parcela SAFD,
aclarando que la clasificacion del SAFD que corresponde a un cultivo en
callejones se refiere a una plantacion de lineas de 4arboles con el
establecimiento de cultivos anuales entre las lineas de los arboles. El huerto
familiar es un sistema de uso de la tierra que tiene limites definidos y una
vivienda, incluye una mezcla de plantas anuales y perennes asi como
animales y ejerce una funcién biofisica, econdmica y sociocultural para el
propietario. Los cultivos de la cubierta arbdrea, son arboles que también
ejercen una funcién de cobertura sobre los cultivos. Y por altimo los arboles
asociados a estructuras de conservacion de suelos, son muros de piedra en
sentido transversal a la pendiente del terreno complementada con una
barrera viva constituida por darboles o arbustos, los mismos que se
establecen debajo del muro.

Una caracteristica particular de las 10 parcelas SAFD es la presencia de una
capa gruesa de rastrojos (mulch) alrededor del pie de todos los arboles
frutales, de aproximadamente 10 cm de espesor, producto del material de
poda de otras especies y/o del pasto nativo.
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Tabla 3: Descripcidn de las parcelas SAFD

Cod.
Identifi-| Nombre . e o - Edad {Tamaiio
., Posicion de . Clasificacion|Principal
cacion del Riego R dela | dela
Ladera del SAFD | cultivo
de Productor ParcelalParcela
Parcela
Alfredo | Noroeste a Cultivo en
TAR Di 5 afi 850 m?
> | Escalera | Sudeste Atajado/ | Callejones Verso > anos m
TARss Indale.uo De Sudeste | manguera Cult|Yo en Diverso | 5 afios | 706 m2
Vallejos |a Noroeste Callejones
SA s, Maura De Noreste Hue'r'to Manzanol 3 afios | 576 m?
Sdnchez |a Sudoeste Familiar
— Manguera -
Delicia |De Noreste Cultivo en o
SAsp . . Manzano| 3 afios | 494 m?
Rojas | a Sudoeste Callejones
PA; ,Jose De Norte a Por. , Cultl\./o en Manzanol 3 afios | 582 m?
Sanchez Sud aspersion | Callejones
Noemi De Cultivo bajo 17
VIN17 Stadler- | Noroeste a cubierta |Aceituna afios 541 m?
Kaulich Sudeste [Produccion| arbdrea
Noemi De a secano |Cultivo bajo
) 12y14
VIN14 Stadler- | Noroeste a cubierta |Manzano| . 556 m?
. , afios
Kaulich Sudeste arbérea
TAP; Andrés De Este a Ter'razas Manzanol 3, ? y8 650 m2
Herrera Oeste . con arboles afios
Isidro De Este a Sistema de Cultivos en
TAP, , riego . Manzano| 4 afios | 800 m?
Garcia Oeste Callejones
Orlando | De Estea completo Terrazas
TAP;3 i , Manzano| 3 afios | 500 m?
Bascopé Oeste con arboles

La caracterizacion de las parcelas, el inventario forestal y arbustivo
constituyd el punto de partida del estado actual de los SAFD, bajo lo cual se
sustentan las bases del andlisis y la planificacion del estudio. La tabla 4
describe el nimero de especies e individuos tanto arbdéreos como
arbustivos, y la predominancia de algunas especies acompafiantes de los
principales arboles frutales en cada parcela.
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Tabla 4: Diversidad y nimero de especies segtin inventario forestal y
arbustivo en las parcelas SAFD

Parcela| Nimero [NUmero Predominancia
de de
especies | indivi- | Acompafiantes [Nimero| Frutales |Nimero
duos

Chacatea, 101
Dodonea viscosa Manzano

VIN 14 17 195 (Malus 13
Tuna, Opuntia] 19 domestica)
ficus-indica
Chacatea, 86
Dodonea viscosa Manzano

TAP 8 24 326 (Malus 82
Thola, 52 | domestica)
Baccaris sp
Retama,Spar- 140
tium junceum Duraznero

TAR 5a 28 392 (Prunus 17
Cedron, 50 persica)
\Aloysia citrodora
Retama, 46
ISpartium
iunceum Duraznero

TAR 5b 15 285 (Prunus 20
Acacia, 21 persica)
\Acacia retinodes,
\A. melanoxylon
Aliso, 79
Alnus acuminata Manzano

TAP 4 24 553 (Malus 164
Chacatea, 75 domestica)

Dodonea viscosa
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\Schinus molle

Acacia, 13
\Acacia retinodes,
\A. melanoxylon Manzano

SA 3a 17 105 (Malus 52
Ligustro, 8 domestica)
Ligustrum
lucidum
Acacia, 19
\Acacia retinodes,
\A. melanoxylon Manzano

SA 3b 20 146 (Malus 54
Retama, 14 | gomestica)
Spartium
junceum
Acacia, 11
Parkinsonia Manzano

PA3 17 195 |aculeata (Malus 18
Ceticio, 7 domestica)
Cytisus racemosa
Chacatea, 44
Dodonea viscosa Manzano

TAP 3 24 326 (Malus 98
Molle, 21 | domestica)

Anilisis de la acumulacién de carbono por hectarea por parcela

En la tabla 5 se presentan los resultados finales de la densidad de individuos
en funcidn del area de cada parcela y la fijacidon de carbono y de diéxido de
carbono equivalente, a partir de la estimacién de la biomasa determinada
en los 10 SAFD, mas adelante se describe con mas detalle las practicas de

manejo agroforestal en cada parcela.
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Por otro lado, también se identificd a las especies que mas aportaban en las
distintas etapas de los SAF. Para esto se dividio a los SAF estudiados, en tres
grupos: 3-4 afos; 5-8 afios y 14-17 afios. En el primer grupo, Acacia,
tagasaste, ceticio, y olmo fueron las especies mds productivas. En el
segundo, tagasaste, Acacia, aliso y ceticio. Y en el ternero, jacaranda y
Acacia.

Parcela VIN17

Esta parcela carece de riego. Tiene una edad de 17 afos (aunque en 2017
sufrié un incendio con una alta pérdida de individuos y especies). En
consecuencia, el presente estudio de biomasa incluyé sélo a las especies que
sobrevivieron al incendio, las cuales fueron en una gran mayoria arbdreas.

Cada afio se controla si los frutales tienen suficiente espacio para su
desarrollo; caso contrario se efectua la poda necesaria. Por otro lado, para
proporcionar el suficiente espacio, fueron extraidos ejemplares de acacia,
retama y jacaranda en los afios 2012 y 2017 como forma de “clareo” en la
parcela. La parcela VIN17 es un bosque joven. Logré un dinamismo que imita
a la naturaleza en su busqueda de recuperar su estado anterior. Sin
embargo, un sistema agroforestal dindmico productivo no debe llegar al
estado climax, con lo que se busca, a través del manejo, rejuvenecer la
parcela a partir de la poda periddica.

En la parcela de VIN17 la mayor biomasa la almacenan 24 individuos de la
especie jacarandd con un total de 32,47 Mg ha?, lo cual significa un
promedio por arbol de 1,353 Mg ha™l. La segunda especie en importancia
fue el olivo que almacena un total de 16,183 Mg ha de biomasa. La tercera
especie de gran cantidad de almacenaje promedio por individuo es la Tipa
con 11,052 Mg ha™.

Parcela TAPs

El disefio de esta parcela tiene como caracteristica las barreras vivas con
pasto falaris (Phalaris tubero-arundinacea) en terrazas. Entre los arboles
frutales se colocd uno a dos acompafantes y también se utilizd pasto falaris
entre los mismos para que se proteja y se conserve el suelo teniendo como
antecedente el deterioro y la baja calidad productiva del suelo. Este pasto
dio buenos resultados también para mejorar el suelo que tenia un caracter
arcilloso.

La parcela TAP4 almacend un total de 63,30 Mg ha™ de biomasa con mayor
abundancia de biomasa en la especie de aliso con 19,42 Mg ha ha en 41
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individuos. Le sigue el manzano con 14,04 Mg ha™ con la presencia de 67
individuos distribuidos entre hileras, seguido de tagasaste, tecoma y cedro
colorado. Es preciso mencionar que en esta parcela se tiene en particular la
presencia de cedro colorado por su potencial maderable (por lo que se lo
poda muy poco). Tanto el aliso como la oreja de mono son los que aportan
mas biomasa en promedio por individuo. Las especies lefiosas de menor
aporte son la chacatea y la retama.

Parcela TAPs

La parcela TAP3 es el resultado de practicas anteriores y se instalé
considerando las lecciones aprendidas, con ello, incluyd hasta 3
acompanfantes en medio de los frutales. El disefio de la parcela consta de
terrazas con muros de piedra. En las calles tenia policultivos: hortalizas
como brdcoli, rdbano, lechuga, cebolla. El afio 2017 solo se podaron algunas
especies acompafiantes.

La especie que mas aporta al total es el manzano con una acumulacién de
20,28 Mg ha?, ala que le siguen las especies de tagasaste, acacia y chacatea.
Sin embargo es preciso mencionar que de igual manera que la parcela TAP4
es el aliso quien aporta mas biomasa por individuo en la parcela. Las que
tienen menor aporte de biomasa son andres wuaylla (Cestrum parqui) y
toborochi (Ceiba speciosa). El primero es de estrato arbustivo y el segundo
es una especie de clima seco, pero por la altura a la que se encuentra la
parcela recién se estd desarrollando, considerando ademas que es una
especie de desarrollo lento.

Parcela TARsa

El éxito de la parcela TAR5a se debe principalmente al manejo y el riego (por
almacenamiento en atajado). Se tiene una gran diversidad de especies, en
especial de frutales, y cultivos de papa, maiz, trigo, alfalfa y cebolla en los
callejones. El manejo y mantenimiento de la parcela, a través de la poda,
deshierbe, limpieza de chupones en los arboles frutales, poda de formacion
y rebaje de los arboles acompafiantes se realiza al menos una vez al afio en
invierno, desde su implementacion.

La especie que aporta mayor biomasa es la retama con 16,19 Mg ha' en 29
individuos, seguida de la acacia con 14,03 Mg hal; esta Gltima también tiene
un gran aporte de biomasa por individuo con 1,08 Mg ha y a este le sigue
el ceticio con 0,962 Mg ha™.
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Parcela VIN14

La parcela VIN14 fue instalada el afio 2004, con la légica de un cultivo de
manzana, bajo una cubierta arbdérea compuesta por pinos y otros
maderables. Entre las especies nativas se puede observar chacatea, thola y
jacaranda. Por la poca disponibilidad de agua para el riego, en las primeras
tres temporadas secas los frutales fueron regados manualmente, de manera
periddica; desde entonces los cultivos frutales no reciben riego.

El valor alcanzado de biomasa (con un nimero reducido de especies) se
debe principalmente a la presencia de especies exdticas como pino (20,48
Mg ha'l), fresno (9,12 Mg ha?) y la especie nativa jacaranda (9,54 Mg ha'l).
Estas especies son de igual manera las que acumulan mayor biomasa por
individuo.

ParcelaTAPs

Se implementd hace 8 afos bajo un disefio de barreras vivas con pasto
falaris en terrazas sobre las curvas de nivel. Durante su inicio el agricultor
aun no estaba convencido de la presencia de arboles que acomparien a los
arboles frutales, y de manera personal extraia las especies no frutales, por
lo cual su presencia no es tan abundante como en otras parcelas.

Asimismo se pudo observar en la parcela la dinamica de regeneracién y la
emergencia multiple de chacatea y thola. Esto se relaciona a las actividades
que realizaba el agricultor al momento de recoger material (hojarasca) de
los bosques cercanos, como: residuos de chacateas y tholas, y trajo consigo
semillas que de forma natural se prendieron y esparcieron en la parcela, lo
cual explica su distribucion abundante.

La parcela TAPS tiene una acumulacién de 26,58 Mg halde biomasa, y las
especies que dan mayor aporte a este valor son el manzano, el ceibo y la
chacatea. Este valor puede estar relacionado por la poca presencia y menor
desarrollo de acompafiantes arbdreos.

Parcela TARs»

A pesar de que tanto la parcela TAR5a como la parcela TARSb fueron
instaladas en similares condiciones y casi al mismo tiempo, la parcela TAR5b
tiene menor acumulacién de biomasa. La pérdida de individuos y la falta de
reposicion de plantines seria la explicacién para la disminucion de individuos
en la parcela. Sin embargo, los problemas mas sentidos en la parcela son la
falta de riego (por el uso del agua para desarrollar otras actividades
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econdmicas) y la dejadez en lo que respecta al manejo (poda), dejando
descubierto el pie de algunos frutales por falta de manejo del rastrojo.

La parcela TAR5b almacené un total de 28,51 Mg ha? de biomasa, y las
especies que aportaron mas son las acacias (7,50 Mg ha™) y el tagasaste
(9,11 Mg ha'l). Ambas especies también tienen una acumulacién de biomasa
promedio por individuo bastante significativa.

Parcela SAsp

La implementacién de las parcelas SA3b y SA3a se realizaron a finales del
afio 2015. Aprovechando el espacio entre las filas de arboles, la parcela SA3b
produce una variedad de cultivos tradicionales (papa, maiz, haba), hortalizas
(cebolla, rabano, brécoli, zanahoria) y flores (principalmente claveles).
Durante los meses de junio y julio, en la época de invierno, se podan algunos
arboles acompafiantes para generar material de cobertura y para que las
copas de los arboles no den mucha sombra a los arboles frutales. En la época
de lluvia, se realiza el deshierbe selectivo dejando los residuos como
cobertura del suelo.

La parcela SA3b acumuld un total de 36,60 Mg ha™ de biomasa, con mayor
almacenaje en los manzanos (11,32 Mg ha'), retama (5,38 Mg ha) y olmo
(4,88 Mg ha). Las especies que tienen mayor acumulacién de biomasa por
individuo son olmo, retama, acacia y tecoma, en ese orden.

Parcela SAsa

La parcela SA3a es un huerto de frutales (en su mayoria arboles de manzano)
situado delante de la casa de la agricultora, con disponibilidad de agua para
el riego. La practica de manejo (poda) que se realiza en la parcela de SA3a
es considerada como alta. En este sentido se realizan podas anuales (varias
veces) de las especies acompafantes, principalmente acacias.

La actividad de la poda permanente repercute directamente en la capacidad
de fijacion de carbono que ocurre mayormente en los suelos, en
comparacion a la biomasa aérea.

Los manzanos fueron quienes aportéaron mayor acumulacién de biomasa,
con 8,12 Mg hal, seguidos de las acacias con 5,62 Mg ha™. Las especies que
tienen un aporte promedio mayor por individuo son ceticio (0,77 Mg hal) y
olmo (0,54 Mg hal).

Parcela PAz
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La parcela PA3 no cuenta con un componente nativo como acompafiante al
cultivo de manzanas, y también es la parcela con una menor biodiversidad.
Durante el censo de especies se pudo constatar que habia varios espacios
vacios procedentes de plantas muertas, por lo tanto no hubo una reposicidn
de individuos. Es de esta manera que existe una menor densidad y nimero
de individuos en la parcela.

La parcela PA3 tiene acumulado un total de 11,01 Mg ha! de biomasa.
Quienes aportaron mas a este valor fueron las acacias (3,13 Mg hal),
manzanos (2,65 Mg ha?) y cedrén (1,56 Mg hal). Asimismo son el cedrdn
(0,78 Mg hal), ceticio (0,50 Mg ha'') y el tagasaste (0,48 Mg hal) las especies
con mayor biomasa promedio por individuo.

Anilisis del aporte a la fijacion de carbono por parte de especies nativas y
exoticas

En cada parcela existe un porcentaje de especies tanto nativas como
exoéticas y con ello cierta fijacion de carbono por parte de estas. A
continuacion se describe el porcentaje de especies exéticas y nativas dentro
de cada parcela y lo que respecta el aporte de fijacidon de carbono, a partir
de la tabla 6.

La proporcidn de especies nativas en las distintas parcelas fue muy variable,
desde 0% hasta 93%, en términos de individuos. En términos de aporte a la
biomasa total de la parcela, las nativas aportaron entre 0% y 97%. Existio
una alta correlacién entre el porcentaje de especies nativas en la parcela y
el porcentaje de aporte a la biomasa por parte de las especies nativas
(0,9259), mostrando que a medida que se incrementaba su porcentaje en
numero, también se incrementaba su aporte a la biomasa; sin embargo, el
aporte de las especies nativas a la biomasa estuvo un poco por debajo de su
aporte numérico: en promedio, 44,7% de nativas aportd 36,10% a la
biomasa. Lo que muestra que las especies exdticas aportaron, en promedio,
un poco mas a la biomasa de la parcela, que lo que se esperaria en funcién
a su presencia. Esto no debe sin embargo llevar a conclusiones sobre la
eficiencia en la productividad primaria de las especies nativas, dado que las
especies nativas por lo general son podadas con mayor severidad dado que
una de sus principales funciones e proveer biomasa para la mejora del suelo.
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Tabla 6: Proporcion en porcentaje y de aporte a la fijacion de carbono en la
biomasa aérea de especies de especies nativas y exoticas
parcela Carbono Especies nativas Especies exdticas
MgC / ha % Aporte % Aporte
TARs, 24,6 21 6 79 94
TARsy, 14,1 31 5 69 95
SAs, 11,3 6 2 94 98
SAsp 17,4 17 17 83 83
PA; 5,9 0 0 100 100
VIN;7 29,7 89 97 11 3
VIN14 22,1 64 27 36 73
TAPg 15,1 93 97 7 3
TAP, 29,6 64 64 36 36
TAP3 27,6 62 46 38 54
Tarata

En las parcelas de Tarata, el 79% de TARsa son especies exdticas. Estas
especies aportan el 94% de la fijacidon de Carbono de la parcela; entre ellas
sobresalen la retama, Acacia retinoides, tagasaste y ceticio. Es el mismo caso
para la parcela de TARsy,, aunque con el 69% de especies exdticas, logra
aportar con el 95% del Carbono fijado, sobresaliendo las especies de Acacia
dealbata, Acacia retinoides y tagasaste.

Sacaba

Ambas parcelas en Sacaba tienen uno de los porcentajes mas elevados de
especies exodticas. SAsa alcanza un 94% de especies exdticas, que aportan el
98% del Carbono secuestrado; siendo las mds importantes las especies
Acacia melanoxylon, Acacia dealbata, olmo y ceticio. Ocurre algo similar con
la parcela SAs, donde la densidad de especies exdticas dentro de la parcela
es del 83%, siendo el mismo porcentaje que suma al aporte de fijacién de
carbono con similares especies como retama, Acacia dealbata, olmo vy
ceticio.

Vinto

En la parcela de VIN17 existe predominancia de especies nativas (89%). En
este caso, el aporte a la fijacion de carbono por parte de especies nativas
constituyen el 97% del total, entre los que se pueden mencionar al jacaranda
y tipa como las principales. En la parcela VIN14, como en el caso anterior,
predominan las especies nativas (64%), mayormente jacaranda y chacatea,
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sin embargo, estas especies aportan solamente el 27% del Carbono
secuestrado, siento que el otro 73% es fijado por especies exdticas como el
pino y fresno seguidos luego por el jacarandd como especie nativa. En la
parcela de Pairumani existe un dominio total de las especies exodticas, que
aportan un 100% a la fijacion de carbono, teniendo como especies
principales a tagasaste y Parkinsonia aculeata.

Tapacari

La parcela mas antigua de Tapacari de 8 afios de edad, tiene 93% de especies
nativas. Estas especies son las que mds aportan a la fijacién de carbono con
el 97% al total, caracterizdndose las especies de ceibo, chacatea, molle,
tholay tecoma. La parcela TAP4 tiene el 64% de especies nativas, es el mismo
valor que aporta para la fijacién de carbono con las especies de aliso,
chacatea, oreja de mono; a estas se afiaden las especies de tagasaste y pino
como especies exdticas que mas aporte tienen a la fijacién de carbono. Si
bien la parcela TAP3 tiene el 62% de especies nativas, aportan en 46% a la
fijacion de carbono de la parcela. Las especies que mas aportan son Acacia
melanoxylon, tagasaste y cedro colorado, y dentro las especies nativas que
mas aportan se encuentran chacatea, aliso y molle.

Analisis comparativo entre parcelas

Se agruparon los valores de C acumulado, segun la intensidad de manejo de
la poda en las parcelas, dado que se la identificé como una de las variables
clave para explicar la mayor o menor acumulacién de C. Asi (ver Tabla 7) que
las que corresponden a un manejo alto tienen mayor fijacién de carbono, le
contindan las parcelas de manejo bajo cuyo valor de carbono fijo
corresponde a 18,9 Mg ha’l, por ultimo las parcelas que tienen un manejo
medio el valor de carbono disminuye a 14,4 Mg ha. Sin embargo, en el
analisis de varianza, no se observo con los datos de la investigacidon, una
relacion significativa (p=0,6054) entre el C almacenado y el factor manejo.
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Tabla 7: Factores de influencia para la fijacion de carbono en la biomasa aérea

Carbono Edad Densidad Manejo

Parcela SAFD MgC hat (afios) (Individuos/ m?) (Poda)

TARS5a 24,6 5 0,21 Medio
TARSb 14,1 5 0,12 Bajo
SA3a 11,3 3 0,27 Alto
SA3b 17,4 3 0,39 Bajo

PA3 5,9 3 0,14 Medio
VIN17 29,7 17 0,18 Alto
VIN14 22,1 14 0,17 Alto

TAP8 12,7 8 0,25 Medio

TAP4 29,6 4 0,88 Medio
TAP3 27,6 3 0,72 Bajo

Asi también, se analizé bajo un analisis de regresion las variables de edad y
densidad de arboles, que individualmente no tenian tanto efecto, aunque si
interactuando ambos factores. El modelo regresional obtenido (Tabla 8) por
ambas variables se considera como significativo (p=0,0133).

Ambos efectos, la edad y densidad, tienen mayor incidencia sobre la fijacion
de carbono (p=0,016 y p=0,008, respectivamente), en comparacion con el
factor de manejo.

El analisis de regresion multiple, el cual determina el aporte de cada factor
al modelo, identifica a la densidad de individuos por area, como el factor
que genera mayor incremento en el almacenamiento de carbono (Tabla 8).
Por cada incremento de la edad de las parcelas, el incremento de carbono
suma 1,15 Mg ha en cambio por cada incremento de la densidad de arboles
por area el incremento de carbono es de 26,11 Mg ha™™.

Tabla 8: Modelo estadistico para la fijacion de C en la biomasa aérea

Modelo estadistico Factor

Carbono =3,0302 + 1,15 Edad + 26,11 Densidad Densidad de especies
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Anilisis de la fijacion de carbono de la biomasa aérea y del suelo

Para mejorar la visibilidad del potencial que tiene la agroforesteria en
términos de captura de carbono, Arce y Azero (2018), levantaron
informacion acerca de la masa de C secuestrado en el suelo, en las mismas
parcelas de estudio. Para el calculo se considerd una profundidad de capa
arable de 0,20m, y un contenido de C de 58% de la materia organica del
suelo. Se puede observar que el suelo es el principal reservorio de C
almacenado en cada SAFD, incrementando los aportes de carbono hasta 20
veces mas que la biomasa aérea (Figura 2). Los valores de C total en las
parcelas alcanzan valores que oscilan desde 46,7 Mg C ha en TAR s, hasta
144,7 Mg C haen VIN17.

Figura 2: Almacenamiento de carbono total en las parcelas SAFD

Mg Cha-1

M Biomasa aérea W Suelo

M Carbono total: Biomasa + suelo

En términos promedio de todas las parcelas agroforestales, la Tabla 9
muestra que solo el suelo genera 63,81 Mg C ha™ de carbono sobre 83,57
Mg C hade carbono promedio almacenado en los sistemas agroforestales
de la regidn semiarida de Cochabamba, representando el 75% del carbono
almacenado en las parcelas. Estos datos sugieren la importancia del aporte
de elevadas cantidades de residuos, a manera de mulch, para poder
incrementar el contenido de materia organica edafica en el tiempo (Azeroy
Ricaldi, 2017). Segun Stevenson (1994), los principales factores que actuan
sobre la evolucion de la materia organica del suelo y su estado de residencia,
conciernen al tipo de vegetacion presente, ingreso de residuos, composicion
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guimica de los materiales, factores climaticos (temperatura y humedad) y
propiedades del suelo entre los principales. A igualdad de factores
climaticos y eddficos, las caracteristicas mds favorables para incrementar el
humus del suelo serian tener el follaje y los tallos mds duros vy lignificados
(mayor potencial humigeno), y la mayor produccion de biomasa. Estas
caracteristicas estan asociadas con especies como las acacias, las coniferas
o el molle.

Asi también se puede observar que la cantidad de carbono almacenado en
las hileras 67,57+21,02 Mg C hales mayor que en los callejones 60,05+22,39
Mg C ha'l. Esto se explica légicamente porque el depésito de residuos de
poda se realiza mayormente en las hileras. Para incrementar el contenido
en los callejones, se deberia también sustituir el manejo de la labranza a
técnicas de siembra directa.

Tabla 9: Cantidad de carbono almacenado en el suelo y en la biomasa aérea, en
términos promedio de las 10 parcelas SAF

Total de Cen biomasa MasadeCenel % de Carbono

y suelo (Mg/ha) suelo (Mg/ha) en el suelo
Biomasa aérea 19,7645,10
solamente
Biomasa aérea + suelo- 87,33+21,02 67,57+21,02 77%
Hilera
Biomasa aérea + suelo- 79,80+22,72 60,05+22,39 75%
Callején
Biomasa aérea + suelo- 83,57+21,08 63,81+20,42 76%

SAF (promedio)
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Anilisis del almacenamiento carbono segun las zonas de estudio

Se encontraron diferencias significativas con respecto a la fijacién de
carbono en cada escenario (Tarata, Sacaba, Tapacari, Vinto) donde se hallan
distribuidas las parcelas SAFD. En ese sentido en la localidad de Tarata se
almacené la menor cantidad, 53,99 Mg C hal, y en la localidad de Vinto, la
mayor, 133,36 Mg C ha’. Esta diferencia de cantidades almacenadas de C,
en funcién de los municipios, responde a varios factores, entre ellos el
diferente tiempo transcurrido desde la implementacion y los contextos
biofisicos locales (calidad del suelo, disponibilidad de riego, topografia, uso
de insumos, composicion de la vegetacion silvestre y de las especies lefiosas
plantadas, manejo, poda, uso de insumos, etc.).

Figura 3: Almacenamiento de carbono segun las zonas de estudio

Tarata
140,00 M Sacaba
1”0l00 Vinto W Tapacari
B Vinto
100,00 Tapacari
80,00
60,00 Sacaba
40,00
5
20,00 p Tarata
0,00 “

Vos et al. (2015) realizaron un trabajo similar al presente, evaluando 20 SAF
de la amazonia boliviana, especificamente en las zonas de Riberalta y Mojos
al Norte y Sud del Beniy Guarayos en Santa Cruz. Los sistemas agroforestales
estudiados por ellos tenian una edad de entre 3 y 14 afios desde su
implementacion. Sus resultados de C almacenado en la biomasa, el mantillo
y el suelo, alcanzan en promedio (de las 20 parcelas) 106,09 Mg C/ha, de los
cuales solamente 33% se encuentran en el suelo. En cambio, en la zona
semidrida de Cochabamba, 83,57 Mg C/ha fueron almacenados por el SAF
promedio, de los cuales 64% se encuentran fijados en el suelo (ver Tabla 10).
Los resultados reflejan claramente la tendencia que ha sido registrada en la
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literatura, de que los suelos de zonas templadas tienen un mayor potencial
de acumulacién de C en relacién a los de zonas calidas, contrariamente a lo
que ocurre con la biomasa aérea. En este sentido se debe resaltar que el
componente suelo en los SAFD de la regién de los Valles interandinos tiene
un potencial importante para el almacenaje de carbono en el suelo. El
diagndstico anterior también pone en evidencia a los SAFD en zonas
semiaridas como practicas de agricultura regenerativa, que se enfocan en el
alto aporte de biomasa y formacidn de humus en el suelo. Al mismo tiempo,
se convierten en una interesante opcion de sumideros de carbono ya que
demandan inversiones proporcionalmente mucho mas pequefias que otras
alternativas de mitigacion del cambio climatico.

Tabla 10: Comparacion del C almacenado total (suelos, mantillo y biomasa aérea)
en SAF de valles interandinos y los llanos de Bolivia

Manejo Sistemas agroforestales

Tapacari, Vinto, Taratay  Riberalta y Mojos: al Norte y Sur
Sacaba en Cochabamba 10 del Beni y Guarayos en Santa Cruz
parcelas (entre 3 20 parcelas (entre3y 14

y 17 ainos) afos)

Mg C promedio

t +
SAF/ha 83,57+21,08 106,09+21,26

Considerando el contexto mas amplio de los diferentes continentes vy
ecorregiones, se han elaborado proyecciones de almacenamiento potencial
de C en un periodo de 50 afios como se muestra en la Tabla 10. Segun estas
estimaciones, a nivel de las regiones, el potencial de secuestro de carbono
en zonas secas varia entre (a) tierras bajas de Sudamérica, entre 39-195 Mg
Cha?, (b) en el Sudeste asitico entre 68-81 Mg C haly (c) en Norte América
entre 90-175 Mg C ha*. Tomando el rango amplio de la Tabla, se tienen en
los distintos continentes valores de 39-175 Mg C ha™. Este rango amplio
incluye los valores de 46-144 Mg C ha? correspondiente los valles
interandinos semiaridos de Cochabamba.
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Tabla 10. Almacenamiento potencial de carbono en sistemas agroforestales
segun ecorregiones (Winjum et al. 1992)

L. Sistema
Ecorregion Agroforestal Mg carbono/ha

Africa Tropical ht']meda alta  Agrosilvocultural 29-53
Sudamérica Tropical humeda baja  Agrosilvocultural 39-102
Tierras bajas aridas 39-195

. Tropical himeda Agrosilvocultural 12-228

Sudeste Asiatico Tierras bajas aridas 68-81

Tropical humeda baja Silvopastoril 28-51
Australia Tropical himeda alta Silvopastoril 133-154
Norte América Tropical himeda baja 104-198
Tierras bajas aridas 90-175

Norte de Asia | Tropical himeda baja | Agrosilvocultural 15-18
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4. Conclusiones y recomendaciones

En la zona donde estuvieron ubicadas las 10 parcelas en estudio, se
identificaron 2 pisos ecoldgicos: montano (Aramasi-Tapacari, Pairumani-
Combuyo-Vinto y La Maica-Tarata) y altimontano (Rodeo-Sacaba). La
vegetacion potencial del piso montano corresponde al bosque de Schinopsis
haenkeana-Vasconcellea quercifolia, el bosque de Acacia visco-Erythrina
falcata y el bosque de Escallonia millegrana-Kageneckia lanceolata. El piso
altimontano corresponde a bosques potenciales de Polylepis subtusalbida.
Se sugiere en base a esta caracterizacion, incluir dentro de los SAFD, algunas
especies nativas propias de estos pisos, a fin de aportar también en los
servicios ecoldgicos propios de cada piso.

Las parcelas SAFD estudiadas en el presente trabajo, por lo general
presentan una relativamente alta diversidad de especies. La menos
biodiversa tiene 8 especies lefiosas implantadas en las hileras, en tanto que
la mas diversa presenta 28 especies lefiosas distintas. Otra caracteristica de
los SAFD del departamento es que casi todas las parcelas estudiadas incluian
una proporcion, aunque variable segln las parcelas, de especies nativas:
desde 0% hasta 93% en términos de individuos.

A partir de la caracterizacion de la biomasa y del carbono del suelo, se ha
estimado la fijacion de carbono total acumulada en los 10 sistemas
agroforestales. La parcela que fijé mds carbono acumulé 144,66 Mg C ha™*
(una parcela de 17 afios) y la que menos fijo, 46,70 Mg C ha (5 afios).

La tasa de fijacion de carbono promedio por afo, sefialé un incremento de
carbono durante el desarrollo de los arboles hasta la edad de 4 afios, a partir
de esta edad, disminuyé paulatinamente.

En cuanto al aporte de especies nativas y exoticas a la biomasa total, se
observo que las parcelas mas productivas en biomasa fueron las que tenian
una distribucidn mas equitativa entre esos dos grupos. Asi, en la parcela con
una proporcion de 60% de especies nativas y un 40% de especies
introducidas, el valor de carbono fijado fue el maximo. En este sentido la
combinacién de érbol frutal, arbol nativo mas la compafiia de un arbol
introducido generd mayor acumulacion y fijacion de carbono en la parcela.

El analisis estadistico para determinar el factor de mayor influencia en la
fijacion de carbono muestra a la densidad de individuos por area como el
pardmetro de mayor incidencia por sobre la edad de la parcela y la
intensidad en el manejo de la poda.

200



Fijacion de carbono en 10 sistemas agroforestales dindmicos (SAFD)

Para ejecutar posteriores investigaciones relacionadas con el tema, un
trabajo pendiente es el aporte de la poda al suelo, para asi ver el verdadero
potencial de cada especie lefiosa en el balance de C del sistema. Aqui
solamente se estimd la biomasa presente, pero desconociendo el valor de
la biomasa total producida. Esto permitird identificar a las especies nativas
y exoticas mas productivas en el contexto de los SAF.

M3s alla de incrementar la produccion de fruta, hortalizas, flores, y cualquier
otro producto de venta inmediata en los SAF, la posibilidad de maximizar la
produccion primaria es también importante, dado que genera mayores
posibilidades econdmicas y restaurativas. Asi, se incrementa la produccion
de madera, lefia, forraje, etc., pero también biomasa para cubrir el suelo y
aportar carbono al ecosistema edafico. Con ello se restaura la productividad
de las parcelas, que en su gran mayoria se encuentran degradadas en
Cochabamba. Segun la estimacion de un estudio ministerial (MDSMA, 1996),
el 94 % de la zona andina del departamento de Cochabamba presenta algun
grado de erosién de suelos. En este sentido, realizar un estudio sobre el
aporte econdmico total, considerando un andlisis privado y social, de parte
de estos sistemas, permitiria profundizar la importancia de incrementar la
productividad primaria neta del sistema.

En los sistemas productivos mas densos y biodiversos, por otro lado, existiria
un potencial mayor de suplir un conjunto de funciones ecoldgicas, ademas
del secuestro de Carbono y la restauracién de la materia organica edafica.
Esto da lugar a estudiar también otros cambios en los servicios ecolégicos
producidos por SAF.
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dindmicos en el semiarido de Cochabamba Diez estudios de caso de las
comunidades de Rodeo (Sacaba), La Maica (Tarata), Aramasi (Tapacari), y
Combuyo y Pairumani (Vinto). Universidad Catodlica Boliviana San Pablo.
Editorial Kipus. En la presente version actualizada, se incluyd en el andlisis la
evaluacién integral de la calidad del suelo a partir de un indice de Calidad de
Suelos

1. Introduction

En Bolivia, en la zona andina, los niveles de degradacion se aproximan al 50
% de la tierra (MDS, 1995). Estos procesos se manifiestan con una fuerza
especial en los suelos agricolas, y tienen incidencia en aspectos
socioeconémicos y ambientales de las comunidades rurales, que finalmente
determinan condiciones de inestabilidad social (MDS, 1995).

La agroforesteria es un enfoque productivo que esta recibiendo un especial
impulso por parte de los organismos internacionales, particularmente por
sus caracteristicas adaptativas al cambio climdtico (IPCC, 2014; ICRAF, 2016),
pero también por su capacidad de promover la recuperacion de los
agroecosistemas degradados (Altieri y Farreli, s/f). Por otro lado, en el caso
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de la zona andina, se destaca el hecho de que en ciertas zonas habrian
existido saberes tradicionales antiguos referidos al uso de sistemas
agroforestales (SAF) como mecanismos de adaptacién al cambio climatico
(Chepstow-Lusty y Winfield, 2000; Mathez-Stiefel, 2016).

En Cochabamba en los ultimos 15 afios se han implementado sistemas
agroforestales con un enfoque sucesional (SAFS), impulsados por distintas
instituciones (Proyecto SARA, Predio Experimental Mollesnejta, entre
otros). Debido a la complejidad de los sistemas sucesionales,
posteriormente estas experiencias migraron hacia un nuevo concepto, mas
pragmatico, que es conocido actualmente como sistemas agroforestales
dindmicos (SAFD). Son sistemas altamente cambiantes, inspirados en la
dindmica de los bosques, que combinan distintas especies “productivas”
(funcidn econdmica) y “acompanantes”, (funcién ecoldgica), cuya presencia
y relevancia va cambiando a lo largo de la sucesion. Se basan en ciertos
principios, entre ellos la alta diversidad de especies lefiosas utilizadas, la
elevada densidad de plantacién de las especies lefiosas, la plantacién de
especies productivas y acompanfantes, el uso de estratos de vegetacion, el
uso de la poda como una practica de manejo fundamental para controlar el
balance entre especies productivas y acompaiantes, y, por lo general la
disposicidn de arboles en hileras, acompafnados de cultivos tradicionales en
los callejones (alley cropping).

La implementacién de SAFD es promovida actualmente en Cochabamba por
un conjunto de instituciones, tales como la Red ECO-SAF, NatureFund eV,
CETM, AGRECOL-Andes, Granja Modelo Pairumani, Escuela Superior
Forestal de la Universidad Mayor de San Simdn, Ingenieria Ambiental de la
Universidad Catdlica Boliviana, entre otras.

Estas experiencias son relativamente nuevas y no han sido todavia
adecuadamente registradas, sistematizadas ni evaluadas de manera
suficiente. Por ejemplo, no se conoce de manera precisa los cambios que
inducen los sistemas agroforestales en el suelo, en comparacién a los
sistemas convencionales. Es asi que el objetivo de este trabajo fue aportar
en la evaluacién comparativa de la calidad de los suelos bajo sistemas
agroforestales dindmicos, en relacidn a sistemas convencionales vecinos.

Para evaluar los suelos, tradicionalmente se usan las denominadas
propiedades del suelo, fisicas, quimicas y bioldgicas. Su conocimiento es
clave para tomar decisiones agrondmicas y ambientales (Obi et al., 2010).
En conjunto las propiedades reflejan la calidad de suelo. La determinacién
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de un set variado de indicadores tiene la ventaja de que permite conocer las
fortalezas y debilidades del suelo. Sin embargo, se presentan dificultades al
momento de sacar conclusiones sobre la mejora de la calidad integral del
suelo. En este sentido toma importancia el uso de indices integrales de
calidad, tal como el indice de Calidad del Suelo, ICS (Soil Quality Index). El
ICS puede utilizarse para comparar la evolucién de un suelo en el tiempo o
para comparar diferentes suelos en un momento del tiempo.

En el presente trabajo, se analizaron los suelos de 10 casos de estudio de
parcelas agroforestales dindmicas, cada una con su correspondiente parcela
convencional vecina. Todas ellas con distinto tiempo de implementacion, un
distinto disefio, distintas caracteristicas de manejo y distinta localizacion en
la region semidrida del departamento de Cochabamba, Bolivia.

Tomando como base de trabajo esos 10 casos de estudio, el objetivo
planteado en la presente investigacion fue (1) comparar los suelos
agroforestales (separando hileras de callejones) con suelos vecinos de
agricultura convencional, en base a una serie de parametros fisicos,
quimicos y biolégicos, y (2) agregar los parametros relevantes en un indice
de calidad de suelo, que permita un analisis integral de la calidad de suelos
agroforestales y de manejo convencional.

2. Metodologia

2.1 Contexto geografico

El estudio se realizd en cinco comunidades (Rodeo, Aramasi, La Maica,
Combuyo y Pairumani) de cuatro diferentes municipios (Sacaba, Tapacari,
Tarata y Vinto) del departamento de Cochabamba, Bolivia. En la Tabla 1 se
detallan las caracteristicas geograficas de cada parcela y la identificacién del
manejo de las mismas (agroforestal o convencional).
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2.2 Muestreo en campo

Para las parcelas SAF el muestreo se realizd a lo largo de transectos. Se
seleccionaron 3 hileras de arboles representativas de la parcela y 3
callejones que quedaban por debajo (menor altitud) de las hileras. Al
momento del muestreo de los suelos se procedié a tomar 6 submuestras
con una separacion de aproximadamente 5 m cada una. La muestra provino
de los primeros 20cm de profundidad. Para cada hilera se tomaron 3
muestras compuestas, lo mismo que para cada callejon. Para las parcelas
convencionales el muestreo fue al azar en zigzag con 6 submuestras
constituyendo 1 muestra compuesta por cada testigo.

Este proceso se realizé 2 veces, el primero en los meses de octubre a
diciembre y el segundo en mayo a junio, teniendo un set de muestras para
los analisis fisico-quimicos y otro para los bioldgicos. Estas ultimas muestras
se mantuvieron a 52C en un lugar oscuro en bolsas ZIP para la realizacion de
los analisis correspondientes.

2.3 Analisis de laboratorio

De las muestras de suelo levantadas, un set de ellas fue derivado al
Laboratorio de Suelos y Aguas de la Universidad Mayor de San Simén, donde
se realizaron los andlisis fisico-quimicos: Textura, Densidad Aparente (Da),
Densidad de las Particulas (Dp), Curva de Retencion de Humedad, pH,
Conductividad Eléctrica (CE), Cationes Intercambiables (Calcio, Magnesio,
Sodio y Potasio), Capacidad de Intercambio Catidnico (CIC), Materia
Organica (MO), Nitrégeno Total (Nt), Fosforo Total (Pt) y Fésforo Disponible
(Pd). Otro set se llevd al laboratorio de biologia de la Universidad Catdlica
Boliviana donde se analizé el Carbono Organico Activo (COA) y Biomasa
Microbiana del suelo expresada como Carbono o Nitrégeno (MBC y MBN).
Un tercer set se condujo a un laboratorio privado para los analisis biolégicos
de Colémbolos, Acaros y Materia Organica Particulada (MOP).

2.4 Analisis estadistico

Se realizé un analisis de varianza (ANOVA) y t-Student para saber si existian
diferencias significativas de las variables analizadas de acuerdo a los
manejos estudiados sobre la calidad de suelo (Masto et al., 2007), a un nivel
de significancia de 0,05. Solo las variables que tienen diferencias
significativas (p 0,05) fueron elegidas como importantes para ser parte de
los indicadores de calidad de suelo (Liu et al., 2014).
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Se aplicé el andlisis de componentes principales (ACP) para determinar los
indicadores mas relevantes e influyentes en la calidad de suelo. Se asumié
que los CP que recibieron valores propios altos representan mejor la
variacién en el sistema considerando una varianza mayor al 80%. Solo las
variables con alto factor de carga se retuvieron en cada CP para la indexacion
de la calidad del suelo, es decir, las variables con valores absolutos
ponderados dentro del 10% del valor de indicador con carga mas alta para
cada CP. Cuando mas de una variable se conservaron en los CP, se empled
una correlacién multivariable para determinar si algunas de las variables
altamente ponderadas podrian ser considerado redundante y, por lo tanto,
eliminado del ICS (Andrews et al., 2002).

Si los factores altamente cargados no estaban correlacionados (coeficiente
de correlacion <0.60), entonces cada uno fue considerado importante y, por
lo tanto, retenido en el ICS. Entre variables bien correlacionadas, la que tenia
el factor de carga mas alto (valor absoluto) fue elegido para el ICS (Andrews
et al., 2002; Liu et al., 2014), contrastado con la opinién de los expertos.
Estos analisis se realizaron a través del software SAS versién 9.2.

2.5 Determinacion del Indice de Calidad del Suelo, ICS

A través de los resultados obtenidos por el analisis estadistico, se realizo la
validaciéon de la seleccion del set minimo de datos (MDS) por medio de la
opinidn de los expertos y el método “The Soil Management Assessment
Framework”, SMAF (Andrews et al., 2004). Se aplicd ACP para la reduccion
de variables. Se evaluaron un total de 31 variables fisicas, quimicas y
bioldgicas.

Para el desarrollo del ICS se transformaron los valores observados de los
indicadores de calidad del suelo (CS) en puntajes numéricos normalizados
que van de 0-1, con la ayuda de tres funciones de puntuacion estandarizas,
a saber (1) mas es mejor, (2) menos es mejor y (3) curva dptima (Andrews
et al., 2002; Karlen y Stott, 1994). Las curvas generadas se hicieron a través
del programa CurveExpert 1.4, las cuales fueron determinadas por sus
valores criticos (Sinha et al., 2013).

Los valores criticos incluyen limites de umbral y valores de referencia, que
se modificaron acorde a conocimiento de los expertos en el tema vy
conocedores de la zona de estudio.

El indice de calidad de suelos se evalué en base al método propuesto por
Zhang et al. (2003). Se incluyeron tres funciones de suelo: resistencia a la
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erosion (ER); disponibilidad de nutrientes (NA); y ambiente favorable para
el desarrollo de las raices (RS). Ademas se revisé la ponderacion que se le
dio a cada funcién de los indicadores y también al modelo matematico del
indice de calidad de suelo (Fernandes et al., 2011) para su adaptacion a la
zona semidrida de Cochabamba

Para la interpretacion del ICS se utilizé una escala de comparacion en cinco
clases de CS que va desde muy alta calidad, 0,80-1,00, hasta muy baja
calidad, 0,00-0,19 (Tamayo, 2009). Ademds se comparé con los criterios y/o
percepciones que se recopilaron de los productores, técnicos y expertos que
conocen las zonas de estudios para ver la similitud del ICS con la realidad.

3. Resultados y discusion

3.1 Caracteristicas de los sistemas agroforestales y
convencionales

El analisis de las propiedades del suelo mostré que en la zona de estudio se
presentaron tres grupos: hilera de arboles (hilera), callejones de los SAF
donde se siembran diferentes cultivos convencionales (callején) que son
parte del sistema agroforestal, y manejo convencional (testigo). En la Figura
1 se muestran dos imagenes de dos sistemas.

Los sistemas agroforestales dindmicos estudiados incluyen especies
productivas (mas que todo frutales, entre los que destacaron los manzanos)
y especies acompafiantes (especies forestales, leguminosas, especies
nativas, otras). Ambos grupos se alternan en las hileras y van acompafiadas
de cultivos tradicionales (hortalizas, papa, cereales, etc.) en los callejones.
El tiempo de implementacién de los sistemas agroforestales en las parcelas
estudiadas fue muy variable, entre 3 y 17 afios.

En general, en los primeros afios la produccion de estos sistemas
agroforestales se destina inicialmente al auto consumo. Luego de que se van
produciendo excedentes (desde el afio 3 o 4), la venta de productos y su
aporte a la economia del productor es cada vez mds importante.

Por otro lado, las parcelas de manejo convencional (testigo) estudiadas,
estan reservadas principalmente a monocultivos tradicionales, tales como
maiz, avena, cebada, trigo y papa, para el consumo del ganado o su
comercializacion ya sea como grano o como forraje. En la Tabla 2 se
registran las principales caracteristicas de los sistemas estudiados.
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Figura 1: Fotografias de dos sistemas agroforestales dindmicos con sus componentes
Callejon e Hilera, en Rodeo y La Maica.
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Tabla 2: Caracteristicas de manejo de los sistemas estudiados

Cddigo

Manejo

Sistema agroforestal dinamico

Sac 1

Plantacién de 20 especies representadas por 146 plantas
entre las mas representativas la manzana, acacia, ligustro
ly tumbo, con cultivos de cebolla y flores en los callejones.
Suelos cubiertos parcialmente de rastrojo de la poda;
comercializacion de cebolla; disponibilidad de agua para
riego

Sac 2

Plantacién de 17 especies representadas por 107 plantas
entre las mas representativas la manzana, acacia, retama,|
ceticio con cultivos de flores y papa solo en los
callejones inferiores de la parcela; no contiene mucho
rastrojo; agua de riego restringida

Tarl

Plantacién de 28 especies representadas por 392 plantas
entre las mas representativas la retama, cedrdn, tara y
tipa con cultivos de alfalfa en la parte superior y maiz en
la parte inferior; no hay rastrojo en los callejones; venta
de hojas de cedrdn y flores de retama; disponibilidad de
Qgua para riego

Tar2

Plantacién de 18 especies representadas por 162 plantas
entre las mas representativas la durazno, retama, tara y
acacia con cultivos en la parte inferior de flores, maiz y
otras hortalizas; parcela semi-abandonada; agua de riego
restringida

Tapl

Plantacién de 24 especies representadas por 553 plantas
entre las mas representativas la manzana, durazno, aliso y
chacatea presencia de barreras verdes; disponibilidad de
agua; comercializaciéon de manzana

Tap2

Plantacién de 22 especies representadas por 237 plantas
entre las mas representativas la manzana, acacia, molle y
chacatea cultivo en la parte inferior de cebolla y papa; baja
disponibilidad de agua
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Cddigo

Manejo

Tap3

Plantacién de 24 especies representadas por 326 plantas
entre las mas representativas la manzana, thola, molle y
chacatea; sin cultivo; presencia de algunas herbaceas;
rastrojo presente; baja disponibilidad de agua;
comercializacidon de manzana

Vinl

Plantacién de diversas especies entre las mas
representativas el olivo, jacaranda y tuna; el resto cubierto
por una diversidad de herbaceas; alto contenido de
rastrojo; el muestreo se realizd después de que el incendio
ocurrio (2017) contaba con 13 especies representadas por|
589 plantas; no dispone de agua para riego

Vin2

Plantacién de 17 especies representadas por 195 plantas
entre las mds representativas la manzana, thola, jacaranda
ly chacatea; sin cultivos; pinos como lindero de la parcela;
presenta alto contenido de rastrojo y carbon en el area de
los arboles para la retencion de agua; no dispone de agua
para riego

Vin3

Plantacién de 8 especies representadas por 47 plantas
entre las mas representativas la manzana, acacia y ceticio
sin ningun cultivo; cubierta de diversas herbdceas
silvestres; presencia de rastrojos; disponibilidad de agua

Sistema convencional

Sac test

Parcela en estado de descanso cubierta por pastura

Tarl test

Parcela en estado de descanso cubierta de diferentes
herbaceas muy dispersas y algunas pasturas

Tar2 test

Plantacién de cebada o trigo para su comercializacion;
suelo descubierto

Tapl test

Plantacidn de maiz; presencia de abono

Tap2 test

Plantacién de maiz con pequefias terrazas con barreras
verdes

Tap3 test

Plantacién de maiz, abonada; influencia de una parcela
SAF que esta al lado en pendiente superior
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Cddigo Manejo

Plantacién de papa, quilquifia y flores; disponibilidad de
agua

Vin test 1-2

Parcela en estado de descanso cubierta por diversas
Vin3 test herbdceas; disponibilidad de agua; el muestreo con
elevada humedad se realizé después del riego

3.2 Variabilidad de los indicadores de suelo en los tipos de
manejo

Por medio del ANOVA, se obtuvo una diferencia significativa entre estas
variables, en relacion al “manejo” (hileras SAF, callejones SAF y manejo
convencional). De acuerdo a las diferencias significativas se realizd la
comparacion de medias mediante contrastes de un 1 grado de libertad con
el estadistico t de Student.

A continuacion se interpretan las diferencias significativas de los indicadores
fisicos, quimicos y biolégicos en base al manejo.

Indicadores quimicos

Se observa que de acuerdo a los parametros quimicos (Tabla 3) las hileras y
callejones son similares en CE, Mg**y Na* y mejores que los testigos en estos
tres indicadores.

En términos generales, muestra de manera consistente la mayor
concentracion de Nitrégeno ocurrida bajo las hileras de arboles, seguida por
los callejones y en menor medida por los cultivos convencionales. Estos
resultados tienen explicacion posiblemente con en la incorporacién de
Nitrégeno por las leguminosas arbustivas y arbdreas que han sido incluidas
en todos los SAF. Este hecho se ha mostrado en otros trabajos, tal como
Alegre et al. (2015).

Por otra parte, el K* tiene concentraciones similares en el manejo de hilera
y testigo a diferencia del callejon, donde esta presente en menor
disponibilidad.
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Tabla 3. Indicadores quimicos en los 3 tipos de manejo
Hilera Callejon Testigo
CE (mmhoscm™®) (0,27 a 0,22 a 0,18 b
Mg++ (cmol kg1) 3,65 a 4,08 a 2,57 b
Na+ (cmol kg1) 1,64 a 1,55 a 0,89 b
Nt (%) 0,23 a 0,19b 0,12 ¢
K+(cmol kg1) 0,69 a 0,63 b 0,74 a
pH 6,89 a 6,86 a 6,52 b
ITBI (me 100g1) 13,22 a 13,20 a 10,69 b
CIC (me 100g1) 13,13 a 12,43 a 9,16 b
SB (%) 96,73 b 95,77 b 100,26 a
Pd (ppm) 19,44 b 14,96 ¢ 27,19 a
Pt (ppm) 723,92 b 683,71 c 963,18 a

En la Tabla 3 se puede observar que existe la tendencia a valores de pH, TBI
y CEC mayores bajo las hileras, seguidos de valores menores en callejones y
por debajo aln en parcelas convencionales. En el caso de la SB, el testigo
(100 %) tienen mayor porcentaje que la hilera (96,7 %) y callejon (95,8 %),
sin embargo sus valores son similares y estan saturados en rangos muy altos
(Laboratorio S & A).

Se puede observar es que en todos los casos, en las parcelas agroforestales
los niveles de pH caen en el rango de 6,5 — 7,5, lo cual se puede considerar
como adecuado.

En Vinto, las parcelas Vinl y Vin2 presentan pH acidos siendo que Vin2 es
mas acida que Vinl esto se puede deber a la presencia de un alto contenido
de materia orgdanica, especialmente elevados en esos suelos. Sin embargo
no se encontraron pH menor a 5,5 que ya son valores que provocan
dificultades para el desarrollo de la mayoria de los cultivos debidos a la baja
disponibilidad del conjunto de los nutrientes.

Asimismo, se observa que los valores de CEC son similares en hileras y
callejones, pero ambos superiores a CEC de las parcelas convencionales, en
promedio. Estas diferencias presentadas en hilera-callejéon y testigo sobre la
CEC posiblemente estén asociadas con las mayores acumulaciones de
materia organica y Carbono activo (Tabla 3) en el suelo (Rosas et al., 2012).
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También P4 y Pt se muestran diferencias en los manejos teniendo mayor
disponibilidad y presencia en los testigos seguidos por las hileras, donde
existié una disponibilidad mayor de Fésforo que en los callejones (Tabla 3).
De acuerdo a los resultados obtenidos, se tiene ciertamente mayor
disponibilidad de Fésforo en las hileras de arbol que en los callejones, como
una generalidad. Sin embargo, en algunos casos se observaron valores
mayores de P4y Pt en los sistemas convencionales, lo cual estd relacionado
posiblemente con la aplicacion de fertilizantes o abonos de estiércol en los
cultivos tradicionales. Los estiércoles se constituyen en una fuente
importante de P. Esto concuerda con la observacién de que los suelos de
Tapacari y Vinto donde regularmente se aplican abonos de vacunos y
gallinaza, tienen mayor contenido de P disminuyendo para Sacaba, donde
se utiliza mas bien, regularmente, abono de ovinos, a diferencia de los SAF
donde no se aplican fertilizantes ni abonos.

Indicadores fisicos

Por otra parte, en la Tabla 4, la tendencia se repite en todos los indicadores
por lo que la hilera y callején tienen mejor condicién que el testigo, la curva
de humedad, incluyendo el AD se diferencia claramente entre el SAF (Hilera
y Callején) del sistema convencional (Testigo), en consonancia con los
valores de materia organica (Lambers et al., 1998 citado por Marifio, 2006).

Tabla 4: Indicadores fisicos en los 3 tipos de manejo

Hilera Callejon Testigo

CC (%) 21,19 a 21,22 a 19,31b

HE (1 Bar %) 17,41 a 17,47 a 15,60 b

PRC (5 Bar %) 13,57 a 13,29 a 11,86 b

PMR (10 Bar %) 12,01 a 11,85 b 10,46 ¢
PMP (15 Bar %) 11,14 a 10,96 a 9,71 b
AD (%) 10,05 a 10,26 a 9,60 b
Da (g cm3) 1,25 b 1,32 a 1,36 a
Dp (g cm3) 2,50 b 2,54 a 2,58 a
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Asi, las parcelas de control (Testigo) (1,36 g cm™) y los callejones (1,32 g cm"
%) presentaron mayor densidad aparente en comparacién a las parcelas en
las que se establecieron las hileras de los arboles (1,25 g cm3). Por lo que
cuanto mayor la densidad, menor el espacio poroso para el movimiento del
agua, crecimiento y penetracion de raices, y el desarrollo de las plantas
(Tabla 4). Asi también los valores son aceptables puesto que se encontraron
por debajo de 1,46 g cm™ valor desde el cual se empieza a afectar el
desarrollo radicular (Veihmeyer & Hendrickson, 1948).

Indicadores bioldgicos

Las hileras presentan mayores valores en todos los indicadores bioldgicos,
seguidos en orden descendente por los callejones y por ultimo los testigos
(Tabla 5).

Es asi que el tipo de manejo incidié en la mayor acumulacion de MO en el
suelo, las hileras (4,82%) y los callejones (4,08%) presentaron mayor
cantidad de MO en comparacién a los testigos (2,20%). En los primeros dos
casos, los valores pueden ser catalogados como altos, en tanto que en los
ultimos casos los valores entrarian en el rango de valores bajos de MO
(Molina, s/f). Estos valores bajos sin embargo son los prevalecientes en los
suelos de la zona semidrida del departamento de Cochabamba (Bugarin et
al., 2010) debido a la pobre incorporacion de hojarasca o algun cultivo de
cobertura, que determinan balances de Carbono negativos.

También, el COA fue distinto en las hileras, callejones y el cultivo
convencional, de manera muy consistente. El contenido de Carbono activo
representa la fraccion activa, mas |abil de la materia orgdnica. Es un
indicador a corto plazo de los cambios de calidad del suelo dado que es mas
sensible al cambio de practicas agroecoldgicas (Gilsanz & Peralta, 2015).

Las hileras en general presentaron mayor nimero de colémbolos asi como
los callejones, posiblemente vinculados con la mayor acumulacion de
materia organica y la acumulaciéon de Carbono organico activo (Tabla 5) y
posiblemente también con caracteristicas de microclima auspiciado por la
influencia de los arboles (Alegre et al., 2015). Asimismo, la poblacion de
acaros se caracterizd por ser mayor en las hileras, disminuyendo en los
callejones y mucho menos en los testigos.

El incremento de colémbolos y acaros en los SAF, interviene de manera
directa en los procesos de fragmentacion y redistribucion de los residuos
organicos, lo que facilita la descomposicién de la materia organica y la
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disponibilidad de nutrientes en la zona radicular, asi como la aceleracion del
reciclaje de nutrientes (Socarras & lzquierdo, 2016), en particular, en la
mineralizacién del Fésforo y el Nitrégeno (Socarras, 2013), ello garantiza el
mantenimiento de la productividad del suelo.

De igual manera otros investigadores, al evaluar el efecto de sistemas
silvopastoriles en la fertilidad edafica, encontraron que el mantenimiento
de MO vy la asociacién de arboles y gramineas incremento los niveles de
materia organica y la diversidad de organismos, beneficiando la fertilidad
del suelo vy, por consiguiente, la produccién de biomasa (Cairo et al., 2008).

Para la variable materia organica particulada se encontraron diferencias
significativas entre los SAF y testigos. La fraccién de MOP a la que se hace
referencia comprende todas las particulas de materia organica del suelo con
un tamafio inferior a 2 mm y mayores de 0,053 mm (Cambardella & Elliott,
1992), siendo quizas la fraccién mas facilmente descomponible de la MO sin
vida, después de la biomasa microbiana. La MOP cumple muchas funciones
del suelo atribuidas a la MO. Es una fuente de alimento/energia para
microorganismos y animales del suelo, asi como nutrientes para el
crecimiento de las plantas. La materia organica particulada mejora la
estabilidad de los agregados, la infiltracidon de agua y la aireacion del suelo,
aumenta la capacidad de intercambio cationico y el pH de tamponamiento
(NRCS, 2011). Se ha registrado que el contenido de MOP del suelo se ve
afectado por los aportes organicos y la actividad de los agentes de
descomposicidn del suelo (Fronning et al., 2008).

Tabla 5: Indicadores bioldgicos en los 3 tipos de manejo
Hilera Callején Testigo
MO (%) 4,82 a 4,05 a 2,20 b
COA (ug kg?) 0,36 a 0,30 b 0,25 ¢
Colémbolos (N°) 6,47 a 4,20 a 3,63 b
Acaros (N°) 11,97 a 8,57 b 5,03 ¢
MOP (%) 1,40 a 1,11 a 0,46 b
MBN (ug g1) 30,59 a 18,86 b 13,61 b
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Por ultimo, la biomasa microbiana se refiere a la parte viviente de la MO sin
considerar las raices de las plantas ni organismos de tamafo mayor de 5x103
um3(Agal et al., 2003). En este caso, la MBN tuvo diferencias en que la hilera
contiene mds biomasa a diferencia del callejon y el testigo. Esta biomasa
microbiana cumple con una doble funcidén, primero es un agente de
transformacion de todos los materiales organicos que llegan al suelo y
segundo como reserva labil de N, Py S (Vidal et al., 1997; Agal et al., 2003).

Investigaciones reportan que la MBN esta asociada al Nt, de esta manera
indican que parcelas bajo el tratamiento de cero labranza y con retencién
de residuos mantuvieron una relacién estrecha resultado de un mayor
aporte de N y ello puede indicar una cambio en la poblacion microbiana
dominante (Vidal et al., 1997).

Como conclusion general del anadlisis de parametros, fisicos, quimicos y
bioldgicos, los resultados mostraron que los suelos de los sistemas
agroforestales (tanto en hileras, como en callejones) superaron
significativamente a los suelos de produccién convencional en 88% y 65% de
las variables, respectivamente. Los suelos convencionales solamente
superaron a los suelos agroforestales en 15% de los parametros.
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3.3 Seleccidn del Set Minimo de Datos (SMD)

Aplicando el Analisis de Componentes Principales, se encontré que los
primeros siete componentes principales (CP1, ..., CP7) explican mas del 80%
de la varianza observada en los mencionados indicadores (Tabla 6), con lo
cual se identificd a las variables mas relevantes.

Tabla 6: Descripcion de los primeros seis componentes principales

CP1 cp2 CP3 CP4 CP5 CP6 cp7
p\izlpoiro 10,0152 | 4,2833 | 2,7602 | 2,4140 | 2,0560 | 1,8577 | 1,4725
Proporciéon | 0,3231 | 0,1382 | 0,0890 | 0,0779 | 0,0663 | 0,0599 | 0,0475
Acumulativa | 0,3231 | 0,4612 | 0,5503 | 0,6282 | 0,6945 | 0,7544 | 0,8019
Propiedades
pH 0,0677 | 0,3287 | 0,0362 | 0,3079 | 0,0733 | 0,0414 | 0,1703
CE 0,1479 | 0,2112 | 0,0452 | 0,3166 | 0,0069 | 0,2400 | 0,0143
Catt 0,2155| 0,0234 |-0,1321|-0,0838|-0,2838 | 0,0343 | 0,1935
Mgt 0,1555| 0,1381 |-0,0483 | 0,2180 (-0,1086 | 0,0787 |-0,0905
Na* 0,1490 | 0,1248 |-0,1104| 0,3862 | 0,0500 |-0,1663|-0,0748
Kt 0,0927 | 0,0403 | 0,3034 | 0,0446 | 0,1939 | 0,3002 | 0,1533
TBI 0,2503 | 0,1062 |-0,1132| 0,1152 |-0,2234| 0,0497 | 0,0723
cic 0,2712 |-0,0676|-0,1874 | 0,0211 |-0,1861 | 0,0166 (-0,0180
SB -0,1123| 0,3472 | 0,1644 | 0,0869 | 0,0896 | 0,1064 | 0,0463
MO 0,2006 |-0,3209|-0,1116| 0,0937 |-0,0307| 0,0656 |-0,0460
Nt 0,2314 |-0,2275|-0,0647| 0,1733 |-0,0551|-0,0162 |-0,0567
Pt 0,1068 |-0,1030| 0,4049 |-0,2356|-0,0282| 0,1202 |-0,1226
Pd 0,0585 |-0,0028| 0,4036 |-0,1449|-0,1205| 0,1965 |-0,2936
Y 0,1795 | 0,2885 |-0,1431|-0,1417|-0,1387|-0,0245| 0,0337
L 0,0461 |-0,1020| 0,1026 | 0,1074 |-0,0380|-0,4911|-0,3116
A -0,1880(-0,1998 | 0,0689 | 0,0643 | 0,1473 | 0,3086 | 0,1509
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CP1 CcP2 CP3 CP4 CP5 CP6 CcP7
Dap -0,1409| 0,2294 |-0,2904|-0,1729| 0,0773 |-0,0047|-0,2783

De -0,1156| 0,0006 |-0,0395|-0,0600|-0,1370|-0,2398| 0,5193

cc 0,2764 | 0,0931 | 0,0754 |-0,1818| 0,0627 |-0,0250| 0,0164

HE 0,2769 | 0,0720 | 0,0589 |-0,2330| 0,0734 |-0,0181| 0,0231

PRC 0,2802 | 0,0928 | 0,0255 |-0,2115| 0,0724 |-0,0142| 0,0283

PMR 0,2798 | 0,0990 | 0,0153 |-0,2122| 0,0666 |-0,0132| 0,0551

PMP 0,2792 | 0,0990 | 0,0120 |-0,2127| 0,0611 |-0,0099 | 0,0634

POR 0,0958 |-0,2307| 0,2691 | 0,1427 |-0,1300 (-0,0874 | 0,4730

COA 0,1722 | 0,0402 | 0,1579 | 0,3525 | 0,0154 | 0,0951 |-0,1753

Col 0,0686 |-0,0203| 0,3772 | 0,1103 |-0,0017 |-0,4222 | -0,0405

Acar 0,1029 | 0,0553 | 0,0786 | 0,0370 | 0,5118 {-0,3202| 0,0432

ldm 0,0704 | 0,0205 |-0,1666 (-0,0306 | 0,5583 | 0,0178 | 0,1647

MOP 0,1353 |-0,3640-0,1470(-0,0059 | 0,1350 | 0,0842 | 0,0208

MBC 0,1095 |-0,1841|-0,0905]| 0,1070 | 0,1581 | 0,2072 |-0,1244

MBN 0,1861 |-0,2355|-0,1381| 0,0234 | 0,1626 |-0,0110|-0,0636

De acuerdo a ello las variables que se utilizaron como las indicadoras de
calidad mas relevantes, fueron CIC, CC, PMP, pH, SB, MO, MOP, Py, P, Na*,
COA, ACAR, Idm, L, Dy y POR. Sin embargo, también se incluyeron en el
andlisis 4 parametros adicionales: MBC, Y (arcilla), Da y Nt, debido a que
usualmente son relevantes para la calidad del mismo.

En el analisis de correlacion de Pearson, se establecid que las variables
serian mantenidas en el SMD sélo si no estaban correlacionadas con otras (r
< 0,60) (Andrews et al., 2002; Liu et al., 2014); caso contrario eran
redundantes y una de cada par correlacionado seria eliminada.

Pd y Pt tienen una correlacién relativamente alta (0,6976), con lo cual se
elimind Py, dado que P4 tiene un mayor significado.
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Lo mismo ocurrié con CCy PMP (0,9435) que tienen una correlacion positiva
alta. En este caso, se decidid eliminar la redundancia incluyendo mas bien al
SMD el agua disponible (AD=CC-PMP).

Por otro lado, aunque la relacién positiva entre pH y SB (0,4938) era inferior
a 0,6, se decidié mantener solamente el pH, dado que por definicién no son
variables independientes.

Igualmente entre MBC y MBN existe correlacién (0,60005) por lo que no se
tomo en cuanta MBN debido a que el Carbono de la biomasa microbiana es
una de las variables mas utilizadas en evaluacidn de calidad bioldgica de
suelo (Sterren et al., 2011).

También la MO y la MOP obtuvieron una correlacién alta (0,8082). En este
caso, se decidid eliminar MOP dado que no se tienen valores de referencia
confiables para este parametro. Asimismo se decidié manejar la MO como
COT por convencion.

Finalmente, los indicadores de Idm (indice de mesofauna) y Aacaros
presentaron una correlacién significativa (0,6175) pero fueron eliminados
ambos por falta de informacidn para ponderar sus rangos, ademds de que
no se contaba con informacidn adicional para establecer si los dcaros son
benéficos o parasitos. Por la misma razon se elimind también Idm.

Da y POR estédn correlacionadas (-0,9227) por definiciéon. Analogamente, Dp
esta relacionada por definicidon con Da. Por estas razones, se eliminé POR y
Dp.

Ademas se descartd Na+ porque no se encuentran suelos sédicos acorde a
las condiciones de ladera donde se realizé el trabajo y a los valores de los
andlisis de laboratorio que estdn en rangos bajos a muy bajos (Laboratorio
de Suelos y Aguas) efectos del Sodio sobre la estructura del suelo son mas
significativos en los altos niveles del pH de suelo (SMART Biblioteca, s/f), por
lo cual no es relevante en este estudio porque los niveles de pH en los suelos
estudiados son proximos a la neutralidad.

Adicionalmente a todo esto, se realizd un filtro adicional a través de una
revision por expertos (Azero, Caceres y Ortufio, 2019), para identificar si
habian variables que eran poco relevantes para la zona de estudio. Asi,
definitivamente se mantuvieron en el SMD para incluir en el ICS, los
siguientes: CIC, AD, pH, COT, MOP, MBC, Pq, Da, Y, COA y Nt.
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3.4 Desarrollo del indice de calidad de suelo

En la Tabla 7 se indican los rangos que se utilizaron para generan las curvas
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De acuerdo a los expertos por falta de valores referenciales que se puedan
tomar y experiencias inexistentes en los parametros de COA y MOP a pesar
gue estdn incluidas en el SMD, se asumié no considerarlos dentro del calculo
del indice de calidad de suelo, asumiendo también que el COT los incluye de
alguna manera.

En consecuencia, se trabajé con 9 indicadores, los cuales se ordenaron de
acuerdo a su influencia en 3 funciones: resistencia a la erosién (ER),
disponibilidad de nutrientes (NA) y ambiente favorable para el desarrollo de
las raices (RS) (Zhang et al., 2003; Fernandes et al., 2011).

ER = 0,48D, + 0,26c0t + 0,26Y
NA=0,25C0T+0,20pH+0,25CIC+0,10P4+0,10N,+0,10MBC
RS =0,20D, + 0,10Y + 0,10pH + 0,30cot + 0,30AD

Los ponderadores de cada indicador se establecieron en base a criterios ya
asumidos por diferentes investigadores. La idea consistia en otorgarle un
mayor valor en funcién a su importancia para la funcién. Asi por ejemplo, el
COT fue asignado con la mayor ponderacién, por su importancia en la
disponibilidad de nutrientes. Estos ponderadores se asignaron en un taller
de expertos en ciencias del suelo (Azero, Caceres & Ortufio, 2019).

Posteriormente, también de acuerdo a la valoracidn de los expertos (Azero,
Caceres & Ortufio, 2019), se utilizé una nuevo sistema de ponderacion para
construir el ICS, a partir de las funciones antes definidas. Aqui se establecié
que la disponibilidad de nutrientes era la funcién mas importante, con 40%,
seguida de la resistencia a la erosién y la disponibilidad de un ambiente
favorable para el desarrollo de las raices, ambas con 30%, de la siguiente
manera:

ICS = 0,30ER + 0,40NA + 0,30RS

Con las ecuaciones ya ponderadas, se estimd la calidad de suelo de las 18
parcelas estudiadas en los 3 tipos de manejo: hilera, callején y testigo o
manejo convencional. De acuerdo a los coeficientes generados por las
curvas, se obtuvo la puntuacién para los 9 indicadores seleccionados de
acuerdo al dato observado en los analisis de laboratorio. Después de calificar
todos los indicadores de calidad del suelo, las puntuaciones de la funcion del
suelo se determinaron sumando los productos de los pesos numéricos de
sus indicadores asociados y las puntuaciones normalizadas de los
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parametros del suelo. Las puntuaciones de la funcidon del suelo se
resumieron para obtener un indice general de calidad del suelo.

La Tabla 8 muestra, solamente como ejemplo, la tarjeta de puntuacién de la
calidad del suelo resultante para la parcela Sacl, considerando las muestras
tomadas en las hileras de los arboles. Puede observarse que el ICS para esta
parcela, en las hileras, alcanza el valor de 0,68.

Sistemas de conservacién-restauracion de suelos en agroforesteria:
terrazas de banco, mulch, cultivos de cobertura, barreras vivas, uso de
leguminosas, manejo de la biodiversidad, todo en la misma parcela
(Tigquipaya, Cochabamba)
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Luego de realizar el mismo ejercicio para todas las muestras de suelo, se
tiene los resultados de la siguiente seccion.

3.5 Evaluacion de la calidad de suelo

Se observa en general que las hileras de los drboles tienen una mejor calidad
(Figura 2). Esto tiene posiblemente la mayor explicacién en el hecho de que
las hileras reciben el aporte de residuos de poda de los arboles, en mayor
medida que los callejones, y mucho mas aun que la agricultura
convencional, donde los residuos de cultivo se utilizan como forraje (Azero,
2018; Arce y Azero, 2018).

Figura 2: ICS de las parcelas estudiadas (3 tipos de maneja)
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El incremento observado de materia orgdnica y la disminucidon de la
densidad aparente puede ser interpretado como el mejoramiento integral
del ecosistema agroforestal. En este caso, se beneficia la diferenciacion de
un horizonte A, que influye decisivamente en las propiedades del suelo (Arce
& Azero, 2018). Al respecto existen muchos registros de que la cobertura de
rastrojos aumenta el contenido de Carbono en el suelo (Sandoval &
Mendoza, 2006).

La buena estructura fisica y las condiciones quimicas adecuadas para la
fertilidad en las hileras Vin1, Vin2, Vin3, Sacl y Tap2 y callejones Vin1, Vin2
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y Vin3, se reflejan en el ICS determinado para este suelo, que varié entre
0,67 a 0,76. Conforme los criterios de Karlen & Stott (1994), esos suelos
poseen una buena calidad para el cultivo. Por otro lado, ningun suelo con
manejo convencional entré en la categoria de buena calidad.

Las hileras Tap1, Tap2 y Tap3, callejones de Tap1, Tap2, Sacl y los testigos
Tap3y Vin3 presentaron valores moderados de calidad de suelo con valores
de los ICS entre 0,48 a 0,58.

Por ultimo, las hileras Tarl, Tar2 y Sac2, los callejones Tarl, Tar2, Tap3 y
Sac2y los testigos Vinl, Vin2, Tarl, Tar2, Tap2, Tap3, Sacly Sac2, tenian una
calidad baja, con un ICS que varié entre 0,23 y 0,37.

Andlisis por edad de la parcela SAF

Analizando la Figura 3, no se observa un patrdn claro en el efecto de la edad
sobre la calidad del suelo de hileras y callejones. Se observd claramente las
diferencias entre manejos (hilera-callejon) de acuerdo al lugar, el tiempo de
implementacion y predisposicion del agricultor. Las parcelas de mayor edad
(Vinly Vin2) fueron las que mejor calidad de suelo presentaron, en especial
en la hilera de arboles (0,75-0,76), seguidas muy de cerca por sus callejones
con un ICS de 0,74 y 0,70 respectivamente.

Figura 3: Diferencias de los ICS por edad de los SAF
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Durante todo el periodo, 3 a 17 afios, las hileras tuvieron una mayor calidad
que los callejones. Esto sugiere que el manejo agroforestal de las hileras de
arboles produce el mejoramiento de suelos en relacién a los callejones,
desde los primeros afios.

Por otro lado, es posible también que la presencia de arboles en las hileras
genere alguna diferencia, por ejemplo, en control de la erosidn, en el clima
edafico, en la tasa de mineralizacién de la materia organica, entre otros
aspectos, que conduzcan a que las hileras tengan un balance de Carbono

mas positivo.

Andlisis por municipio

Por otro lado, se observé que los SAF aportaron en la mejora de la CS en las
diferentes condiciones geograficas de los municipios (Figura 4). Existen
diferencias notables entre municipios, sin embargo, todos muestran una
acumulacion creciente de calidad en el sentido convencional-callejon,-
hilera. Lo anterior también sugiere que existen condicionantes ambientales
y de manejo propias de cada lugar, que son importantes en la mejora de la
calidad del suelo, pero no mdas que la propia presencia del sistema
agroforestal.

El municipio con mejor calidad de suelos fue Vinto, donde se encontraban
también las parcelas SAF mas afiosas, con 14 y 17 afios. En términos de
municipios, es seguido por Tapacari, Sacaba y Tarata lo que puede estar
indicando un manejo diferente de la parcela SAF en comparacion al resto.

Figura 4: Diferencias en los tres manejos por municipio
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4. Conclusiones y recomendaciones

Se seleccionaron 10 parcelas SAF y sus correspondientes parcelas testigo, en
cuatro municipios de Cochabamba. Se aplicaron criterios de seleccién muy
basicos para definir los estudios de caso de parcelas agroforestales. Los
criterios de seleccion fueron que tenian que ser sistemas agroforestales
biodiversos, que incluyan entre las especies lefiosas, arboles frutales y
arboles acompafiantes diversos (nativos y exoticos, leguminosas o no,
maderables, aromaticos, ornamentales, etc.) y que sean sistemas
apropiadamente manejados de acuerdo a las recomendaciones de las
instituciones locales que los promueven. Las parcelas convencionales
simplemente se eligieron por su vecindad a la parcela agroforestal, para
asegurar que las condiciones de clima, topografia, paisaje, suelos, manejo,
riego, entre otros, fueran muy similares. Entre los sistemas agroforestales
habian diferencias muy marcadas: algunas no tenian riego, la diversidad de
especies lefiosas era muy dispar, la altitud, topografia, pendiente, clima,
cultivos principales, etc. eran diferentes entre ellas. Los sistemas
convencionales también eran variables entre ellos: variaban los cultivos, las
rotaciones, algunas estaban en descanso, otras no, el manejo era distinto,
etc. Se cuidd las similitudes entre pares agroforestal-convencional, por
municipio, pero ningun otro aspecto mas. Lo que implica una gran
variabilidad en los pares de parcelas estudiadas.

Se determinaron 31 variables edéficas (11 quimicas, 12 fisicas, y 8 bioldgicas)
que se utilizaron para un analisis amplio entre los sistemas SAF y
convencionales.

Como conclusién general de los indicadores individuales, se puede afirmar
que los sistemas agroforestales mejoraron los indicadores mas importantes
de calidad de suelos, tomando como testigo a los sistemas convencionales.
Parametros como el contenido de carbono organico del suelo y sus
componentes materia organica particulada o carbono organico activo,
fueron estadisticamente superiores. Los parametros fisicos fueron
abrumadoramente superiores, la densidad, la porosidad y los pardmetros
hidricos.

Los contenidos de materia organica edafica y los parametros fisicos son
vitales en referencia a la resiliencia del suelo ante la sequia, la cual se
constituye en una amenaza importante de la zona andina. Fruto de esto, los
suelos pueden captar mejor las precipitaciones o el agua de riego, y
almacenarla en el perfil del suelo en mayor medida. Esto concuerda con las
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afirmaciones de agricultores agroforestales en relacidn a que los suelos son
menos duros y el agua de riego “dura mas” en ellos, es decir, pueden
disminuir la frecuencia de riego.

La mayor parte de los pares agroforestal/convencional fueron sistemas bajo
riego. Solamente uno de ellos fue a secano, justamente el sistema de mayor
edad. En este ultimo sistema, se vio la mayor acumulacién de materia
orgdanica en términos absolutos, e igualmente la mayor distancia entre el
sistema agroforestal y el sistema convencional. Esto podria estar sugiriendo
que la presencia del riego no es vital en la recuperacion de la materia
orgdnica del suelo.

Del analisis de los indices de Calidad de Suelos se pudo observar que en
todos los municipios los suelos agroforestales fueron superiores a los
convencionales. Es decir, en diferentes condiciones altitudinales, climaticas,
topograficas e incluso socioecondmicas, la diferencia fue consistente, lo cual
parece sugerir que es la practica agroforestal la variable mas relevante en
relacidn a las otras diferencias.

En relacidén a la edad de los sistemas agroforestales, no se percibié una
diferencia clara, que permita concluir que a mayor edad existiria una mayor
mejora. Las diferencias se manifestaron inclusive en parcelas de solamente
3-5 afios, sugiriendo que los cambios no se observan necesariamente en el
largo plazo, sino que es probable registrarlos a mediano o corto plazo.

El presente estudio compard parcelas SAF con parcelas testigo, con el fin de
estimar los posibles cambios aqui atribuidos al sistema productivo. Pero
consideramos que seria importante realizar estudios longitudinales, para
observar los cambios en las mismas parcelas SAF a través del tiempo.

Seria interesante realizar un estudio econdémico que pueda determinar los
cambios a nivel productivo que acompafan a estos cambios biofisicos de
calidad de suelos.

A partir de estos estudios de recuperacion de la calidad de los suelos, los
cuales son la base de la produccion de alimentos y de ingresos en las zonas
agricolas, seria importante que los gobiernos municipales evalien la
posibilidad de implementar SAF o bien sistemas basados en los principios de
la agroforesteria, para generar una estrategia de restauraciéon y de
produccion regional.
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1. Introduccién

Los valles de la zona central del departamento de Cochabamba, al ser valles
interandinos y cordilleranos, tienen un bioclima xérico. Esto significa que las
temporadas de lluvia son escasas y estan restringidas a un corto periodo del
afio, dando como resultado una estacidn seca muy larga (Navarro, 2018).
Por ello la producciéon de la zona es muy susceptible al clima. Asimismo, al
ser una zona relieve ondulado, los terrenos productivos son propensos a la
erosion. Por estas razones —entre otras- se propuso, a modo de estrategia
de conservacion del suelo y agricultura sostenible, la agroforesteria como
alternativa de produccion.

La agroforesteria es un conjunto de técnicas de manejo y sistemas de
produccidon agropecuaria que se encuentran secuencialmente y en
combinacidn con la aplicacion de précticas de conservacion del suelo (FAO,
1999). Estos sistemas intentan imitar a un bosque natural creando
ecosistemas que permitan una produccién sostenible (Vidal y Vargas, 2013;
Mendieta y Rocha, 2007).

Los sistemas agroforestales pueden incluir arboles frutales y forestales,
cultivos agricolas o pastizales para ganado (Vidal y Vargas, 2013; Mendieta
y Rocha, 2007). El enfoque agroforestal dindmico se basa en una serie de
principios (Stadler-Kaulich, 2018): (1) la diversidad de especies, (2) la
elevada densidad de plantacién y (3) el manejo de la poda que permite la
convivencia entre las especies productivas y las especies acompafantes.
Principios adicionales han sido propuestos por Vargas (2018): (4) la
presencia de estratos y una sucesion ecoldgica en la parcela, (5) la cobertura
permanente del suelo, (6) la elevada actividad bioldgica, (7) la minimizacion
de la remocién del suelo, (8) la solubilizaciéon de minerales y el equilibrio
nutricional de las plantas, (9) el alto flujo de energia en la parcela, (10) la
convivencia armdnica entre plantas, microorganismos y fauna (incluido al
ser humano), y (11) el mejoramiento sostenido de la fertilidad de los suelos.
Dos principios mas son sugeridos por Azero (2018): (12) la existencia de uno
0 mas cash crops, que conformen el nucleo del sistema productivo en el
aspecto econdmico, y (13) la interaccion de al menos dos subsistemas, tal
como el forestal con el agricola, la agricultura con la ganaderia, la ganaderia
con la forestacion, etc., es decir, establecer sistemas integrados.

Los sistemas agroforestales dinamicos estudiados en la presente
investigacion, estan divididos en hileras y pasillos. Las hileras son filas de
especies lefiosas, tanto frutales como acompafiantes. Los arboles —o
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arbustos- acompafiantes tienen distintas funciones: producir madera, lefia,
forraje, productos medicinales, flores, etc., o bien apoyar al sistema a través
de alguna funcién ecoldgica, tal como el control de plagas o el mejoramiento
de la fertilidad del suelo... Los pasillos son espacios entre hileras donde se
siembran cultivos también bajo principios de la agroecologia. En cada
parcela se incluyd un frutal principal; en los casos estudiados, este arbol
productor es el manzano.

Entonces, un sistema agroforestal es fundamentalmente una comunidad
vegetal. Como en toda comunidad vegetal, todos los individuos estdn
relacionados entre si, directa o indirectamente, y son afectados por estas
relaciones de forma positiva o negativa (Stadler-Kaulich, 2016; Farfan, 2014;
Farrell y Altieri, 2014; Saiz, 2014; Alcaraz, 2013; ASPB, 2013; Verdu et al.,
2010; Verdu, 2008). El conjunto de relaciones planta-planta forma redes
complejas de interaccidn (Saiz, 2014; Verdu y Valiente-Banuet, 2008).

Existe una gran complejidad de relaciones entre plantas; a través del aporte
que realizan al medio (Farrell y Altieri, 2014), relaciones alelopaticas (Acosta,
2015; Oliveros-Bastidas, 2008), relaciones micorrizicas (ASPB, 2013), entre
otras. Por ello hay numerosos métodos cientificos para su estudio, desde
biolégicos como la dendroecologia (Garcia-Cervigén, 2015) hasta quimicos
como la alelopatia (Oliveros-Bastidas, 2008).

En general, la rama de la biologia que estudia las interrelaciones en una
comunidad vegetal se denomina fitosociologia (Imafia et al., 2014; Alcaraz,
2013). Por lo tanto, siguiendo un enfoque fitosocioldgico, en el presente
trabajo se intentara establecer algunas relaciones arbol-arbol en sistemas
agroforestales haciendo uso de herramientas bioldgicas, como la
dendrocronologia, y de herramientas estadisticas de poblacion.

El estudio se basa en la premisa que afirma que las comunidades ecoldgicas
estan ensambladas en redes complejas de interaccidon positivas y negativas,
denominadas relaciones de facilitacion y competencia respectivamente
(Verdu et al., 2010; Verdu, 2008). Las relaciones de facilitacion pueden
asegurar la sobrevivencia y mejorar el desarrollo y produccion de especies o
individuos en un sistema forestal. Mientras las relaciones de competencia
pueden dificultar el desarrollo de algun individuo o poblacién (ASPB, 2013;
Stadler-Kaulich, 2013; Lopez y Altésor, 2010; Verdu et al., 2010; Verdu, 2008;
Verdu y Valiente-Banuet, 2008; Gémez-Aparicio et al., 2004).

En las relaciones de facilitacion, una o varias especies nodrizas son las que
ayudan en el desarrollo y subsistencia de otras especies beneficiadas. Estas
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nodrizas suelen ser generalistas y las especies mas abundantes en la
comunidad vegetal (ASPB, 2013; Verdu y Valiente-Banuet, 2011; Lépez y
Altésor, 2010; Verdu, 2008; Verdu y Valiente-Banuet, 2008; Gémez-Aparicio
et al., 2004).

Por otra parte, la relacion de facilitacién suele darse en funcién a la lejania
filogenética de los arboles que interactuan, ya que a menor numero de
necesidades comunes, menor competencia y mayor facilitacion. Asi
también, las relaciones de facilitacion se acentlan bajo condiciones
ambientales severas, como sequias; llegando a prevalecer sobre las
relaciones de competencia (Saiz, 2014; Verdu y Valiente-Banuet, 2011;
Brooker y Callaway, 2009; Verdu, 2008; Verdu y Valiente-Banuet, 2008;
Tirado 2003).

Debido al limitado conocimiento sobre las redes complejas de interaccion
en comunidades vegetales multi-especificas (Saiz, 2014; Verdu y Valiente-
Banuet, 2008), el presente trabajo buscara establecer una metodologia para
su estudio en sistemas agroforestales de bioclima xérico. De esta manera,
se intentard definir si hay relaciones relevantes y el tipo de relaciones que
existan, de facilitacion o competencia, entre los drboles acompafiantes y los
arboles productivos (manzanos). Con este enfoque serd posible disefiar de
manera mas eficiente los sistemas agroforestales, con el fin de mejorar la
produccion y la conservacion del suelo, y asi desarrollar estrategias de
adaptacion al cambio climatico (ITDG, 2008).
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2. Metodologia

El objeto de estudio fueron las especies productivas principales de los
sistemas agroforestales (manzanos) y el objetivo fue estudiar cémo son
influenciadas por las especies acompafiantes en su desarrollo y produccion.
Por lo que la metodologia fue enfocada principalmente en el desarrollo de
los manzanos y el muestreo se realizé en base a su poblacién dentro de los
sistemas agroforestales.

Se estudiaron nueve parcelas en las localidades de Tapacari (3), Vinto (2),
Sacaba (2) y Tarata (2). Todas las parcelas se encuentran en valles
interandinos y cordilleranos del departamento de Cochabamba, Bolivia; por
lo que tienen un bioclima xérico. La especie productora comun, como ya se
menciond, es el manzano. Por estas razones se lo tomd como arbol
productor principal para el estudio, y se consideraron similares las
condiciones climaticas y de adaptacidn.

En primera instancia, para determinar la relacién entre los manzanos y sus
acompanfantes, se establecié una variable que refleje el desarrollo de los
arboles y una serie de variables que reflejen las caracteristicas de los
acompanfantes. Posteriormente se aplicdé una prueba de independencia
estadistica entre dichas variables; la dependencia entre la variable de
desarrollo y alguna otra variable, indicaba algun tipo de relacién.

En las pruebas donde se encontré una relacion entre arboles, se aplico un
estadistico para evaluar el grado de dependencia y, en consecuencia, el nivel
de relacion. Al final, se aplicé otra prueba estadistica mas, para analizar el
tipo de dependencia entre las categorias de las variables y asi definir el tipo
de relacion entre productor y acompafiante; si la relacién es de facilitacion
o de competencia. Se considerd arbol acompafante a toda estructura
vegetal lefiosa en un rango de 1,50 m alrededor del arbol productor a
muestrear.

Las variables deben tener ciertas caracteristicas exigidas por las pruebas
estadisticas. Deben ser nominales categdricas, con por lo minimo dos
categorias; aunque lo 6ptimo es que cada una tenga mas de dos categorias.
Ademas, deben agrupar los datos de manera que, al hacer una tabla de
contingencias, cada casilla espere una frecuencia superior a 5 en mas del
20% de los datos. De otra manera la prueba de independencia no seria valida
pues se observaria una falsa dependencia ocasionada por escasez de datos
(Montanero, 2011; Barén y Téllez, 2009).
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En base a estas exigencias se establecieron las variables (ver tabla 1). La
aplicacién del método no se restringe sélo a estas variables, puede aplicarse
a otras que cumplan las condiciones necesarias.

Tabla 1. Descripcion de Variables

Variable Categoria Descripcion

Bajo El IDV es determinado
Medio tanto para Productores
como Acompaniantes. El
indicador esta basado en
indice de Desarrollo principios

Vegetal (IDV) Dendrocronolégicos (DC) y
Alto categorizado segln la
distribucién normal del

indicador DC.

Hay La variable es aplicada sélo
en acompanfantes. Indica si
No hay hay acompafiantes o no.

Presencia

1-2 La variable es aplicada sélo
en acompanantes. Indica si
no hay acompaniantes, si

Abundancia hay entre 1y 2
acompaniantes, o igual o
mas de 3.

A:0,01-0,50m Aplicado sélo a
B:0,51-1,00m acompanfiantes, indica a
qué distancia estan los
acompafantes.
Especialmente el
acompafiante mas
cercano. Se categoriza
segun los rangos de
distancia establecidos.

Distancia
C:1,01-1,50m

Segun la especie Las categorias son cada

Especie o . o
acompafante especie acompafiante.

Nativa Otras variables que
Exotica agrupen diferentes

Origen
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Decidua caracteristicas de los

Deciduo Semidecidua arboles acompafantes en
diferentes categorias.

Siempreverde

. Leguminosa
Leguminoso -
No leguminosa
Frutal
Productor o Forestal
Forestal
Macrofoliado o Macrofoliado
Microfoliado Microfoliado

Fuente: Elaboracion propia

El IDV esta basado en indicadores dendrocronolégicos (Navarro, 2018). La
Dendrocronologia es una ciencia que analiza los anillos formados
anualmente en troncos de arboles lefiosos durante el desarrollo vegetal.
Dichos anillos reflejan el desarrollo vegetal de una planta lefiosa
dicotileddnea y son directamente afectados por algunas caracteristicas del
medio, como se explicara a continuacién (UACh, 2003).

El crecimiento de los arboles lefiosos en general estd dado por la actividad
de dos tejidos, los meristemas primarios y secundarios. Los primarios estan
encargados de la altura y los secundarios del grosor. Al meristema
secundario se le denomina cambium, y forma una capa fina de células que
envuelve al tronco, ramas y raices. Este produce capas sucesivas de xilema
por la parte interna y floema por la parte externa (Gutiérrez, 2008; UACh,
2003) . El xilema, que significa madera, es un tejido lefioso que proporciona
soporte mecanico y conduce sales de forma ascendente. El floema es un
tejido vascular que conduce, de forma ascendente y descendente, azlcares
y otros nutrientes sintetizados desde los érganos que los producen hacia
otros que los consumen y almacenan (Gonzalez, s.f.).

La actividad del cambium es muy sensible a los factores ambientales y la
variabilidad en ellos, por lo que las condiciones y cambios en el medio
quedaran reflejados y evidenciados en el tronco y su grosor. Por ejemplo, al
principio del verano la produccion de estas células es rdpida, abundante y
vigorosa, sin embargo, al disminuir las lluvias y bajar la temperatura, la
velocidad de formacidén disminuye. Esta diferencia en el ritmo de
crecimiento de células forma anillos cada afio, que reflejan la edad y algunas
condiciones ambientales a las que fueron expuestos los arboles (Gutiérrez,
2008).
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Para calcular el IDV, se tomd una seccién de una rama de cada arbol
muestreado. La seccidn era un corte transversal de alrededor de 1 cm de
didametro y fue catalogada segun el arbol obtenido para ser enviada a
laboratorio. En laboratorio se midié el didmetro con calibre y se pulié con
lija la parte a observar para hacer notorios los anillos. Con ayuda de una lupa
o0 estéreo-microscopio se contaron los anillos (UACh, 2003). El diametro se
dividio entre dos para sacar un estimado del radio de la rama.

Se dividié el radio de la rama entre los anillos de la misma, de manera que
se reflejé, aproximadamente, el crecimiento de radio de rama por afio. La
relacion (radio / # anillos) definié el desarrollo de cada individuo
muestreado. Sin embargo, este IDV es una variable cuantitativa, por esto se
tuvieron agrupar los datos en rangos o categorias con el fin de obtener una
variable cualitativa; ya que las pruebas estadisticas que se aplicaron exigen
este tipo de variable. Como la edad y las caracteristicas de suelo, manejo y
clima varian entre parcelas, la categorizacion se realizd comparando el
desarrollo de los arboles dentro de una misma parcela agroforestal.

Figura 1: Obtencion del IDV

R
IDV= v

Fuente: Elaboracion propia

La categorizacion se basé en el Teorema del Limite Central. Que indica que,
si una muestra es lo suficientemente grande (mas de 30 individuos), los
datos tienden a un promedio central, adoptando una distribucién Normal.
La distribucion Normal puede aplicarse también si se conoce la desviacidn
tipica (o) de la poblacidn. Caso contrario debe aplicarse la distribucion t-
Student (para comparar, se categorizaron los datos segun las distribuciones
Normal y t-Student, los resultados tuvieron mas del 95% de similitud, por lo
tanto, el procedimiento no se vio afectado). Este principio se aplicé a los
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datos de IDV de los arboles en cada parcela (Montanero, 2011; Bardn y
Téllez, 2009).

Calculando el intervalo de confianza con el 90% de probabilidad de que la
media se encuentre dentro de un rango de datos, se establecieron las
categorias. Los datos encontrados en el intervalo de confianza se
categorizaron como desarrollo Medio. Los datos por encima del intervalo se
categorizaron como desarrollo Alto y los datos por debajo se categorizaron
como desarrollo Bajo.

Figura 2: Distribucion Normal de datos y categorizacion del IDV

.\ [l‘\]" »
Bajo Alto

Fuente: Elaboracion propia en base a grafico de vitutor.net

Debido a las condiciones que plantea el Teorema del Limite Central, fue
necesario que en cada parcela se tome una muestra de 31 o mas individuos
(manzanos). Donde la poblacién era menor, se tomé el 100% de la poblacidn
de manzanos y se calculd el o del IDV. El muestreo fue al azar. Los datos
fueron registrados en tablas para el andlisis estadistico. Toda la estadistica
fue realizada en el programa SPSS.

Para analizar la dependencia entre dos variables se realizd la prueba de
independencia de Chi-cuadrado de Pearson (X?> de Pearson). Esta prueba
determina si hay asociacion entre dos variables de dos o mas categorias cada
una, a través de la correlacién en una tabla de contingencias. Entonces, se
contrapone la variable del desarrollo del arbol productor, con cada una de
las variables de los acompafantes.

En la tabla de contingencias, si menos del 20% de los datos esperaron un
recuento menor a 5, se debe discriminar datos o aumentar el tamafio de la
muestra; de manera que no haya casillas que esperen un recuento menor a
5, para que la prueba de X? sea valida (Diaz, 2012). Discriminar datos implica
no poder analizar la relacidn con una de las categorias, pero la prueba sigue

247



Goytia / Alcocer

siendo valida con las categorias disponibles. Una vez calculado el X2 de
Pearson, si el valor de significancia era menor al 5% (0,05), habia una
dependencia, consecuentemente, una relacién.

En base a la significancia de la prueba X? de Pearson se calculé el Coeficiente
V de Cramer (Ec. 1), para establecer el grado de asociacién entre variables.

X2

Donde V es el Coeficiente de Cramer, X? |a significancia en la prueba X% de
Pearson, n el tamafio de la muestra y k el menor nimero de filas o columnas
en la tabla de contingencias.

El coeficiente V oscila entre 0 y 1, lo que facilita la interpretacion del grado
de asociacién. Un valor menor a 0,3 indica una asociacion baja, entre 0,3 y
0,5 es una asociacion media y por encima de 0,5 una asociacion alta (Trueba
et al., 2017; Molina y Rodrigo, 2010; UGR, 2005; Molinero, 2004).

Una vez identificadas las variables que tengan dependencia y calculado el
grado de asociacion, se procedio a un Analisis Factorial de Correspondencia
Simple (AFCS). El resultado es un grafico que refleja la relaciéon entre
categorias de variables, segun la cercania de puntos en el area delimitada.

En el grafico, cada color representa una variable, cada punto una categoria.
Si el punto de un color esta junto al punto de otro color, hay relacion entre
dichas categorias. Este andlisis requiere por lo menos tres categorias de cada
variable. En caso que alguna variable tenga menos de tres categorias, se
aplicé el Gréfico de Barras Agrupadas (Montanero, 2011, Molina y Rodrigo,
2010).

De esta manera se logré determinar si existe una relacién, el grado y tipo de
asociacion entre arboles. Siguiendo el mismo procedimiento comparando el
IDV de los acompaiiantes con sus caracteristicas, también se logré
determinar qué especies fueron las mejor adaptadas.
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3. Resultados y discusién

La Figura 3 es un grafico de barras con la frecuencia de especies
acompanfantes en todas las parcelas. Las especies aqui representadas son
los acompanfantes de los 203 manzanos que representaron la muestra total.

Figura 3: Recuento de Acompanantes
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Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 2 describe las caracteristicas de la muestra. Como ya se menciond,
los datos se tomaron en base a 203 manzanos y sus respectivos
acompaifantes. De estos 203 manzanos, 51 no tenian acompafantes y 13
acompafnantes no pudieron ser identificados. Todos los acompafiantes
suman un total de 322 y son clasificados segun sus caracteristicas en base a
las variables mencionadas en la Tabla 1.
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Tabla 2: Caracteristicas de Muestra

Especie Recu- Origen Deciduo Leguminoso Frutal- Ma.crofoliado-
ento Forestal | Microfoliado

Manzano 503 Poblacion de muestra. Se estudié la relacidn entre estos 203
(Muestra) manzanos y sus respectivos arboles acompafiantes.
Durazno 6 |Exdtico Deciduo  |No Leguminoso| Frutal |Macrofoliado
Manzano 12 |Exdtico Deciduo  |No Leguminoso| Frutal |Macrofoliado
(Acomp.)
Uva 3 |Exdtico Deciduo  |No Leguminoso| Frutal |Macrofoliado
Damasco 2 |Exético Deciduo  |No Leguminoso| Frutal |Macrofoliado
Membrillo 1 |Exdtico Deciduo  |No Leguminoso| Frutal |Macrofoliado
Jacaranda 9 |Nativo Deciduo Leguminoso | Forestal | Microfoliado
Tumbo 1 [Nativo Deciduo  |No Leguminoso| Frutal |Macrofoliado
Tagasaste 25 |Exodtico| Semi-deciduo | Leguminoso | Forestal | Microfoliado
Gandul 3 |Exdtico| Semi-deciduo | Leguminoso Frutal |Macrofoliado
Cedron 7 |Exdtico| Semi-deciduo |No Leguminoso| Forestal | Macrofoliado
Olmo 10 |Exdtico| Semi-deciduo |[No Leguminoso| Forestal | Macrofoliado
Tipa 4  |Nativo| Semi-deciduo | Leguminoso | Forestal |Macrofoliado
Tecoma 25 |Nativo | Semi-deciduo | Leguminoso | Forestal | Macrofoliado
Pacay 2 | Nativo | Semi-deciduo | Leguminoso Frutal |Macrofoliado
OrejaMono| 5 |Exdtico| Semi-deciduo | Leguminoso | Forestal | Macrofoliado
/Acacia (2) 4 |Exético| Siempreverde | Leguminoso | Forestal | Microfoliado
/Acacia (1) 28 |Exotico| Siempreverde | Leguminoso | Forestal | Microfoliado
Pino 6 |Exdtico| Siempreverde |No Leguminoso| Forestal -
Ligustro 12 |Exdtico| Siempreverde |[No Leguminoso| Forestal | Macrofoliado
Sauce 1 |Exdtico| Siempreverde [No Leguminoso| Forestal | Macrofoliado
Nispero 1 |Exdtico| Siempreverde [No Leguminoso| Frutal |Macrofoliado
Romero 1 |Exdtico| Siempreverde [No Leguminoso| Forestal | Microfoliado
Retama 15 |Exdtico| Siempreverde [No Leguminoso| Forestal | Microfoliado
Tuna 1 |Exdtico| Siempreverde [No Leguminoso| Frutal -
Chacatea 70 |Nativo | Siempreverde |[No Leguminoso| Forestal | Macrofoliado
Molle 16 |Nativo| Siempreverde [No Leguminoso| Forestal | Microfoliado
Thola 4 | Nativo| Siempreverde |[No Leguminoso| Forestal | Microfoliado
Aliso 35 |Nativo | Siempreverde [No Leguminoso| Forestal | Macrofoliado
No
identificado] 13 i i i i i
No hay 51 - - - - -

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a datos de De la Barra, 2018.
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La Tabla 3 muestra los resultados de las pruebas de independencia (X2)
entre el indice de Desarrollo Vegetal del Productor (IDVP) y las
caracteristicas de los acompafiantes. Asi mismo, se muestra el Coeficiente
de Cramer (V). Por medio de estas pruebas se determina si hay alguna
relacion y el grado de asociacion.

Tabla 3: Pruebas de Independencia
.. N de casos Recuento <5 .
Relacion vélidos % Casillas | °'& x v
IDVP - Especie 170 0 0 0,705 | No hay relacion
IDVP - IDVA 317 11,1 1 0,591 | No hay relacion
IDVP - Presencia 203 0 0 0,733 | No hay relacion
IDVP - Abundancia 152 16,7 1 0,881 | No hay relacién
IDVP - Distancia 150 0 0 0,096 | No hay relaciéon
IDVP - Origen 309 0 0 0,073 | No hay relacién
IDVP - Leguminoso 309 0 0 0,279 | No hay relacion
IDVP - Forestal 309 16,7 1 0,016 0,164
IDVP - Macrofoliado 302 0 0 0,621 | No hay relacion
IDVP - Deciduo 309 11,1 1 0,012 0,144

Fuente: Elaboracion propia

Segun los resultados en las pruebas de independencia, el desarrollo de los
manzanos es influenciado de alguna manera por los acompafiantes frutales
o forestales, y por los acompanantes deciduos, semideciduos vy
siempreverdes. La prueba V sefala que el grado de asociacién es bajo en
ambos casos.

Para evaluar la influencia de las especies sobre el desarrollo de los manzanos
se tuvo que discriminar datos, por ello es que el nimero de casos validos es
170. Como se ve en la Figura 3 y en la Tabla 2, hay muchas especies con baja
frecuencia, esto genera varias casillas y una gran cantidad de datos que
esperan un recuento menor a 5, invalidando la prueba de X2 de Pearson. Por
eso solo se evalud la influencia de las especies mas numerosas, que tenian
los datos suficientes para formar la tabla de contingencias. Las especies son:
Acacia 1 (especie de acacia no identificada), Aliso, Chacatea, Tecoma y
Tagasaste. Por la misma razén se quitd la categoria Medio del IDVP.
Entonces, se midié la dependencia entre las cinco especies y el desarrollo
alto o bajo de los manzanos. En estas condiciones, se observd que no existe
relacion entre estas especies acompafnantes y el desarrollo del productor.

La relacién entre el indice de Desarrollo Vegetal del productor (IDVP) y del
acompanfante (IDVA), es la relacion con mayor nimero de casos vélidos. De
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los 322 acompafiantes, no se tomaron en cuenta 5 individuos de los que no
se tenian datos. El resto de acompafiantes fue contado y no se encontré
relacién entre el desarrollo del arbol productor y el acompafiante.

Los resultados muestran que, en realidad, el simple hecho de que haya
acompafiante o no, no es determinante para el manzano. No existe una
facilitacién o competencia marcada entre arboles. Por esto en los siguientes
analisis se excluyd a los manzanos sin acompafiante. No obstante, se
observo que podria haber cierta desventaja de los arboles sin acompanante
respecto a aquellos con acompafiante deciduo o semideciduo.

Para la influencia de la abundancia de acompafantes sobre cada productor,
se estudiaron los 152 frutales con acompafante. El tener de 1 a 2, o igual o
mas que 3 acompafiantes no afecta al desarrollo del manzano, ni de manera
positiva ni de manera negativa.

En el caso de la distancia, se quitaron los acompafiantes a menos de 50 cm,
ya que eran sélo dos individuos; lo cual generaba datos insuficientes para la
prueba de X? de Pearson. Tampoco se observé ninguna relacién positiva ni
negativa.

Para el analisis de variables de origen, arboles leguminosos, forestales, o
deciduos, se contabilizaron todos los acompafiantes identificados. En el caso
de los arboles macrofoliados y microfoliados, no se tomaron los seis pinos y
la tuna, por no tener hojas propiamente dichas. A excepcion de las variable
de los arboles forestales y deciduos, ninguna de las variables tiene una
relacion determinante con los productores, no facilitan ni son competencia,
son neutrales.

Con los datos obtenidos, ademas se puede analizar la adaptacion de los
arboles acompafiantes segun sus caracteristicas. Para ello se establecen la
dependencia entre el IDVA (indice de Desarrollo Vegetal del Acompafiante)
y las caracteristicas del acompafiante.

La Tabla 4 justamente refleja esta relacién entre las caracteristicas del arbol
y su adaptacion segun su desarrollo. Se puede ver que la especie, el ser
leguminoso, forestal, macrofoliado, o deciduo afecta estrechamente a la
adaptacion.

La Unica caracteristica independiente a la adaptacion es el origen. Aunque
algunas observaciones parecen indicar que los nativos se mantienen en un
desarrollo medio y los exdticos tienden a un desarrollo extremo, es decir un
desarrollo marcadamente alto o bajo.
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De ser asi, podria haber algunas implicaciones ecolégicas que deberian ser
evaluadas con datos de las especies para ser aplicadas. Y se aclara esto, pues
las especies exdticas de alto desarrollo podrian aportar con bastantes
beneficios, pero también podrian ser potenciales invasores en un
ecosistema. De cualquier manera, el origen no afectaria al desarrollo de los
frutales.

Tabla 4: Adaptacion de Acompaiiantes

‘s N de casos Recuento <5 .
Relacién validos % Casillas | °'& x v
IDVP - Especie 181 13,3 2 0 0,284
IDVP - Origen 304 0 0 0,158 | No hay relacion
IDVP - Leguminoso 304 0 0 0 0,338
IDVP - Forestal 304 16,7 1 0,002 0,201
IDVP - Macrofoliado 297 0 0 0 0,233
IDVP - Deciduo 304 0 0 0,024 0,136

Fuente: Elaboracion propia

Entre las variables mas significativas, el hecho de ser leguminosa es la mas
importante. Registra un V de 0,338, lo que significa que hay un grado de
asociacion medio. Este grado de asociacidén fue el mas alto y el Unico que
alcanzd dicho nivel. Le secunda especie, que podria estar fuertemente ligado
con la caracteristica leguminosa.
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Figura 4: Relacion IDVP — Frutal o Forestal
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Figura 5: Relacion IDVP - Deciduo
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Figura 5: Relacion IDVA — Leguminoso
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Figura 6: Relacion IDVA — Frutal o Forestal
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Figura 7: Relacion IDVA — Macrofoliado o Microfoliado
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Figura 8: Relacion IDVA — Deciduo
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La Figura 4, es un grafico de barras agrupadas que refleja la relacion de
facilitaciéon entre forestales y productores, mientras los acompafiantes
frutales tienen una relaciéon de competencia con los productores. Estudios
demuestran que a mayor lejania filogenética mayor grado de facilitacion y
mayor probabilidad de formar redes de interaccidon. Afirmacién que se
encuentra en concordancia con estos resultados (Verdu y Valiente-Banuet,
2011; Verdu, et al., 2010).

La Figura 5 es un grafico de AFCS donde se observa que las especies
acompanfantes siempreverdes suelen tener una relacién de facilitacién con
los arboles productores ya que estan asociados a los productores de
desarrollo alto. Esto puede deberse a la constante produccién y aporte de
materia orgdnica de las siempreverdes.

Estas caracteristicas deben ser aprovechadas para mejorar los sistemas
agroforestales. Las relaciones de facilitacion y competencia fueron aplicadas
con éxito en proyectos de reforestacion y tranquilamente podria aplicarse
en parcelas productivas. No obstante, es necesario tomar en cuenta que
todas estas relaciones, de facilitacion, competencia o relacién neutra
pueden variar con el tiempo, segun el desarrollo de los arboles (Verdd y
Valiente-Banuet, 2011; Verd, et al., 2010; Gdmez-Aparicio, et al., 2004).

Las Figuras 6, 7, 8, y 9 muestran que los acompafiantes leguminosos, los
microfoliados y los semideciduos tienen un desarrollo alto. Los forestales
tienen un desarrollo medio-alto, los no leguminosos un desarrollo medio-
bajo y los macrofoliados y deciduos tienen un desarrollo bajo. La Figura 10
indica que la especie mejor adaptada es el Tecoma. Tiene todas las
caracteristicas de adaptacién, excepto que es macrofoliado. Es un
leguminoso, forestal, semideciduo.

Segun Navarro, la vegetacion potencial climatica de los valles interandinos
xéricos es decidua, microfila y parcialmente espinosa (Navarro y
Maldonado, 2002). Asi mismo, las familias mas abundantes en la regién son
las Cactaceas, Bromelidceass (cuyas especies son principalmente herbaceas
(UNNE, 2015)), Asteraceas (también con especies herbaceas predominantes
(UNNE, 2015)) y Leguminosas (Navarro y Maldonado, 2002). Todas estas
caracteristicas coinciden con los resultados. La diferencia entre las especies
deciduas y semideciduas, se debe probablemente al manejo en la parcela.
Asimismo, no se observan especies espinosas, a excepcion de alguna que
otra cactacea, ya que dificultarian el manejo en la parcela.
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En las Figuras 6, 7, 8, y 9, la categoria No hay de arboles productores sin
acompanfantes fue afiadida para que cada variable tenga tres categorias y
pueda observarse el AFCS. Esto no cambia los resultados de X?, ni la
asociacidn entre categorias de variables. Como se espera, la categoria No
hay del IDVA se asocia a la categoria No hay de la caracteristica, ya que
representan lo mismo practicamente. Ademas, la relacion se mantiene
aislada del resto de puntos, demostrando la poca influencia de esta
categoria sobre las demas.

Debe tomarse en cuenta que todo el estudio esta basado en establecer
relaciones entre alguna caracteristica y el IDV. Existen otros métodos para
el estudio del crecimiento y desarrollo vegetal, como el indice de area foliar.
No obstante, el tiempo y recursos necesarios rebasaban la capacidad del
estudio para aplicarlos (Courtis, 2014; Barrera et al., 2010; Intagri, s.f.).

Entre los métodos propuestos se contempld el medir la produccion como
indice de desarrollo. Sin embargo, esto limitaria el indice a solo los arboles
productores y condiciona el estudio a la temporada de cosecha. Esto
también hace que la medicidn sea susceptible a situaciones naturales como
granizada, helada o plagas.

De cualquier manera, se sugiere encontrar el método mas exacto posible
para medir el IDV. El IDV no necesariamente tiene que ser cualitativo, puede
ser cuantitativo, pero en tal caso se deben seguir otros procedimientos
estadisticos para analizar la relacion entre variables cualitativas y
cuantitativas (Montanero, 2011; Molina y Rodrigo, 2010; Bardn y Téllez,
2009; Molinero, 2004).
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4. Conclusiones

Se planteé una metodologia para estudiar las relaciones entre arboles.
Siguiendo esta metodologia se observé que existe una relacién entre los
productores (manzanos) y los arboles acompariantes frutales, forestales y
siempreverdes.

Entre los manzanos estudiados y los acompafiantes tanto forestales como
frutales, existe un grado de asociacién bajo, con un V de 0,164. La relacion
con los forestales es de facilitacion y la relacion entre frutales es de
competencia.

El grado de asociacién entre arboles productores y acompafiantes
siempreverdes es igualmente bajo con un V de 0,144. La relacién entre
productores y siempreverdes es de facilitacion.

El resto de variables no tienen un efecto determinante en el desarrollo de
los manzanos productores en la zona. Ni de facilitacion, ni de competencia.

Los darboles que mejor se adaptaron son leguminosos, microfoliados y
semideciduos y en nivel medio alto, los forestales. La caracteristica mas
influyente para una adaptacién alta en la zona es ser leguminoso. Estas
caracteristicas coinciden en su mayoria con la vegetacion natural de la
regién, a excepciéon de los semideciduos, que se ven favorecidos
probablemente por el manejo.

La especie que mejor se adapto, segun el IDVA, es el tecoma, que cumple
con casi todas estas caracteristicas, excepto que es macréfila. Es secundado
por el tagasaste y una especie de Acacia no identificada. La especie con
menor desarrollo es la chacatea, aunque es la mas abundante. Los arboles
gue menos se lograron adaptar son deciduos y macrofoliados.

Con esta informacidn, y datos de posteriores estudios con esta metodologia,
se escogera mejor las especies para una parcela agroforestal en bioclima
xérico. Por un lado, se puede elegir las especies que ayuden a los arboles
frutales a desarrollar y producir mejor, y por otro, escoger especies
acompanfantes que mejor se adapten a la region.
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La Agroforesteria Dinamica y su Yapa - La
Madera Rameal Fragmentada y el Biocarbdn
Activado

Este articulo es una ampliacion con datos recientes del articulo publicado en
RevActaNova 2018, vol.8, Nr.4, pp.572-592. ISSN 1683-0789 de Stadler-
Kaulich, N. y Perteguer, A., Mas alld de la Agroforesteria. El Biocarbdn
Activado y la Madera Rameal Fragmentada: utilizacién y preparacion en
Mollesnejta.

Resumen

El suelo es el fundamento de nuestra alimentacidn y el agua potable, nos
asegura la vida, pero le golpeamos incesantemente. A nivel global es
alarmante la pérdida de suelo fértil, caracterizado por su porcentaje de
materia organica. Las practicas agricolas convencionales y los impactos del
cambio climatico empeoran la pérdida del mantillo y su capacidad de
regeneracion. El desafio del futuro es garantizar la seguridad alimentaria a
través de técnicas agricolas que mantienen y regeneran la fertilidad del
suelo y al mismo tiempo son productivas. En Mollesnejta - Centro de
Agroforesteria Andina, situado en el Valle de Cochabamba se experimentan
dos técnicas que restauran suelos degradados. La materia prima para estas
técnicas se origina en la agroforesteria dindmica, que se caracteriza por la
implementacion tupida de una alta diversidad de vegetales. A través de la
poda periddica son manejadas las parcelas y modeladas las diferentes
especies, de manera que es aprovechado todo el espacio vertical y
horizontal para la produccién de alimentos, forraje, plantas medicinales,
lefia y madera. Las ramas menudas son utilizadas para cubrir el suelo como
mulch. Las mas gruesas son transformadas en Madera Rameal Fragmentada

! E-mail: nstadlerkaulich@gmail.com
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(MRF) y Biocarbdn Activado. Este articulo describe los beneficios del
Biocarbdn Activado y de la Madera Rameal Fragmentada, empezando por
sus calidades, el proceso de elaboracion y la aplicacion al suelo. Ambos
recursos resultan eficaces para lograr la mejora de la fertilidad del suelo y
su capacidad de almacenar la humedad.

Palabras clave: agroforesteria dindmica, biocarbdn, terra preta, madera
rameal fragmentada

Summary

Soil is the fundament of our alimentation and drinking water, but we beat it
constantly. The loss of soil fertility, which is expressed through organic
matter, is alarming all over the world. Conventional agriculture practices and
the climate change effects are reducing the organic matter content of soil
and its regeneration capacity. In this sense, a challenge for the future is to
ensure food security promoting agriculture techniques which preserve and
regenerate soil fertility and are highly productive. At Mollesnejta - Centro de
Agroforesteria Andina, we apply dynamic agroforestry with high density and
high diversity consortiums. This forces to prune, so the productive plants
receive enough sunlight and have the necessary space to develop. The
pruning material permits to apply two techniques, with the goal of
improving soil quality: Ramial Chipped Wood (RCW) and Activated Biochar.
This article describes the benefits of Activated Biochar and RCW and
discusses their preparation and application to the soil. Both techniques
proved to be effective at improving soil fertility and water storing.

Keywords: dynamic agroforestry, biochar, terra preta, ramial chipped wood
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1. Introduccién

El gran reto actual es asegurar la alimentacién para una poblacion mundial
que sigue creciendo. La agro-industria esta asumiendo este papel, pero esta
descuidando el impacto destructor que provoca sobre el recurso natural
suelo. Se estd disminuyendo la fertilidad del suelo y su capacidad de
almacenar la humedad. En un suelo de baja fertilidad los cultivos
generalmente son mas vulnerables, razén por la cual es mas probable la
invasidn por enfermedades y/o plagas (Pender, 2009). El uso de fertilizantes
agroquimicos no resulta una solucidon sostenible para asegurar la
productividad agricola, ya que acelera el deterioro del suelo a través de la
pérdida del mantillo y del humus que ademas implica la disminucién de la
cantidad de carbono en el mismo (Oliveira et al., 2017).

A través de un nivel apropiado de materia orgdnica en el suelo es asegurado
el funcionamiento del ciclo de nutrientes sin la necesidad de agroquimicos.
Es la razén por la cual es necesario impulsar practicas agricolas productivas
y sostenibles. Dichas practicas deben priorizar: (a) el aumento del carbono
organico del suelo, ya que de esa forma se promueve la retencidon de
nutrientes y agua; (b) el mejoramiento de la estructura del suelo para
proporcionar un habitat idoneo para la proliferacidon de la biota del suelo
(Bationo et al., 2007). En este escenario, y teniendo en cuenta la
desertizacién acelerada por el cambio climatico, el reto consiste en devolver
al suelo una estructura que favorezca la recuperacion de su fertilidad y su
plena capacidad de retener la humedad (Agegnehu et al., 2017).

Este articulo propone dos técnicas agroecolégicas para lograr la
restauracion del suelo de forma sostenible: (a) la transformacion del
material de poda de los sistemas agroforestales en Madera Rameal
Fragmentada (MRF) para su aplicacion al suelo en las parcelas
agroforestales; (b) la elaboracion de biocarbén a partir del material de poda
de los sistemas agroforestales, su activacion y su utilizacion en los sistemas
agroforestales. Ambas practicas han demostrado un efecto significativo en
la recuperacion de la fertilidad del suelo y su capacidad de almacenar la
humedad (Stadler-Kaulich et al., 2018).
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2. Mollesnejta — Centro de Agroforesteria Andina

El objetivo de las actividades en el predio de Mollesnejta — Centro de
Agroforesteria Andina es demostrar a través de la practica agroforestal la
posibilidad de lograr una produccién agroecoldgica, restaurar suelos
degradados, adaptar los cultivos a cambios climaticos y proteger al mismo
tiempo los recursos naturales como el suelo, el agua, el aire y la
biodiversidad. Investigaciones en el Perd han demostrado, que la
agroforesteria es una técnica ancestral incaica comprobada hace 1000 afios
durante un calentamiento en la regién andina (Chepstow-Lusty et al., 2000).

El predio de Mollesnejta se encuentra en el Valle de Cochabamba, Provincia
Quillacollo a 2.800 m.s.n.m. en la ladera del pico Tunari de la cordillera con
el mismo nombre. El clima es semidrido con precipitaciones anuales de
alrededor 500 mm, cayendo entre diciembre y marzo. La temperatura vacila
entre -3° Celsius en las madrugadas a fines de junio y 35° Celsius en las
tardes del mes de enero. En la temporada de sequia suele soplar un viento
seco desde la cordillera. Estos datos de tiempo son tomados en la estacion
de clima propia. El suelo del predio de 16 hectareas es muy pedregoso y
tiene una pendiente moderada hasta fuerte. En los afios 1990 la sobrecarga
de animales de pastoreo habia provocado erosiones, cdarcavas y
deslizamientos. En 2000 fueron implementados los primeros sistemas
agroforestales con el fin de recuperar la fertilidad del suelo y su capacidad
de almacenar la humedad. A razdén que es un centro experimental, cada
consorcio agroforestal contiene diferentes asociaciones de especies
productivas, nativas, exodticas, leguminosas y micorrizadas con el fin de
obtener datos sobre las combinaciones mds favorables. Ademas, son
investigados diversos disefios agroforestales y silvopastoriles como la
implementacion en linea a nivel, en nucleos y en ruedos.

En 2015, el afio internacional de suelo, en Mollesnejta comenzaron los
ensayos con la Madera Rameal Fragmentada y el Biocarbon activado, debido
a la gran cantidad de material de poda que se obtuvo en las parcelas
agroforestales dindmicos.
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3. Madera Rameal Fragmentada

La Madera Rameal Fragmentada (MRF) son pedazos de ramas aplicadas
como cobertura sobre el suelo. Es una practica de mejoramiento del suelo
experimentada en Canada en los afios 1980. Esta técnica rescata el proceso
de pedogénesis (del griego pedo-, “tierra” y -génesis, “formacién”) que
transcurre de forma natural en los bosques. Los ecosistemas forestales
mantienen su fertilidad, entre otros procesos bioldgicos, a través de la
descomposicidon de la materia organica que cae al suelo (Lemieux et al.,
2000). El componente vegetativo adiciona constantemente hojas, ramas o
frutos al suelo, devolviendo asi los nutrientes al mismo y manteniendo la
fertilidad (Soumare et al., 2002). Es un proceso de reciclaje de biomasa
realizado por los macro- y microorganismos en el suelo. La materia orgdnica
es transformada en nutrientes para ser asimilables para las plantas (Gruda,
2008).

La aplicacion de conceptos de la ecologia forestal en la agricultura hasta el
momento es practicamente nula. La agricultura, en lo que se refiere al
mejoramiento del suelo, presta demasiada atencidon al proceso de
mineralizacion y se centra en la aplicacién de abonos o fertilizantes que sélo
son utiles a corto plazo. Sin embargo, el proceso de humificacion, que es la
base de la pedogénesis, favorece la consolidacién de la fertilidad y la calidad
del suelo a largo plazo. Dicho en otras palabras, la mineralizacién conduce a
la pérdida de materia organica y la humificacién a su acumulacién. Es
recomendado de utilizar la madera rameal hasta un grosor de siete
centimetros, porque en ésta se encuentran los elementos mas activos de las
plantas, los cuales tienen la capacidad de producir capullos, hojas o incluso
frutas (Lemieux et al., 2000).

Conviene, asimismo, no emplear mas de un 20% de coniferas, asi como
evitar las especies forestales que contengan sustancias alelopaticas para la
pedofauna como son los eucaliptos. Tampoco se recomienda emplear
ningun tipo de palma ni bambu, ya que la lignina de este tipo de arboles es
estructuralmente diferente. Del mismo modo, es conveniente no incluir las
ramas muertas o secas por su carencia en nutrientes y porque dificultan la
retencion de agua (Noél, 2006).

El periodo de recoleccién de las ramas puede ser en cualquier época del afio,
aunque se recomienda realizarlo durante la dormancia de los arboles, es
decir, durante los meses de junio a agosto en la region andina y febrero a
marzo en las zonas templadas del hemisferio norte. En las zonas tropicales,
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la recoleccion de ramas y aplicacién de la MRF se recomienda al final de la
época de lluvias para asi favorecer su biotransformacion. Algunas
experiencias en climas tropicales mostraron que incluir las hojas de los
arboles en la MRF ayudd a compensar las deficiencias en zinc, aunque este
fendmeno no se observé en las zonas templadas (Lemieux et al., 2000).

El proceso natural de humificacion en suelos agricolas es estimulado por la
descomposicidon de los materiales lefiosos. La madera contiene celulosas,
hemicelulosas, lignina, aminodcidos, enzimas, glucidos, fitohormonas vy
otros componentes que sirven de alimento a los organismos del suelo
(Soumare et al., 2002). Estos transforman dichas sustancias en formas mas
simples y desencadenan asi el proceso de formacidn del suelo. Entre todos
estos componentes, algunos como las fitohormonas, los glicidos, las
enzimas o los aminodcidos son muy facilmente asimilables por la microbiota
del suelo. Otros, como las celulosas o las hemicelulosas, requieren un mayor
esfuerzo de degradacion, aunque finalmente liberan azucares que
retroalimentan el desarrollo de la microbiota del suelo. La lignina, sin
embargo, es un polimero también muy energético, pero de muy dificil
acceso para los microorganismos por su estructura Unica formada por
cadenas de ciclos aromaticos (Gruda, 2008).

La degradacion de la lignina, especialmente la proveniente de las
angiospermas (Stevanovic, 2006), se ha identificado como el punto de
partida de una sucesion de ciclos biolégicos complejos que culminan con la
formacién de humus. Los principales microorganismos encargados de la
degradacién de este material son un grupo de hongos llamados
basidiomicetes (Basidiomycota). Los sistemas enzimaticos de los hongos
basiodiomicetes son capaces de producir acido fulvico y humico a partir de
la lignina, generando asi las bases para la consolidacion de un suelo fértil
(Leisola & Garcia 1989). Este proceso, sumado a la simultanea liberacién de
los nutrientes alojados en la lignina, permite una estructuracion éptima del
suelo, asi como la acomodacién del mismo para nuevas formas de vida
(Noél, 2006). La degradacion de la lignina en los terrenos agricolas permite
a mediano y largo plazo la recuperacidn fisica, quimica y bioldgica del suelo,
tras la pérdida de la fertilidad ocasionada por la supresion de la cubierta
vegetal (Soumare et al., 2002).

Teniendo en cuenta los procesos bioldgicos anteriormente mencionados, un
grupo de investigadores de la Laval University (Quebec, Canada) dirigidos
por el Dr. Gilles Lemieux se propuso aplicar el proceso natural de
humificacion de los bosques al mejoramiento de los suelos agricolas
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(Lemieux et al., 2000). Las ramas fueron trituradas para afiadirlas al suelo,
bautizando esta técnica como Madera Rameal Fragmentada (MRF). La
eleccion de las ramas de los arboles y arbustos como material de partida no
fue casual, ya que se cree que alrededor del 75% de los nutrientes de las
plantas se encuentran almacenados en las ramas (Noél, 2006). La
fragmentacion de la madera, por otra parte, tenia como objetivo facilitar la
descomposicidn por los hongos basidiomicetes y facilitar el manejo de los
cultivos (Lemieux 1993).

Las investigaciones con MRF obtuvieron resultados muy positivos tanto a
nivel quimico, fisico como biolégico. En cuanto al nivel quimico, la
modificacion mas evidente del suelo tras la aplicacion de la MRF fue la
progresiva acumulacion de humus. Estudios realizados por Noél (2006)
mostraron que aquellos suelos tratados con MRF quintuplicaban Ia
velocidad de formacidon de humus en comparacién con las parcelas tratadas
con abonos convencionales. De forma simultanea, durante el proceso de
degradaciéon de la MRF, se vuelven disponibles para las plantas los
elementos minerales NO3, NH**, H,PO>»* o HPO>*, K*, Ca?*, Mn?*, Fe?*...
entre otros, los cuales refuerzan el crecimiento vegetativo y la formacion de
cadenas troficas (Gruda, 2008). Del mismo modo, se ha comprobado que la
MRF favorece el secuestro de Cy parece estar implicada en la reduccion de
los contaminantes del suelo (Lemieux et al., 2000).

En lo que se refiere a la alteracion de las propiedades fisicas del sistema
edafico, se ha comprobado que la acumulacién de humus oscurece el suelo
y favorece la formacién de agregados, aumentando asi la retencién de agua
y nutrientes. La degradacidn de la lignina permite, ademas, reducir la
conductividad de los suelos salinos y neutralizar el pH de suelos acidos.
Asimismo, la capa de MRF depositada sobre el suelo actia como una
cobertura natural, también llamado mulch, que protege al suelo de las
condiciones climaticas extremas y ayuda a luchar contra la erosidn (Lemieux
et al., 2000).

La MRF también es considerada una poderosa técnica bioestimuladora. A
los seis meses de su incorporacion en el suelo puede observarse ya una gran
proliferacion de toda clase de microorganismos. En el caso de los hongos,
dicha proliferacion puede ser hasta de diez veces mas en el periodo de un
afio, siendo muchos de esos hongos micorrizadas (Gruda, 2008). Estos
hongos ayudan a capturar el nitrégeno inorganico disuelto en el suelo
durante su crecimiento, evitando asi su lixiviacién y permitiendo que éste
permanezca disponible para las plantas (Noél, 2006). Ademas, la presencia
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de hongos en el ecosistema edafico permite la proliferacion inmediata de
artrépodos fungivoros y por ende el desarrollo de otras formas de vida
superiores. Estas formas de vida podrian ser por ejemplo las lombrices, que
son de vital importancia en el mantenimiento de la fertilidad del suelo por
aumentar la capacidad de infiltracion de agua y aire (Lemieux et al., 2000).
La MRF tendria entonces la capacidad de restaurar la microbiota vy
macrobiota del suelo al proporcionar la energia, los nutrientes y el habitat
necesario para el establecimiento de las cadenas troficas del suelo (Swanson
and Calkins, 1995; Larsson and Bath, 1996; Gustavsson, 1999; Olson, 2004).
Cabria destacar también el papel de la MRF en el aumento de la resistencia
de los cultivos frente a los patdgenos. Estudios previos han constatado que
aplicaciones de MRF previas al cultivo de ciertas especies vegetales reducen
significativamente o impiden la invasion de nematodos (Seck, 1999) asi
como la colonizacion de hierbas no deseadas. Ademas, los hongos
basidiomicetes pueden sintetizar antibidticos naturales que protegen a los
cultivos de enfermedades y parasitos (Gruda, 2008).

La sumatoria de las alteraciones del suelo a todos los niveles -quimico, fisico
y biolégico- después de la aplicacion de la MRF repercute de forma notable
en el desarrollo de las plantas; no sélo mejora la productividad de los
cultivos, sino también estabiliza la fertilidad del suelo (Lemieux and
Lachance, 2000). Aun, existen variaciones en la productividad, que son
explicadas por las particularidades de cada experimento, ya que emplean
diferentes especies vegetales y preparan la MRF de distintas maneras.
Algunos resultados de publicaciones cientificas a resaltar son: el aumento
del 1000% de la productividad de tomates en Senegal, el 300% de fresas en
Quebec o el 400% de materia seca del maiz en la Republica Dominicana
(Lemieux, 1985; Lemieux y Lachance, 2000).

Cabe destacar que, si se aflade MRF a un sistema agricola que haya sido
tratado por fertilizantes, herbicidas u otras sustancias quimicas,
probablemente no se active el proceso de humificacién (Noél, 2006). Este
fendmeno se debe a la carencia de microorganismos existente en los
sistemas agricolas altamente alterados, por lo que es recomendable en
estos casos mezclar la MRF previamente con muestras de suelos de bosque
para reintroducir los microorganismos al sistema (Zongo, 2007).

Se puede concluir que la MRF es una técnica con un gran potencial para la
produccion agroecoldgica. Es simple y accesible, siempre y cuando se puede
obtener la materia organica necesaria para su elaboracion. En las regiones
semiaridas suele hacer falta la materia prima para la elaboracién de la MRF.
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La solucion pueden ser los sistemas agroforestales dindamicos,
implementados con alta diversidad de especies y mucha densidad de
siembra para lograr la restauracion del suelo y tener la posibilidad de
produccion aprovechando el espacio horizontal y vertical al maximo. En
estos sistemas productivos es importante la poda periddica para permitir a
las especies productivas como cereales, papas, legumbres, verduras, frutas,
medicinales y forraje un desarrollo sin ser obstaculizado por las especies
acompanantes. Todo el material de poda hasta el grosor de un pulgar puede
ser transformado en MRF y aplicado en la misma parcela agroforestal con el
fin de lograr una aceleracidn potenciada de la restauracion del suelo.

Segun Lemieux la técnica de la MRF es considerada una aliada en la lucha
contra el cambio climatico por favorecer el secuestro de carbono, contribuir
a la regeneracion de suelos pobres, empoderar a las comunidades
empobrecidas y promover la no dependencia a herbicidas ni fertilizantes
artificiales (Lemieux et al., 2000).
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4. Preparacion y aplicaciéon de la MRF en Mollesnejta —
Centro de Agroforesteria Andina

En Mollesnejta - Centro de Agroforesteria Andina la preparacién de la MRF
comienza con la recoleccion de las ramas podadas del grosor igual o menor
de un pulgar. Esta medida se debe a la trituradora marca ELIOT con motor
Honda de 5 caballos. Por la descripcidn de la fabrica podria triturar ramas
hasta un grosor de 7 cm. La maquina proviene de Europa y ahi las maderas
son mas suaves, asi que logra triturar ramas con este didmetro. En la region
semiarida de Bolivia la madera de los arboles es mas dura y para conservar
los cuchillos es prudente triturar solamente ramas delgadas, que ademas no
tienen un alto porcentaje de ramas resinosas para no atascar las cuchillas.
La fragmentacion de las ramas se puede realizar también a mano con
machete.

Una vez que la madera esta fragmentada debe ser utilizada tan pronto como
sea posible para evitar que se entre en una descomposicidn aerdbica
comparable con el proceso de compostaje. La MRF se extiende por la zona
del suelo que se desea tratar formando una capa no mas gruesa de 3 cm. La
cantidad recomendada de MRF es de 50 m3? hasta 300 m3/ha con un
promedio de 150 m3/ha. En Mollesnejta- Centro de Agroforesteria Andina
aplicamos alrededor de 100 m3/ha, obteniendo resultados muy positivos. La
capa de MRF no se debe enterrar bajo tierra sino mezclarse maximamente
hasta 5 cm de profundidad, debido a que los hongos basidiomicetes
necesitan condiciones aerdbicas para su desarrollo (Leisola y Garcia 1989).
Para asegurar una colonizacién rapida con el hongo, la MRF debera estar
bien en contacto con la tierra por lo que es necesario rastrillar y crear una
capa superficial homogénea que contenga suelo y madera fragmentada a
partes iguales.

A continuacidn, se debera esperar algunos meses para confirmar que se ha
producido la colonizaciéon de la MRF por los hongos basidiomicetes. El
proceso de colonizacidon loégicamente es mucho mas rapido en zonas
tropicales que en zonas templadas (Noél, 2006). Durante el primer mes
posterior a la aplicacién de MRF, el terreno necesitara absorber grandes
cantidades de N para satisfacer los requerimientos nutricionales de los
microorganismos. Este fendmeno es conocido como “hambre de
nitrégeno”. Para combatir esta situacion se puede aplicar alrededor de un
1Kg de nitrato de amonio por cada tonelada de MRF fresca (Zongo, 2007).
Otra posibilidad es regar la MRF antes de mezclar la misma superficialmente
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con la tierra con una solucién de 4 litros de agua con 1 litro de orina; asi se
hace en Mollesnejta para evitar la etapa de depresidn en nitrégeno. Con el
fin de evitar esta depresidn también se puede aplicar la MRF después de la
cosecha y esperar tres meses hasta la proxima siembra. Para imitar el
proceso natural de reciclaje de nutrientes de los bosques, conviene afiadir
una nueva capa de MRF cada 2 o 3 afios con la cantidad de 150 m3 - 200m?3
por hectarea (Noél, 2006). El aumento en la fertilidad y calidad del suelo es
observable a los 10 afios de la aplicacién de la MRF y sus efectos perduran
por décadas (Lemieux et al., 2000).
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5. El Biocarbén

El término biocarbdn ha sido acufiado recientemente para diferenciar el
carbon convencional obtenido en la mina de aquel destinado a mejorar la
calidad del suelo (Oliveira et al., et al.2017; Tan et al., et al.2017). Este
material se considera una herramienta de gran utilidad en el manejo de los
suelos debido a sus propiedades fisico-quimicas Unicas. Su organizacion
molecular negativamente cargada le permite permanecer en el medio
ambiente por periodos mucho mas largos que cualquier otra forma de
carbono organico (Zimmerman, 2010). Ademds, posee una enorme
superficie especifica derivada de la infinidad de microcavidades que cubren
la totalidad de su estructura, llegando valores de 300 m2/g. Estas
caracteristicas, sumadas a su condiciéon neutra o ligeramente alcalina,
confieren al biocarbdn la capacidad de influir en los ecosistemas edaficos de
manera notable (IBI, 2015).

El biocarbdn ha estado formando parte de la composiciéon del suelo en
distintas localizaciones del planeta por miles de afios pasando de forma
practicamente inadvertida a la comunidad cientifica (Schmidt et al., et
al.2014). Un claro ejemplo es la llamada “terra preta” (tierra negra en
portugués), hallada en una gran cantidad de puntos a lo largo de la cuenca
del rio Amazonas. En estas zonas la tierra tiene una gran productividad y
presenta un color negruzco como consecuencia de la alta concentracidn de
materiales carbonizados. La calidad de estas tierras se atribuye a la
presencia de biocarbén en concentraciones de hasta un 9%, el cual se
conjetura que pudo ser intencionadamente afiadido por las comunidades
precolombinas como medida para mantener la fertilidad de las tierras de
cultivo (Gerlach et al., 2012, 2006).

El efecto inmediato de la aplicacidén de biocarbdn al suelo es el aumento de
la disponibilidad de los elementos K, P, Ny Zn, asi como Ca y Cu, aunque en
menor medida. Sin embargo, en lo que se refiere al mejoramiento del suelo,
el biocarbdn se considera mas un facilitador de recursos que una fuente
primaria de nutrientes (DelLuca et al., 2009; Oliveira et al., et al.2017). El
biocarbén tiene una extraordinaria capacidad de absorcion derivada de su
alta porosidad y su gran superficie especifica cargada negativamente. Los
suelos suplementados con biocarbdn poseen una capacidad de retencion de
agua y nutrientes mucho mayor que antes de ser tratados (Rajapaksha et
al., 2016; Sombroek et al., 2003). El biocarbdn actia entonces como una
esponja situada en el horizonte A del suelo, alli donde se encuentran las
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raices de las plantas cultivadas, ayudando a reducir la lixiviacion de agua y
nutrientes (Tan et al., 2017). Ademas, a medida que el biocarbdn envejece
incorpora un mayor nimero de cargas negativas en su estructura, lo que
potencialmente promueve la agregacién del suelo y una todavia mayor
capacidad de absorcidn. (Joseph et al., 2009; Inyang et al., 2010).

Asimismo, se ha observado que el biocarbdn tiene otros potenciales
beneficios en el mejoramiento de las propiedades quimicas del suelo. El
biocarbén ralentiza el proceso de mineralizaciéon de la materia organica
permitiendo la acumulacién de ésta en el suelo y, por ende, una mayor
capacidad de intercambio catidnico (CIC). (Glaser et al., 2002). Estudios
comparativos realizados en parcelas con y sin biocarbén encontraron
valores de CIC mucho mas elevados en aquellas parcelas suplementadas con
biocarbén (Zhao et al., 2015). Del mismo modo, este material puede ser
empleado para reducir la salinidad del suelo (Lehmann et al., 2003a; Van
Zwieten et al., 2014), disminuir la concentracién de contaminantes o incluso
modular el pH de suelos acidos (Rousk et al., 2010; Sparkes y Stoutjesdijk,
2011). Las propiedades fisicas del suelo también se ven afectadas después
de la aplicacién de biocarbdn. Estudios previos han constatado que la
introduccién de biocarbdn en suelos infértiles y parcialmente degradados
facilité en gran medida las labores de descompactacidn (Abel et al., 2013;
Chan et al., 2007).

Otro de los beneficios de la aplicacion de biocarbdn esta relacionado con el
aumento de la masa microbiana del suelo (Lehmann et al., 2011; Wang et
al., 2016). La estructura porosa del biocarbén ofrece microhabitats idoneos
para la proliferacion de microorganismos. Entonces, el biocarbén mejora
fisica y quimicamente las propiedades del suelo proporcionado a los
microorganismos un habitat mas favorable para su desarrollo (Lehmann et
al., 2011; Gomez et al., 2014). Analisis edafoldgicos realizados de manera
posterior al empleo del biocarbdn revelaron aumentos significativos en las
concentraciones de micorriza y bacterias actinomycetales (Abujabhah et al.;
2016). Asimismo, Ducey et al. (2013) confirma que existe una mayor
abundancia de microorganismos fijadores de N en suelos suplementados
con un 10% de biocarbén.

Todas estas modificaciones del ecosistema edafico tienen una gran
repercusion en el componente vegetativo. De manera general, el uso de
biocarbén desencadena una serie de alteraciones fisico-quimicas que
culminan con la consolidacién de la fertilidad y calidad del suelo (Agegnehu
et al., 2016; Gaskin et al., 2010; Lehmann et al.,, 2003), lo que a su vez
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beneficia el desarrollo de las plantas. Aumentos significativos en el
crecimiento de las plantas, asi como en su productividad y biomasa radical,
han sido observados posteriormente a la aplicacién de biocarbdn (Abiven et
al., 2015; Agegnehu et al., 2015).

Cabe mencionar que no todas las investigaciones obtuvieron resultados
positivos al emplear biocarbén en el manejo de los suelos. Algunos estudios
sugieren que la aplicacion de biocarbdon puede generar una indeseada
sobrecarga de nutrientes o incluso favorecer la liberacion de metales
pesados (Tan et al., 2017). Asimismo, la germinacion de ciertas especies de
plantas puede verse interrumpida con altas concentraciones de biocarbén o
se pueden generar procesos de desregulacion del pH o de las comunidades
microbioticas del suelo (Lehmann et al., 2011). Del mismo modo, en lo que
se refiere al crecimiento vegetal o la productividad, numerosos estudios
realizados en zonas templadas no observaron ningiin cambio significativo en
el desarrollo de las plantas tras la aplicacion de biocarbdn (Borchard et al.,
2014; Schmidt et al., 2014).

La aplicacion del biocarbon es considerada una técnica de cultivo
revolucionaria por promover la productividad de los suelos vy
simultdneamente contribuir a mitigar los efectos del cambio climatico por
su rol de sumidero de carbono (Schmidt et al., 2014). Cuando el biocarbon
es introducido en el suelo se favorece el secuestro de carbono vy, por otra
parte, el mantenimiento de la calidad de las fuentes de agua como
consecuencia de una mayor retencidn de nutrientes y contaminantes (Tan
et al., 2017; Lehmann et al., 2006; Shackley et al., 2010). Andlisis globales
han revelado que nada menos que un 12% de las emisiones de efecto
invernadero podrian ser reducidas si la tradicional practica de la “tala y
gquema” fuese remplazada por la “tala y carbonizacion”. (Lehmann et al,,
2006; Woolf et al., 2010). Ademas, el potencial del biocarbén como
mitigador del cambio climatico es incluso superior si se considera su
capacidad de recuperar suelos degradados improductivos, ya que de ese
modo se reduciria la presidon antrdpica ejercida sobre otros ecosistemas
(Barrow, 2012).

Un efecto del cambio climatico en la regidn semiarida de los Valles Andinos,
es la prolongacién de la temporada de sequia mayor a lo normal desde el
mes de mayo hasta noviembre, y que la cantidad de lluvia se esta
aumentando cuando hay una precipitacién. Entonces, es de suma
importancia poder contar con un sustrato que puede almacenar agua y
poner a disposicion de los cultivos cuando necesitan la humedad. Datos
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tomados en Mollesnejta han comprobado, que el carbdén en el hoyo de
frutales aumenta muy significativamente la capacidad de retencién de agua
y que éste queda disponible a nivel de las raices (Middelanis, 2019).
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6. Elaboracién del Biocarbén

El biocarbdn se produce a través de un proceso quimico irreversible en
ausencia de oxigeno llamado pirélisis (Lehmann, 2007). Los dos factores que
mas influyen en las caracteristicas finales del biocarbén son el tipo de
material empleado en la carbonizacién y la temperatura de pirdlisis
(Crombie et al., 2013; Ippolito et al., 2015; Ronsse et al., 2013; Subedi et al.,
2016). El modo de preparacion del biocarbon es clave para asegurar las
propiedades del mismo y poder favorecer la fertilidad del suelo (Agegnehu
et al., 2015; Deluca et al., 2009; Granatstein et al., 2009). Una pirdlisis lenta
a baja temperatura (350-5502C) producira un biocarbén con un 30-40% de
contenido en C mientras que una pirdlisis rapida producird uno del 12%
(Inyang y Dickenson, 2015). El valor del pH del biocarbdn aumenta a medida
que se incrementa la temperatura de pirdlisis debido a un mayor contenido
en cenizas (Brewer et al., 2012; Gul et al., 2015; Windeatt et al., 2014).

Existen muchas maneras diferentes de producir carbén, ya que es un
proceso bien conocido por el ser humano desde hace miles de afios.
Infinidad de civilizaciones en diferentes partes del mundo encontraron la
manera de quemar madera y residuos orgdnicos en ausencia de oxigeno,
creando asi carbones con diversas propiedades que utilizaban para sus
propdsitos (Agegnehu et al., 2017). Es precisamente por ello que los grupos
de investigacion estan buscando maneras de producir biocarbdn de calidad
de manera sencilla y econdmica. No se necesita una alta tecnologia para
producir un buen biocarbén como ya demostraron nuestros antepasados.
Ademas, el objetivo principal de los investigadores es difundir esta técnica
de mejoramiento del suelo entre agricultores o gente sin muchos recursos
(Schmidt, 2012; Shackley, 2014).

En Mollesnejta - Centro de Agroforesteria Andina se trabaja con tres tipos
de hornos de biocarbonizacidn: el KonTiki-Quechua, el Hoyo Empedrado y la
Cocina Pirolisis.

El KonTiki-Quechua es un cono de fierro de 5 milimetros al inverso, creado
por los miembros del Ithaka Institut en Suiza. Este permite elaborar un
producto de alta calidad gracias a un inteligente disefio que optimiza la
termodindmica durante la pirolisis. La forma cdnica inversa favorece la
compactacion del biocarbén al fondo de la estructura, asi como el
mantenimiento de una llama superficial que aisla el proceso pirolitico del
oxigeno. El armazdn metdlico permite reconducir el calor emitido de la
pirolisis y la combustién de nuevo al horno, lo que favorece una temperatura
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uniforme en la totalidad de la estructura y por tanto un producto con unas
caracteristicas mas homogéneas. Otra particularidad del KonTiki-Quechua
es la doble capa metalica que cubre el cono, la cual permite generar una
corriente de aire caliente que asciende por el espacio que separa ambas
capas. Ese aire caliente, con una menor cantidad de oxigeno que el aire frio,
acaba siendo expulsado hacia a la parte superior del KonTiki-Quechua
permitiendo la estabilizacidon de la combustion y el aislamiento del proceso
pirolitico en las capas inferiores (Schmidt et al., 2014).

Para la elaboracién de biocarbdn en el KonTiki-Quechua se introduce en
primer lugar un pequefio montén de lefia delgada (grosor de un dedo)
dejando una apertura en el centro que actla como chimenea. A
continuacion, el monton de lefia se prende por la parte superior y se espera
hasta que el fuego consuma casi la totalidad de la madera. En ese momento
se introduce mas lefia que ahora puede ser mas gruesa (grosor de la
mufeca) de forma paralela procurando no dejar ningin espacio vacio en el
gue pueda penetrar el aire. Cuando se observa que la nueva capa de madera
presenta un color gris debido a la formacién de cenizas, se afiade una
segunda capa de troncos (que pueden tener el didmetro de un brazo) de la
misma forma. Se repite el mismo proceso con las siguientes capas de
madera ahora hasta el grosor de un muslo. Cada vez que aparece una capa
de ceniza y se nota mas fuego que braza, las llamas son apagadas con una
capa nueva de maderas. Se procura no dejar los troncos de mayor grosor
para el final porque requieren mas tiempo para ser carbonizados. Una vez
que todo el material lefioso esta carbonizado, se abre la llave del agua, se
deja entrar el agua por la conexidon del fondo y se espera hasta que el agua
cubra la totalidad del biocarbén para terminar de golpe el proceso de
pirolisis (Schmidt et al., 2014).

Una vez finalizada la carbonizacion, la parte inferior del KonTiki-Quechua se
conecta a una toma de agua para finalizar el proceso pirolitico y hacer que
el vapor de agua resultante atraviese la columna de biocarbdn. De ese
modo, el didametro de los poros del biocarbdn se ve aumentado y se genera
un producto de mayor calidad con una incrementada capacidad de
absorcion (Schmidt et al., 2014).

Alternativamente se puede realizar la carbonizacién en el hoyo empedrado,
gue también tiene una estructura cénica con una toma de agua inferior pero
construida bajo tierra y con materiales mucho mas rudimentarios. Los
Unicos materiales empleados en su construccién fueron piedras, adobe, un
tubo de metal y otro de plastico. El motivo de la creacién de este segundo
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horno de biocarbonizaciéon fue la demostracion tangible a los agricultores de
qgue pueden producir biocarbdn de calidad sin la necesidad de una inversion
econdmica mayor, como la del KonTiki-Quechua.

El proceso de pirolisis en el hoyo empedrado es igual que en el KonTiki-
Quechua mientras que en la Cocina Pirolisis es algo diferente. Esta cocina
tiene una forma larga y delgada para recibir exclusivamente lefia larga y
recta. De este modo entre una y otra lefia depositada no entra mucho aire,
entonces a pesar que hay un fuego — que sirve para cocinar alimentos — no
resulta solamente en ceniza, siempre y cuando a debido tiempo el proceso
de pirolisis este frenado echandole agua. El biocarbdn de la Cocina Pirolisis
por lo general contiene algo mas de ceniza que el biocarbén de las
carboneras.

7. Activacidn del Biocarbén y Aplicaciéon en el Suelo

El biocarbdn recién elaborado en las carboneras se encuentra bajo agua,
para asegurar la terminacién del proceso de pirolisis. Dejando que se seque
evaporando éste agua dejara atrds todas las cenizas generadas en el
proceso, lo que hara que el biocarbdn tenga un pH basico. Es por ello que se
recomienda retirar el agua del horno de biocarbonizacion antes de que se
evapore y almacenarla para otros usos en agroecologia. Se ha comprobado,
por ejemplo, que el agua residual del KonTiki-Quechua ha sido efectiva para
ahuyentar caracoles y hongos no deseados en huertas agricolas (Schmidt et
al., 2014).

El biocarbon no es fuente de nutrientes para las plantas sino funciona como
una esponja. Debido a la gran capacidad absorbente de este material, si se
aplica directamente a los terrenos se podra tener el efecto de la retencion
excesiva de los nutrientes que tiene el suelo, haciéndolos menos accesibles
para las plantas (Agegnehu et al., 2017). Entonces, el paso previo a la
aplicacién del biocarbdn es el proceso llamado “activacidn del biocarbén”.
Para esto el biocarbdn antes de introducirlo al suelo es mezclado con un
sustrato que lleva nutrientes para el cultivo y materia organica para los
macro- y microorganismos (Schmidt et al., 2014). De esta manera, el carbon
en vez de absorber esta poniendo a disposicién los nutrientes y la humedad
almacenados en sus poros. En Mollesnejta - Centro de Agroforesteria Andina
se mezcla el biocarbdn con céscaras de huevo molido en el batan, guanos de
llama y burro descompuesto y orines.

A través de analisis de laboratorio se ha podido constatar, que el biocarbon
apagado con orina en su proceso de pirolisis absorbe mas Nitrégeno (0,41%
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Nitrégeno total) que cuando el biocarbdn se mezcla directamente con orina
en frio (0,18% Nitrogeno total). Este dato es de importancia en el caso de un
suelo degradado donde se tiene la intencidn de sembrar un cultivo con alta
necesidad de este macronutriente (Sandoval, 2019).

La International Biochar Imitative (IBl), esta tratando de determinar qué
combinacidén de caracteristicas es la mas apropiada para crear un biocarbdn
activado de calidad con la capacidad de mejorar la fertilidad del suelo (IBI,
2014). Las principales caracteristicas que determinan la calidad del
biocarbdn son el valor del pH, la cantidad de C, P y N, la conductividad, la
capacidad de neutralizar el acido, la capacidad de intercambio catidnico y la
capacidad de absorcién de nutrientes o contaminantes. Sin embargo,
todavia no se ha conseguido correlacionar empiricamente ningin
parametro fisico-quimico del biocarbdn con la productividad de los cultivos
(Droesch et al. 2013).

Una vez que el biocarbdn estd activado estard listo para su aplicacion al
suelo. En el caso que su utilizacidon demora unos dias se recomienda
mantenerlo ligeramente mojado y tapado con una carpa para protegerlo del
sol y de la lluvia. Esto conserva la actividad de los microorganismos que
alberga el biocarbdn activado.

En Mollesnejta - Centro de Agroforesteria Andina la aplicacion del biocarbdn
activado se da por diferentes métodos que todavia se encuentran bajo
observacion: (a) el biocarbén activado es depositado en los surcos de
cultivos como la cebolla o la papa al introducir las semillas o los plantines;
(b) el biocarbdn activado es mezclado con el sustrato de plantacién para los
arboles frutales; (c) el biocarbdn activado se aplica en un canal alrededor de
los arboles frutales que estdn empezando a producir o ya estan
produciendo. Esta practica se realiza cavando un surco en el suelo alrededor
del arbol algo mas lejos del tronco principal que la punta de la rama mas
larga de la copa. El surco tiene la profundidad y el ancho de un azadén. Lo
que se busca es que las raices del arbol productivo puedan tener acceso libre
a los nutrientes almacenados en el biocarbdn segun la necesidad del frutal.
Cuando el surco esta acabado, se introduce el biocarbdn activado y se le
tapa con la tierra que anteriormente estaba en el surco. Para finalizar la
aplicacién del biocarbdn activado se cubre el suelo con una capa espesa de
mulch.
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8. Conclusién

Un espacio con suelo en proceso acelerado de desertificacion es recuperado
en tres pasos: la implementacién de un sistema agroforestal dindmico con
alta diversidad de especies y alta densidad. El manejo de este sistema
productivo se da a través de la poda con el fin de dar el espacio y la luz
necesarios a las especies productivas. Del material delgado de la poda es
elaborada la madera rameal fragmentada y aplicada al suelo, imitando el
proceso de construccion de suelo como se lo puede observar en un bosque.
Unos afos después las ramas que deben ser podadas son tan gruesas que
ya no pueden ser trituradas. Ahora, el material de poda sirve para elaborar
el biocarbdn. Este es activado con una sustancia fertilizante organica, mejor
si con la orina de los bafios secos de los habitantes en el predio y aplicado al
suelo. Esta practica mejora ain mas la fertilidad del suelo y su capacidad de
almacenar la humedad. A partir de un cierto momento la biomasa que sale
del mismo sistema productivo gracias al humus del suelo y su macrobiota y
microbiota mantiene estable la fertilidad permitiendo que el consorcio sea
productivo de manera sostenible.

Apuntando a una difusion mayor de las practicas de mejoramiento de la
fertilidad del suelo arriba descrita, se percibe la necesidad de establecer
normas a nivel comunal, municipal y departamental. Un ejemplo: se deberia
asegurar, que el material para elaborar biocarbén y MRF proviene de la
misma parcela agroforestal para evitar la degradacidon en lugares con
vegetacion silvestre. Serd el aporte de la Geografia Adaptada proponer
lineamientos en el ambito de un desarrollo sostenible, con el fin de que la
aplicacion de la Agroforesteria Dindmica no contradiga sus esfuerzos
logrados.
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Recomendaciones para un enfoque de sistemas
agroforestales bajo la perspectiva de geografia
aplicada

1. Introduction

A partir de los resultados obtenidos en los estudios aqui publicados, se
puede destacar que los sistemas agroforestales evaluados muestran
aspectos favorables que podrian resultar en una solucion al compromiso
entre productividad y restauracidn de suelos. Logicamente estos sistemas
todavia deben ser mejorados en varios aspectos, pero tienen una base que
ya les confiere ventajas que hacen que se las deba tener en cuenta dentro
de los planes de desarrollo agricola regionales. En este sentido es que la
presente publicacion pretende abrir el andlisis de los sistemas
agroforestales dindamicos a wuna discusion mas amplia, multi o
transdisciplinar, e intersectorial, de manera que se pueda acelerar su
discusion y posterior difusion.

En las siguientes secciones, se rescatan elementos, sugeridos para el disefio
e implementacion de sistemas agroforestales dindmicos en la zona
semiarida de Cochabamba. Esta primera visién abarca temas técnicos
agrondomicos y ecoldgicos de las parcelas analizadas. Luego se abre la
discusion hacia aspectos conceptuales de la agroforesteria dentro del
ambito de la geografia de la innovacidn. Posteriormente se presentan
algunas recomendaciones de investigaciones complementarias para una
mirada multidisciplinaria. Finalmente se proponen recomendaciones para
un modelo de innovacién social desde la academia, pensando en el
importante rol que puede cumplir este sector para la difusién de la
agroforesteria. Estos mismos elementos seguramente seran adaptables en
alguna medida en otras regiones de la zona andina de Sudamérica, con
caracteristicas biofisicas similares.
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1.1 Los resultados técnicos agronémicos y ecoldgicos en
sistemas agroforestales

Respecto a la produccion de biomasa en el sistema agroforestal

En el contexto de la zona semidrida agricola, que presenta importantes
procesos de degradacidon de suelos, es necesario lograr una produccion
elevada de biomasa vegetal. Esto permitird generar una capa de hojarasca
que proteja a los mismos de la erosion y de la desecacién. Por otro lado,
permitird aportarla al mejoramiento de los suelos a partir de una mayor
acumulacion de materia organica eddfica. Finalmente, permitira también
aportar con otros productos al sistema de vida de los agricultores, tales
como forraje rico en proteina para el ganado en la época seca y lefia para el
consumo familiar. En el transcurso de los estudios se observaron mayores
acumulaciones de biomasa en las parcelas que tienen una mayor densidad
de plantas lefiosas por hectarea. En este sentido, una recomendacion es el
disefio de sistemas de alta densidad de especies acompafiantes. En el
lenguaje de la agroforesteria dinamica en sistema de callejones (alley
cropping) practicada en la zona, la densidad se mide en términos de especies
acompafantes que se incorporan en medio de dos especies productivas
principales. En este sentido, la alta densidad de especies acompafiantes se
entenderia aqui como lainclusién de al menos 2-3 plantas lefiosas, pudiendo
ser incluso mas.

El concepto de la generacion de biomasa es posiblemente el mas importante
de la innovacion social de los sistemas agroforestales dinamicos, ya que
permite la capacidad de restauracion ambiental. Constituye el cambio
paradigmatico al conocimiento local convencional, que propone la
innovacién agroforestal dindmica. En este sentido, requiere un cambio
profundo en la mayoria de las personas (agricultores, técnicos) y las
instituciones (academia, extensionistas, sector publico). Como se explicé en
el trabajo sobre Geografia Aplicada, se tiene un capital intelectual base, en
las instituciones que promueven la practica agroforestal (ONG’s, algunos
gobiernos municipales, academia, agricultores practicantes) que puede
servir para encaminar las experiencias en sus primeros pasos. Sin embargo,
se debe trabajar todavia en cuanto a sensibilizar a la sociedad para encarar
de manera prioritaria el control de los procesos de degradacién de la tierra
y la restauracién, como el Unico camino para lograr aumentos sostenibles
en la productividad.
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Respecto a introducir como acompafiantes especies nativas o exodticas

Otro factor que incidi6 en la alta acumulacién de biomasa fue la
combinacion de especies nativas y exoticas. Herbas / Azero muestran
algunas recomendaciones de especies nativas y exdticas que tuvieron un
alto desempefio en las distintas fases de los sistemas agroforestales
estudiados. Durante la primera etapa (1-3 afios), tuvieron un alto
performance especies principalmente exdticas, tales como acacias (A.
dealbata, A. retinoides, A. melanoxylon y Parkinsonia aculeata), tagasaste
(Chamaecytisus proliferus), ceticio (Cytisus racemosa), olmo (Ulmus pumila),
y retama (Spartium junceum). Entre las nativas destacaron en la primera
etapa tecoma (Tecoma stans), aliso (Alnus acuminata) y cedrén (Aloysia
citrodora). Durante la segunda etapa (4-8 afios) sobresalieron por su
crecimiento las especies nativas ceibo (Erytrina falcata), cedron, aliso, molle
(Schinus molle) y pacay (Inga sp.); entre las especies exdticas lo hicieron
tagasaste, alamo (Populus alba), ceticio, acacias y duraznero (Prunus
persica). En la tercera etapa (9-17 afios) tuvieron un mayor crecimiento tipa
(Tipuana tipu, con una elevada tasa) y jacarandd (Jacaranda mimosifolia)
entre las nativas, y pino (Pinus sp.), olivo (Olea europea) y fresno (Fraxinus
sp.) entre las exoticas. Por lo general, en 8 de 10 parcelas, las especies
acompafantes exoticas aportaron en biomasa un monto mayor al de su
participacion en numero en la parcela, por lo que su inclusidn en los sistemas
parece importante pensando en maximizar la biomasa. Sin embargo, las
especies nativas son importantes en términos de los servicios ambientales,
razon por la cual un balance de los dos grupos es justificable.

Para los proyectos de forestacion de la regién, las instituciones
ambientalistas, académicos, colegios profesionales (bidlogos, ingenieros
ambientales, ingenieros forestales), defienden la importancia de la
biodiversidad y las especies nativas. Esto, sin embargo, no se aplica en la
practica de dichos proyectos, ya que lo usual es la plantaciéon de
monocultivos, especialmente de eucaliptos y pinos. En este sentido se debe
generar mayor experiencia practica y cientifica, transdisciplinar, para
evaluar correctamente en la practica, la posibilidad de plantaciones mixtas
y difundirlas entre los actores.

Respecto a especies nativas propias del piso ecolégico

A pesar de que el 90 % de los sistemas agroforestales dindmicos evaluados
(9 de 10) tuvieron entre sus componentes a especies nativas (arboles y
arbustos), las mismas no tienen una estrecha relacién con las especies
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correspondientes al piso ecolédgico en que se encuentran, en este caso el
piso montano (Aramasi, Combuyo y La Maica) y altimontano (Rodeo). Una
recomendacion en este sentido es incluir a especies representativas de sus
pisos ecoldgicos, en el disefio agroforestal, con el fin de aportar con las
especies mejor adaptadas para cada zona, asi como aportar también a las
funciones ecoldgicas del sistema productivo. Concretamente, en el piso
montano, se incluye frecuentemente al molle (Schinus molle) y ceibo
(Erythrina falcata) en los sistemas agroforestales, y raramente a chirimolle
(Zanthoxylum coco), lloque (Kageneckia lanceolata), jarka (Acacia visco) y
soto (Schinopsis haenkeana). Se sugiere tener en cuenta en mayor medida
a las especies citadas, pero incluir ademas también a la gargatea
(Vasconcellea quercifolia) y najna (Escallonia millegrana). En el piso
altimontano de la zona de estudio predomina la khewifia (Polylepis
subtusalbida) como especie potencial, que muy rara vez es incluida dentro
de los sistemas agroforestales.

Especies acompaiiantes: ¢ competencia con las especies frutales?

La evaluacion de relaciones arbol-arbol sugirié que, en el caso del cultivo de
manzano en sistemas agroforestales dinamicos, que es el cash crop mas
comun de la zona de estudio, las relaciones de arboles de manzano entre si
fueron de competencia, mientras que las relaciones entre manzanos vy
cualquier otra especie acompafiante fueron neutras, es decir, ni de
facilitacién ni de competencia. Esta interesante observacion sugiere que
seria posible manejar sistemas agroforestales dindmicos de elevada
densidad (regularmente hasta 2-4 arboles entre manzanos, que fueron las
densidades aqui evaluadas), sin ocasionar disminuciones en el crecimiento
y produccién normal de los manzanos, siempre y cuando se apliquen
practicas de poda y control del crecimiento de las especies acompafiantes.
Esta constatacion a partir de herramientas estadisticas coincide con las
observaciones de los agricultores y técnicos, que manifiestan que los arboles
conviven aun estando plantados a distancias menores a 0,5 m de la especie
productiva (Pefiarrieta / 2018; Vargas / 2018). Sera importante ampliar y
profundizar estos estudios para tener conclusiones contundentes vy
definitivas sobre las relaciones entre acompafiantes y productores, y en
especifico, sobre las especies acompafiantes particulares con los arboles de
manzano y otras especies productoras.
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¢éCudles especies acompaiiantes son las mejores?

Otro aspecto que se observd acerca de las relaciones entre arboles es que,
contrariamente a las hipdtesis iniciales del trabajo, no se pudo identificar a
especies acompafantes que sean “mejores” que otras. Tanto las
evaluaciones estadisticas como las conversaciones con técnicos y
productores practicantes de agroforesteria, interesantemente no
manifiestan que en la practica ciertas especies “convivan” con los manzanos,
mejor que otras. Aunque estos estudios deben ser aun ampliados vy
generalizados, en primera instancia permitiria justificar el aumento de la
diversidad de acompafiantes, mds que pensar en pocas especies “de mayor
calidad acompanfante”, desde el punto de vista de los manzanos. Esto mas
que todo pensando en los beneficios que trae el incremento de la
biodiversidad a los sistemas productivos, en el enfoque agroecolégico.

Comparacion de la calidad de suelos de parcelas agroforestales y
convencionales

Con respecto a los cambios en las propiedades del suelo, fruto de la
implementacion de sistemas agroforestales dinamicos, los estudios de corte
transversal, comparando con parcelas convencionales adyacentes,
mostraron diferencias significativas. Parametros clave de calidad del suelo
mostraron cambios significativos en el conjunto de las 10 parcelas caso. En
algunos casos las diferencias fueron dramaticas, tales como la materia
organica, que mostré un contenido promedio de 4,81 % debajo de las hileras
de drboles, 4,02 % en los callejones de los sistemas agroforestales, y 1,87 %
en los sistemas de agricultura convencional testigo. Esto representa un
cambio cualitativo, desde un contenido bajo de materia organica (menor a
2 %) hasta uno alto (mayor a 4 %), ien un lapso de 5-6 afios en promedio!
Esta diferencia significa, ademas de todos los beneficios que le brinda la
materia organica a la calidad y productividad del suelo, un secuestro de
Carbono apreciable. Arce / Azero muestran que el sistema agroforestal
promedio tiene almacenado en el suelo una cantidad de C de alrededor de
3 a 3,5 veces mas que en la biomasa aérea mas el mantillo. Esto mostraria
de manera clara que en los sistemas agroforestales de esta zona semiarida
el reservorio de Carbono mas relevante se encuentra en el sueloy noenla
vegetacion. Por otro lado, muestran también que el contenido de C en el
suelo del sistema agroforestal esta 2 a 2,5 veces por encima del sistema
convencional. Esto refleja el potencial de secuestro de carbono en términos
netos de la agroforesteria dinamica en relacion al sistema convencional y su
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accion favorable en el contexto del cambio climatico, en las condiciones de
la zona semiarida de Cochabamba.

También merece destacarse que en el estudio de suelos, todos los
parametros de calidad fisica y bioldgica fueron significativamente superiores
en los sistemas agroforestales en comparacién con los convencionales. En el
caso de los pardmetros quimicos, la mayoria de ellos fueron
significativamente superiores.

Con respecto a la calidad bioldgica, otro resultado interesante se muestra
en Teran / Gutiérrez / Azero (2018), en un estudio realizado en las mismas
10 parcelas agroforestales, en el cual se registré la medicidn del flujo de CO>
en muestras de suelo tomadas in situ, bajo las hileras y en los callejones.
Este estudio encontrd diferencias estadisticamente significativas a favor de
las hileras en relacion a los callejones, mostrando una actividad bioldgica
heterotréfica mas dindmica.

Por otro lado, Terdn / Gutiérrez / Azero (2018), con relacién al edafoclima,
compararon mediciones de temperatura y humedad del suelo debajo de las
hileras de arboles, levantados in situ con sensores, en relacion a los
callejones, en las mismas 10 parcelas de estudio. Los resultados mostraron
diferencias significativas, donde tanto la humedad como la temperatura
eran superiores en los callejones (Teran / Gutiérrez / Azero 2018). En el caso
de la temperatura, la influencia de los arboles a través del sombreado,
posiblemente explica estos mayores registros en los callejones. El caso de la
humedad parece paraddjico, sin embargo es explicado por los autores por
el hecho de que el estudio se realizd durante la época seca, en la que los
callejones tenian cultivos manejados con riego en ese momento.

Analizando finalmente los indices de calidad integral del suelo, se registro
una superioridad contundente de los suelos agroforestales,
independientemente de la regidn estudiada, de las caracteristicas
particulares del sistema agroforestal dinamico, del manejo agroforestal y del
piso ecoldgico.

En concordancia con lo anterior, de acuerdo a las percepciones de los
productores existen mejoras en los suelos de las parcelas agroforestales,
porque la produccién se incrementd y porque los suelos estan mas hiumedos
y suaves para trabajar (Ricaldi / Montafio / Azero 2018). Esta observacion
refleja los criterios de productividad evaluados por los agricultores, dado
gue mientras mas produzca el suelo mejor esta su calidad.
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En general, las diferencias en la calidad del suelo registrados entre sistemas
agroforestales dinamicos y sistemas agricolas tradicionales, se mostraron
evidentes y estdn basados en un conjunto de indicadores, incluyendo
indicadores integradores. Frente a la realidad rural de fuertes procesos de
degradacion de suelos agricolas, consideramos que la agroforesteria
dindmica muestra el potencial de ofrecer una posibilidad de transformacion,
sin un costo excesivo.

Importancia de la poda y aplicaciones del material lefioso proveniente de
ella

Un aspecto muy importante de los sistemas agroforestales dinamicos
resultd ser el manejo riguroso de la poda durante el invierno y una poda mas
leve, permanente, durante la época de crecimiento, para permitir un
desarrollo mas armadnico de la integralidad de las especies.

La biomasa obtenida por la poda ofrece dos posibles aplicaciones que
aportan de forma significativa al aumento de fertilidad del suelo y su
capacidad de almacenar la humedad. Las ramas podadas hasta 3 cm de
grosor pueden ser transformadas en madera rameal fragmentada que son
la base para el proceso de humificacion del suelo trabajo de Stadler Kaulich.
Las ramas mas gruesas son materia prima para la elaboracién de biocarbdn,
el cual, con su estructura altamente porosa, ofrece habitat para los
organismos en el suelo que aportan a la pedogénesis, la fertilidad del suelo
y el almacenamiento de humedad.

1.2 Resultados conceptuales: los cambios en sistemas
agroforestales y procesos geograficos de innovacién

En términos generales, se ha podido mostrar, que se puede analizar los
procesos de manejo de recursos agroforestales con los parametros del
concepto originario de geografia de innovacion (Cuadro 1 — Capitulo
Geografia Aplicada).

Existen innovadores, en este caso organizaciones no gubernamentales,
residentes en la region, con relaciones de trabajo hacia otras regiones de
Bolivia.

Si bien es cierto que el concepto original de sistemas agroforestales muestra
una orientacion decisiva hacia lo “econémico”, tal como fue implementada
este enfoque en la zona semiarida de Cochabamba, se nota aspectos
ambientales (seccién anterior) y sociales (trabajados inicialmente, que
necesitan ser sistematizados, ver ultima seccion).
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El enfoque tradicional de los sistemas agroforestales dinamicos fue creado
en una zona humeda de Bolivia, y su traspaso a una zona semidrida ya
representa una novedad.

Se han podido localizar actores de difusién, sobre todo una red de ONGs,
con perspectivas de integrar a otros actores como la Universidad Catélica
Boliviana San Pablo en esta etapa de divulgacién de conocimientos en el
mundo urbano e intelectual. Considerando que se trata de un proceso
relativamente reciente, no existen indicadores de impacto sobre el
desempefio institucional a nivel de la red, ni de la universidad. Por la
informacion lograda, una difusién comparativamente débil en el territorio
de Cochabamba, se puede constatar que la capacidad de los actores de
difusion constituye un elemento clave para los futuros pasos de un proceso
de innovacién.

Sobre esta base, los resultados relativos a adaptadores de la innovacion no
pueden ser muy precisos. Sin duda, se tiene que captar el interés de
instituciones estatales para multiplicar la idea e integrarla en las politicas
departamentales 'y  municipales. Se requiere investigaciones
complementarias y se puede especificar el enfoque principal de estas
investigaciones (Ultimo acdpite, parte ciencias politicas y sociologia).

Los canales de comunicacion son poco estudiados en trabajos tradicionales
sobre procesos geograficos de innovacion. Basandose en los trabajos de
extension agricola y estudios universitarios, se puede afirmar, que la
importancia de canales de comunicacién es crucial en el mundo rural de
Bolivia. Se han podido identificar algunos canales existentes - redes de
instituciones no gubernamentales y sus formas de interaccién, participacion
de personal universitario — pero no se ha analizado los impactos especificos.
La importancia de la comunicacion personal (p.e. personas de confianza
dentro de un municipio y su opinién), el rol de medios de comunicaciéon
(radio, TV e internet), perspectivas y limitaciones que existen en la
comunicacion entre el mundo rural andino y una zona metropolitana
requieren estudios especificos.

Las barreras existentes son varias, merece mencionarse sobre todo el rol del
mundo rural tradicional dentro de las estrategias de desarrollo, apuntando
a procesos de modernizacion (en todos los sectores econdmicos). Por los
conocimientos acumulados hasta el momento, se podria resumir: se ha
podido identificar barreras en forma de instituciones y politicas nacionales
(es decir: la parte fija de las estructuras institucionales, “Aufbauorga-
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nisation”), parece ser que la parte del funcionamiento (la parte dindmica,
cdmo interactian diferentes actores, “Ablauforganisation”) tiene mas
importancia y no esta estudiada todavia.

La Figura 1 resume primeros resultados. Existen barreras en forma de
cooperacion institucional deficiente (Falta cooperacion ONG’s - Universidad
— Gobierno local), falta de competencias legales o inseguridad “quién tiene
competencia de hacerlo” (Gobierno local no tiene competencia de
planificacion bien definida y/o hay superposicion de competencias con otras
instituciones, véase también capitulo sobre actores institucionales), falta de
conocimientos, especialmente el territorio y su valor para la planificacién. El
trabajo sobre relaciones funcionales en el territorio y todas las
consideraciones sobre adaptar el modelo tradicional de la geografia de
innovacidn a Bolivia, muestran posibilidades para mejorar esta parte de los
conocimientos. Quizds de importancia mayor todavia es la falta de
conceptos sobre monitoreo de impacto, enfocando sobre todo actuaciones
institucionales e impactos generados. Esta barrera incluye, al nivel de
actores, una débil cooperacidn academia — gobiernos locales y sociedad civil.
La institucidon que debe tener un mandato para pensar y elaborar nuevos
conceptos de andlisis (como monitoreo de impacto), la academia, sélo
excepcionalmente trabaja con la visién de “ciencia aplicada”, mirando hacia
los problemas de la realidad que requieren respuestas. Los gobiernos locales
tampoco buscan especificamente esta cooperaciéon. Merece mencionarse,
que la discusion sobre “cdmo pasar por las barreas identificadas” tiene que
tomar en cuenta la alta diversidad de la sociedad de Bolivia, que implica
valores diferentes sobre ciertos conocimientos o formas de usarlas en
diferentes partes de la sociedad.

Considerando que se trata de un trabajo de ciencia aplicada, las barreras
presentadas se pueden entender también como primeras hipdtesis de
trabajo para futuras investigaciones mas detalladas (véase también ultimo
acdpite, parte “Geografia”). Por otra parte, merece mencionarse que se ha
ampliado el analisis de los impactos de sistemas agroforestales bajo una
perspectiva de enfoque sectorial. En el momento que se profundice todavia
los estudios sobre impactos territoriales bajo la perspectiva de geografia de
innovacidn, se abre una puerta para incluir nuevos conceptos de politica
local en la investigacion. Los tres conceptos mencionados en este contexto
son ampliamente discutidos a nivel tedrico, parece ser que en todos los
casos hacen falta datos empiricos sobre su utilidad en el Sur Global.
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Figura 1: Barreras (de investigaciones necesarios) en un proceso de innovacion
social - politica
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En resumen, por lo estudiado hasta ahora, se puede concluir que las
actividades realizadas en sistemas agroforestales en la parte semiarida de
Cochabamba pueden ser interpretadas bajo la perspectiva de geografia de
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innovacién. Una vez que se ha logrado precisar la informacién sobre los
aspectos que faltan en el momento, los resultados aqui presentados tienen
una validez bastante general en la zona semiarida de Cochabamba, aspecto
que sin embargo merece ser corroborado y matizado, de acuerdo a las
variaciones que se observan en esa zona. Los ecosistemas de bosques secos
interandinos y puna semihimeda de Cochabamba se encuentran con ligeras
variaciones en muchos espacios en toda la region andina, incluyendo a otros
departamentos de Bolivia, el Norte de Argentina, Peru y Ecuador. Por ende,
los resultados de las investigaciones presentadas en esta publicacion podran
ofrecer alternativas de producciéon también para zonas especificas en estos
paises.

1.3 Roles de los actores principales para facilitar el desarrollo de
los sistemas agroforestales hacia una innovacién social

El desarrollo de la agroforesteria en Cochabamba se ha basado inicialmente
en el capital humano. Las primeras experiencias de proyectos
especificamente agroforestales fueron llevadas a cabo por técnicos y
agricultores que recibieron alguna capacitacion en el tema, fuera de la
region. Estas experiencias se instalaron en parcelas privadas, generalmente
individuales. Hasta ese momento, el conocimiento local tradicional sobre
agroforesteria era practicamente inexistente, o, en el mejor de los casos,
poco estructurado. Los drboles se limitaban a sitios cercanos a las viviendas,
mas que todo para producir fruta para consumo familiar. O bien en
bosquetes para la produccion de madera y lefia, en monocultivos de pinos 'y
eucaliptos. Virtualmente, a partir de la década de 2010, se comenzd la
implementacion organizada de parcelas agroforestales.

La figura 2 ilustra el mapa actual de los componentes y actores principales
en el desarrollo de los sistemas agroforestales como un modelo de
innovacién social. En esta representacion, la innovacidn social continua
impulsada por la sociedad civil (ONG’s, organizaciones sociales de
agricultores, empresas, cooperacion internacional) y el gobierno local,
eventualmente acompafiada con el sector académico a partir de acciones
de monitoreo y evaluacién de los nuevos sistemas (Universidad Catdlica
Boliviana San Pablo), y formacién de pregrado, en la carrera de Ingenieria
Forestal o en carreras especializadas en agroforesteria de unidades
académicas rurales (Universidad Mayor de San Simdn).
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Figura 2: Actores principales para facilitar el desarrollo de sistemas
agroforestales hacia una innovacion social
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En la figura 2 aparecen como conceptos vinculados a la innovacién
agroforestal, el capital intelectual y el conocimiento local (Trabajo:
Geografia Aplicada), aportando hacia un modelo de territorios creativos.
Para asegurar la sostenibilidad de la innovacion, es esencial el desarrollo y
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fortalecimiento del conocimiento local. En este caso, el conocimiento local
no parte, como tal, de los saberes tradicionales de la cultura andina, pero
incluye algunos principios fundamentales de ese acervo cultural, tales como
el manejo de la biodiversidad, la asociacién de cultivos, la conservacion de
suelos, el manejo de microclimas, el trabajo comunitario, el
aprovechamiento de especies nativas para fines econémicos, la integracion
de subsistemas (agricola-ganadero), etc. Sin embargo, ademas de ellos,
incluye conceptos novedosos en la region como es la introduccion de
arboles en las parcelas, la propuesta de nuevos cash crops no tradicionales
(esencialmente frutales en esta etapa, pero potencialmente muchos otros,
como hortalizas, flores, forrajeras, ...), el manejo del suelo bajo cobertura de
mantillo, el aprovechamiento mas eficiente del agua, la plantacién de
lefiosas en alta densidad, el manejo de una elevada biodiversidad de cultivos
en la parcela (hasta 20-30 especies), el cultivo de especies nativas no
tradicionales, el manejo de la sucesidon ecoldgica, entre otros. Este ultimo
grupo puede ser denominado como conocimiento local técnico, dado que ha
sido y es desarrollado en la propia region, por instituciones de caracter
técnico.

Por otro lado, se tiene, como un capital intangible del territorio, el capital
intelectual, que fue descrito en el trabajo sobre Geografia Aplicada. Se trata
de un capital humano, estructural y relacional, esencial para la consolidacion
de la agroforesteria dinamica en la regidon. En una empresa, el capital
intelectual es el activo mas importante, dado que incluye a todos los
componentes que permiten el saber hacer de la empresa. En el caso de la
agroforesteria, el capital intelectual es un activo del territorio. El mismo esta
en un proceso de construccion, a través de la experimentacion, evaluacion,
adaptacion y ajuste permanente, que se dan lugar en las diferentes
localidades de la regién. Sin embargo, al contrario de lo que ocurre en una
empresa, donde su acumulacidn y capitalizacidn se facilitan debido a que los
propietarios de la misma se encargan de promoverlo, en el caso del capital
intelectual territorial, debido a los numerosos actores y caracteristicas
locales, se encuentra disperso en las comunidades agricolas y en las
instituciones. En este sentido, la acumulacién de este capital seria mas
eficiente en el caso en que existan procesos de intercambio entre
localidades, que permitan a los distintos actores aprovechar los aprendizajes
de los otros.
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En consecuencia, dado que el conocimiento local y el capital intelectual se
encuentran en un proceso de desarrollo y se encuentran a la vez dispersos
en el territorio, es importante la presencia de una entidad que coordine este
crecimiento. En tal sentido, se propone como recomendacién el
establecimiento de una comunidad de aprendizaje alrededor de la practica
agroforestal, con un enfoque transdisciplinario orientado a la solucién (ver
Lang / Wiek / Bergmann / Stauffacher / Martens / Moll / Swilling / Thomas
/ 2012). Esta comunidad deberia reunir a todos los actores de la
agroforesteria regional y generar espacios para promover la reflexién sobre
la practica agroforestal y sus necesidades, que incluya aspectos esenciales
como la tecnologia requerida (agricola-forestal), las necesidades de
formacién y capacitacion, la difusidon y sus barreras, las necesidades de
apoyo en sistemas de comercializacion, la agregacién de valor, la necesidad
de apoyos especificos por parte del estado, etc. Ademas de ser un sitio para
la reflexién y discusion de necesidades, también debera ser un sitio para la
busqueda de alternativas de solucién para las necesidades detectadas, a
partir de los recursos disponibles en la misma regién. Y finalmente, debera
ser un espacio para la concrecidn de esas soluciones a partir de las
capacidades de la red de actores relevantes. De esta manera podrian
fortalecerse el conocimiento local (tradicional, técnico-cientifico), el capital
intelectual y la innovacion social por si misma. Los actores de estas
comunidades deberian ser todos los actores regionales relevantes
mencionados, incluyendo a los municipios (gobierno local) y gobernaciones
(gobierno regional), comunidades agricolas u otras organizaciones sociales
rurales, empresas, ONG’s, cooperacidn internacional, sector académico,
etc., todos ellos reunidos en una plataforma horizontal. Los facilitadores de
estas comunidades podran ser grupos de investigaciéon multidisciplinarios
del sector académico, capaces de aportar con metodologias y visiones
diversas.

Esta comunidad de aprendizaje también podria aportar a la construccion de
un “territorio creativo”, en el sentido de Jardon y Gierhake (2018). Se
entiende como territorio creativo a aquel que genera innovaciones (Ravbar
/ Bore / Nared / 2005) a partir del desarrollo del conocimiento (Sveiby 2001).
La comunidad induciria al desarrollo de un conocimiento relevante, que
responde a la problematica social local, a partir de procesos de investigacion
aplicada.

La categoria de territorio creativo debera incentivar también a la creacidn
de sistemas de agregacién de valor a la practica agroforestal, de manera
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dindmica y sostenida, beneficiando potencialmente a otros sectores de la
poblacién, de manera directa e indirecta. Esta transformaciéon podria
realizarse de manera realista, dada la existencia ya de una base de red
interinstitucional (Red ECO-SAF) que incluye actualmente a los actores mas
relevantes: sociedad civil, instituciones privadas y publicas, y sector
académico.

2. Un modelo de innovacién social a partir de la academia

A partir de la experiencia de la agroforesteria en Cochabamba, vemos que
para el desarrollo de la misma no es suficiente la accion de una sola
institucién. Todas las instituciones de la red agroforestal dinamica de
Cochabamba deben fortalecerse.

En el caso de las instituciones académicas, vemos que su fortalecimiento
reviste una especial importancia. La universidad es la Unica instituciéon que
puede aportar a través de un enfoque transdisciplinar de largo plazo que
contemple las multiples areas de la ciencia que se mencionan en las
secciones anteriores. Sin embargo, para esto, la universidad debe
transformarse a si misma a partir de un modelo de innovacién social
universitaria, tal como el propuesto por Villa (2018). EI modelo de Villa
(2018), ver Cuadro 1, exige una universidad volcada hacia el exterior, para
trabajar proyectos de investigacion aplicada desde una perspectiva
transdisciplinar. Ademas, exige una universidad capaz de trabajar en redes
interinstitucionales, de una manera horizontal, incluyendo a los sectores
publico y privado. Finalmente, exige una universidad que se especialice en
el desarrollo de métodos de innovacidn social, en la teoria y la practica.
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Cuadro 1. Dimensiones de una universidad estructurada para un Modelo de
Innovacidn Social Universitaria Responsable (modificado de Villa, 2018).
1. Dimension curricular y pedagégica. Componentes: Formacion del alumnado con
una orientacion hacia el servicio a la sociedad; Desarrollo profesional para el
personal universitario; y Respuesta educativa con equidad atendiendo a la
diversidad.

2. Dimensién organizacional. Componentes: Planificacidn, gestion, autoevaluacion
vy acreditacion institucional; Estructura organizacional; y Cultura organizacional.

3. Dimensién investigacion, desarrollo e innovacién. Componentes: Politicas
institucionales de investigacidn en innovacion social; Comunidad investigadora y
redes de produccion de conocimiento; investigacion transdisciplinar; Gestién,
transferencia y difusion del conocimiento; y Fomento de la investigacidén en temas
priorizados por las redes.

4. Dimension relacion con el entorno. Componentes: Relacion con la sociedad,
proyectos, contribucién al desarrollo del pais; Trabajos en red, en relacion con la
comunidad y con diferentes grupos de interés; Incidencia en politicas publicas; y
Generacion de conocimiento académico y popular.

5. Dimension ambiental. Componentes: Cultura ambiental; Politicas y sistemas de
gestion ambiental; Formacion en el area del medio ambiente; Investigacion en el
drea de medio ambiente; y Accidn en relacion al medio ambiente.

6. Dimension de internacionalizacion. Componentes: Politicas de fomento de
internacionalizacion; Proyectos de investigacion internacionales; Trabajo de
enfoque social en redes internacionales; Movilidad académica internacional; y
Programas de formacion conjunta.

La Universidad Catdlica Boliviana San Pablo, que es una de las instituciones
académicas que se han involucrado en el proceso de innovacion
agroforestal, ha avanzado en varias dimensiones del modelo. Trabaja
(aunque no exclusivamente) desde la perspectiva de la ciencia aplicada,
colaborando con redes interinstitucionales. Tiene un programa de largo
plazo para el desarrollo rural bajo un enfoque de comunidades
transdisciplinarias de aprendizaje, en zonas rurales de Cochabamba (CRI-
UCB 2020a). Este programa lo desarrolla en redes interuniversitarias belgas
y bolivianas, donde se profundizan aspectos tedricos y practicos de métodos
transdisciplinarios, donde confluyen equipos conformados por distintas
areas: antropodlogos, abogados, ingenieros diversos, comunicadores
sociales, administradores de empresas, etc., interactuando con distintos
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actores de la sociedad rural (CRI-UCB 2020a). Implementa programas de
capacitacion rural mixtos, con intercambios de experiencias y
conocimientos de productor a productor, y también con participacién de
docentes académicos y estudiantes (CRI-UCB 2020b). Posee tres centros de
investigacion, en las areas de ciencias sociales, ciencias econdmicas vy
administrativas y ciencias de la ingenieria, donde también se realizan
actividades de investigacion y extension en las distintas especialidades (CRI-
UCB 2020c). Sin embargo, para operar bajo un modelo de innovacién social
requiere todavia de adecuaciones estructurales, tales como: definir politicas
de investigacién en innovacion social, ampliar la intensidad de su
interrelacionamiento con los actores sociales, ampliar sus capacidades para
la incidencia en politicas publicas, intensificar su accién efectiva en
proyectos ambientales, desarrollar una oferta curricular para la formacién
de diferente nivel en la tematica agroforestal, entre otras. Estos cambios le
permitirdn transformarse en un actor mucho mas efectivo de la innovacién
agroforestal y otras innovaciones sociales.

3. Recomendaciones para investigaciones complemen-
tarias

El analisis de la produccion agroforestal requiere una perspectiva
transdisciplinar, que involucre aspectos agrondmicos, pecuarios, forestales,
ambientales, econdmicos, politicos, socioldgicos, psicolégicos, estéticos,
etc. Implica también un involucramiento multi-sectorial y multi-
institucional. Por todo esto, creemos que es necesario establecer un analisis
holistico, o al menos multidisciplinario, para esta innovacion.

En este sentido, en las siguientes secciones se proponen algunas
recomendaciones de investigaciones adicionales a las técnicas
agrondmicas/ambientales que aqui se analizaron. Bajo el criterio de la
ciencia aplicada, se proponen dichas recomendaciones por disciplinas, de
manera que se inicie un primer didlogo con las otras ciencias relacionadas
con la innovacién agroforestal. Se entiende que esta apertura al didlogo es
inicial, lo cual sobreentiende que hay posiblemente muchas otras relaciones
que deberan emerger en el proceso de la ciencia aplicada. Se pretende con
esto fortalecer la propuesta agroforestal y brindarle a la iniciativa un valor
agregado.
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Ciencias politicas

Convendria evaluar el rol de estado y las organizaciones no
gubernamentales en la promocién de los sistemas agroforestales, de
manera de no duplicar los esfuerzos y definir con claridad el alcance de
cada tipo de institucion

Se puede pensar en mecanismos de pago por servicios, de manera que
el costo de la subvencion no recaiga de manera tan importante en el
estado. Una retribucién importante para los practicantes agroforestales
podria ser por el Carbono fijado, el cual se ha visto que puede ser
significativo. En este sentido conviene repensar en la normativa nacional
relacionada con los mercados de Carbono.

Puede vincularse la promocion de la agroforesteria con otros programas
del estado, tal como el programa “Mi Riego”. Los sistemas agroforestales
tienen un mayor potencial en zonas de riego. Por otro lado, los proyectos
que brindan agua de riego, también requieren de una propuesta mas
amplia, a fin de que la nueva oferta de agua sea utilizada con una alta
productividad, en términos econdmicos, ambientales y sociales.

Se requiere un andlisis aparte, que enfoque la manera de como la
fiscalizacion y los programas del fortalecimiento institucional son
empleados en cada una de las areas identificadas como estratégicas para
la gestion ambiental y qué impacto tienen dentro de una estructura
socio-politica existente.

Con instrumentos politoldgicos se debe investigar las capacidades de la
entidad estatal responsable para manejo de la Biodiversidad para
realizar su mandato.

Otras preguntas son: ¢ Tienen el apoyo politico suficiente para coordinar,
por ejemplo, todas las actividades relacionadas con la conservacién y el
uso sostenible de la biodiversidad dentro y alrededor de las areas
protegidas? ¢Cuales fueron los factores principales que limitaron la
capacidad de esta entidad en el pasado a nivel politico del estado central
(limitaciones de presupuesto para operaciones concretas, cambio de
directores permanentes, una valorizacién limitada del puesto del
director de la entidad dentro del esquema politico que tienen los
partidos del gobierno, contradicciones de las propuestas técnicas con
aquellas de otros ministerios "con vocacion productiva")?

Sociologia

Considerando que los resultados de cualquier propuesta politica
dependen de su aceptacién en la sociedad, parece ser importante,
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analizar con instrumentos de las ciencias sociales, si la poblacién
residente conoce el concepto de sistemas agroforestales dindmicos, las
limitaciones a corto plazo y las perspectivas en el futuro, y qué papel esta
jugando este concepto en el contexto de la economia familiar (local).

- Seria importante realizar estudios desde la sociologia, con las familias
que practican sistemas agroforestales, a fin de analizar su relacién con
esa forma de produccion. Estudios previos (Azero / Herbas 2019) han
revelado que algunos agricultores consideran que estos sistemas
productivos consumen menos horas de trabajo y de mejor calidad, dado
que requieren trabajos menos pesados (en relacion a arar o deshierbar,
por ejemplo) y no son realizados a la intemperie, como en la agricultura
tradicional de la zona. Este aspecto de “trabajar al sol” es importante en
la zona andina, por la intensidad de la radiacidon en estos ambientes
secos. Otro aspecto importante es que la agroforesteria en muchos casos
es llevada adelante por las mujeres de la familia. Seria interesante
estudiar las razones de ello, a fin de fortalecer el trabajo con las mujeres.

- Tomando en cuenta las necesidades de los municipios, tanto en servicios
sociales / econdmicos como en sistemas productivos, y considerando
también que el presupuesto - de la gran mayoria - de los municipios va a
ser pequefio en comparacién con todos los proyectos que se podria
ejecutar. ¢Qué posibilidades reales existen a nivel municipal para
ejecutar proyectos ambientales agroforestales?

Uso y conservacion de los recursos naturales

- ¢De qué manera se integra el aspecto “manejo sustentable de la
biodiversidad” en las actividades de extensidn agricola y forestal? ¢ Existe
una politica marco (a nivel del Estado central y/o regional) y hay una
capacidad real en el dmbito de la administracion sectorial para
transformar la politica marco y los resultados de estudios anteriores en
actividades concretas?

- ¢Existen condiciones para insertar, enfocando sobre todo a las carreras
tradicionales como agricultura y ciencias forestales, la tematica
agroforestal en sus planes de estudio y de investigacién, por su
incidencia en el desarrollo futuro del sector medio ambiente, tomando
en cuenta ademas las exigencias de una problematica multisectorial que
requieran soluciones adecuadas?

- ¢Cuales son los impactos de la agroforesteria sobre la biodiversidad y
sobre los procesos de degradacidn de los recursos naturales?
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Economia

- Se debe analizar la produccién agroforestal de manera integral,
determinando costos y beneficios sociales y privados de estas iniciativas.
Este balance dara luces sobre la factibilidad y pertinencia de promover y
subvencionar la agroforesteria.

- Esnecesario evaluar decisiones de promover, y en ese caso subvencionar
la actividad agroforestal para pequefios, medianos y grandes
productores de la zona semiarida andina. La produccion agroforestal
dindmica tiene un relativamente alto costo de instalacion. Existen varios
argumentos para la subvencién, la mayoria relacionados con la provision
de servicios ambientales, en especial el control de la erosién, el
secuestro de carbono, la recuperacion de la biodiversidad local, el
mejoramiento del paisaje y la disminucién de la escorrentia superficial
del agua, la cual podria implicar una mayor recarga de acuiferos y
menores problemas de inundaciones y aportes de lodos a las zonas
bajas. Todos los anteriores presentan beneficios sociales que van mas
alla de los limites de la propiedad del agricultor subsidiado. Pero por otro
lado, también presentarian beneficios privados para el mismo agricultor,
tales como la restauracion de la fertilidad de sus parcelas, la generaciéon
de productos para la venta y la alimentacién familiar, y la adaptacion al
cambio climatico. Posiblemente también aspectos de incidencia social,
tales como la reduccién de la migracién campo-ciudad, la generacion de
ingresos para las mujeres, la sensibilizacién respecto a temdticas
ambientales, entre otras.

- Se necesitard fortalecer la estructura relacionada con el desarrollo
productivo en los municipios, para acompaiar procesos productivos de
mediano-largo alcance. Se ha sugerido que los productores de sistemas
agroforestales requieren un acompafiamiento de al menos 5 afios para
gue puedan abarcar las diferentes etapas que conlleva.

Psicologia

- Los agricultores que rompen estereotipos establecidos (tal como incluir
arboles nativos en los terrenos de cultivo) son con frecuencia observados
y, muchas veces, ridiculizados por los vecinos. En este sentido, dichos
agricultores deben ser sensibilizados y alentados permanentemente
durante las primeras etapas, a fin de que continten con la conviccion con
gue comenzaron su practica.
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Geografia

- Elenfoque general de designar y actualizar la “Geografia Aplicada” en el
contexto de la “transdisciplinariedad” parece ser una via plausible para
analizar resultados de procesos de innovacion social en Cochabamba.

Es posible identificar canales de difusién de resultados de investigacion en
relacidon con el tema de “innovacidn social en el Sud Global”. En este sentido,
se puede asumir que la difusidn territorial de resultados de investigacion ya
ha comenzado. El hecho de que la difusién de esta investigacién ocurre en
el cyber espacio, e.g. el internet, define la emergencia de una nueva
categoria territorial. La extensidn de los territorios virtuales y su capacidad
de influir en la difusién y la adaptacion de procesos de innovacién se
constituyen en el sujeto de investigaciones especificas.

Pueden observarse sinergias potenciales entre progresos concretos en la
implementacion de acciones locales a través del desarrollo de una politica
multidisciplinaria en América Latina, y resultados documentados al nivel de
modelos conceptuales tedricos en Europa. La presente publicacidén es un
intento de ampliar el didlogo entre ciencia y sociedad.

Esta observacién general es importante por las siguientes razones:

a) Investigacidn reciente sobre la difusién de la innovacién, la cual esta
normalmente enfocada en la innovacién econdémica, asume un proceso
territorial casi automdtico de difusién de unos factores racionales
econdmicos dados (tales como el ahorro de costos y de dinero).

b) Factores o barreras que promueven o impiden procesos de difusion en
Ameérica Latina merecen mas atencion en relacidén con indicadores
relevantes de impactos sociales y factores politicos.

c) Laobservacion de los impactos de diferentes barreras a las innovaciones
sociales, las cuales no involucran generacidn de renta directa es ain mas
importante, y especialmente porque los impactos positivos en las
innovaciones sociales no pueden ser protegidos por patentes.

Por la razén de que la agroforesteria dinamica es un campo que incluye
muchos otros dmbitos de la ciencia aplicada, se propone abrir con esta
publicacién un discurso trans o multidisciplinar y ofrecerlo a las personas
interesadas en aportar a las investigaciones cientificas para ampliar aun los
conocimientos. Mientras mayor cantidad de informacion se tenga, con
mayor peso se puede realizar el lobby a nivel de la politica. En Bolivia se
tiene la red Espacio COmpartido en Sistemas AgroForestales (ECOSAF;
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www.ecosaf.org) que fue creada para difundir la agroforesteria dindmica y
puede asumir el rol de crear conexiones entre actores y difundir toda esa
informacion.
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Este libro tiende un puente entre la Geografia Aplicada, una
ciencia que busca solucion a problemas actuales desde una
perspectiva holistica, y una propuesta concreta de innovacion
social, que permite una produccion agricola que mitiga el im-
pacto del cambio climatico e inicia procesos de restauracion
de suelos. Tomando en cuenta perspectivas europeas y lati-
noamericanas son desarrollados conocimientos multidiscipli-
narios que ofrecen solucion a problemas actuales complejos,
como son los ecosistemas degradados. Desde la Geografia
Aplicada y su mirada novedosa hacia conocimientos locales
innovadores, es apuntada la Agroforesteria Dinamica. El lector
podra informase sobre algunos argumentos a favor de esta
técnica productiva que, aun en suelos en proceso de desertifi-
cacion, permite la produccion al mismo tiempo que la restau-
racion del medio ambiente. Los resultados dan la esperanza
de que los sistemas agroforestales dindmicos pueden ser apli-
cados en otras regiones que sufren los impactos del cambio
climatico, tales como la sequia creciente, las temperaturas ex-
tremas vy la perdida de la biodiversidad.
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