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1.1. Contexto y justificacion de la investigacion

Esta tesis se inserta en dos lineas de investigacion del Departamento de Geografia de la
Universidad Autbnoma de Madrid; la primera, sobre Geografia de América Latina, a través de
estudios de caso de realidades geograficas muy diversas, aunque centradas en el ultimo
decenio en temas de geografia urbana, geografia rural, y conservacion de la naturaleza y
desarrollo territorial; la segunda, interesada por el estudio de las relaciones entre procesos
territoriales y politicas publicas, y su concrecion en las escalas regional y subregional.

La investigaciéon se ha llevado a cabo, de hecho, en el marco de dos proyectos de [+D+i
financiados por la Direccion General de Investigacion del Gobierno de Espafia, en parte
confluyentes en sus objetivos, y actualmente concluidos. El primero de ellos, dirigido por el Dr.
Rafael Mata Olmo y titulado “Transformaciones agrarias y gestion de los recursos naturales en
América Latina: estudio geografico de casos en el marco de la desregulacion y globalizacion
econdmicas”, estuvo particularmente interesado por las relaciones entre conservaciéon de la
naturaleza, campesinado y desarrollo rural en América Latina en el marco de las politicas de
ajuste estructural y liberalizacidon econémica del ultimo decenio y medio (Proyecto BSO2001-
0759). El segundo, dirigido por la Dra. Josefina Gémez Mendoza y del que el doctorando fue
becario, tuvo por objeto el estudio de las repercusiones de diversas politicas publicas en
ambitos territoriales de escala subregional (BS02001-0256).

El desarrollo de la tesis contdé también con el apoyo del proyecto de investigacion UAM-SCH
para la cooperacién con América Latina, coordinado desde el Centro de Estudios de América
Latina de la Universidad Autonoma de Madrid (de enero de 2005 a diciembre de 2006), titulado:
“Usos del suelo, conservacion de la naturaleza y desarrollo rural en espacios protegidos de
Bolivia. Los casos del Parque Nacional Sajama y el Parque Nacional y ANMI Cotapata”.

Ademas, es preciso subrayar la estrecha y fructifera colaboracibn mantenida entre el
doctorando y otros miembros del equipo de investigacion de Geografia de América Latina con
el Servicio Nacional de Areas Protegidas de Bolivia (SERNAP) y, concretamente, con el
Programa Biodiversidad y Areas Protegidas (Programa BIAP)1, , Y subsidiaria de la gestién del
area protegida. Gracias a esta cooperacion se pudo disponer de las instalaciones del SERNAP
en La Paz y en el area protegida, y del apoyo del personal del parque y sus vehiculos. Por
nuestra parte fueron suministrados parte de los trabajos previos de esta investigacion.
Concretamente se colabor6 activamente en la parte cartografica del Plan de Manejo del area
(Programa BIAP, 2005b) y en los trabajos de gestion de tierras (Programa BIAP, 2006).
Importante ha sido también el apoyo del Instituto de Ecologia de la Universidad Mayor de San
Andrés y en especial las instalaciones y el personal de la Estacién Biologica Tunquini y el
Centro de Andlisis Espacial.

El proyecto de investigacion sobre América Latina antes citado, en el que la tesis se incardina,
tenia por objeto principal conocer y valorar a la escala de los “lugares” y de contextos
nacionales diversos, el impacto de las politicas desreguladoras, de ajuste estructural y de
globalizacion econémica sobre el desarrollo humano vy territorial en espacios de alto valor
natural, que contaban ya con alguna figura explicita de proteccion. Desde un planteamiento
geografico, el objeto de estudio no consistia s6lo o prioritariamente en el analisis de las

! Programa financiado por la cooperacion alemana (Kfw) y gestionado por el consorcio entre la ONG TROPICO y las
consultoras GFA Terra Systems' y COBODES




Organizacién territorial y campesinado en el Parque Nacional y Area Natural de Manejo Integrado Cotapata (Bolivia)

iniciativas de conservacion de la naturaleza — siendo éstas muy importantes —, sino en el
conocimiento de las relaciones de todo tipo — ecoldgicas, econdmicas, sociales y culturales —
que se establecen entre las poblaciones que habitan dentro o en el entorno regional de los
espacios protegidos y las acciones de proteccién; todo ello en contextos territoriales por lo
general muy dinamicos, y dentro de realidades politicas y culturales diversas. La investigacién
se incardinaba, asi, en una de las lineas fundamentales de trabajo planteadas ya en 1992, para
el decenio siguiente, por el Cuarto Congreso Internacional de Parques Nacionales y Areas
Protegidas (UICN): las relaciones entre conservacion y desarrollo local. EI I Congreso
Latinoamericano de Parques Nacionales y Otras Areas Protegidas (Santa Marta, Colombia,
1997) profundiz6 en estos asuntos y, concretamente, en el llamado “nuevo escenario
contextual”, resultante de la interaccion de dos procesos importantes en todos los paises de la
region: el de la apertura externa impulsado por la globalizacion, y el de la desregulacion y la
descentralizacion, que se vincula tanto a la necesidad de transferir poder a diversos
organismos de la sociedad civil, como a las tendencias privatizadoras que, concretamente,
estan ganando posiciones en el terreno de la conservacién (Otero, 1997).

Con anterioridad a esta tesis, el desarrollo del proyecto se concretdé en un estudio sobre la
frontera agraria y los conflictos entre campesinado y conservacion privada — Reserva
Mbaracayu, Fundacion Moisés Bertoni — en un area de mata atlantica de muy alto valor en
Paraguay (Mata Olmo et al., 2000; Mata Olmo et al., 2001), y en el estudio de la gestion
territorial y de conservacion de la naturaleza en el Parque Nacional Torres del Paine y su area
de influencia, en Chile, que dio lugar a otra tesis doctoral (Ferrer Jiménez, 2003). El caso
boliviano, a partir de un primer contacto del director de la tesis, abria para el proyecto un
ambito de investigacion muy rico en términos geograficos — ecolégico, cultural, socioeconémico
y politico — y también muy distinto de las areas hasta entonces tratadas.

No obstante, la amplitud y extraordinaria diversidad interna de Bolivia, y la necesidad teorica y
metodoldgica de concretar la investigacion en la escala regional movieron a la seleccién de un
espacio de dimensiones, valores de conservacion y problematica territorial ajustados a los
objetivos del proyecto. El Parque Nacional y Area Natural de Manejo Integrado Cotapata
constituye, como se vera a lo largo de esta investigacion, un laboratorio excelente para la
concrecion del objetivo general del proyecto y de una serie de objetivos especificos, derivados
de las peculiaridades ambientales y sociales de su territorio.

Un asunto, que en principio no se consider6 de gran importancia, pero que fue ganando
protagonismo con el desarrollo de la tesis, fue la relativa proximidad del area a la aglomeracion
metropolitana La Paz-El Alto, una proximidad espacial, reforzada en términos de distancia-
tiempo gracias a la construccién de una importante infraestructura viaria de significado regional,
nacional e internacional, que ha constituido otro capitulo fundamental de la investigacion. Sin
menoscabo del interés de estos asuntos, el ambito de estudio seleccionado y objeto de la tesis
constituye una pequefia pieza, pero de sobresaliente valor, de la montafia andina. El estudio
geografico, integral, del hecho montafioso es, por eso, el otro argumento de la investigacion.
Por eso el que, antes de unas notas de presentacion del area de estudio y del planteamiento
de los objetivos y metodologia de la tesis, se haya incluido un breve epigrafe introductorio
sobre el estudio geografico de la montafia tropical.
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1.2. Interés del estudio geografico de la montana tropical

Las montafias son excelentes espacios para estudiar los procesos naturales y humanos debido
a que en cortas distancias se dan importantes cambios de altura, relieve y orientacion de
vertientes. La topografia, como caracteristica principal, determina las variaciones en la
temperatura, la radiacion, el viento, la disponibilidad de humedad y el desarrollo de los suelos,
lo que se traduce en espacios de alta diversidad y riqueza en lo natural y en lo humano. Estos
espacios constituyen entre una cuarta y una quinta parte de la superficie emergida del planeta
(Fig. 1.1) y son el hogar de aproximadamente el 25 % de la poblacion mundial. Sin embargo,
en relacion con los recursos que suministran, las montafias representan el sustento
indispensable para cerca de la mitad de la poblacién mundial: aqui se encuentra una de cada
tres de las fuentes de aguas continentales del planeta y son fundamentales para el
aprovisionamiento de alimentos, madera, energia eléctrica y minerales (Smethurst, 2000;
Friend, 2002).

Fig. 1.1 Areas montafiosas del mundo

Fuente: WCMC (2002: 12 y 13) | También disponible en: http://www.unep-wcmc.org/habitats/mountains/

Tradicionalmente los trabajos geograficos de las montafias se han centrado en los aspectos del
medio fisico que tan considerablemente varian en estos espacios. De hecho, a principios del
siglo XIX, uno de los primeros trabajos de la geografia moderna fue el estudio de los cinturones
de vegetacion de las montafias sudamericanas realizado por Humboldt y Bonpland (1807).

Sin embargo, en buena parte de los trabajos sobre las regiones montafiosas el estudio de las
poblaciones que habitan estos espacios ha estado timidamente desarrollado. A principios de la
presente década Smethurst (2000) escribia cdmo adn eran mayoritarios los trabajos
geograficos enfocados sobre asuntos de conservacién medioambiental y como los aspectos
humanos todavia seguian siendo mayoritariamente considerados como elementos estaticos
dentro del sistema. Este mismo autor destacaba que, junto a la consabida grandeza en
diversidad y riqueza biolégica, geomorfolégica y fisiografica, las montafias, destacan también
como espacios singulares desde la perspectiva politica, econémica y cultural: Las montafias
han sido histéricamente lugares de frontera, divisién y lucha, areas desconocidas y lugares
fuera del control de los centros de poder. Culturalmente, las poblaciones, en su adaptacion a
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las condiciones fisicas, se han diferenciado de las de los llanos y areas bajas. Las montafas,
por tanto, han estado vinculadas a areas de frontera o islas culturales. Es por ello que muchos
de estos lugares son poco conocidos, estan escasamente estudiados y es todavia reducido el
porcentaje de areas protegidas que alli se sitian (Smethurst, 2000).

El afio 2002, el mismo en el que comenzamos con nuestra investigacion en Bolivia, fue
declarado por las Naciones Unidas, “afo internacional de las montafias”. Esta declaracion,
tenia como objetivo el de prestar especial atencion internacional a las necesidades de las
tierras altas y se relacionaba con las propuestas de accién recogidas dentro del programa
surgido de la cumbre mundial sobre medio ambiente y desarrollo de Rio de Janeiro de 1992
(United Nations, 1993) y retomadas en Johanesburgo diez afios después (United Nations,
2002).

En el documento surgido de la cumbre de Rio de Janeiro, la llamada Agenda o Programa 21,
se recogian las acciones para velar por el desarrollo sostenible, la gestién y proteccion de
espacios fragiles y de grandes valores ecoldgicos y culturales, como son las areas de montafia.
En concreto, en el documento se dedica un capitulo entero a la proteccion de los ecosistemas
de montafia (United Nations, 1993: capitulo 13), y se subrayan al mismo tiempo las acciones
sobre paises en vias de desarrollo, la utilizacion sostenible de los recursos del suelo a través
de enfoques integrales, la lucha contra la deforestacion, la conservacién de la diversidad
biolégica, y la promocién de una ciencia para el desarrollo sostenible (capitulos 2, 10, 11, 15y
35 respectivamente). A tenor de estos otros apartados de la Agenda 21, los espacios de
montafia situados en latitudes tropicales, si cabe, adquieren aun mas importancia en el ambito
de las acciones para el desarrollo sostenible global. Y es que se trata de espacios fragiles, de
elevada diversidad biologica y cultural; en ellos se desarrollan importantes dinamicas de
cambio y alteracion de los ecosistemas, se encuentran mayoritariamente dentro de paises en
vias de desarrollo, existe un limitado conocimiento de la realidad territorial y se hace necesaria
la puesta en marcha de politicas de desarrollo sostenible sobre la base de estudios integrales y
multidimensionales.

Es de desatacar cdmo el conjunto de las areas montafiosas tropicales mantienen un papel
protagonista entre las areas prioritarias de conservacion a nivel mundial definidas a principios
de esta década por la Fundacion Mundial para la Conservacion de la Naturaleza (WWF, 2001;
Olson y Dinerstein, 2002). En el continente latinoamericano, las formaciones de bosque de
niebla y bosque montano tropical, asi como las formaciones de herbazales y matorral
altoandinos, encuentran una mencién y tratamiento especial.

Smethurst (2000) proponia, a tenor de la relevancia global de los espacios de montafa, el
desarrollo de trabajos geograficos holisticos sobre estos espacios, que incluyeran no solo los
aspectos medioambientales, sino también las dimensiones politicas, econdmicas, culturales y
sociales de sus poblaciones. Friend (2002), asi mismo, apuntaba que los trabajos de los
geografos en estos lugares “se encuentran notablemente demandados por su aportacion critica
a los esfuerzos para el desarrollo sostenible global”.

Es en este contexto y como se expone a continuacion en el que se enmarca la presente
investigacion: un trabajo geografico de perspectiva aplicada e integral sobre un espacio de
montafia tropical de gran interés por sus caracteristicas particulares.
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1.3. Notas sobre el area de estudio

El espacio de estudio de esta investigacion son las cabeceras de los valles andinos bolivianos
sobre los que se instala el Parque Nacional (PN) y Area Natural de Manejo Integrado (ANMI)
Cotapata. Esta area situada en el primer escalén de la Cordillera Real, en los Andes Orientales,
en la vertiente que cae directamente hacia la cuenca del rio Beni, aglutina en su seno una
enorme variedad de ambientes naturales y sistemas de aprovechamiento humano que en las
ultimas décadas se estan viendo afectados por importantes dinamicas territoriales.

1.3.1. Localizacioén y superficies

El PN y ANMI Cotapata se localiza geograficamente entre los 15° 57"y los 16° 24' de latitud Sur
y los 67° 32"y 68° 10' de longitud Oeste. Administrativamente, estd dentro del departamento de
La Paz, entre las provincias de Murillo, al oeste, y Nor Yungas, al este, o, mas especificamente
entre el municipio de La Paz y el de Coroico respectivamente. Desde el punto de vista
hidrolégico, el conjunto del espacio drena sus aguas hacia el rio Beni, afluente del rio Madera,
que a su vez es tributario del rio Amazonas, o lo que es lo mismo, el area de estudio se
encuentra enclavada en las fuentes de la vasta cuenca amazénica.

Este espacio protegido engloba casi la totalidad de la cuenca hidrografica del rio Huarinilla, con
un extraordinario salto topografico, desde las cimas de los cerros llampu, 5.519 m, techo del
parque, Telata, 5.336 m, y Charquini, 5.392 m, a poniente, hasta la uniéon de este curso con su
afluente, el rio Elena, a poco mas de 1.000 m sobre el nivel del mar, en las cercanias de la
poblacion de Coroico. Hacia el sur, los limites del parque llegan hasta las laderas meridionales
del valle del rio Unduavi, siguiendo la carretera que conecta con La Paz (Ctra. La Cumbre-
Coroico), y, al norte, abarca buena parte del macizo Cruz Pata, llegando, en su extremo
noroccidental, a las aguas del rio Cielo Jahuira. Por el oeste, el limite del parque esta a apenas
a una decena de kilbmetros de la ciudad de La Paz (Fig. 1.2 y Mapas 1.4 y 1.5 del anexo
cartografico).
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Fig. 1.2 Localizacion del PN y ANMI Cotapata en el transito del Altiplano y los Yungas
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Fig. 1.3 Comparativa entre la superficie del PN y ANMI Cotapata y el municipio de Madrid
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Fig. 1.4 Limites del PN y ANMI Cotapata, propuesta de ampliacién, area de saneamiento de
tierras y de la cuenca hidrografica del rio Huarinilla
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La delimitacion del area protegida que se recoge en este trabajo proviene de la interpretacion
personal y actualizada del decreto de declaracion del area protegida (Decreto Supremo n°
23.547, 09-VII-1993). Esta demarcacion es la que se us6 en el Plan de Manejo del area
protegida (Programa BIAP, 2005b: pp. 170-173) y es la que se usa oficialmente en la
actualidad por parte del organismo de gestion del area. Sobre esta base, el PN y ANMI
Cotapata se extenderia, en plano, hasta alcanzar unas 61.600 ha, a las que se le sumarian,
otras 26.643 ha del area propuesta de ampliacion, lo que completarian un total de 88.231 ha.

A modo de comparacién y para contextualizar el espacio de trabajo con un elemento superficial
mas conocido en el ambito académico espafiol, se puede contrastar la superficie en plano del
area protegida con la extension del municipio de Madrid, cuya superficie es poco superior a las
60.500 ha (Fig. 1.3): Los limites municipales de la capital espafola vendrian a suponer, en
plano, el 98% de la superficie de este pequefio espacio protegido boliviano, y tan solo un 68%,
si tenemos en cuenta el area propuesta para la ampliacion.

Aunque el area especifica que se ha seleccionado para la investigacion es el territorio incluido
dentro del PN y ANMI Cotapata y su area de influencia mas inmediata — el espacio de
declaracion original mas la zona propuesta para su ampliacion — algunos analisis se han
planteado sobre los poligonos de la propuesta de saneamiento de tierras o exclusivamente en
la cuenca hidrogréfica del rio Huarinilla (Fig. 1.4).

Para los andlisis relativos a la tenencia de tierras se han incluido los estudios propios que se
incluyeron mas tarde en la propuesta de saneamiento de tierras incluida en la Estrategia de
Gestion de Tierras del Sistema Nacional de Areas Protegidas (Programa BIAP, 2006). Esta
propuesta iba mas alla del ambito de ampliacion del area protegida sugerida en al Plan de
Manejo (Programa BIAP, 2005b), avanzando sobre algunos sectores en el valle del rio Zongo,
al norte, lo que supone una superficie que sobrepasa los 1.000 Km?.

Por otro lado, debido a las caracteristicas medioambientales y, especialmente, socio-
econdémicas del territorio, los resultados fundamentales de la investigacion se centran en el
nucleo del area protegida que viene constituido por la cuenca hidrografica del rio Huarinilla, y
que en su cabecera son los rios Chucura y Tiquimani. En términos superficiales, esta cuenca
se situa en torno al medio millar de sz, en concreto, segun nuestros célculos, 49.284 ha.

1.3.2. Interés geografico del area de estudio

El dinamismo territorial presente en el espacio sobre el que se encuentra actualmente el PN y
ANMI Cotapata constituye el principal atractivo y justificacion de su estudio. Estas dinamicas,
especialmente significativas al tratarse de un area de montafa tropical, estan estrechamente
ligadas a su situacién como espacio de contacto o transicion en términos medioambientales y
socioeconémicos, pero también a la puesta en marcha de politicas de desarrollo vy
conservacion.

La naturaleza montafiosa de estos valles explica la presencia de una elevada diversidad y
riqueza de elementos naturales, de diversos modos de adaptacion de los aprovechamientos
humanos, y, en suma, de una inmensa variedad de paisajes. Y es que en tan solo 40 Km en
linea recta sobre el plano, estos valles presentan un gradiente altitudinal cercano a los 4.500
metros. En ellos se dan cita ecosistemas naturales en excelente estado de conservacion y de
gran relevancia en el contexto regional y global; desde los desolados nevados de las altas
cumbres (Foto 1.1) hasta el bosque himedo montano de Yungas (Foto 1.2). Igualmente, los
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aprovechamientos se adaptan al gradiente altitudinal y encontramos sistemas ganaderos
extensivos, formas de uso agroforestal y diversas modalidades de agricultura de subsistencia.

En la cartografia de Bolivia adjunta (Mapas 1.1, 1.2 y 1.3 del anexo cartografico) se puede
observar la excepcional localizacion de cambio o transicion medio ambiental y respecto a los
usos y los aprovechamientos del suelo en la que se encuentra el area de estudio. Sin embargo,
también hay que sefalar la trascendencia que juega este sector de la Cordillera Real respecto
a la comunicacion y el transporte. Y es que en estos valles, como se expondra en el capitulo
sobre accesibilidad, juegan un rol estratégico para la conexion, no soélo nacional de Bolivia —
entre el Altiplano y las tierras del Norte boliviano, parte de los departamentos de La Paz, Beni y
el departamento de Pando — sino también continental, entre la costa del Pacifico y el interior
amazénico.

La cercania a las ciudades de La Paz y El Alto que confiere a estos valles caracteristicas
propias de un area periurbana — existencia de intensas relaciones con el centro en términos de
recursos agrarios, energéticos, naturales y de mano de obra, entre otros — acenttia su identidad
como area de transicién y cambio.

Foto 1.1 Paisaje de roquedo y glaciares del Foto 1.2 Interior del bosque humedo montano
cerro llampu en el area de Tunquini

A todo lo anterior y por las insélitas caracteristicas apuntadas, en las dos ultimas décadas el
espacio de estudio se esta viendo sometido a diversas tensiones territoriales relacionadas en
buena medida con dos iniciativas publicas: la construccidn de una nueva carretera y la
declaracion de un espacio protegido. Hacia finales de la década de los afios 80 se inici6 la
construccion de la carretera Cotapata-Santa Barbara que da solucion al antiguo y peligroso
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tramo de carretera entre La Paz y los valles de Yungas, Caranavi y Alto Beni, generando
importantes impactos y alterando la accesibilidad a la zona. A principios de los 90 se declaré el
PN y ANMI Cotapata con un claro objetivo de conservacion y como compensacion de la nueva
infraestructura de transporte que se estaba construyendo (Decreto Supremo n°® 23.547, 09-VII-
1993), lo que desatoé diversas reacciones entre los actores implicados en este territorio.

A tenor de todo lo anterior, especialmente desde la década de los noventa se han constatado
importantes e intensos cambios de caracter territorial. Por ejemplo, con la construccién de la
nueva via carretera se han generado nuevas expectativas territoriales, en algunos sectores la
frontera agraria ha avanzado sobre las areas de bosque tropical bien conservado, los
movimientos de tierras han impactado negativamente sobre la estabilidad de las laderas, los
recursos biolodgicos y sobre el paisaje en general.

Por ultimo, hay que anadir que, desde el punto de vista de los estudios geograficos, el espacio
que ocupan los valles sobre los que se instala el area protegida de Cotapata presenta
importantes lagunas de conocimiento.

En resumen, este espacio resulta un destacado ejemplo de los conflictos existentes entre
desarrollo, conservacion y el cruce de intereses locales e iniciativas regionales, que ademas,
requiere del estudio de multiples de sus componentes geograficos que se encuentran aun sin
descifrar.

1.4. Objetivos e hipétesis

1.4.1. Objetivo principal

En el contexto de la linea de investigacién enunciada sobre relaciones entre sociedad vy
espacios protegidos en América Latina, el objeto general de la tesis consiste en el
conocimiento geografico de un area de la montafa andina boliviana, incluida dentro de un
espacio protegido — en este caso bajo las figuras de Parque Nacional y Area Natural de Manejo
Integrado —.

Junto a sus particulares rasgos y valores geografico-fisicos, Cotapata — el ambito del espacio
protegido y areas aledanas — cuenta con la presencia histérica de una comunidad humana, de
base eminentemente campesina, que ha respondido de forma diversa en el espacio y en el
tiempo a las potencialidades y limitaciones ambientales del territorio, y a determinadas
iniciativas publicas recientes en materia de reforma agraria, infraestructuras y conservacion de
la naturaleza, organizando y aprovechando un espacio dindmico, paulatinamente incorporado
al area metropolitana de La Paz, y sometido a importantes conflictos ambientales y sociales.

1.4.2. Objetivos especificos

El objetivo general de conocimiento geografico, integrador de procesos ambientales y sociales,
y de politicas e iniciativas publicas en la zona, se concreta en una serie de objetivos
especificos, derivados de los planteamientos del proyecto de investigacion en el que se integra
la tesis, y de las caracteristicas propias del area seleccionada.

El primero de los objetivos especificos de la investigacion consiste en el conocimiento sintético
de los rasgos fisicos y ecoldgicos del area, como base de la organizacién histérica y actual del

12



Tesis Doctoral - Miguel Sevilla Callejo

territorio, y de la explicacion de los valores y procesos ambientales de la zona. En un espacio
de montafa tropical, del vigor y de la extraordinaria diversidad ecoldgica interna del territorio de
Cotapata, este objetivo resulta basico como punto de arranque de la investigacion.

El segundo objetivo se refiere al estudio de la distribucion de la vegetacion y de los usos del
suelo, como puente y expresion de las relaciones entre el potencial ecoloégico del area de
estudio y las actividades humanas — pasadas y actuales — de aprovechamiento forestal,
ganadero y agricola del territorio.

Los objetivos siguientes se refieren al conocimiento de determinados procesos locacionales e
institucionales — y a determinadas iniciativas politicas asociadas —, que tienen un importante
papel explicativo en la organizacién y transformaciéon territorial de un ambito montafoso,
crecientemente metropolitano y de transicidén ecolégica y cultural entre el altiplano, los Andes y
la cuenca amazoénica. Uno de esos objetivos es el anadlisis y valoracion del papel de la
accesibilidad viaria tradicional y moderna en la organizacion tradicional y en la reconfiguracion
del espacio interno de los valles de Cotapata, y de sus relaciones con el area metropolitana
alto-pacenfia; el otro objetivo radica en el conocimiento evolutivo de la tenencia de la tierra y de
las importantes repercusiones en la zona de la Reforma Agraria, tanto en los sistemas
fundiarios como en las formas de organizacion campesina.

Esos objetivos de caracter tematico conducen a un objetivo geografico sintético, consistente en
el conocimiento de la diversidad interna de la zona de estudio, materializado en la identificacion
y caracterizacion de una serie de unidades o sectores territoriales, que resultan de la
articulacion e integracién de determinadas variables y procesos analizados como desarrollo de
los objetivos anteriores. Esas unidades expresan la realidad y las dinamicas que vienen
actuando en el area de estudio, y ponen de manifiesto hasta qué punto politicas y actividad
humana cargan de complejidad y heterogeneidad interna un espacio ecoldégicamente diverso,
pero organizado teéricamente sobre la base de pisos altitudinales.

Por ultimo, un objetivo transversal y de caracter metodolégico de esta tesis es el de profundizar
en las potencialidades y aplicabilidad de las tecnologias de la informaciéon geografica como
lenguaje capaz de integrar variables y procesos territoriales en un espacio muy variado y
dinamico, y de generar una cartografia tematica y sintética acorde con los objetivos de la
investigacion. Todo ello en un espacio con notables lagunas de conocimiento, concretamente
en un campo tan basico como el de la cartografia.

1.4.3. Objetivo secundario

Mas alla de los objetivos de investigacion basica enunciados, la tesis ha estado guiada y
motivada también por un objetivo aplicado de cooperacion a la planificacion territorial del
desarrollo sostenible y a la mejora de la calidad de vida de los habitantes de la zona. Este
objetivo se ha ido materializando a lo largo de la investigacion, a medida que se estrechaban
los lazos de cooperacion entre el doctorando, la administracion de espacios naturales
protegidos en Cotapata — direccion, técnicos, guarderia, etc. — y la poblaciéon local.
Necesidades de conocimiento del territorio para su ordenacién y gestiébn por parte del
correspondiente plan de manejo de area protegida han orientado en parte algunos de los
objetivos y epigrafes de la tesis; pero al mismo tiempo, el contacto con los problemas reales del
territorio y con sus actores han permitido que la investigacion gane en perspectiva y en
implicaciéon con el area objeto de estudio.
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1.4.4. Hipotesis y asunciones de partida

Varias son las hipotesis que han guiado el proceso de investigacion y el desarrollo de los
objetivos enunciados. Como proposiciones provisionales y exploratorias, las hipotesis enlazan
con algunos de las lineas y criterios generales del proyecto en el que la tesis se integra, en los
resultados de otros estudios de caso e investigaciones sobre la montafia andina tropical, y en
las “impresiones” obtenidas por el director de la tesis y el doctorando en el primer contacto con
la zona de estudio.

La primera hipétesis y mas general puede enunciarse en los siguientes términos: pese a las
claras directrices que en la configuracibn un area montafiosa tropical de fuerte gradiente
altitudinal establecen los pisos bioclimaticos, la actividad humana, historica y actual, transforma
y hace mas compleja la organizacion territorial tedérica o esperable, con la emersiéon de
problemas ambientales y sociales diversos.

Una segunda hipoétesis es que las politicas publicas orientadas al desarrollo territorial, tanto las
de caracter ambiental o de conservacion, como las que buscan mejorar la integracion y la
accesibilidad de un territorio tradicionalmente marginal como el de Cotapata, tienen dificultades
de integracion y complementariedad, favoreciendo procesos sociales vy territoriales en muchos
casos contradictorios, y dificultando la convergencia de objetivos de conservacion y desarrollo.

Otra hipotesis claramente referida al area de estudio y relacionada con la anterior es que una
iniciativa publica significativa en materia de mejora viaria de escala nacional o incluso
internacional, puede tener un impacto muy importante en la accesibilidad comarcal y local, en
la redefinicion funcional del lugar y en el desencadenamiento de procesos ambientales y de
cambio territorial muy activos y en principio no previstos.

La gran incidencia —esta es otra hipotesis de trabajo- de un politica de reforma agraria profunda
como la de Bolivia en un area de montafia, primero latifundista y posteriormente campesina,
puede verse desdibujada, tergiversada y hasta suplantada por insuficiencias politicas y
técnicas del proceso reformista, y por dinamicas territoriales derivadas, por ejemplo, de la
mejora de accesibilidad y la integracién en un area metropolitana.

Una ultima hipotesis es que el tratamiento integrado de elementos y procesos ambientales en
unidades territoriales relativamente homogéneas a la escala de trabajo adoptada puede
contribuir a explicar la complejidad de las formas de organizacion del espacio geografico en
contextos fragiles y dinamicos, y a fundamentar estrategias de conservacion y desarrollo
territorial realistas y coherentes con la diversidad geografica del territorio.

1.5. Enfoque teérico-metodolégico

La necesidad de explicar territorios dinamicos como base para afrontar la gestion prudente de
los recursos naturales y culturales, de procesos de cambio en contextos de incertidumbre y
riesgos crecientes (Beck, 2000), y de profunda desigualdad social se ha convertido en objeto
de estudio de diversas disciplinas sociales y ambientales y, particularmente, de de una parte de
la geografia contemporanea.

El estudio de la interaccion de fenédmenos naturales y humanos sobre la faz de la Tierra, de
modo sistematico, explicativo y territorializado, ha constituido probablemente el objetivo mayor
de la geografia desde sus inicios como disciplina moderna en el siglo XIX. Con la incorporaciéon
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de la vision corolégica y la perspectiva regional, a principios del siglo XX, el estudio de las
relaciones entre sociedad y naturaleza se perfila como la base interpretativa de la diversidad
geografica del planeta a muy distintas escalas. A lo largo del ultimo tercio del siglo pasado, la
perspectiva geografico-regional se enriquecié y renové con la integracion de enfoques
sistémicos y ecoldgicos, la incorporacion de perspectivas socio-politicas y, ya en las dos
ultimas décadas, la aplicacién y desarrollo de las entonces nuevas tecnologias, como potentes
herramientas y lenguajes de analisis espacial (Gémez Mendoza, 1989; Olcina Cantos, 1996;
Buzai, 2001; Gémez Mendoza, 2001; Buzai, 2005). El nUmero monografico del Boletin de la
Asociacion de Geografos Espafioles dedicado en 2001 a “Region y geografia regional” v,
concretamente, el articulo introductorio de Josefina Goémez Mendoza (2001) constituye una
buena prueba del resurgimiento del debate geografico regional en respuesta a “la patente
vitalidad de las regiones” en un mundo crecientemente globalizado. Los nuevos horizontes para
una geografia regional” que han trazado recientemente Alexander B. Murphy y John
O’Loughlinwe (2009: 248) son un alegato a favor de la reformulacién de la geografia regional
en el &mbito académico, que debe alcanzar también al debate publico y politico.

Muy tempranamente, en contra de lo que pudiera pensarse, algunos trabajos geograficos
mantuvieron un enfoque aplicado, ademas de integral. Numerosos geografos estuvieron
vinculados a tareas de administracion y gobierno, realizando estudios que integraban procesos
naturales y humanos de un determinado territorio. Sin embargo, no es hasta afios después de
la Il Guerra Mundial cuando la disciplina da un impulso a la aplicacién de sus conocimientos,
contribuyendo a destacados trabajos en el campo de la planificacion rural y urbana (Capel,
2007). Es, en especial, en la década de los 60 cuando se da el salto hacia una disciplina
nominalmente aplicada, tal y como queddé recogido en las sefialadas obras que iniciaron la
década (Phlipponneau, 2004: 58): Applied Geography de |. Dudley Stamp (1960) y Geography
and Action de M. Phlipponneau (1960). Desde entonces no ha dejado de profundizarse en esa
via, hasta la consolidacién actual de la Geografia como disciplina aplicada, sin menoscabo de
sus contribuciones en el plano del conocimiento cientifico basico. En esa linea, y desde una
perspectiva que podria calificarse de geografico-regional, aunque no soélo, la investigacion
basica y los trabajos de caracter aplicado han mantenido como objeto y sefia de identidad
geografica los analisis integrados de componentes fisicos y humanos en el territorio (enlazando
con lo que Gémez Mendoza, 2001, comentaba como “revitalizacion de la geografia regional”).
Asi mismo, y mas claramente en el ambito anglosajon, se ha llegado a considerar la Geografia
aplicada como una tercera via ante la creciente especializacién intradisciplinar, que se ha
venido gestando en las ultimas décadas del siglo XX y que ha dividido a la geografia en
geografia fisica y geografia humana (Stoddart, 1987).

Paccione (1999) describe la Geografia aplicada como una aproximacion social relevante al
estudio de las relaciones entre la poblacion y su medio, e indica cémo la aspiracion del
geografo “aplicado” esta orientada a la mejora de la calidad de vida de la poblacién. Es en este
sentido, y como consecuencia del alcance territorial que estdn teniendo los cambios
econdémicos, sociales y ambientales, en el que se ha incrementado el potencial de los trabajos
geograficos, en especial de los de perspectiva aplicada, integradora y a multiples escalas.
Paralelamente se esta poniendo de manifiesto la importancia que tiene la incorporacion de las
habilidades de los gedgrafos como especialistas espaciales para la solucion de muchos de los
problemas del mundo actual (Bailly y Gibson, 2004; Blij, 2005; Capel, 2007).
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En este punto de encuentro entre el conocimiento geografico integrador, de perspectiva
regional, y de posibilidades aplicadas, esta tesis es, ni mas ni menos, y como se deduce del
enunciado de sus objetivos, un estudio geografico de un area de montafa andina. Para ello se
ha aplicado un método empirico-analitico que, como resultado de la integracion de fenémenos
fisicos y humanos, aporta un conjunto de explicaciones coherentes de la realidad territorial, que
permiten contrastar y confirmar las hipotesis establecidas

Para alcanzar los objetivos establecidos y como marco de referencia teérico se han tomado en
consideracion los planteamientos de la nueva geografia rural, la geografia de los recursos
naturales, la ecologia del paisaje y la ecologia politica y cultural. A todo eso hay que sumar el
uso intensivo de las llamadas técnicas de la informacion geografica y el hecho de que no se ha
perdido de vista la perspectiva aplicada de la investigaciéon, como analisis y diagnéstico
territorial de base para la planificacién del area protegida de Cotapata.

A grandes rasgos se podria afirmar, pues, que esta investigacion sigue el enfoque que Pacione
(1999) asigna a la geografia aplicada, sin que ello implique contradicciones entre conocimiento
basico y aplicado, sino todo lo contrario. Este autor, en un texto mas reciente (Pacione, 2004:
7) describe la geografia aplicada como una subdisciplina de la geografia, de enfoque holistico y
transversal, que se encontraria entre la geografia fisica y la geografia humana y que
perseguiria la solucién de parte de los problemas del mundo actual.

Aunque la idea del estudio integral de un territorio, como resultado de la interaccion de
elementos y procesos fisicos y humanos, tiene su origen en los estudios de geografia regional,
la evolucion de nuestra disciplina a lo largo del siglo XX y durante lo que llevamos del XXI, ha
ido incorporando nuevos enfoques y perspectivas, que han transformado el concepto
“originario” de region (Buzai, 2004, referido en Oropeza y Diaz, 2007). En la ultima mitad del
siglo XX se ha producido un acercamiento —hasta una convergencia- en los estudios del
espacio geografico entre disciplinas cientificas consolidadas, como la biologia — mas en
concreto la ecologia —, las humanidades y las ciencias sociales, y especialmente la geografia,
incorporando las primeras el elemento humano dentro de sus analisis, y la concepcion
ecosistémica y el método cientifico, las segundas. En concreto, desde la geografia se ha
modificado el estudio de la region y de distintas configuraciones territoriales, y desde la
ecologia se ha incorporado la variable espacial a sus analisis, encontrando ambas el concepto
de paisaje un punto de encuentro y objeto de estudio que puede ser compartido. Es en este
cruce de disciplinas donde se ubican la ecologia del paisaje (Naveh, 2000; Farina, 2007), pero
también la ecologia politica — previamente ecologia cultural — (Blaikie y Brookfield, 1987;
Bebbington y Batterbury, 2001; Robbins, 2004; Zimmerer, 2007). En buena medida, sobre
estas concepciones se asienta, explicita o implicitamente, el estudio geografico de esta tesis.

De este modo, el territorio — y su expresiéon paisajistica3 — se convierte en el objeto de estudio,
entendiéndolo como una realidad Unica organizada en un sistema de relaciones sinérgicas — el
conjunto es mas que la mera agregacion de sus partes — entre los componentes ambientales y
humanos: las bases fisiograficas, los organismos, la poblacion, las variables econdmicas, la

®Alo largo de esta investigacion se adopta un entendimiento de paisaje referido mas a la fisonomia del territorio y a los
procesos de diversa escala temporal que lo modelan, que a la percepcion social del mismo, sin negar en ningun caso la
importancia de la dimensiéon subjetiva. De acuerdo con Eduardo Martinez de Pisén (2004: 13-14) “(...) El término
paisaje responde explicativamente a toda la secuencia que va desde las causas y las fuerzas generadoras de formas
territoriales a la expresion final que presentan e incluso a sus cambios (...). Su método de conocimiento estricto es el
de una morfologia. Sélo después es un tema de percepcion y de representacion, aunque esta lectura sea también
necesaria (...). Es, pues, a estas morfologias a las que estamos llamado “paisajes”, y es respecto a ellas y no sélo a
panoramas sobre lo que debatimos la posibilidad de proteccién. Aunque los paisajes son también, efectivamente, los
rostros de la tierra, la faz de los hechos geograficos, no nos limitamos a su figura”
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cultura, los factores politicos, etc. A esta concepcion integradora y holistica hay que sumar la
dimension temporal: el sistema territorial, la realidad espacial sobre la que trabajamos,
presenta unas coordenadas concretas en el espacio — latitud, longitud y altura; x, y, z —, pero es
a la vez resultado de un proceso historico de larga duracién, de un tiempo también concreto
sobre un espacio singular (Fig. 1.5).

Fig. 1.5 Estructura y dimensiones del sistema territorial
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El desarrollo de las llamadas tecnologias de la informacion geografica (TIG), especialmente la
aplicaciéon de los sistemas de informacion geografica y la teledeteccion, resulta de gran utilidad
para el estudio integral y aplicado de la realidad territorial asi concebida (Kent et al., 1993;
Chuvieco Salinero et al., 2005; Tapiador, 2006; Turner et al., 2007; Buzai y Matteucci, 2008).
Como indica Sarmiento (2004: 289), la integracién de la informacién es muy util para la
evaluacion y el seguimiento de la distribucion de especies, de los cambios en los usos-
cobertura del territorio, la caracterizacion topografica y otros parametros del paisaje que juegan
un importante papel en los procesos geoecolédgicos, y en la organizacion y dinamica de las
unidades territoriales.

1.6. Antecedentes, materiales y métodos generales

1.6.1. Trabajos previos en el area

Como ya he sefialando, los estudios preexistentes del PN y ANMI Cotapata no han sido muy
numerosos desde el punto de vista geografico. Estas referencias han tenido un sesgo técnico,
un caracter sectorial muy especifico o han estado enmarcados en estudios de menor detalle.

Desde la declaracion del area protegida (Decreto Supremo n° 23.547, 09-VI1-1993) han habido
algunas contribuciones a la caracterizacion ambiental, social e incluso territorial del area de
Cotapata, con propuestas de interés para su planificacion, entre las que destacan los dos
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estudios de referencia en el lugar: Caminos de Cotapata (Morales, 1995) y el Diagnéstico
Participativo que coordin6é la ONG Tropico (1999); asi como la tesis de maestria de Roncal
Revollo (1996) sobre evaluacion sistematica y propuesta de zonificacion ecoldgica y
econdmica.

Mas recientemente, algunas aportaciones destacables han sido el Plan de Desarrollo Rural
Sostenible del valle del rio Huarinilla, coordinado por el Instituto de Ecologia de la UMSA y la
ONG Biota (Subcentral 2 de Julio "Chairo" et al., 2005); los estudios incluidos en el Plan de
Manejo del area protegida (Programa BIAP, 2005b); un breve informe sobre la situacion del
parque por parte de la ONG ParksWatch (2005)4 y el propio trabajo que realizd Miguel Sevilla
para su diploma de estudios avanzados del sector mas oriental del parque (Sevilla Callejo,
2003), junto con algunas revisiones mas recientes (Sevilla Callejo y Mata Olmo, 2007).

Por otro lado, y a pesar de la especificidad de algunos de los trabajos, hay que mencionar la
importancia que han tenido los estudios realizados desde el Instituto de Ecologia de la
Universidad Mayor de San Andrés de La Paz, algunos conjuntamente con la Universidad de
Géttingen, tomando muchas de ellas como base la Estacion Biolégica de Tunquini, hasta hace
poco perteneciente a la citada institucion e instalada en el corazon del parque. Desde esta
institucion deben subrayarse los siguientes estudios a los que se dan cita a lo largo del
documento: sobre la distribucion de la vegetacion de la zona baja del area protegida
(Paniagua-Zambrana et al., 2003), el clima (Molina-Carpio, 2005; Kellner, 2006; Pareja Millan,
2007), la diversidad vegetal (Krémer et al., 2007), los suelos (Schawe et al., 2007b), las
relaciones de vegetacion, clima y edafologia (Mueller et al., 2002; Bach et al., 2003; Bach y
Gradstein, 2007), a cerca de algunos recursos floristicos de la zona (Vidaurre et al., 2006;
Acebey et al., 2007a; Acebey et al., 2007b), los impactos de los animales silvestres en los
cultivos (Perez y Pacheco, 2006) o la distribucion y riqueza de fauna (Miranda-Chumacero,
2006; Cortez-Fernandez, 2006).

Dentro del ambito académico, ademas, hay que citar unas pocas tesis de grado o maestria con
variable interés. Estas son: la tesis del clima de Yungas de Calle Cordero (1998); la de
arqueologia en la zona de Avilés (1998), otra sobre la de economia local de las comunidades
del valle del Huarinilla de Espejo Martinez (2003); una sobre el monitoreo ambiental de la
construccion de la nueva carretera de Soldadn Martinic (2000); la monografica sobre el
diagnostico territorial de los distritos rurales de Hampaturi y Zongo del municipio de la Paz de
Nufez Villalba (2004) y finalmente la tesis sobre los poderes locales en Yungas en la primera
mitad del siglo XX de Zalles Cuestas (2008).

En relacion a los informes técnicos, practicamente todos ellos inéditos, destacan algunos
relacionados con la construccion de la nueva carretera (PCA/CEEDI, 1990; Grupo
Multidisciplinario Ambiental, 1999; Lahmeyer International, 2003; LAHMEYER - CONNAL,
2004) asi como otros realizados para el organismo de gestion del area protegida
(SERNAP/PNANMIC, 2000; BOLINVEST, 2005; Programa BIAP, 2006).

Las antiguas monografias provinciales del area de Yungas (Morales, 1929; Fossati Rocha,
1948; Salas D. y Viscarra A., 1961; Knoerich, 1969) o del entorno de La Paz (Paredes, 1955), a
su vez, aportan al conocimiento sobre la organizacién historica del lugar.

Por ultimo, y aunque se trata de trabajos a menor escala, estos mantienen un alto contenido
territorial, hay que traer a colacion la geografia general boliviana de Montes de Oca (1997), la

* En estos dos tltimos documentos hemos participado con algunos de los materiales de esta tesis.

18



Tesis Doctoral - Miguel Sevilla Callejo

Geografia Ecologica de Navarro y Maldonado (2002), la monografia sobre la biodiversidad
boliviana editada por Ibisch y Mérida (2003), los estudios del Programa de Bosques Nativos y
Agroecosistemas Andinos, PROBONA (lbisch et al., 2002a; Ibisch et al., 2002b; Altamirano
Azurduy y Teran Aguilar, 2005) o el mas reciente mapa de vegetacion de Bolivia de Navarro y
Ferreira (Navarro y Ferreira, 2007)

A pesar de todo el listado anterior, sigue existiendo un déficit de estudios de caracter integrador
sobre los usos del suelo, el aprovechamiento y la organizacion territorial del PN y ANMI
Cotapata. De igual modo ha sucedido con la cartografia de la zona, practicamente ausente y
relegada a croquis y esquemas sobre la base topografica del Instituto Geografico Militar.

1.6.2. Organizacion general de la metodologia

Para el desarrollo de los objetivos especificos marcados, y como parte de la explicacion
integral del ambito de estudio, se ha partido de un amplio nimero de fuentes y se han usado
diferentes técnicas de analisis. Aunque en los siguientes capitulos se profundizara en la
metodologia especifica seguida para cada uno de ellos, a continuaciéon se exponen las fuentes
y métodos generales comunes al conjunto de la investigacion.

Fig. 1.6 Esquema metodoldgico general
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Como se puede observar en la Fig. 1.6 el proceso metodolégico queda definido por tres
grandes fases: (1) la recopilacion y consulta de bibliografia, documentos de archivo y
cartografia; (2) el trabajo de campo; (3) el tratamiento de datos y la obtencién de resultados.
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1.6.3. Recopilacion bibliografica y cartografica

Como se ha indicado, los trabajos cientificos
sobre el area de estudio son escasos, pero
ademas no se encuentran con facilidad y muchos
no estan publicados. Por esta razén han sido muy
importantes las busquedas en bibliotecas y
archivos especializados, algunos de ellos con
acceso restringidos.

Foto 1.3 Archivo INRA La Paz

En ese sentido, los informes técnicos y trabajos
académicos inéditos suponen un peso relevante
en la tarea de recopilacion de datos.

Las bibliotecas y diferentes fondos universitarios y
de las administraciones publicas de la ciudad de
La Paz han suministrado buena parte de las
referencias consultadas. Aunque se han visitado y
rastreado los fondos de diversas instituciones —
Servicio Nacional de Caminos, Superintendencia
Agraria, Instituto Nacional de Estadistica, Carrera
de Geografia de la UMSA, Instituto Geografico
Militar, entre otras —, hay que destacar los del
Instituto de Ecologia de la Universidad Mayor de
San Andrés y el Servicio Nacional de Areas

Aspecto general de un area del archivo con los
Protegidas (SERNAP), entre cuyos fondos existen  expedientes agrarios de la oficina departamental de La

publicaciones especificas e informes o copias de Pazdel INRA.
los mismos imposibles de conseguir en otros
lugares.

En la Universidad de Texas en Austin, concretamente en su coleccion especializada en
Ameérica Latina, The Benson Latin American Co/IectionB, se llevo a cabo la consulta de gran
variedad de publicaciones. Entre ellas destacan algunos libros actualmente descatalogados,
informes inéditos, antiguas cartografias y raros documentos como panfletos de principios de
siglo sobre la construccion del ferrocarril a Yungas (por ejemplo: Compania de transporte entre
Yungas y La Paz, 1871; Zaro, 1873; Méndez, 1877; Junta Directiva de los Caminos de Yungas,
1881; Diez de Medina, 1889; Escobari, 1902; Bock, 1903; , 1915; Tejada Sorzano, 1918;
Rovira Antezana, 1920; Morales, 1929; Ministerio de Colonizacién, 1935; Valdivia Altamirano,
1942; Fossati Rocha, 1948; Meneses, 1948; Aduana de la Coca, 1949; Stockman, 1967;
Knoerich, 1969; Klein, 1975).

El trabajo de consulta de la mapoteca (sic) y el archivo de la seccién departamental del Instituto
Nacional de Reforma Agraria, como se vera mas detalladamente en los capitulos centrales de
la tesis, aport6 fuentes de informacién de inestimable valor, dado que se pudo acceder a la

° Cabe destacar que algunas de las consultas que se realizaron, como es el caso del archivo INRA de La Paz,
suponian el acceso a informacion personal y delicada sobre de la tenencia de la tierra lo que supuso tener que pedir
autorizacion expresa para su uso y publicacion al director de la institucion.

® La consulta del catalogo esta disponible en la red en: http://www.lib.utexas.edu/benson/ y parte del material ha sido
recientemente digitalizado por Google y, al menos las referencias pueden consultarse en http://books.google.com/ .
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documentacion reservada de la reforma agraria para muchos de los predios del area de estudio
(Foto 1.3).

Cabe destacar que no en todas las ocasiones el resultado de las busquedas fue todo lo
satisfactorio que se hubiera deseado. En el caso de la biblioteca y el archivo del Instituto
Nacional de Estadistica situados en La Paz, por ejemplo, se accedié a la informacion detallada
del ultimo Censo de Poblacién y Vivienda hasta la minima unidad censal. Sin embargo, se
comprobd que se habian perdido documentos que podrian haber sido de gran utilidad, como
las minutas de campo del ultimo e inconcluso censo agropecuario de los afios ochenta.

Sobre la cartografia base hay que precisar que para Cotapata el mapa topografico de mayor
detalle es el Mapa Topografico Nacional a escala 1:50.000, elaborado por el Instituto
Geografico Militar (IGM), el organismo cartografico de referencia en Bolivia. Para la
investigacién se han utilizado los mapas topograficos correspondientes a las hojas 5945-I1,
Milluni, y 6045-Ill, Unduavi, que recogen el nicleo del area protegida, asi como las de sus
alrededores, 5945-1, Zongo, y 6045-1V, Suapi, al norte, y 6045-Il, Coroico, al este. Otra
cartografia de referencia consultada han sido algunos mapas inéditos a diversas escalas del
trazado y el entorno mas cercano de la nueva carretera; un mapa en digital a escala 1:50.000
de uso interno para la cartografia elaborada por el INE, el mapa geologico a escala 1:100.000
del Servicio Geolbgico de Bolivia, hojas 6045, Coroico, y 5945, Milluni; y la cartografia anexa a
algunas de la bibliografia consultada (Morales, 1995; Roncal Revollo, 1996; TROPICO et al.,
1999).

Aunque se vera mas ampliamente tratado en el capitulo 3 hay que sefalar la fotografia aérea y
las imagenes de satélite como una importante fuente de informacién sobre el espacio en
estudio. Por un lado, se trabaj6é con fotografias aéreas de los afos 50 y 60 — las mismas que
utilizé el IGM para elaborar los mapas topograficos citados — de toda el area, y otras de finales
de los 80 del extremo oriental. Y por otro lado, procedentes del IGM, donadas por el SERNAP
o adquiridas a través de diferentes fuentes en Internet se han utilizado escenas de diversos
sensores y satélites: Landsat MSS, TM y TM+; Terra ASTER; SPOT HRV; Ikonos y QuickBird.

1.6.4. Trabajo de campo

Hasta en cuatro ocasiones se ha tenido la oportunidad de realizar trabajo de campo en el area
de estudio: de octubre a diciembre de 2002, de mayo a julio de 2004, en abril de 2005 y de
septiembre a diciembre de ese mismo afo. Las fechas se escogieron intentando evitar la época
de intensas lluvias y mas calida, que suele transcurrir de mediados de diciembre a mediados
de marzo.

Durante las diferentes estancias en Bolivia se compaginaron los trabajos sobre el terreno con
los llevados a cabo en bibliotecas y archivos y colaboraciones con el organismo de gestion del
area protegida. En estas estancias, la mayor parte del tiempo se residié en la ciudad de la Paz,
con desplazamientos al area de estudio e intensas jornadas en campo y permaneciendo
también ocasionalmente en el pueblo de Coroico.

Las dificiles condiciones ambientales del espacio objeto de estudio condicionaron
irremediablemente los trabajos sobre el terreno. El dificultoso desplazamiento por el territorio
hizo necesaria una dedicacion extraordinaria en la organizacién y preparacion de los trabajos
en campo, al tiempo, que limité el acceso a muchos lugares.
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Sobre el terreno nuestros trabajos se orientaron hacia los sectores sobre los que se habian
reconocido previamente la existencia de conflictos, cambios y dinamicas territoriales de interés,
que, por otro lado, son aquellas areas con presencia y aprovechamientos humanos.

De este modo y, debido a las limitaciones de acceso, las zonas analizadas sobre el terreno han
venido determinadas por la presencia de vias de comunicacion, en ocasiones por los Unicos
caminos existentes (Foto 1.4). Asi, los valles del norte del area protegida (rios Chirini, Hornuni,
Cielo Jahuira y Suapi), que por otro lado estan deshabitados y no presentan usos y
aprovechamientos significativos, quedaron excluidos del el trabajo de campo.

Foto 1.4 Camino de EI Choro en las cercanias de Challa Pampa

Aspecto del Camino de El
Choro atravesando el bosque
montano en su recorrido por el
sector mas bajo del valle de
Chucura.

Los sectores circundantes de la carretera que une La Paz con el area protegida, al sur y al este
de esta Ultima, se han recorrido y examinado con cierta profundidad puesto que el acceso
rodado es posible la mayor parte del afio. Lo mismo ha sucedido con el sector del cerro
Nogalani, por el que circula la nueva carretera, especialmente tras la finalizacién del tunel que
permiti6 su apertura. De este modo, los sectores del valle de Pongo y Unduavi, el area de
Cotapata y Sacramento, y el sector de Pacallo y Chairo, han podido ser visitados en coche
durante una misma jornada (sectores 3, 5y 6 de la Fig. 1.7)

El acceso al resto de la cuenca del rio Huarinilla se realiz6 a través de caminos y senderos sélo
practicables a pie, por lo que el trabajo de campo requiri6 de mayores preparativos, un
consumo mayor de tiempo y la necesidad de pernoctar durante varias noches seguidas en el
interior del area protegida (Foto 1.5).

Para los sectores de Chucura Alta, Bajo Chucura, Bellavista y Sandillani (sector 2 de la Fig.
1.7) el trabajo de campo se ha realizado recorriendo el camino precolombino de EI Choro,
desde la cabecera, en el area de Apacheta Chucura, hasta desembocar en la zona baja del
parque, en Chairo. Para los sectores de Tiquimani y Uma Palca (sector 1 de la Fig. 1.7) el
acceso mas rapido se realizé por el valle de Zongo, al que llega un camino carretero. Y en el
caso del valle de Coscapa (sector 4 de la Fig. 1.7), éste se atraveso siguiendo la antigua senda
que transita por la vertiente oriental.

22



Tesis Doctoral - Miguel Sevilla Callejo

Siguiendo los objetivos marcados por la investigacion, una vez sobre el terreno la actividad se
orient6 a la identificacion y caracterizacion territorial, haciendo hincapié en la identificacion de
dinamicas y tensiones, indagando en sus origenes vy, si era posible, evaluando los impactos
que existian en el patrimonio, tanto natural como socioeconémico. Para ello, el procedimiento
que se siguid fue la toma de datos directamente sobre el terreno e indirectamente a través de
las entrevistas a la poblacién local.

Fig. 1.7 Sectores estudiados en el trabajo de campo

a. PN y ANMI Cotapata; b. Propuesta de
ampliacion, c. carreteras; d. principales caminos;

en circulos en rojo: 1. Uma Palca y Tiquimani,
acceso por el valle de Zongo; 2. Chucura, Bellavista
y Sandillani, a través del Camino de El Choro; 3.
Valle de Pongo y Unduavi, por carretera; 4. Valle del
rio Coscapa, por sendero; 5. Chairo, Pacallo y Cerro
Nogalani, por la nueva carretera; 6. Sacramento,
por antigua carretera.

0 5 10 20, Proyeceion UTM 195 Dafum WGS84
— Elaboracién propia

Foto 1.5 Trabajo de campo en la zona del valle de llampu.

Acampada frente a la laguna
Chair Khota durante el trabajo
de campo de octubre de 2005.

Aunque la complicada orografia dificultd el desplazamiento, permitid6 sin embargo que desde
zonas elevadas, donde nos dirigiamos preferiblemente en nuestras visitas al campo, se
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pudieran divisar y analizar en la distancia amplios espacios, que frecuentemente eran
inalcanzables de otro modo. Asi, en las visitas a los diferentes valles se buscaba un lugar
elevado y se registraba la vertiente opuesta siempre que habia ocasion y si las condiciones
meteorolégicas lo permitian.

Sobre fotocopias del mapa topografico, al principio, o sobre una cartografia basica de
elaboracion propia construida a tal efecto, mas adelante, se fueron recogiendo diferentes
elementos de interés para la investigacion. De este modo, segun se iban visitando los distintos
sectores del area de estudio, se fueron anotando sobre la cartografia base y de forma
esquematica en muchos casos, diferentes elementos observados sobre el terreno, como la
distribucion general de las coberturas y los usos del suelo, dinamicas relevantes (areas
recientemente deforestadas, nuevos cultivos o asentamientos, zonas de afectadas por fuegos,
deslizamiento de tierras, etc.) o los limites aproximados de las comunidades campesinas.

A modo de ejemplo, en la Fig. 1.8 se puede ver el recorte corresponde al esquema realizado
sobre la fotocopia del mapa topografico 1:50.000 de la vertiente norte del Cerro Nogalani donde
se dibujo: (1) el trazado aproximado de la carretera Cotapata-Santa Barbara con una linea roja;
(2) las areas en cultivo en verde oscuro y puntos amarillos; (3) las zonas de bosque
fuertemente intervenido y areas en descanso delimitadas con una linea azul; (4) las areas
deforestadas en naranja; (5) las nuevas roturaciones con puntos negros; y (6) en rosa, las
areas con movimientos de tierra directamente relacionados con la carretera.

Fig. 1.8 Esquema de coberturas y usos del suelo levantado durante el trabajo de campo

Paralelamente a las actividades anteriores, sobre el cuaderno de campo se fueron realizando
croquis y anotaciones, que eran, a su vez acompafadas por buen numero de fotografias,
llegando, estas ultimas, a suponer un fondo de cerca de 1.500 diapositivas y otras tantas en
formato digital.

La asistencia de un GPS comun - modelo Garmin eTrex Vista -, con el que se procedié a tomar
numerosos puntos y rutas, ayudd a localizar los otros datos directamente obtenidos sobre el
terreno, permitié trazar con cierta correccion algunos caminos y senderos, ausentes hasta el
momento en la cartografia base, y nos orienté ocasionalmente en nuestras visitas al area de
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estudio. De todos modos, hay que precisar que la configuracion del relieve o la presencia de
numerosa vegetacion arborea, dificultd la recepcién de los satélites ocasionando la pérdida
temporal de la sefial o que la precisién de los datos no fuera muy elevada en numerosas
ocasiones.

El interés por los aspectos humanos de la organizacion del territorio, esencial en la tesis, llevo
a que el contacto con la poblacién local y sus experiencias fuera prioritario en los trabajos
sobre el terreno. Asi, frente a unas fuentes bibliograficas y cartograficas relativamente escasas,
la informacién procedente de la poblaciéon que desarrolla sus actividades en el area protegida y
sus alrededores, ha sido fundamental.

Aunque hubiera sido deseable organizar nuestras entrevistas a través de talleres participativos
propios, la falta de medios técnicos y econdémicos, asi como la actitud en general poco
receptiva de la poblacion, no lo hicieron posible. Los campesinos que viven en el area
protegida fueron reacios a suministrar informacién a un equipo reducido de investigadores
extranjeros. En muchas ocasiones, se accedié a las comunidades a través de los guardas del
parque y la instituciébn a la que representan era vista como un elemento represor de sus
libertades en el territorio. Asi mismo, los campesinos tenian la sensacién de que no habian
obtenido frutos muy satisfactorios de otros talleres realizados en la zona para investigacion,
censo, iniciativas de desarrollo, etc., y a los que se sumaba la pérdida de tiempo que estas
actividades implican.

Foto 1.6 Taller participativo con los habitantes del area protegida

Reunién sobre el saneamien-
to de tierras con los repre-
sentantes de la comunidad
Yavichuco en junio de 2004.

La informacién que se obtuvo, por tanto, fue muy desigual segun los informantes. En especial
en las comunidades campesinas, fue dificil encontrar a interlocutores validos, realmente
representativos, y que no desconfiaran de nosotros,

Hay que destacar, sin embargo, que la mayor parte de nuestro trabajo sobre el terreno estuvo
asistido por personal del cuerpo de proteccion del parque. En su mayoria, son personas que
pertenecen a las propias comunidades campesinas que habitan el lugar y, por tanto, con un
alto grado de conocimiento del territorio y sus habitantes. Cuando las relaciones entre el
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parque y las comunidades eran buenas, el personal del parque nos brinddé ayuda para
ponernos en contacto con personas relevantes dentro de las organizaciones campesinas.

Ademas, se obtuvo informacién de diversos talleres participativos que organizaba la
administracion del area protegida y en los que se presto colaboracion (Foto 1.6). Asi, se pudo
asistir a los talleres realizados para la elaboracion del Plan de Manejo, sobre el Saneamiento
de Tierras y a la toma de decisiones y debates de algunos de las reuniones del comité de
gestion del area protegida. Todos ellos resultaron esenciales para contactar con otros actores
territoriales y obtener numerosa informacion.

Finalmente, se pudo contar con cerca de medio centenar de informantes: primero, los propios
guardas y el resto del equipo de administracion del area protegida; en segundo lugar,
diferentes representantes campesinos del lugar, y por ultimo, a través de los talleres
participativos y reuniones diversas, otras personas involucradas en el area protegida como
técnicos y administrativos, investigadores y empresarios. Sobre ellos se llevdo a cabo
entrevistas estructuradas o semiestructuradas que se orientaron sobre el conocimiento del
territorio, la organizacion familiar y campesina, los usos y aprovechamientos, la tenencia de la
tierra, los conflictos y las perspectivas de futuro (mas detalles en la metodologia del capitulo 5).

1.6.5. Tratamiento de los datos y generacién de resultados

Para cada uno de los objetivos especificos de la investigacion se usaron métodos de analisis y
se obtuvieron resultados especificos que se han recogido en cada uno de los capitulos
respectivos. A continuacién, se sefialan los tres procesos comunes a todos ellos y que son: (1)
la creacion de una prolija base de datos, (2) los trabajos de reconocimiento e incorporacion de
entidades cartograficas o espaciales, y (3) la integracién de datos y entidades en un sistema de
informacion geografica (SIG), del que, a su vez, se gestionaron multitud de los resultados.

1.6.5.1 Organizacién de la informacién alfanumérica en una base de datos

Desde el desarrollo del modelo relacional a finales de la década de los afios 60 y principios de
los 70 las bases de datos se han convertido en un estandar de facto para manejar y generar
preguntas y busquedas sobre datos estructurados. A través de este sistema se pueden
manejar gran cantidad de datos interrelacionados, realizar consultas complejas y obtener
resultados sintéticos relevantes (Lightstone et al., 2007: xv)

Dentro de una muestra de informacion de naturaleza alfanumérica el elemento minimo lo
constituyen los datos concretos denominados en inglés data item. Estas piezas de informacion
hacen referencia a elementos Unicos de la realidad, por ejemplo un nombre, un apellido, un
numero de teléfono o una direcciéon. Estos elementos pueden agruparse bajo una Unica unidad
llamada registro — record en inglés — que las relaciona. Ejemplos de tipos de registros son los
compuestos por los datos concretos concernientes a una misma persona, un producto
comercial o una divisién administrativa. A su vez, una coleccion de registros con el mismo tipo
de datos — empleados, municipios, etc. — se incluiria en un dossier o expediente — file en inglés
—. Los sistemas de bases de datos se han desarrollado sobre estas definiciones. En una base
de datos relacional los elementos de informacion se organizan verticalmente en columnas
agrupandose por atributos y en horizontal, por filas, se encuentran los registros. El conjunto
forma una tabla. El nucleo de la base de datos lo forman las diferentes tablas que almacena,
también llamadas entidades u objetos en el lenguaje de programacion. Sin embargo una base
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de datos es un sistema complejo. No solo se trata de una coleccién de datos almacenados en
tablas si no también de como se organizan o, mas bien, como se relacionan a través de
atributos comunes. Una base de datos, ademas, no es solo un continente, si no que es también
una aplicacion optimizada para un facil acceso y un eficiente manejo de la informacién (Roman,
2002: 35; Teorey et al., 2005: 2, 15)

Fig. 1.9 Captura de pantalla de la aplicacién para el manejo de la base de datos alfanumérica
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Los datos surgidos del trabajo de campo, las consultas bibliograficas, las entrevistas, inclusive
algunas de las anotaciones derivadas de las fuentes cartograficas e imagenes aéreas y de
satélite, se fueron agrupando y sistematizando bajo diversas tematicas y unidades comunes de
referencia organizadas en diferentes tablas de que finalmente constituirian el nucleo de la base
de datos alfanumérica perteneciente al espacio objeto de estudio.

Lo que comenzd, tras los primeros trabajos, como una tabla con poco mas que un listado de
las principales comunidades campesinas y sus principales caracteristicas, se fue ampliando,
incorporando mas atributos, nuevas tablas y estableciendo relaciones entre las mismas.
Generando, en suma, una base de datos relacional de cierta complejidad y que se gestiond con
el programa Microsoft Access 2002 (Fig. 1.9). Aspectos de vegetacion, usos y coberturas del
terreno, informacion demografica, procesos de reforma agraria, organizaciones campesinas,
asentamientos y conflictos, entre otros, se incluyeron como tablas y registros relacionados lo
que permitid bajo un mismo sistema la organizacién, el analisis integral y la generacién de
salidas sintéticas — informes - de la informacion tal y como se expone mas ampliamente en el
capitulo 5 y se complementa en los anexos.
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1.6.5.2 Composicion de la base espacial y cartografica

Al tiempo que se componia la base de datos, se fue trabajando con la cartografia y la
informacion de caracter espacial que procedian de las diferentes fuentes consultadas y el
trabajo de campo.

Las diferentes hojas del mapa topografico 1:50.000 del IGM y la escala a la que hacen
referencia se adoptaron como base para el analisis espacial y la posterior presentacién de
resultados. Se considerd que esta escala era suficientemente detallada para el desarrollo de
los objetivos de la tesis — relacion: 1 mm de la cartografia = 50 m de la realidad —. Igualmente,
se establecieron la proyeccion y el sistema de referencia de coordenadas o datum a usar.
Estos son: la proyeccion Universal Trasversal de Mercator (UTM) uso 19 Sur — el que
corresponde a la longitud de Cotapata — y el sistema geodésico mundial de 1984 (World
Geodetic System 1984, WGS84).

Fig. 1.10 Captura de pantalla del software ArcView 3.3 con el tratamiento cartografico de datos
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El Programa BIAP, responsable de la gestion del parque, facilitdé una versiéon digital del mapa
topografico base’. Esta cartografia habia sido construida sobre los mapas topograficos en
papel con ayuda de una tableta digitalizadota y presentaba numerosos errores y la proyeccion
de los mapas originales. Las curvas de nivel, las lineas relativas a la hidrologia, las cimas,
algunos de los caminos y los cuerpos de agua que aparecian en la version en papel y habian
sido trasladado a la version digital tuvieron que ser profusamente repasados y corregidos, para
después, reproyectarlos desde el sistema de referencia que tienen las hojas del IGM, el datum
provisional para Sudamérica de 1956 especifico de Bolivia (PSAD56 de Bolivia), al datum
mundial de 1984 (WGS84).

" la informacion en bruto de todos estas capas puede descargarse en: http://uam.es/cotapata
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La construccién de una cartografia de base actualizada y en formato digital fue fundamental
para seguir avanzando en la investigacion. El software fundamental para esta tarea fue
ArcView 3.3 (Fig. 1.10) aunque también se emple6 ArcGIS 9.2 (Arcinfo Desktop y Workstation),
ERDAS Imagine 8.5 y ocasionalmente IDRISI Kilimanjaro, SAGA 1.1, Geomedia PCI 9.1.3 y
GRASS 5.

Sobre el mapa topografico digitalizado y reproyectado, incluyendo datos de las pesquisas sobre
el terreno y otras fuentes bibliograficas y cartograficas, se fue construyendo la citada base
cartografica. En ella quedaron recogidas y actualizadas las siguientes capas de informacién
que constituian la base para los siguientes analisis espaciales realizados como se vera en
capitulos sucesivos: toponimia; lagunas, rios y quebradas; asentamientos; caminos y
principales senderos; curvas de nivel y principales cimas.

El seguimiento de la toponimia ha resultado de gran importancia ya que los nombres que usa
la poblacién para referirse a los distintos asentamientos, rios, quebradas y lugares en general,
en muchas ocasiones no habian sido recogidos o se encontraban errébneamente transcritos en
la cartografia base del IGM y trabajos previos, lo que llevaba a que existieran confusiones en la
localizacion y delimitacion de comunidades, asentamientos, rios, quebradas, etc. puesto que
con relativa frecuencia la nomenclatura oficial no coincidia con los nombres de uso cotidiano de
la poblacion. La trascripcion fonética al espafiol de los topénimos en el idioma local era la
responsable en muchas ocasiones de estas diferencias. La lengua originaria de la zona de
estudio es el aymaras, del que procede buena parte de la toponimia del lugar; sin embargo,
existen numerosas acepciones quechuas y transcripciones propias del espafiol. De este modo,

1P

por ejemplo, son frecuentes diversas transcripciones de palabras con las letras “II’ o “y”, con
“c’, “k” 0 “kh”; comenzando con “wa-", “hua-* o “gua-*; o terminando indistintamente en “0” 0 en
“u”. Asi es posible encontrar referencias a Pacallo, Pacayu, Pakullo, Pakhoyo para el mismo
lugar. De igual modo sucedia con Chicalulo o Chikalulu y Huarinilla o Wuarinilla. Lo mas
notable, sin embargo, son las diferencias entre la acepcién local y totalmente reconocida del
pueblo y el valle de Chucura o Chukura —usada asi incluso en documentos histéricos —, y la
denominacién de “Achura”, registrada en la cartografia base del IGM y transcrita de esa forma

por algunos de los trabajos anteriores sobre la zona.

De forma similar a la toponimia, mucha de la informacion relativa a las carreteras, caminos y
principales senderos y pequefios asentamientos se encontraba ausente o con graves errores
en las fuentes previas consultadas. Es por ello que se puso especial interés en la incorporacion
de estos sobre la cartografia. Asi se hizo, por ejemplo con del trazado de la carretera Cotapata-
Santa Barbara a partir de la digitalizaciéon de la cartografia facilitada por el Servicio Nacional de
Caminos (SNC) y registrada mediante GPS. Otro considerable avance fue el trazado definitivo
del Camino de El Choro que pese a ser tan solo transitable a pié en muchos puntos, constituye
la principal arteria de transito y el elemento turistico mas relevante del interior del area
protegida, y que habia estado, hasta ese momento, cartografiada con importantes
irregularidades (ver capitulo 4).

Los limites del area protegida que hasta ese momento estaban errbneamente recogidos en la
cartografia oficial, se revisaron y corrigieron. Conjuntamente con el responsable de la
cartografia del SERNAP (Ing. Carlos E. Ugarte Ochoa). tomando como base la legislacion de

8 Se ha usado la nomenclatura “aymara” en lugar de la que aconseja Real Academia de la Lengua (ver
http://buscon.rae.es/dpdl/SrvitConsulta?lema=aimara ), “aimara”, pues resulta la mas extendida, dentro de la
bibliografia.
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declaracion del parque (Decreto Supremo n° 23.547, 09-VI11-1993) y aprovechando las mejoras
en la base topografica ya realizadas se redibujaron los limites del area protegida que pasaron a
ser los definitivos y oficiales para la institucion.

Los limites de la propuesta de ampliacién que se presentaron dentro del Plan de Manejo
(Programa BIAP, 2005b) fueron igualmente revisados y definitivamente trazados en
coordinacién con la administracién para las areas protegidas boliviana.

Con ayuda de un escaner se transformé parte de la cartografia en papel a formato digital y con
las imagenes resultantes se ubicaron geograficamente sobre nuestra base — georeferenciacion
—. De forma similar, pero a través de un proceso mas complejo, como se vera en el capitulo 3,
se procedi6 al tratamiento de las imagenes de satélite y con la fotografia aérea.

1.6.5.3 Generacion del modelo digital de elevaciones

Con el desarrollo de las nuevas tecnologias la representacion digital de la superficie terrestre
esta cada vez mas presente en disciplinas de contenido espacial como la geografia y la
ecologia. El uso de estas representaciones digitales suele ser requisito previo para muchas
aplicaciones geomorfolégicas, climaticas o biogeograficas, al tiempo que, cada vez mas, los
modelos digitales del terreno son de mayor extension y resolucién y, sobre todo, son facilmente
manipulables por las herramientas SIG mas habituales (Felicisimo, 1994: 3; Florinsky, 1998;
Rasemann et al., 2004: 109).

Disponer de un modelo continuo con la informacién de elevaciones del territorio objeto de
analisis, lo que suele denominarse modelo digital de elevaciones (MDE), resulta imprescindible
como paso previo para la generacion de otras variables espaciales como la pendiente, la
orientacién o la configuracion hidrolégica. Ademas, el MDE es requerido para poder corregir
adecuadamente las imagenes procedentes de la fotografia aérea y los diferentes satélites,
como se vera en el siguiente capitulo.

Aunque se disponia del MDE procedente de las imagenes de radar de la misién SRTM de la
NASA (2005)°, este modelo se desecho al existir lagunas de informacion debidas a la
presencia de nubes y por poseer una resoluciéon de 90 m que no era lo suficientemente
detallada para algunos de nuestros analisis. Debido a esto se decidi6 componer un modelo
propio haciendo uso de la informacion digitalizada del mapa topografico 1:50.000: (1) las
curvas de nivel cada 20 m con informacion de la cota que representaban; (2) las cimas de los
principales cerros con sus altitudes; y (3) las laminas de agua como superficies planas en el
territorio.

Para obtener nuestro MDE se ensayaron diversas metodologias que han permitido la
interpolacion de los datos vectoriales discontinuos que nos suministraba el mapa topografico —
puntos, lineas y poligonos — para concluir en datos de tipo raster — organizados en una matriz o
red —, que constituyen el modelo espacial continuo. Aunque se ensayaron multiples técnicas,
hay que destacar dos orientadas a la generacién de modelos topograficos: la interpolacion a
partir de una red irregular de triangulos — TIN, del inglés Triangular Irregular Network — y la
interpolacion local adaptativa de la herramienta TOPOGRID, del incluido en el paquete
ArcINFO de la compafiia ESRI (algunos ejemplos pueden encontrarse en Peralvo y Maidment,
2004).

® esta informacion puede ser descargada libremente de Internet y posee una cobertura de la practica totalidad de la
Tierra: http://www2.jpl.nasa.gov/srtm/
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Para el area oriental del PN y ANMI Cotapata y en los primeros analisis de este espacio
(Sevilla Callejo et al., 2003) se utiliz6 el MDE procedente de la interpolacion procedente del
TIN. Este primer modelo se gener6 utilizando el método de triangulacién de Delaunay forzado —
Constrained TIN -. En este método la construcciéon de los triangulos pasa, no sélo por
maximizar el minimo angulo de los triangulos, sino también por el control del proceso mediante
el uso de las propias isolineas, permitiendo asi que no se configuren triangulos que las crucen
(Fig. 1.11). Ademas, para completar la informacion de las curvas de nivel y las cotas de las
cimas se obtuvieron puntos complementarios destinados a eliminar los llamados efectos de
puente y tunel — bridge and tunel effects — en la triangulacion. La interpolacion de estos puntos
criticos se realiz a través de la herramienta de triangulacién del software IDRISI 32 y mediante
el método de ajuste a una curva parabdlica (Eastman, 2006: 272-279).

Fig. 1.11 Interpolacion por triangulacion (TIN) de una superficie

A. Conjunto de puntos con los datos (izda.) y la triangulacion
resultante de los mismos (dcha.).

B. Diferenciacion entre la triangulacién normal (izda.) y una
usando el método de Delaunay (dcha.).

C. Triangulacion no forzada (izda.) y forzada (dcha.) de
Delaunay. Las lineas continuas representan las curvas de nivel

Segun Eastman (2006: 272 y 274).

El modelo TIN, al ser un conjunto complejo de triangulos, una capa vectorial con multitud de
elementos, resulta dificil de manipular para areas muy grandes. Por ello, una vez obtenido el
TIN, el sistema de triangulos se transformd a una capa raster, asignandosele una resolucion
espacial del pixel de 10 metros.

Mas adelante, y para construir el MDE de toda el éarea, se decidi6 probar con otras
metodologias de interpolacién topografica y se terminé optando por el uso de la herramienta
TOPOGRID del software ArcINFO'®. Esta herramienta permite interpolar los datos de elevacion
a partir de curvas de nivel, cotas y otros elementos vectoriales relevantes en el terreno para
construir un MDE hidrolégicamente corregido. Particularmente, esta herramienta usa un criterio
de interpolacién local adaptativa, que mediante un proceso interactivo de interpolacion el
complejo algoritmo interno es capaz de aplicar interpolaciones particulares a sectores locales
sin perder la continuidad de la interpolacion global. Estos procesos dan lugar a un suavizado
local de las superficies que es capaz de evitar errores como hoyos, falsas rugosidades o los

"% En realidad se trata de la herramienta ANUDEM 4.6.3, que tiene su mas moderna implementacion en la herramienta
Topo to Raster en el software ArcGIS, desde la version 9.0, (ESRI, 2008).
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efectos de puente o tunel, que, a su vez se traduce en una MDE con correccién hidrologica
(Hutchinson, 1996).

Los pardmetros que se incluyeron en la interpolacién con la herramienta TOPOGRID fueron los
siguientes: 50 interacciones, sin reforzamiento e imposicién de la red de drenaje, 10 metros de
resolucion y, para el resto, los valores por defecto que asigna el programa. El proceso, al
contener multitud de interacciones y una alta resolucion se demor6 considerablemente, en
especial si lo comparamos con la interpolacién TIN.

Aunque la interpolacion por triangulacion se us6 para algunos analisis concretos,
especialmente en la zona baja del area de estudio, la informacion procedente de la
interpolacion local adaptativa nos resulté mas satisfactoria por el componente hidrologico de
correccion que presentaba, por ser menos pesado su manejo de la informacion, directamente
en formato raster, y por ser mucho mas atractiva para la representacion final de la cartografia
gracias a sus formas mas suavizadas (Fig. 1.12).

Fig. 1.12 Comparativa de la interpolacion TIN y TOPOGRID en el sector de Pacallo
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La interpolacion de las elevaciones derivada de la herramienta TOPOGRID, a su vez, se redujo
en resolucion con objeto de hacer mas ligero su tratamiento y suavizar algunos de las
incorrecciones detectadas que proceden de una informacion vectorial de base con algunos
errores. Este cambio de resolucion se llevo a cabo a través de una interpolaciéon o remuestreo
bilineal — bilinear interpolation o resample — (Leica Geosystems, 2005: 359-369) del raster
original de 10 m a uno final de 50 m.

A partir del MDE a 50 m de resolucion fue relativamente sencilla la obtencién de productos y
modelos derivados. Para ello se usaron los modulos de andlisis espacial de diferentes
programas: SAGA GIS 2.0"" IDRISI 32.2 (Eastman, 2006: 90 y otras) y las herramientas de la
extension Spatial Analyst para diferentes versiones de los programas de la compaiia ESRI

" Las mismas herramientas han sido actualmente implementadas sobre el programa SEXTANTE que se encuentra
actualmente incluido como extensién en el paquete gvSIG, ambos programados sobre codigo abierto y libres de uso:
http://www.sextantegis.com/ ; http://www.gvsig.gva.es/
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(McCoy y Johnston, 2001): ArcView 3.3 y ArcGIS 8.3 y 9.2. Dentro de estos productos
derivados del MDE destacan: (1) calculos basicos de analisis del relieve: pendientes, sombras
y orientaciones; (2) modelizacion hidrolégica: calculos de direccion de flujo, delimitacién de la
red y las cuencas hidrograficas, erosion potencial o concentracion de corrientes; y (3) otros
calculos como los indices morfométricos, de visibilidad o de calculo de radiacion solar
potencial.

Aunque cada uno de los calculos que se describen arriba tienen su propia metodologia, al
encontrarse integrados dentro de los paquetes de software no se ha creido necesaria su
descripcion detallada aqui. Sin embargo, para los calculos de la superficie real, aquella que
tiene en cuenta la pendiente —, de gran relevancia en un terreno tan accidentado como el de
estudio — y que es resultado de una técnica especifica personal, se presenta a continuaciéon su
desarrollo:

El método usado para el calculo de superficies teniendo en cuenta la rugosidad del terreno se
ha basado en el modelo de pendientes derivado del MDE original a 50 m. En dicho modelo
cada una de las celdas que lo componen muestra un valor de pendiente o inclinaciéon respecto
al plano que se ha calculado a partir de los cambios de elevacion de las celdas aledafias
(McCoy y Johnston, 2001: 153).

El problema a resolver era el aumento de la superficie real en directa relacion con la
inclinacion. Para resolver esto hay que tomar nota del teorema de Pitagoras. En él se resuelve

que ¢ = vJa* +b* ;donde a y b son la longitud de los catetos y ¢ la de la hipotenusa.

La distancia de la hipotenusa en cada una de las celdas de nuestro modelo de pendientes
constituye la clave para la obtencion de la superficie real. Para ello se ha supuesto que cada
celda de nuestro modelo puede representarse como un poliedro de base cuadrada, de dos
caras paralelas formadas por sendos tridngulos rectangulos y un fondo rectangular, tal y como
se muestra en la Fig. 1.13.

Fig. 1.13 Poliedro aplicado y ecuaciones de cada celda para el calculo de la superficie

S=dxc=dxNa*+b*;S=ax+a* +b*;
S=axya’ +(tana)’ s

2
S=ax.la*+ a
100

siendo a y p los valores de la pendiente expresados en grados
0 en % respectivamente

La superficie del plano inclinado, lo que hemos dado en llamar la superficie real para cada
celda, S, se resuelve tal y como se muestra a continuacion teniendo en cuenta que el lado
inferior, d, es igual al del cateto horizontal, a, y que los valores del cateto vertical, b, se
obtienen directamente de la informacién de pendiente.

Asi mismo, si aplicamos que el valor de cada lado de la base de nuestras celdas es unitario, a
= 1, se puede llegar a resolver la ecuacion anterior para llegar a obtener una constante de
ajuste de la superficie, K, en relacion a la pendiente:
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K =41+ (tan 0{)2 si la pendiente se expresa en grados o,

K=_]1+ % si la pendiente esta indicada en porcentaje.

A través de la herramienta de algebra de mapas de los diferentes programas GIS utilizados y
usando la constante de ajuste anterior, se pudo llegar a un modelo digital con la informacién
relativa a la superficie real de cada una de las celdas, lo que ha permitido, mediante el analisis
zonal de los datos, realizar el calculo real de los recintos que ibamos delimitando sobre el
territorio.

1.6.5.4 Integracién en un Sistema de Informacién Geografica (SIG)

Un SIG se puede entender como un sistema de entrada, almacenamiento, analisis —
tratamiento — y salida de datos georeferenciados tal y como se recogia en una de sus
definiciones mas tempranas y especificas (Goodchild, 1987). Especificando un poco mas, un
SIG es un conjunto de herramientas orientadas a la captura, gestiébn, almacenamiento,
procesamiento, analisis, interpretacion y generacion de datos que poseen una localizacion y
dimension espacial conocida (Lo y Yeung, 2002: 2). La naturaleza de estos “datos
georeferenciados”, a su vez, da lugar a que dentro de las aplicaciones SIG se puede diferenciar
un componente espacial o grafico — también conocido como componente cartografico —, que
recogeria la representacion grafica localizada en el y espacio de estos datos, y un componente
alfanumérico, en forma de bases de datos con las tablas — registros y atributos — de los datos
(Adam y Gangopadhyay, 1997: 3).

La integracion de la base de datos territorial, la cartografia de diversos elementos sobre el
espacio y la construccion de diversas capas tematicas georreferenciadas expuestos mas arriba
vendrian a constituir el nacleo del sistema de informacion geografica del area de estudio. Esta
integracion ha sido posible al conectar ambos componentes bajo reglas y relaciones,
principalmente de caracter espacial aprovechando las capacidades de conexion que brinda el
software Arc GIS 9.2 con los datos tratados bajo el sistema de Microsoft Access ™.

Dentro del SIG, una vez integrados los diferentes componentes, fue posible el procesamiento,
interpretacion y generacion de resultados concretos. Aunque se hara alusion mas especifica en
los siguientes capitulos, entre las actividades realizadas en el interior del sistema de
informacion destacan las consultas especificas a la base de datos alfanumérica a través de las
relaciones con atributos espaciales, migracion de datos, trabajo interactivo, edicidén y correccion
de coberturas estructuracion topolégica, modelado de variables, analisis zonales, operaciones
de distancia y proximidad, generacion de informes, entre otras (Fig. 1.14).

'2 conexion entre los archivos de caracter espacial (*.shp y *.img principalmente) y los de gestién de los datos

alfanuméricos (*.mdb).
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Fig. 1.14 Estructura y organizacion del soporte I6gico (software) de un SIG
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La representacion grafica de parte de la informacién tratada viene reflejada en la numerosa
cartografia tematica que se recoge a lo largo de la tesis y como anexo cartografico que es, asi
mismo, una de las principales salidas y resultados finales del SIG.

De forma complementaria al SIG, por otro lado hay que mencionar que cada componente del
mismo, tanto las tablas y relaciones de la base de datos y las capas espaciales, se registrado
en otra base de datos. Asi, en relacion con las bases georeferenciadas, alrededor de 80
registros, 50 de los cuales estan directamente referidos al area protegida y sus alrededores,
estan recogidos en esta otra base de metadatos donde se han apuntado nombre, archivos
relacionados, direccion fisica de los ficheros, proyeccion usada y de procedencia, la calidad de
los datos, fuente, tareas seguidas para su elaboracion, etc (ver listado final en el anexo).

1.7. Notas introductorias sobre Bolivia

A continuacion, y a modo de introduccién a la realidad de este pais andino, se han incluido
algunos apuntes a cerca de la diversidad, historia y el marco socioecondmico de este pais
andino tan diferente de la realidad europea desde la que se escriben estas lineas e, inclusive,
de la media latinoamericana.

1.7.1. Diversidad natural, social y cultural

Bolivia, situada en el interior del continente sudamericano, tiene una superficie de 1,1 millones
de Km?, algo mas del doble de la superficie de Espafa, repartidos en seis grandes regiones
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fisiograficas: los Andes Occidentales, el Altiplano, los Andes Orientales con sus amplios valles
interiores, la Cuenca del rio Beni, la Chiquitania y El Chaco (Fig. 1.15).

Entre los 130 m de altitud a orillas del rio Paraguay y los 6.542 m del Nevado de Sajama, se
presenta un elevado numero de morfologias como enormes montafias, volcanes, profundos
valles, altiplanicies, bajas llanuras y relieves alomados en los que se dan condiciones
climaticas que van de la aridez del Salar de Uyuni, a las lluvias constantes de los Yungas,
pasando por la estacionalidad chaquefia o los frios glaciares. Todo ello se expresa en una
enorme variedad de ecosistemas naturales que pasan de la selva tropical a la puna altoandina,
las sabanas subtropicales, el bosque humedo montano, el bosque seco chiquitano, el matorral
chaquefio, etc. (ver Mapas 1.1, 1.2 y 1.3 del anexo).

Fig. 1.15 Grandes regiones fisiograficas e imagen de satélite de Bolivia

Localizacion:

Regiones fisiograficas simplificadas de Mufioz
Reyes (1980: 43): 1. Andes Occidentales; 2.
Altiplano; 3. Andes Orientales; 4. Cuenca del
rio Beni; 5. Chiquitania; 6. El Chaco

Imagen procedente del mosaico a color
verdadero de escenas tomadas por el sensor
MODIS del satélite Terra de la NASA durante
el afio 2001 (Blue Marble Land Surface:
http://visibleearth.nasa.gov).

Boliva se encuentra entre los 10 paises con mas diversidad biolégica del planeta con 14.352
especies de plantas y 2.746 especies de vertebrados catalogadas, que se calcula que
representan el 70 y el 90 % respectivamente de las especies existentes (SERNAP, 2002: 7).

A la diversidad de la naturaleza hay que afadirle la diversidad cultural de los bolivianos, que se
plasma en una de las sociedades con mayor sustrato indigena de América Latina. Los grupos
étnicos Quechua y Aymard, descendientes de las culturas andinas, son los mas numerosos,
constituyendo el 30 y el 25 % respectivamente de los bolivianos; las etnias Guarani, Tacana,
Chimane o Chiquitana, son minoritarias, en torno al 30 % de la poblacion es mestiza y sélo uno
de cada diez bolivianos no es indigena (CIA, 2008). De este modo, el Quechua y el Aymara
junto al Espafiol son los idiomas oficiales, y la Wipala, la bandera indigena, se contempla junto
a la bandera de la Republica como otro simbolo nacional (Ley n°® 3942, 24-X-2008).
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El Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP) trata de salvaguardar muy buena parte de la
diversidad natural, cultural y paisajistica boliviana. En el mapa de ecoregiones y areas
protegidas de Bolivia que se adjunta en el anexo cartografico se puede ver la localizacion y
extension del conjunto nacional de reservas, que incluye 21 espacios protegidos. Estas areas
protegidas suponen cerca del 15 % de la superficie nacional, 167.000 Km?, y se estima que
recogen el 80 % de la diversidad boliviana, siendo los espacios protegidos que presentan
bosques montanos de humedos a pluviales de yungas, como el PN-ANMI Cotapata, los que
mayor grado de diversidad tienen. EI SNAP de Bolivia, que tiene bajo sus objetivos la
conservacion de los recursos naturales sin olvidar el patrimonio sociocultural presente en estas
areas y el desarrollo y la participacion activa de la poblacion, aglutina el 70 % de los
endemismos bolivianos (1.670 especies de plantas y 136 especies de fauna endémicas), el 75
% de las especies amenazadas y 37 diferentes pueblos indigenas y originarios del pais que
aun conservan muchas de sus practicas sociales, agrarias y culturales originales (SERNAP,
2002: 7).

Tal y como se puede observar en la Tabla 1.1 y en la cartografia sobre Bolivia del anexo, mas
de la mitad del territorio nacional boliviano se encuentra cubierto de superficies forestales. Si
unimos a estas masas forestales las masas de praderas y pastos, muchas de ellas naturales y
una gran cantidad de terrenos nevados y roquedos naturales, nos encontramos que mas de
cuatro quintas partes del territorio boliviano se encuentra en estado natural o relativamente
conservado.

Tabla 1.1 Distribucion de superficies en el territorio boliviano

- . . superficie D
id tipo de cubierta miles Ha % c

A superficies agricolas 37768 34.38
lierrasarables ... 3050 278,
Lcultivos permanentes _________________.__.206___0.19
praderas y pastos permanentes________ 34512 31.42,
B superficies forestales 58740 53.47
C cuerpos de agua 1420 1.29
D otras tierras 11930 10.86
total del territorio nacional 109858 100.00

Fuente: FAO, ResourceSTAT, 2005, http://facstat.fao.org/

Respecto a las superficies de aprovechamiento agricola y ganadero, como se puede ver en la
anterior tabla, los terrenos arables y con cultivos permanentes aun son pocos significativos, con
importantes desarrollos en le area de los valles y los llanos. Pero lo que mas destaca,
abarcando cerca del tercio del territorio nacional, son las superficies de prados naturales y
aprovechamiento de pastos ganaderos, especialmente por el area del Altiplano, pero también
por importantes superficies en la zona del llano oriental

Por ultimo ha de indicarse que una buena parte del territorio boliviano es eminentemente un
territorio de montafia. Asi y segun Escobedo y Miranda (2002) de las principales regiones
ecolégicas que han sido definido en Bolivia mas de la mitad ocupan zonas montafiosas - por
encima de los 600 m sobre el nivel del mar - (ver Mapa 1.3 del anexo), por tanto, los recursos
naturales se desarrollan en términos de riqueza y diversidad mayoritariamente en areas de
montafia y a modo de ejemplo, existen recursos como el hidrico que resaltan como elemento
estratégico nacional.
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1.7.2. La herencia histoérica

Desde la llegada de los espafioles al territorio que ocupa hoy Bolivia, a mediados del siglo XVI,
se establecidé un régimen de oligarquias. Las clases coloniales de origen europeo impusieron
sobre el pueblo indigena un modelo econémico practicamente feudal basado en la explotacion
de los recursos naturales. Este modelo altamente depredador de las riquezas del territorio se
mantuvo tras la independencia de Espafia en 1825 a manos de Simon Bolivar, a quien hace
honor el nombre de este pais.

Desde el establecimiento de la Republica en 1825 hasta bien entrado el siglo XX la sociedad
boliviana se caracterizaba por una organizacién econdémica altamente dependiente de la
exportacion de minerales y una estructura de castas rigida, heredada del modelo hispano-
colonial. La aristocracia terrateniente junto con las élites urbanas, conformadas por las
oligarquias mineras, la alta burguesia, banqueros y comerciantes, ostentaban el poder frente a
una escasa clase media y una gran mayoria de campesinos, proletarios mineros, colonos y
peones serviles, mayoritariamente indigenas, con ingresos infimos ™.

La identidad nacional gir6 durante mucho tiempo en torno al Altiplano y los Valles, las areas en
las que se centraba la actividad econémica nacional, pero tras la derrota de los bolivianos en la
Guerra del Chaco (1932-1938) con Paraguay, y aun con el recuerdo de la pérdida de la costa
pacifica (1879) a favor de Chile y parte de la Amazonia a favor de Brasil (1899), surgio el
ejército como otro elemento de fuerza, reavivando el sentimiento nacional y siendo decisivo en
los cambios de poder hasta bien entrada la década de los 80 (Garcia, 1965; Whitehead, 1993;
INE, 2002).

A mediados del siglo XX, en plena crisis del modelo hispano-colonial, una nueva clase social
inconforme, agrupada en torno al recién creado Movimiento Nacional Revolucionario, MNR,
supo atraer hacia si las demandas de la nueva burguesia, los estudiantes, la reducida clase
media urbana, el proletariado minero y las comunidades indigenas, al tiempo que se aline6 con
la corriente revolucionaria y nacionalista de la nueva generacién militar, y desencaden6 un
alzamiento popular contra las élites (Garcia, 1965: 406). El brusco cambio que supuso la
Revolucién Nacional de 1952 en la sociedad boliviana tan sélo tenia parangén en aquellos
momentos con el alzamiento soviético, la revolucion maoista china, y, sobre todo y a la que
siempre siguieron de cerca los lideres del MNR, la revolucién mejicana de las primeras
décadas del siglo XX (Whitehead, 1993). Y fue este el comienzo del cambio hacia un nuevo
régimen social y econdmico en el pais. Es por ello que se habla frecuentemente del periodo pre
y post-revolucionario.

Con la insurreccion de 1952 se perseguia la dinamizacién econdmica del pais y la caida de las
oligarquias mineras, urbanas y los terratenientes. El mas directo reflejo de este cambio fue el
establecimiento del sufragio universal, la educacion basica para todos, la nacionalizacién de las
empresas mineras y la reforma agraria.

Desgraciadamente, la mala gestion y una corriente hiper-inflacionista — hasta un 900% en
cuatro afos — que dejo sin rentabilidad a las empresas nacionalizadas y llevé al olvido la
diversificacion econémica, hizo que la Revolucion se transformara en un proceso desordenado
y sin perspectiva donde se hizo patente la falta de planificacion del Estado (Garcia, 1965: 412).
A pesar de esto ultimo, en relacion con la realidad campesina boliviana, hay que precisar que

3 A modo de ejemplo cabe destacar que, a principios de siglo, 30.000 votos elegian la representatividad politica de la
Republica frente a una poblacién de 1,3 millones de personas (A. Gracia, 1964, 402).

38



Tesis Doctoral - Miguel Sevilla Callejo

con la reforma agraria se abolieron las obligaciones serviles, se reconocieron los derechos
sociales y politicos de los campesinos, se incorporaron las comunidades indigenas a la
sociedad nacional — por primera vez en la historia de la Republica —, se llevaron a cabo
repartos de tierras y nuevas colonizaciones y se integré buena parte del pais que hasta ese
momento habia estado desértico y sin ocupar — experimentando una extraordinaria expansion
de la frontera agraria —.

En menos de una década, desde finales de los 50, el movimiento revolucionario se reorient6 de
la estabilizacién de los sectores econémicos basicos a la liberalizacién econdmica, de la mano
de una nueva burguesia urbana y la intervencién de instituciones extranjeras como el Fondo
Monetario Internacional o diversas agencias de los EEUU. Es mas, dentro del marco
internacional marcado por la tensién de poderes entre el bloque soviético y norteamericano, y
la lucha contra los movimientos marxistas en el continente latinoamericano, Bolivia se vio
fuertemente intervenida desde los intereses extranjeros.

Las oscuras décadas de los 60, los 70 y primeros afios de los 80 estuvieron marcadas por la
inestabilidad politica, golpes militares y crueles dictaduras como la del General Barrientos,
1964 a 1969, o la del Coronel — luego General — Banzer, de 1971 a 1978. La represion de los
insurgentes campesinos y los proletarios mineros, el poder norteamericano en la sombra y el
crecimiento del narcotrafico fueron algunas de las secuelas que quedaron de este periodo.

El periodo entre 1978 y 1982 fue el mas inestable y cadtico de toda la historia republicana de
Bolivia, con nueve presidentes en cuatro afos y medio, siete de facto y sélo dos
constitucionales (INE, 2003). Tras este periodo y dentro de una profunda crisis econdmica
regresaron las elecciones democraticas, que en 1985, de nuevo con el MNR en el poder,
dieron lugar a profundas reformas econdémicas de gran impacto en la sociedad boliviana. La
llamada Nueva Politica Econoémica, impulsé una reforma radical para el ajuste
macroecondmico del pais a través de ortodoxas medidas de liberalizacion econdmica
promovidas desde instancias de crédito internacional y que frenaron la creciente inflacion. Se
registré una pauperizacion de las clases bajas con el aumento del desempleo en las ciudades,
el crecimiento de las actividades informales y una grave crisis en los productos tradicionales
(Crespo Valdivia, 2000: 10).

Aunque en la década de los 90, con unas cuentas macroeconémicas mas saneadas, se
llevaron a cabo algunas politicas sociales y de desarrollo de las infraestructuras, el programa
de ajuste liberal continué abriendo definitivamente la economia boliviana a los mercados
transnacionales e insertdndola en las tendencias econdémicas globales. El Estado deja su rol
predominante en el sector productivo y toma un nuevo rol, enfatizando su caracter regulador, al
tiempo que se lleva a cabo una modernizacion del marco legislativo. De entre las nuevas leyes
destacan la reforma de la Constitucién Politica del Estado (1994), la Ley de Participacion
Popular (1992), que incide en los derechos de las unidades comunitarias de origen, la Ley de
Medio Ambiente (1992), la Ley de Descentralizacion Administrativa (1995), la Ley Forestal
(1996), y, sobre todo, la Ley del Servicio Nacional de Reforma Agraria, también conocida como
Ley INRA, que intenta dar solucion las irregularidades procedentes de la maltrecha y antigua
Reforma Agraria.

La estructura agraria boliviana, marcada por la reforma de los afios 50 y las politicas de ajuste
de los 80 y los 90, aun mantiene los rasgos del modelo post-revolucionario basado en una
produccion generada por la unidad familiar campesina sobre parcelas de reducido tamanio. El
minifundismo, los problemas de rendimiento, la escasez de titulos legales, la emigracién a las
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areas urbanas, la ilegalizacion de los cultivos de coca en algunas areas, entre otros, junto a
una sociedad rural empobrecida, son algunos de los problemas que arrastra el campo boliviano
y que, de vez en cuando, se traducen en duras protestas campesinas y reivindicaciones
indigenas y fuertes movimientos sociales.

Por ultimo, y aunque queda fuera de esta breve introduccion histérica, hay que sefalar que la
llegada al poder de Evo Morales, el lider del Movimiento al Socialismo (MAS), en diciembre
2005, ha constituido un cambio sustancial en las politicas econémicas, sociales y territoriales.
El nuevo gobierno se ha tomado el objetivo de “refundar Bolivia” y el nuevo y controvertido
texto de Constitucion Politica del Estado, aprobada en referéndum en enero de 2009, es un
buen ejemplo de ello (Zalles, 2008).

1.7.3. Notas sobre la situacion socioeconémica actual

La poblacion boliviana, estimada a mediados de 2002 en torno a 8,8 millones de habitantes
(INE, 2003) se asienta mayoritariamente en el area del Altiplano y los Valles Interandinos,
dejando grandes areas con una densidad demografica practicamente insignificante, lo que
explica que muchas de las riquezas naturales del pais se encuentren aun en un excelente
estado de conservacién (idem).

1.7.3.1 Pobreza y desigualdad

En términos generales la realidad socioecondmica boliviana dista bastante del desarrollo
alcanzado en otros paises de América Latina como Chile, Argentina o, incluso, Brasil. Las
caracteristicas del desarrollo humano que tiene Bolivia se encuentran muy por debajo de la
media mundial y en penultimo lugar, delante de Haiti, en el conjunto latinoamericano, siendo,
las condiciones medias de vida comparables a las de los paises de Asia Meridional. Como se
muestra en la Fig. 1.16 la esperanza media de vida al nacer en Bolivia es de 63 afios, lejos aun
de los 70 del conjunto sudamericano, y el PIB per capita, de 2.300 US$, es atin muy reducido.

Muestra del bajo desarrollo humano de la poblacion boliviana son otros estadisticos como que
a principios de este siglo el 62 % de la poblacién se encuentraba por debajo de la linea de
pobreza nacional, que la elevada mortalidad infantil, del 61 %0, duplicaba a los paises de su
entorno, que el 10 % de los nifios menores de 5 afios se encontraba con un peso por debajo de
lo normal o que existia una tasa de analfabetismo adulto significativa, en torno al 14 %,
especialmente en el caso de las mujeres que con un 20 % duplicaba a la de los hombres (INE,
2003; PNUD, 2003).

Con una tasa de natalidad del 32 0/00 y de mortalidad del 9 0/00, el crecimiento natural de la
poblacion boliviana mantenia unas cifras del 2,3 % interanual en 2002, por encima de la media
sudamericana, 1,5 %. De este modo, la proyeccion demografica para el 2050 casi duplica la
cifra actual, 17,1 millones de habitantes (INE, 2003).
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Fig. 1.16 Situacion de Bolivia en el contexto del desarrollo mundial a principios de siglo XXI

N : @ B8 Los circulos grises
" Sa I u d = o E?);ﬂa ?.\&‘;Wpl ., [Eéo representan la situacion
75 e o e b 4 media de las regiones.
~ 70 "~ o0 4
2 ' @ Regiones:
=l y
63_3] ..................... . Py AT R ...CD|OF3.region.ns ASS: Africa
8 e : Tamario: poblacién Subsahariana;
> 55 ° = « '“""_"_"' AM: Asia Meridional
© 30 . e i ®) AOP: Asia Oriental y
® : e i
N 45 = @e . Pacifico ’
£ 40 @ Wil EA: Estado Arabes
@
o " : ECO: Europa Central
w 35 & ® i
L . : Oriental y CEl;
30 : L .
: AL: América Latina y
25 : Ingreso .  Caribe
500 1000 i 2300F 5000 10000 20000 50000 ¢ OCDE: Paises prosperos
PIB per capita (PPA USS$) de la OCDE

Fuente: Informe sobre el desarrollo humano 2003 (PNUD, 2003)

Tabla 1.2 Porcentaje de ingreso o consumo del 10 y 20% mas rico y del 10 y 20% mas pobre

porcentaje de ingreso o consumo del.. coeficiente de Gini
clasificacion afo de
pais 10% 20% 20% 10 /o
IDH 2003 | la encuesta X 5 g valor (afio) valor (afio)
mas pobre | mas pobre| masrico | mas nco

Holanda 2,8 7,3 40,1 32,6 (1994)
Estados Unidos 1997 1,8 52 46,4 30,5 40,8 (1997)
Japon 9 1993 4,8 10,6 357 21,7 24,9 (1993)
Corea 30 1998 2,9 7,9 37,5 22,5 36,0 (1985) 31,6 (1998)
Eslovaquia 39 1996 3.1 8,8 34,8 20,9 25,8 (1996)
Chile 43 1998 1.1 3.2 61,3 454 46,0 (1988) 57,5 (1998)
Bielorusia 53 2000 3,5 8,4 39,1 241 21,6 (1993) 30,4 (2000)
México 55 1998 1,2 3.4 57,6 41,6 50,3 (1992) 51,9 (1998)
Colombia 64 1996 1,1 3 60,9 46,1 51,3 (1991) 57,1 (1996)
Brasil 65 1998 0,7 2,2 64,1 48 63,4 (1989) 60,7 (1998)
Bolivia 114 1999 1,3 4 49,1 32 42,0 (1990) 44,7 (1999)
Honduras 115 1998 0,5 2 61 44,4 52,7 (1992) 59,0 (1998)
Pakistan 144 1998-99 3.7 8,8 42,3 28,3 31,2 (1991) 33,0 (1998-99)
Guinea-Bissau 166 1993 2,1 5,2 53,4 39,3 47,0 (1993)

Nota: Entre los paises con desarrollo humano alto, Eslovaquia tiene la distribucion mas equitativa del ingreso y Chile la
menos equitativa; entre los paises con desarrollo humano medio, Bielorrusia tiene la distribucion mas justa y Honduras
la mas injusta; entre los paises con desarrollo humano bajo, Pakistan tiene la distribucion mas equitativa y Guinea
Bissau la menos equitativa.

Fuente: PNUD (2004: 29) en base a datos obtenidos de informes anterios y estadisitcas del Banco Mundial.

Otro ejemplo de subdesarrollo es la distribucion de la poblacion por edades y sexos que se
recoge en la Fig. 1.17. En esta figura, la forma que mantiene la piramide de poblacion dista
mucho de la presente en poblaciones con un movimiento demografico estable que dibujan una
mayor estabilidad en la base y tienden a formas en campana. La gran anchura de la base pone
de manifiesto una poblacién joven, con una media de edad que no supera los 22 afios, y una
elevada tasa de mortalidad infantil.
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Fig. 1.17 Piramide de la poblacion de Bolivia en 2001
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En América Latina, en general, y en Bolvia, en particular, la globalizacion y el modelo de
desarrollo de las dos ultimas décadas ha conllevado un importante proceso de exclusion social,
donde las inmensas mayorias nacionales han quedado fuera de las estructuras econémicas en
curso. En el pais andinoandino se aplicaron importantes politicas de ajuste econémico pero los
resultados finales fueron alarmantemente negativos: flacos indices de crecimiento econdmico,
leve aumento en la magnitud de la pobreza nacional y de la inequidad (con un indice de Gini
por encima del promedio regional (PNUD, 2004: 25)

1.7.3.2 Bolivia rural

Bolivia es aun un pais de fuertes componentes rurales, en buena medida debido a su historia
mas reciente. Al igual que sucede en el resto de la regién latinoamericana el peso de la
poblacién rural respecto a la urbana ha descendido en términos estadisticos, pero Bolivia sigue
teniendo cifras muy elevadas con respecto a su entorno. Asi, el 36 % de poblacion rural
boliviana contrastaba con el 10 % argentino, el 19 % brasilefio, o el 28 % peruano para el afio
2002 (INE, 2003).

Aunque a lo largo de la ultima década el peso de la poblacién agraria boliviana ha descendido,
la actividad estrictamente agricola y/o ganadera sigue siendo de las mayores del continente
con cerca de la tercera parte de la poblacion ocupada. Desde la reforma macroeconémica de
mediados de los 80, la precariedad laboral rural, y en consecuencia, el empobrecimiento de la
poblacién campesina, ha aumentado dando lugar a un mundo rural mas diversificado, en el que
ha primado la emigracion a las ciudades™ y se ha generalizado la agricultura temporal
complementaria a otras actividades, especialmente de comercio legal e ilegal. Este ultimo
fendmeno se ha puesto de manifiesto en multitud de ocasiones, desde el ambito urbano y

" El increible crecimiento de la ciudad de El Alto, anexa al N de La Paz, en la tltima década es un buen ejemplo de la
emigracion del campo a la ciudad.
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suburbano y responde a una estrategia de los hogares para la diversificacion de los ingresos y
la salvaguarda de los productos basicos alimenticios (Pacheco et al., 2000).

En el area rural la situacion social se encuentra muy por debajo de la descrita para la media
boliviana, pudiéndose asimilar esta situacion a la de los paises subsaharianos (Crespo, 2000,
20). Cifras como que el 31 % de la poblacién rural no tiene acceso a agua corriente potable o
que tan solo el 21 % de ésta dispone de sistemas de saneamiento prueban la precariedad del
mundo rural boliviano.

1.7.3.3 Otros apuntes econdmicos y sociales

En relacién a los datos macroecondmicos de Bolivia, hay que precisar que estan muy en
sintonia con las estadisticas sociales y a pesar de registrar crecimientos, eso si, muy
moderados, ponen de manifiesto un perfil de pais exportador, deficitario y muy sometido al
mercado internacional. En el 2001 el 78 % de las exportaciones resultaban ser materias primas
(PNUD, 2003), principalmente soja, gas natural, zinc, oro y maderas nobles (CIA, 2008).

En la distribucion del PIB de 2002 el sector primario sigue ejerciendo un papel importante con
un 15,7%, la industria es sblo el 28,6%, y la mayor parte de los ingresos llegan de un
heterogéneo grupo de actividades de servicios (World Bank y UDAPE, 2005).

Bolivia es un pais altamente endeudado; para el afio 2003 la deuda externa ascendia a 2.000
millones de US$, y, aunque en los dos Ultimos afios la inflacién ha descendido, entre los afios
2002 y 2003 la tasa superd el 5 % (noticias de prensa).

La corrupcion politica, una de las mas altas del continente, el retraso de la reforma del sistema
judicial y la inestabilidad social, econdémica y politica en general, dan lugar a que persistan
signos de incertidumbre en la inversidbn nacional y extranjera y muy buena parte de las
inversiones y depositos bancarios se realicen en dolares norteamericanos (Crespo Valdivia,
2000: 18).

Por ultimo, hay que mencionar que Bolivia es el tercer pais en el cultivo de coca, después de
Colombia y Peru. Esta produccion es legal en algunas partes del pais, como el area de los
Yungas donde se situa el area de estudio, pero en otras regiones bolivianas esta perseguido su
cultivo y buena parte de la produccién se destina al narcotrafico (CIA, 2008).

1.8. Notas sobre el area protegida Cotapata

El Estado boliviano, especialmente desde la década de los 90, ha mostrado interés por la
conservacion de la naturaleza y la proteccién de sus recursos. Este interés se ha traducido en
la mencidn explicita a estos asuntos en las diferentes leyes y decretos que se han promulgado.
Asi, ya en la Constitucion Politica del Estado del afio 1994 se pone de manifiesto, tras
reconocer que el Estado tiene el dominio originario del suelo, el subsuelo, las riquezas
naturales, las aguas (...) y otros elementos susceptibles de aprovechamiento (Art. 136), que es
el propio Estado el que debe de regular el régimen de explotacién de los recursos naturales
renovables velando por su conservacion e incremento (Art. 170). Con las diferentes leyes
sectoriales de medio ambiente, forestal y las nuevas regulaciones en materia de reforma
agraria se ha continuado incidiendo en esta linea. La creacién del SNAP, que actualmente
cuenta con mas de una veintena de areas protegidas es una de las mejores pruebas del interés
de Bolivia por la conservaciéon de su patrimonio natural. Asi mismo, en el Art 385 de la Nueva
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Constitucion Politica del Estado (Ley n° 3942, 24-X-2008) se dice expresamente que las areas
protegidas son patrimonio natural y cultural del Estado y en estos ultimos afios se ha avanzado
legislativamente al incluir la mejora de la calidad de vida de la poblacion como unos de los
objetivos fundamentales en la reglamentacién de los espacios protegidos.

El Parque Nacional y Area Natural de Manejo Integrado Cotapata fue declarado por el Decreto
Supremo n° 23547 del 9 de julio de 1993. Esta area protegida, que aglutina bajo su nombre dos
figuras de proteccion, tiene como objetivo general proteger y conservar los procesos ecolégicos
y el patrimonio natural garantizando las opciones futuras de desarrollo de la poblacién, sin
olvidar el mantenimiento del patrimonio sociocultural y prestando gran atencién a las fuentes de
agua Y las cuencas hidrograficas asi como a los diferentes pisos de aprovechamiento, clima,
vegetacion y fauna que se dan en los 4.500 m de desnivel del &rea protegida.

Como objetivos fundamentales del parque, ademas, se citan: la regularizacion de los usos de
los recursos naturales al tiempo que se mejora la calidad de vida de la poblacion; la proteccion
de especies y ecosistemas; el resguardo del patrimonio arqueolégico y cultural, reconociendo
la relevancia del “camino precolombino del Choro” [sic]; la proteccion de las formaciones
geomorfolégicas y los paisajes singulares; preservar las cuencas hidrograficas y las fuentes de
agua; y crear oportunidades para la recreacion, la investigacion cientifica, la educacion
ambiental y la monitorizacién de procesos ecoldgicos (Decreto Supremo n°® 23.547, 09-VII-
1993).

Como objetivo secundario del area protegida estaba el de minimizar los efectos de la
construccion de la nueva carretera Cotapata-Santa Barbara. Y es que aunque en el decreto de
creacion de Cotapata no queda explicito el desencadenante fundamental de su instauracion,
Ribera Arismendi (1995: 2) en su trabajo sobre el area indica como los impactos de la
construccion de la carretera Cotapata-Santa Barbara y los planes de mitigacion de los mismos
fueron las razones decisivas para la declaracion del area protegida.

Segun el Reglamento Gral. de Areas Protegidas (Decreto Supremo n° 24781, 1999), la gestion
y la administracion del area protegida dependen de los siguientes 6rganos: Direccion, Cuerpo
de proteccion, Cuerpo técnico de gestién y monitoreo, Comité de gestién, Comité cientifico,
Comité técnico y Consejo consultivo. Asi mismo se reconoce que el instrumento de
planificacion principal sera el Plan de Manejo del area donde se realizara una zonificacion del
area y del que surgira la reglamentacién de usos como normativa operativa del mismo. Otras
reglamentaciones sectoriales vendran a complementar la planificacion (turismo, mineria, caza,
etc.)

Este mismo reglamento (Art. 20) define que la categoria Parque Nacional o Departamental
tiene por objeto la proteccion estricta y permanente de muestras representativas de
ecosistemas o provincias biogeograficas y de los recursos de flora, fauna, asi como los
geomorfolégicos, escénicos o paisajisticos que contengan y cuenten con una superficie que
garantice la continuidad de los procesos ecolégicos y evolutivos de sus ecosistemas.

La categoria de Area Natural de Manejo Integrado Nacional o Departamental, por otro lado,
tiene por objeto compatibilizar la conservacion de la diversidad biolégica y el desarrollo
sostenible de la poblacién local. Constituye un mosaico de unidades que incluyen muestras
representativas de ecoregiones, provincias biogeograficas, comunidades naturales o especies
de flora y fauna de singular importancia, zonas de sistemas tradicionales de uso de la tierra,
zonas para uso multiple de recursos naturales y zonas nucleo de proteccion estricta (Art. 25).
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En el area protegida, desde 1993, y desde el punto de vista legal quedan limitadas todas
aquellas actividades que pudieran contravenir los objetivos de conservacion. Asi lo ponen de
manifiesto la Ley de Medio Ambiente, la Ley INRA, la Ley Forestal y los diferentes reglamentos
sectoriales especificos. Mas especificamente queda prohibido otorgar dotaciones de tierras,
autorizar la explotacion forestal, la caza y pesca, tanto deportiva como comercial, asi como se
deniega cualquier otra actividad, como la mineria extractiva o la construccién de nuevas
infraestructuras sin autorizacion (Ley N° 1333, 27-1V-1992; Decreto Supremo n° 23.547, 09-VII-
1993; Ley n° 1715, 18-X-1996; Ley N° 1700, 12-VI-1996; Decreto Supremo n° 24781, 1999).

Fig. 1.18 El jucumari y el tunqui, los simbolos del PN y ANMI Cotapata

Aunque no queda expresado en el reglamento del area protegida, la cabeza de un jucumari u
0so de anteojos o, mas recientemente, un tunqui o gallito de monte (Fig. 1.18) constituyen los
simbolos de identificacion del PN y ANMI Cotapata.

En 2005 se aprobé el Plan de Manejo de esta area protegida (Programa BIAP, 2005b)15. Este
documento coordinado por el Programa Biodiversidad y Areas Protegidas (Programa BIAP) del
SERNAP surgido del consorcio de la consultora alemana GFA Terra Systems y la boliviana
COBODES (Consultora Boliviana para el Desarrollo Sostenible) y la ONG TROPICO - Asoc.
Boliviana para la Conservacion, y fue financiado a través del banco de crédito para el desarrollo
de la Republica Federal de Alemana (KfVV16). En la redaccion final participaron de forma
desinteresada otras instituciones y personas como aquellos del Instituto de Ecologia de la
Universidad de San Andrés o el autor de la presente investigacion.

Este documento resulta ser el documento base de planificacién, ordenamiento espacial, gestién
y conservacion. Contiene las directrices, lineas y politicas basicas para la administracion del
area asi como las diferentes modalidades de manejo, la zonificacion del area, la asignacion de
uso y el listado de actividades permitidas dentro de cada zona. En Espafia esta figura
corresponderia con el Plan de Ordenacion de los Recursos Naturales de los espacios
protegidos (Art. 4, Ley 4/89, 27-111-1989).

La zonificacion del area protegida constituye uno de los ejes del PM y a este efecto la
reglamentacion estatal boliviana establece varios tipos de areas directamente relacionadas con

'® El documento puede consultarse integramente en la web: www.uam.es/cotapata/pnanmic
'® http://www.kfw.de/
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el uso y grado de conservacidén que se da o se va a dar en ella. Esta tipologia va desde zonas
de proteccion estricta de acceso limitado, a zonas de uso intensivo extractivo, pasando por
diferentes grados de intervencion, zonas de interés historico-cultural, zonas de amortiguacion o
zonas de usos especiales. En el documento final la zonificacion definitiva quedaba pendiente
de revision.

Ademas del Plan de Manejo, el area protegida debe contar con unos Reglamentos de Uso, lo
que en Espafia es asimilable al Plan Rector de Uso y Gestion (Art. 19, Ley 4/89, 27-111-1989).
Estos reglamentos son los instrumentos normativos de los que dispone el area protegida y que
hacen operativo el PM, regulando las actividades conforme a la zonificacion establecida.

Ademas, e independientemente del RU, en el Reglamento de Areas Protegidas se hace
mencién especial a la ejecucion de un Reglamento Turistico en cada area, incluso antes, bajo
el nombre de reglamentacion minima, de la redaccion del PM. Es por esto que el PN y ANMI
Cotapata a pesar de no poseer PM si dispone de un Plan de Ordenamiento Minimo de la
actividad turistica en el que se recogen las caracteristicas principales de esta actividad, los
problemas detectados y una serie de propuestas establecidas sobre un zonificacion especifica
(SERNAP/PNANMIC, 2000).

Encargandose del area protegida, y siguiendo las directrices de los documentos de
planificacién, ordenamiento y regulacion de actividades esta el Organo de Gestion del Area
Protegida. Este 6rgano al frente del cual se encuentra el director del area, posee, a su vez
cuatro componentes:

(1) el Consejo Técnico en el que se dan cita, ademas del director, los representantes de los
programas de conservacion;

(2) el Comité de Gestion, en el que se encuentran representados todos los agentes sociales y
econoémicos implicados en el area (campesinos, dirigentes politicos, empresarios, ONGs, etc.);

(3) el Consejo Consultivo, donde estan diferentes técnicos del SNAP, el Instituto de Ecologia, el
Museo de Historia Natural, la Liga para la defensa del medio ambiente y otros representantes
cientificos; y

(4) el Cuerpo de Proteccion del area, establecida bajo la direccién del parque y en el que
sobresale la figura del Jefe de Proteccion, responsable de la coordinacién de los agentes
forestales — conocidos en Bolivia como guardaparques —y el programa de proteccién del area.

Otros documentos que se establecen para la gestion y planificacion del area protegida son los
Planes Operativos Anuales, elaborados por la direccion del area y que deben recoger el
programa de trabajo previsto para cada afio.

Ademas de todo lo anterior, como sobre el area de influencia de la carretera, superponiéndose
sobre el area protegida existia otra figura de proteccidén creada ex profeso para recoger las
exigencias para la construccion de la nueva infraestructura en términos medioambientales. El
Programa de Proteccion Ambiental Cerro Nogalani (PPACN) poseia un director y varios
guardaparques, tenia parte de su financiacion en los fondos de construccion de la carretera —
BID y KfW mayoritariamente — y era dependiente del antiguo Servicio Nacional de Caminos y el
Ministerio de Desarrollo Sostenible y Planificaciéon. Este programa tenia como objetivos el
proteger y conservar las cuencas hidrograficas y los ecosistemas que se encuentran en el area
de influencia de la Carretera Cotapata-Santa Barbara, particularmente en el area del Cerro
Nogalani, en el marco del desarrollo sostenible y la legislacion ambiental vigente haciendo un
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seguimiento de los impactos y la fiscalizacidon ambiental de la nueva via (Documentos inéditos
del PPACN).

Foto 1.7 Campamento Cumbre y cartel informativo sobre el area protegida

PARQUE NACIONAL
+ AREA NATURAL DE MANEJO INTEGRADO

COTAPATA

FLQ}-

Los diferentes planes y figuras legislativas, asi como, la propia presencia fisica y el anuncio del
area protegida, como instituciéon, en el espacio sobre el que tiene competencias es limitada.
Muchos de los documentos trabajados hasta el momento estdn aun sin desarrollar sobre el
terreno y el cuerpo de guardaparques, sus dos campamentos y unos pocos carteles
informativos muchas veces son el Unico elemento que alertan a propios y foraneos de su
presencia en un area protegida. Si se accede al area protegida por el norte o sin atravesar uno
de los dos campamentos, uno en el area superior (Foto 1.7) y otro en la zona baja el visitante
no advierte que se encuentra en un espacio de conservacion. Es por ello que los limites se
encuentran, inclusive para el cuerpo de proteccion, poco claros sobre el terreno.
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La configuracion, patrones de aprovechamiento y dinamicas de las actividades humanas en el
area de estudio no pueden ser entendidas sin tener presentes las condiciones del medio fisico
sobre las que se asientan. En los paisajes andinos, de acuerdo con Knapp (1991: 19), como en
general en los territorios de montafia, el medio fisico termina por ser uno de los elementos de
mayor relevancia estratégica para poder comprender el aprovechamiento humano del territorio.

En el presente capitulo se presentan las variables ambientales del area de estudio: clima,
geomorfologia y ecosistemas naturales. Aunque una parte del mismo es fruto de la compilaciéon
bibliografica existente sobre el PN y ANMI Cotapata hay que sefalar que otra buena parte de la
informacion que aqui se detalla ha sido posible a partir de la aplicacion de los resultados
derivados del modelo digital de elevaciones elaborado para este espacio y descrito
metodologicamente en el capitulo anterior.

2.1. Organizacion del relieve

2.1.1. Alineaciones montanosas y red hidrografica

La vertiente oriental de la Cordillera Real, a diferencia de la vertiente occidental que se levanta
sobre el nivel de base del Altiplano, esta marcada por la existencia de un brusco salto
topografico. Bajo las alineaciones NW-SE de las principales cimas existe una organizacion
topografica marcada por una incisiva red hidrografica de caracteristicas mas o menos
dendriticas y unos interfluvios destacados. Las principales lineas del relieve, de direccion inicial
SW-NW, se muestran mas dependientes de las directrices tecténicas andinas hacia oriente,
llegando un momento en el que comienzan a involucrarse en las grandes lineas de fractura o
en la disposicion de las unidades litologicas de direccion paralela al conjunto andino. De este
modo, del eje elevado de la Cordillera Real surgen alineaciones montafiosas que van
descendiendo hacia el Este de forma ramificada. EI PN y ANMI Cotapata se inserta en una de
estas alineaciones ramificadas que parten desde las cimas de la cordillera. Tal y como se
muestra en el esquema de la Fig. 2.1 o0 como se puede seguir con mas detalle en el anexo
cartografico (Mapas 1.4 y 1.5), para el area protegida y sus alrededores, el relieve y la
hidrografia se organizan siguiendo las sierras que parten de la alineacion Norte-Sur que
integran los Cerros llampu o Tiquimani, Tilata y Charquini, con 5.519, 5.336 y 5.392 m de altura
respectivamente. Estos cerros constituyen el techo del espacio bajo analisis y es alli donde se
encuentran las fuentes del rio Huarinilla, y mas concretamente, sus tributarios originales, el rio
Tiquimani y el rio Chucura, éste con su afluente, el rio llampu.

Desde la citada alineacion parten las dos principales sierras que encierran la cuenca del rio
Huarinilla y que llevan un recorrido descendente de Oeste a Este: (1) Por el norte se encuentra
la alineacién del Cerro Chirini, con 4.395 m, las alturas de Cruz Pata, con el cerro homénimo a
3.792 m, el Cerro Hornuni, con su cima a 3.647 m, y, en el extremo oriental el Cerro Phuno,
con sus 3.109 m; (2) Por el sur se extiende la sierra del Picacho Kasiri, con 5.165 m, y los
cerros Chuquitanka y Chuspipata, con 4.650 y 3.433 m respectivamente. Asi mismo estas dos
alineaciones estan cortadas en la cabecera por el macizo que preside el Cerro Matilde, de
5.005 m de altura y que separa las aguas entre el rio Tiquimani y los rios Chucura e llampu.
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Fig. 2.1 Esquema de la organizacion del relieve y la hidrologia

Rios: Cerros:

1. Zongo a. llampu, 5.519 m

2. Tiquimani b. Tilata, 5.336 m

3. llampu c. Charquini, 5.392 m

4. Chucura d. Sajrani, 4.138 m

5. Pongo e. Chirini Grande, 4.395 m
6. Cielo Jahuira f. Matilde, 5.005 m

7. Chirini g. Picacho Kasiri, 5.165 m
8. Hornuni h. Tiquimani, 3.942 m

9. Huarinilla i. Pachalaya, 3.386 m

10. Coscapa j. Cruz Pata, 3.792 m

11. Asiru-Marca k. Chuquitanka, 4.650 m
12. Kelkhata I. Hornuni, 3.647 m

13. Suapi m. Supay Punco 3.364 m

14. Santa Catalina
15. Chairo o Sifari

n. Phuno, 3.109 m
0. Nogalani, 2.942 m

16. Unduavi p. Chuspipata, 3.433 m
17. Elena o g. Sacramento, 2.931 m
Limites del area protegida y propuesta de ampliacién en Sacramento
verde, rios en azul, sierras en rojo y principales cerros en 18. Yolosa
19. Coroico

naranja.

La organizacion topografica e hidrografica de la cuenca del rio Huarinilla es desigual en la
organizacién de sus vertientes. La vertiente norte, por un lado, es mas estrecha y abrupta y
so6lo presenta un rio de cierta entidad, el rio Santa Catalina, que se adentra por los costados de
la Serrania de Cruz Pata y Hornuni.

La vertiente sur, por su parte, estda mas desarrollada, ahi se sitlan los principales tributarios del
rio, se desarrollan ampliamente sus cuencas hidrograficas y se alojan otras alineaciones
montafiosas menores. De arriba abajo se presentan el rio Chucura e llampu, Coscapa, Chairo,
también conocido como Sifiari, el Elena o Sacramento y el rio Yolosa, todos ellos con un rumbo
mas o menos transversal, de Noroeste a Sudeste, respecto al rio principal. Individualizando las
subcuencas y como alineaciones montafiosas menores aparecen: (1) el macizo que arranca
desde el Cerro Chuquitanka, llega hasta el Cerro Potosi, a 4.364 m sobre el nivel del mar, y
organiza varios afluentes sobre el rio Chucura, Coscapa y el propio Huarinilla; (2) la alineacién
entre el rio Coscapa y Chairo, que se inicia en el Cerro Sillutinkar, con 3.890 m, y finaliza sobre
el rio Huarinilla en la Loma de Huancané, justo sobre la poblacién de Chairo y Villa Esmeralda;
(3) la alineacién del Cerro Nogalani y el Cerro San Rafael, con 2.942 m y 2.922 m
respectivamente, y que arranca del nudo de Chuspipata cerca del pico homoénimo a 3.433 m; y
por ultimo, (4) en el extremo oriental, se descuelga la serrania de Sacramento en la que
sobresale el cerro que da nombre a la misma y que llega a los 2.931 m sobre el nivel del mar.

La cabecera del rio Unduavi, conocida en ese punto como rio Pongo aludiendo al asentamiento
por el que transcurre, de forma similar al rio Huarinilla, sigue una alineacién general Oeste-Este
quedando encajonado entre la Sierra del Picacho Popusani-Cerro Chuspipata y la alineacion
del Cerro Jampaturi y el Nevado de Huacani, con 4.871 y 5.321 m de altitud respectivamente.

El rio Zongo y su cuenca hidrografica, que delimita al Oeste y el Noroeste el area de estudio,
por otro lado, presenta una orientacion totalmente distinta a la del rio Huarinilla o el rio

52



Tesis Doctoral - Miguel Sevilla Callejo

Unduavi. El rio Zongo mantiene una direccion Sur-Norte en cabecera y cambia su rumbo aguas
abajo a otra Noroeste-Sudeste. La serrania que hace de divisoria de este rio y que separa sus
aguas de las de los rios Chirini y Cielo Jahuira sigue esta ultima direccion. En esta alineacion,
que partiria desde del Cerro llampu y mantendria en comun el origen con la serrania de Cruz
Pata, destacan los cerros Sajrani, Tiquimani y Pachalaya, de 4.138, 3.942 y 3.386 m de altura
respectivamente.

La organizacion del relieve y de la hidrografia de la mitad norte del area protegida mantiene
una organizacion muy diferente a la anterior: La cuenca del rio Cielo Jahuira abarca la practica
totalidad de este sector, ramificandose de forma dendritica desde el Sur, donde se encuentran
sus dos principales tributarios, el rio Chirini y el rio Hornuni y tomando las aguas de la
imponente alineacioén de Cruz Pata.

La divisoria oriental de la cuenca del rio Cielo Jahuira, la constituye una alineacion de menor
cota y direccion Sur-Norte, donde destaca el Cerro Supay Punco, con 3.364 m, y que deja
hacia el Norte y el Nordeste las cabeceras del rio Kelkhata y hacia el Oriente las cabeceras del
rio Suapi.

2.1.2. Variacioén altitudinal, formas y pendientes

Como ya se ha comentado, el area de estudio presenta un elevado salto altitudinal que ronda
los 4.500 m. Los extremos son, en la base, las orillas del rio Cielo Jahuira, en el extremo norte,
o las del rio Huarinilla, en el extremo oriental, ambas situadas alrededor de los 1.000 m sobre
el nivel del mar y, en el techo, el Cerro llampu, que alcanza los 5.519 m. El promedio altitudinal
tanto de la cuenca del rio Huarinilla como del area protegida se encuentra alrededor de los
3.100 m — unos 2.900 m en el caso del el area propuesta para la ampliaciéon —. A la elevada
variabilidad altitudinal se le asocia una extremada rugosidad general del terreno con una
distribucion superficial de los rangos hipsométricos caracteristica: Si se presta atencion a la
Fig. 2.2 se puede advertir que la distribucion superficial de los rangos altitudinales presenta de
dos maximos relativos en los rangos intermedios.

Fig. 2.2 Distribucion superficial de los rangos altitudinales

2B

m Huarinilla m PN y ANMI = Ampliacion Ampliacién
alturas (m.s.n.m)
20 minima 992 1025 955
maxima 5519 5519 5519
rango 4527 4494 4564
B+ - g media 3118,56 3116,32 2891,42

desv. est. 1040,04 957,75 1074,87

% de la supf. total

<1000 1000- 1500- 2000- 2500- 3000- 3500- 4000- 4500- > 5000
1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

rangos de altura (m.s.n.m.)
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Centrando la atencion sobre los datos de la cuenca hidrografica del rio Huarinilla — que al ser
una delimitaciéon natural no responde a limites arbitrarios como el area protegida — se puede
apreciar que existen dos sectores con una configuracion del relieve diferenciada, que se
relaciona con la distribucion de alturas arriba mencionada. En concreto el cambio entre formas
y agrupaciéon de las alturas se encontraria entre los 3.000 y 3.500 metros. Por un lado se
observa como en la franja entre los 1.000 y los 3.000 m de altitud la distribucién superficial de
las alturas se asemeja a una distribucion normal, lo que se puede interpretar como un conjunto
de valles encajados en forma de “V” con perfiles de ladera relativamente coéncavos. Por otro
lado, en un segundo grupo, las formas del relieve se encontrarian a partir de los 3.500 m de
altura. En este grupo la organizacién es mas compleja puesto que el relieve esta vinculado a
formas de valles en “U” con paredes escarpadas y macizos, como el que esta coronado por el
Cerro Matilde, con perfiles convexos.

Tanto en la Fig. 2.3, donde se han incluido los perfiles topograficos del area alta y la zona baja,
como en la Fig. 2.4 con los perfiles los perfiles topograficos longitudinales de los principales
cauces de la cuenca del rio Huarinilla, se ponen de manifiesto los cambios existentes los dos
sectores que se han detallado arriba. Asi, Los valles se hacen mas amplios en la zona alta y
llama la atencion como los perfiles de los rios cambian apreciablemente de una configuracion
céncava en la zona baja a otra mas irregular, incluso convexo — es muy llamativo el perfil del
rio llampu — en la zona mas elevada.

Fig. 2.3 Perfiles topogréficos

Eje X: distancia (m); Eje Y: altura sobre el nivel del mar (m)
Perfil superior / occidental: Valle de Tiquimani, Chucura y Pongo
Perfil inferior / oriental: Valles de Suapi, Huarinilla y Elena
Exageracion vertical aproximada: 1.5
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Fig. 2.4 Perfiles topograficos de los
principales rios de la cuenca del rio
Huarinilla
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Prestando atencion a los registros de pendiente y unido a lo anterior es muy caracteristico y
definitorio de este espacio como el gran salto altitudinal, légicamente, se resuelve con unos
registros de inclinacion extremos, lo que ponen de manifiesto el caracter montafioso de este
espacio. Como se puede ver en la Fig. 2.5 y en la Fig. 2.6, los valles de Cotapata son de una
rugosidad y articulacion excepcional lo que se traduce en valores medios de pendiente para la
cuenca del rio Huarinilla y los limites del area protegida superiores al 60% de desnivel, lo que
equivaldria a unos 32° de inclinacion.

Los terrenos incluidos por debajo de 10% de inclinacién no superan el 1% de las celdas del
modelo de pendientes, lo que supone en torno a 500 ha de la cuenca del rio Huarinilla y algo
mas de 600 ha para los limites originales del parque.

Si se examina el mapa de la Fig. 2.5 (con mas detalle en el Mapa 2.1 del anexo) se puede ver
como a tenor de lo comentado mas arriba, en relacion a las formas predominantes del terreno,
el sector bajo, con valles en “V”, concentra las mayores pendientes hacia el area de las
divisorias, y el sector mas elevado, con valles en “U”, presenta pendientes mas pronunciadas
en el area intermedia entre las divisorias y los rios.
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Fig. 2.5 Mapa de pendientes
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Fig. 2.6 Distribucién superficial de los rangos de pendiente
Huarinilla PN y ANMI Ampliacion Huarinilla

Superficies (ha)

calculada en plano 49284 61588 26643

calculada en 3D 58971 73897 34023

aumento (%) 20 20 28
Pendientes (%)

maxima 183,91 183,91 185,70

media 62,76 63,29 66,60 PN y ANMI
desv. estandar 22,85 23,27 25,45
Superficie en plano por rango de pendiente (%)
<10 0,92 0,92 1,11
10-25 4,24 4,45 4,49
25-50 23,35 22,74 19,94
50-75 42,34 41,55 37,32
75-100 24,01 24,66 27,93 m<10  m10-25 2550
>100 5,14 5,69 9,20 50-75 m75-100 m>100

Las extremas pendientes, como se muestra en la Fig. 2.6, se traducen en que la superficie
superficie real del PN y ANMI Cotapata, calculada para una reticula de 50 m de lado, esta
cerca las 74.000 ha, un 20 % mas de la calculada en plano, similar a los resultados para la
cuenca del rio Huarinilla y alejado del incremento del 28% que demuestran los calculos sobre
el area de ampliacion.
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2.2. Marco climatico

2.2.1. Fuentes

Los datos climaticos del area de estudio son muy escasos y reducidos. Dentro del area existen
algunos registros procedentes de los estudios de evaluacion de la construcciéon de la carretera
Cotapata-Santa Barbara (LAHMEYER - CONNAL, 2004), con datos de precipitacion y
temperaturas de los afios 1995 a 2002 con algunas lagunas. Para el valle del rio Chucura, la
empresa ELECTROPAZ encarg6 unos estudios para el aprovechamiento hidroeléctrico en la
zona (Monitoreo, 1998; Energoprojekt - Hidroinzenjerin, 1998) y de las copias de estos
informes existentes en el SERNAP se pudo obtener varias series de precipitaciéon entre
diciembre de 1996 y enero de 1998, asi como algunos registros pluviométricos del valle
proximo del rio Zongo (algunos incluidos en Nufez Villalba, 2004). Dentro de los estudios
desarrollados por la Universidad de Géttingen junto con el Instituto de Ecologia de la UMSA, se
instalaron tres estaciones meteorolégicas en las laderas del Cerro Hornuni donde se
registraron gran cantidad de datos entre mediados de 2000 a 2002 (Bach et al., 2003; Pareja
Millan, 2007; Bach y Gradstein, 2007; Schawe et al., 2007a).

2.2.2. Contexto climatico general

Desde el punto de vista regional, el area de estudio se encuentra marcada por su posicion
dentro de las latitudes tropicales, 16° al sur del ecuador, en el interior del continente
sudamericano. Esta situacién motiva que el balance bruto de radiacion solar anual sea positivo,
que el régimen general de vientos tenga una componente nororiental y que el area se vea
estacionalmente influenciada por las lluvias del area de convergencia intertropical.

Fig. 2.7 Organizacion de la circulacion general atmosférica Sudamérica

a) Durante el solsticio del verano
austral (diciembre/enero)

b) Durante el solsticio del
invierno austral (junio/julio)

ITCZ es el area de convergencia
intertropical, las flechas indican
el régimen general de vientos y
el area de punteado expresa el
area arida de la costa el
Altiplano y la Patagonia.

Segun Gémez Molina et al.
(1981: 124)

Tal y como se muestra en la Fig. 2.7, en el verano austral (diciembre, enero y febrero), debido
a la configuracion orografica del continente, la Zona de Convergencia Intertropical (ITCZ) se
curva hacia el Sur, siguiendo los fuertes alisios procedentes del Atlantico, extendiéndose sobre
la Amazonia, reciclando su humedad y llevando las precipitaciones a los Andes Centrales. En
el invierno austral, los alisios persisten, y es por el efecto orografico por lo que descargan las
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precipitaciones en las vertientes orientales de este sector andino (Gomez Molina y Little, 1981;
Calle Cordero, 1998; Molina-Carpio, 2005).

La situacion de base viene a ser un clima célido, relativamente humedo y con una estacion
seca en invierno, es decir, un clima tipo Aw en términos de la clasificacion climatica de Képpen.
Sin embargo estas condiciones climaticas se encuentran fuertemente condicionadas por la
configuracioén topografica y el relevante salto altitudinal de los Andes Orientales en este sector.

2.2.3. Temperaturas

Como consecuencia de la variabilidad altitudinal, en el area de estudio se registra un acusado
gradiente adiabatico de las masas de aire: un enfriamiento del aire con la altura. Por cada 100
metros de ascenso Calle Cordero (1998: 30) calculé un gradiente de -0,4° C en su estudio de
las provincias de Yungas y Caranavi; por su parte, Muller et al. (2002) lo estimaron en -0,45° C
para el conjunto de la region biogeografica de Yungas de La Paz y el Chapare, sin embargo,
para las laderas del Cerro Hornuni, en el interior del area protegida, el equipo de la universidad
de Goéttingen obtuvo -0,63° C para los datos del afio 2001 (Bach et al., 2003). Los datos
térmicos para los afos 1996 a 2001 de las estaciones ligadas al proyecto de construccion de la
nueva carretera (LAHMEYER - CONNAL, 2004) presentan un gradiente de -0,52° C. El
conjunto de los datos que se han manejado y sus alrededores arrojan un gradiente térmico
altitudinal de -0,56° C por cada 100 m de ascenso (Tabla 2.1).

Tabla 2.1 Temperaturas medias y precipitacion anual de las estaciones del area de estudio y
sus alrededores

a7 (0 .
1100 25,48

Huarinilla 1996-2001 a 30

Coroico 1620 19,42  1964-1994 c 25 | o y= -0,(2)056x +29,475

Hornuni 1 (LMF) 1850 16,80 2001 d R"=0,9356

Nogalani 2100 1950 1996-2001 __ a 207 AN

Hornuni 2 (UMCF) 2600 15,60 2001 d 15 1 o,

Chuspipata 3000 13,55 1996-2001 & 104 &

Hornuni 3 (SCF) 3050 10,00 2001 d | o

Cotapata 3180 10,93 1996-2001 __a

Plataforma Zongo 4750 6,00 1971-1997 f 01 ,

Chacaltaya 5220 10 2000-2001 5 ‘ ‘ atitud
0 2000 4000 6000

Huarinilla 1100 1769 1995-2000 e

Coroico 1620 1438 1964-1994 G

Hornuni 1 (LMF) 1850 2310 2001 d 5000 - P

Nogalani 2100 2313 19952000 e

Choro 2155 1599,7 1997 b 5000 | )

Hornuni 2 (UMCF) 2600 3900 2001 d 4000 | oo

Challapampa 2775 1617,6 1997 b o

Chuspipata 3000 3910 19952000 d 3000 |

Unduavi 3022 2122,9 - b 2000 | o0 o

Hornuni 3 (SCF) 3050 5100 2001 d © . o o o0

Cotapata 3180 3405 19952000 d 1000 | °

Chucura 3555 1528,9 1997 b litud

Sanja Pampa 3845 1575,0 1997 b 0 0 100 2000 3000 4000 5000

Plataforma Zongo 4750 7415 1971-1997 b

a. LAHMEYER - CONNAL, 2004; b. Energoprojekt - Hidroinzenjerin, 1998; c. Calle Cordero 1998; d. Schawe, 2007;e.
Molina-Carpio, 2005; f. Nufiez Villalba, 2004. Mapa de localizacién en Fig. 2.8.

Para los 4.500 metros de desnivel de los valles de Cotapata las diferencias en las temperaturas
medias entre la parte baja y las areas de cumbres occidentales sobrepasarian los 20° C y
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podrian llegar hasta los 30° C. Como se puede ver en la Tabla 2.1, a 1.100 metros, en la zona
baja, la estacion Huarinilla para el periodo de 1996 a 2002 registra 25,5° C, lo que supone al
menos esa diferencia de temperatura con las areas glaciares y nevadas, que registran
necesariamente temperaturas medias anuales inferiores a 0° C y que aparecen por encima de
los 4.800 m en los Andes Orientales (Gomez Molina y Little, 1981) que Ribera Arismendi (1995:
18) situa por encima de los 4.900 m para Cotapata y que, por nuestros célculos, podrian estar
mas cercanos a 5.000 m.

2.2.4. Precipitaciones

El enfriamiento de las masas de aire con la altura va acompafiado de procesos de
condensacion, que se traducen en la formacion de nubes y en precipitaciones. Conforme las
masas de aire procedentes del Atlantico y arrastradas por los vientos alisios van atravesando
los diferentes escalones andinos se van produciendo diferentes niveles de condensacioén, con
la formacién de bandas nubosas y precipitaciones abundantes. Esto provoca que el régimen
pluviométrico estacional relativamente contrastado se atenue e incluso desaparezca (lbisch y
Mérida, 2003: 40-41). Concretamente, para el area de estudio Ribera Arismendi (1995: 13)
identifica una banda de nubosidad practicamente constante y de abundantes precipitaciones
entre los 2.300 y 3.400 metros de altitud y que son parcialmente contrastadas para el Cerro
Hornuni (Bach et al., 2003; Bach y Gradstein, 2007) y en las vertientes del trazado de la nueva
carretera (LAHMEYER - CONNAL, 2004).

Las precipitaciones, a diferencia de las temperaturas, tal y como constata Molina-Carpio (2005)
son muy elevadas para el fondo del valle, sufren un aumento con la altura en los primeros
escalones, alcanzando un maximo coincidiendo con el sector de la banda de nieblas y por
encima de los 3400 m, los registros descienden rapidamente.

2.2.5. Zonificacion climatica

El comportamiento climatico general de los valles en los que se instala el PN y ANMI Cotapata,
por tanto, sigue unos patrones claramente altitudinales. De este modo para este sector de la
Cordillera Real se pueden diferenciar hasta cinco pisos climaticos correspondientes, de menor
a mayor altitud, a los siguientes climas (Ribera Arismendi, 1995: 13; Montes de Oca, 1997:
136-37; Calle Cordero, 1998: 92-93): (1) subtropical calido con estacibn menos humeda en
invierno, Cwa muy cercano a Am; (2) mesotérmico hiperhiumedo relativamente célido, Cfb; (3)
mesotérmico menos calido con invierno seco, Cwb; (4) mesotérmico frio con invierno seco,
Cwc; y (5) polar de alta montafa, EB.
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Fig. 2.8 Localizacion de estaciones con registros climaticos y diagramas seleccionados
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P.- precipitacion media mensual; T.- temperatura media mensual; TM.- temperatura media maxima mensual; Tm.- temperatura
media minima mensual.

Obsérvese que la precipitacion se encuentra representada en una escala clasificada en rangos de 100 mm, siendo esta muy
diferente a la clasica representacion climatica de Walter & Leith (1967, referido en Osborne, 2000: 9) donde la pluviometria se
encuentra representada en rangos de 20 mm (hasta el valor de 100 mm) de forma paralela a los rangos de 10°C de la
temperatura.

2.2.5.1 Clima Cwa

En la zona basal del area protegida, entre los 1.000 o 1.100 y los 2.100 o 2.200 metros, las
condiciones climaticas son las tipicas del area de Yungas, propias de un clima de transicién de
tropical a mesotérmico con una estacion seca invernal poco marcada. El volumen pluviométrico
es elevado, se estima que esta en torno a los 1.600 mm y los 1800 mm anuales, como se
registra en la estacion de Huarinilla o en el cercano pueblo de Coroico (Fig. 2.8). La época de
sequia incluye los meses de junio y septiembre y la temperatura media anual se encuentra
entre los 20 y los 25° C, no presentando una elevada variabilidad estacional.

2.2.5.2 Clima Cfb

Por encima de los 2.100 o 2.200 y hasta los 3.400 o 3.600 metros, se encuentra el piso
climatico que coincide con la citada banda de nieblas. En esta franja altitudinal, la humedad de
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las masas de aire se condensa, se forman bandas de nubes que se mantienen durante largo
tiempo en el luga