C%REDESMA Wl @ ol
red de desarollo sostenible y redio smbiente N i o &V

ACTAS DEL
CONGRESO VIRTUAL

DESARROLLO
SUSTENTABLE Y
DESAFIOS AMBIENTALES

"Pensando alternativas
para el
abordaje ambiental”

16 al 20 de septiembre de 2019

Estudios Multidisciplinarios

=

Centro Virtual de Excelencia para la l \ Escuela Mayo
Cooperacion Sur-Sur en Desarrollo Territorial en ‘ de Gestién Municipal
América Latina y El Caribe \ ,




) CONGRESO VIRTUAL:
DESARROLLO SUSTENTABLE y DESAF OS AMBIENTALES
“Pensando alternativas para el abordaje ambiental”

A~ Del 16 al 20 de septiembre de 2019

PRESENTACION

Compartimos con ustedes las ponencias y los posters del Congreso virtual Desarrollo
Sustentable y Desafios Ambientales: “Pensando alternativas para el abordaje ambiental”

Fue un desafio la convocatoria al reunir a profesionales que trabajan desde diferentes enfoques
el binomio de desarrollo y medio ambiente. La respuesta borro las dudas que teniamos por esta
forma de dialogo y estamos poniendo a su alcance un conjunto de 36 trabajos de investigacién
gue abordan el tema desde muy diferentes angulos.

Es una enorme satisfaccion poder mostrar este abordaje ambiental del desarrollo desde diez
paises, diferentes disciplinas y agrupados en cinco dreas tematicas. Posiblemente lo mas valioso
puede que sea la voluntad de dialogo entre la academia y la realidad en la que se desempefian
muchos de los autores. Ello nos muestra el camino de los derroteros futuros de la
responsabilidad social de las instituciones publicas y privadas de la educacion superior.

Hemos tratado de mostrar alternativas para el dialogo, ademas de las presenciales que implican
enormes gastos para que un grupo de investigadores se rednan e intercambien conocimientos
sobre este importante tema. Ello fue posible a la cooperacién para el didlogo entre instituciones,
que se ha desarrollado y consolidado en la regién durante las ultimas dos décadas, en la
formacion de redes. Diversas instituciones con las que venimos colaborando en estos didlogos
acogieron la iniciativa que parti6 de Lorena G. Coria y Tatiana Manotas consultoras
independientes y docentes virtuales del CEBEM y mi persona. Detras de la confianza en esta
iniciativa estan varios anos de trabajo de colaboracién con el programa de formacidn en linea
de CEBEM, con el que hemos impartido varias decenas de cursos en linea. Destacamos la
respuesta de instituciones que acogieron este desafio; Escuela Mayor de Gestién Municipal la
Universidad CLAEH, la red |beroamericana de Postgrados sobre Politicas y Estudios Territoriales
y la Universidad Loyola. CEBEM incluyd esta actividad en el marco de sus programas Centro
Virtual de Excelencia para la Cooperacién Sur-Sur en Desarrollo Territorial en América Latina y
El Caribe y REDESMA.

El CEBEM agradece a las instituciones auspiciadoras, a los ponentesy a los asistentes al congreso
gue aportaron con valiosos comentarios alimentando asi el conocimiento que los ponentes
pusieron sobre la mesa.

Equipo colaborador: Martina Cattarulla; Sabrina Negro; Inmaculada Rején Gémez, Katarzyna
Stachyra y Christian Aliaga.

Esperamos que en proximas oportunidades volvamos a encontrarnos en iniciativas similares en
esta misma linea.

José Blanes
Compilador
Director de CEBEM
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RESUMEN

Muchas instituciones educativas de la ciudad de Iquitos, Perd, cuentan con equipamiento
tecnoldgico en las Aulas de Innovacidon Pedagdgica AIP. Sin embargo, existe la carencia de
contenido a ensefiar como es el caso de materiales educativos acorde con el Curriculo Nacional
de Educacidon Basica CNEB; son pocos los docentes que disefian y producen materiales

educativos.

Ante esta situacion, haciendo uso de las Tecnologias de Informacién y Comunicacién TIC
realizamos la propuesta de disefiar Materiales Educativos de flora y fauna de la Amazonia;
tomando como referencia, la competencia 28 del CNEB: “los estudiantes aprovechan
responsablemente las TIC para interactuar con la informacién, gestionar su comunicacion y

aprendizaje”.

Los materiales educativos tienen el objetivo de brindar informacion bioldgica y el papel que
cumplen en los ecosistemas de la Amazonia; asimismo, generar actitudes de conservacién de
los recursos naturales (Alvarez, 2006). La informacién técnica fue traducida en un lenguaje
sencillo, facilitando la labor pedagégica. Los materiales educativos fueron aplicados con
estudiantes de zona rural y urbana, ubicado en la ciudad de Iquitos, Maynas, Loreto, Peru.

Los resultados muestran que los estudiantes de ambas instituciones tuvieron un incremento
significativo en la comprensién sobre la conservacion y manejo de la flora y fauna, a través de
las TIC, posibilitando que los estudiantes sean capaces de construir su propio proceso de
aprendizaje por medio de la experimentacion, innovacién, difusién y uso compartido de

informacion.

PALABRAS CLAVE: conservacion, recursos naturales, Tecnologias de informacion vy
Comunicacion TIC, aprendizaje y diversidad bioldgica
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1. INTRODUCCION

Esta investigacidon se orienta a brindar herramientas, metodologias y técnicas para tener una
mejor comprension de la diversidad bioldgica y mejorar la calidad educativa ambiental, teniendo
en cuenta la realidad de los estudiantes y docentes.

El trabajo se justifica en la necesidad de comprender la diversidad bioldgica y crear una actitud
ambiental en estudiantes, lo que contribuirda a mejorar el cambio de actitud ambiental y
promover la conservacion de las especies y el desarrollo sostenible de los recursos naturales.
Los resultados a obtenerse serviran para posteriores trabajos de investigacion.

Educacidon Ambiental, es el proceso de sociabilizacién por el cual una persona asimila y aprende
conocimientos recibe el nombre de educacién. Los métodos educativos suponen una
concienciacion cultural y conductual que se materializa en una serie de habilidades y valores. La
educacién ambiental, por lo tanto, es la formacidn orientada a la ensefianza del funcionamiento
de los ambientes naturales para que los seres humanos puedan adaptarse a ellos sin dafar a la
naturaleza. Las personas deben aprender a llevar una vida sostenible que reduzca el impacto
humano sobre el medio ambiente y que permita la subsistencia del planeta. Es importante
subrayar el hecho de que a la hora de poner en marcha la educacién ambiental la misma se tiene
qgue sostener o ir desarrolldandose una vez que las personas a las que se dirige aquella van
descubriendo y adquiriendo conocimientos sobre cuestiones tales como la ecologia, la
contaminacion, la ocupacion de enclaves naturales, las amenazas que se ciernen sobre el
entorno natural. Reducir la contaminacién, minimizar la generacion de residuos, impulsar el
reciclaje, evitar la sobreexplotacion de los recursos y garantizar la supervivencia del resto de las
especies son algunos de los objetivos de la educacién ambiental.

En la Amazonia peruana se registran: 14,712 especies de animales (8,000 unicos), 700 clases de
mariposas, 282 de aves, 625 de insectos, 250 de reptiles, 2,000 de peces, mamiferos unicos, etc.,
muchas de ellas endémicas. 20,000 o mds especies botdnicas, habiéndose encontrado hasta 100
especies en un area de 1 Km2 Hay muchas especies zooldgicas y botéanicas por descubrir y

clasificar cientificamente.

10
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2. DESARROLLO

2.1 Contexto

Cantidad de Estudiantes por Institucion Educativa
IIEE Cantidad de estudiantes
601331 33
6010231 50
6010230 30
60133 45
TOTAL 158

Se trabajo con cuatro instituciones educativas de la ciudad de Iquitos, provincia de Maynas,
region Lorero, pais Perl. Estudiantes que estan en el sexto grado de educacion primaria; la edad
es de 11 afios. Las cuatro instituciones educativas son estatales, pertenecientes al: Ministerio de
Educacidn, Direccion Regional de Educacion de Loreto, Unidad de Gestiéon Educativa Local

Maynas UGEL Maynas.
IMPORTANCIA DE LAS TICs:

Las TICs, denominadas Tecnologias de la Informacién y comunicacion, ofrecen diversidad de
recursos de apoyo a la ensefianza (material didactico, entornos virtuales, internet, blogs, wikis,
webquest, foros, videoconferencias, y otros canales de comunicacion) desarrollando

creatividad.
El uso de las TIC's implican:
Integrar el uso de la tecnologia dentro del proceso de ensefianza — aprendizaje.

Encierra como ventajas 6 componentes:

11
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MOTIVACION
INTERES

ALFABETIZACION DIGITAL
COOPERACION

\Y
=
N
]
A
N
A
S

INICIATIVAY CREATIVIDAD

AUTONOMIA

Antes de la aplicacién de la actividad denominada CONSERVANDO Y VALORANDO NUESTROS
RECURSOS NATURALES A TRAVES DE LAS TECNOLOGIAS DE INFORMACION Y COMUNICACION
TIC'S PARA MEJORAR EL APRENDIZAJE DE LA DIVERSIDAD BIOLOGICA AMAZONICA, IQUITOS,
PERU, 2018., se aplicé una Prueba de Entrada, con 10 preguntas sobre aspectos bioldgicos y
ecoldgicos de las especies de la Amazonia y de esta manera recoger informaciéon para
sistematizar.

Después de aplicar la Prueba de Entrada, se desarrolld seis sesiones de aprendizaje en el aula,
con un tiempo de 90 minutos: cada sesién corresponde a cada especie como: Arapaima gigas
“paiche”, Tapirus terrestris “sachavaca”, Pteronura brasiliensis “lobo de rio”, Trichechus
inunguis “manati”, Ara macao “Guacamayo rojo” y Mauritia flexuosa “aguaje”. Después de
una explicacion de 20 minutos sobre la especie a tratar, los estudiantes acceden a las
computadoras donde estd instalado el software educativo de cada especie. El software
educativo contiene un menu que se describe: Introducciéon, Taxonomia, nombres populares,
morfologia, habitat, distribucidn geografica, reproduccién, conservacién, Sabias qué y
actividades. La informacién técnica fue traducida en un lenguaje sencillo, facilitando asi la labor
pedagdgica. Este material interactivo agrupa diversas actividades ludicas de evaluacién. Fue
procesado en los programas Dreamweaver, Macromedia Flash y Fireworks, y disefiado en
formato de pagina web ejecutado en EDILIM.

Prueba de Entada / Salida

12
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1. Seleccione la alternativa correcta exclusivamente con aves de la Amazonia Peruana:

a. Guacamayo, pihuicho y alcatraz.

b. Tuqui tuqui, tanrilla y panguana.

c. Perlita de Iquitos, golondrina y avestruz.

d. Paloma, pavo real y fiandu.

2. Seleccione la alternativa correcta exclusivamente con peces de la Amazonia Peruana:

a. Paiche, gamitana y carachama.

b. Arahuana, caballa y bonito.

c. Palometa, meroy pejerrey.

d. Sdbalo, tilapiay trucha.

3. Seleccione la alternativa correcta exclusivamente con mamiferos terrestres de la
Amazonia Peruana:

a. Zorro, elefante y oso panda.

b. Otorongo, ledny jirafa.

c. Carachupa, pantera y suricata.

d. Afuje, huanganay sajino.

4. Seleccione la alternativa correcta exclusivamente con mamiferos acudticos de la
Amazonia Peruana:

a. Bufeo gris, Tiburdn, ballena.

c. Nutria, cachalote y delfin.

b. Bufeo colorado, manatiy lobo de rio.

d. Pusa, delfin de la plata y castor.

5. Seleccione la alternativa correcta exclusivamente con monos de la Amazonia Peruana:

a. Mono choro, maquisapa y tocén.

c. Musmuqui, chimpancé y fraile.

b. Huapo colorado, orangutan y simios

d. Leoncito, gorila y huapo.

13
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6. Seleccione la alternativa correcta exclusivamente con las caracteristicas del guacamayo:

a.

Mondgamo (una pareja en toda su vida), su habitat bosques con climas tropicales,
cuentan con un pico con forma de gancho bastante largo y unas garras con cuatro dedos,
se distribuye desde América del Sur y América Central.

Se distribuye exclusivamente en la sierra del Peru y se alimenta de nueces.

Es de color verde y vive la costa del Perd.

Tiene un peso aproximadamente de 6 kg y mide 2 metros.

7. Seleccione la alternativa correcta exclusivamente con las caracteristicas de la especie

Arapaima gigas “paiche”:

a)

b)

c)
d)

Pez pequeio y viven en agua salada.

Pez mas grande agua dulce, su carne: es considerada una de las mas finas entre los peces
amazodnicos, sus escamas: son utilizadas para una variedad de artesanias.

Contiene muy poca carne y alto contenido de grasa.

Es un pez desconocido en la Amazonia.

8. Seleccione la alternativa correcta exclusivamente con las caracteristicas de la especie

Trichechus inunguis “manati o vacamarina”:

a)

b)

c)

d)

Vive solamente en el rio Itaya.

Come hoja de platano cdscara de yuca, se reproduce en cualquier época del ano
y tiene hasta 5 crias.

Los manaties son herbivoros y se alimentan de plantas acudticas, se reproduce
cada 2 a 5 aiios la hembra da a luz una cria, la cual al nacer en promedio pesa
35 kg y mide de 90 a 120 cm de largo. La cria depende totalmente de su madre
y permanece con ella por lo menos 2 afios. Solamente la hembra se encarga de
cuidar la cria.

Es una amenaza para los pescadores porque ataca las redes de pescar.

14



Y CONGRESO VIRTUAL:
DESARROLLO SUSTENTABLE y DESAF OS AMBIENTALES
“Pensando alternativas para el abordaje ambiental”

kd_ Del 16 al 20 de septiembre de 2019

b)
c)

d)

Seleccione la alternativa correcta exclusivamente /solamente con las caracteristicas

de la especie Tapirus terrestris “sachavaca”

Es el mamifero con mayor distribucién en la costa peruana y tiene muchas crias al afio.

Su dieta alimenticia esta compuesta de insectos y peces.

Tumba drboles para consumir sus frutos.

Es el mayor mamifero terrestre que existe en el Peru, los aspectos bioldgicos son

inconfundibles tanto por su tamafio y por su forma corporal, tiene un largo periodo de

gestacion y longevidad, pueden medir dos metros de largo, un metro de altura y pesar

hasta 250 kilogramos
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Relaciona la informacion taxonémica Encuentra la respuesta en la sopa de letras
género
nombres comunes en Colombia y arapaimidaed
Brasil }
- in en G pe¢pirarucucyv
nombre comun en Perul qz i Il ghrqggmagq|j
D Il ut uhfpsgzEkrtr
. Eilia Aiugdneazaozd
vive en la cuenca ... bscghbgmoagqib.I
‘ Nombre Cientifico d _ ) dechiqgazgecge
vive en agua . . k
z is iy jwupacge

DV@zlﬁ> <9 4>

Morfologia de la especie

Lee y arrastra la palabra correcta
Aleta Pectoral

La maduracion sexual en la hembra se inicia desde los afos

i ; | Aleta Ventral |
El registro del especimen mas que se tiene es de un macho.
En los meses de octubre - marzo se intensifica el proceso de | Aleta Anal |
Arapaima gigas es una especie representativas de la ictiologica de la

| Aleta Dorsal |
Es uno de los peces de agua mas grande de nuestro planeta.
La hembra pone los en un lugar especialmente preparado | Aleta Caudal |
| dulce ‘ | grande | | reproduccion H huevos | ‘fauna ‘

<L =>

<L s =>

Mauritia flexuosa

Lee y empareja correctamente cada enunciado: Mauritia flexuosa

Lee y completa los espacios con los enunciados correctos:

Nombre cientifico d _ El aguaje crece de manera en terrenos hidromaérficos
Desempeiia un papel importante en la compleja del bosq
Las plantas son las responsables de la produccion de los frutos
T Cuenta con raices aéreas llamadas permitiédole respirar en é
Se distribuye por d
Desarrolla en promedio racimos por planta y da cientos de frutos
Es considera como una C: _ En su etapa adulta, el aguaje hasta los 35 m de altura
‘ alcanza ‘ ‘ ocho ‘ | neumatéforos ‘
Es rico en d - :
cadena alimentaria
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La maravillosa palmera de la Amazonia La maravillosa palmera de la Amazonia
Mauritia flexuosa Mauritia flexuosa
Relaciona los nombres comunes de la especie Mauritia flexuosa, segun el Selecciona las letras que forme la palabra de la especie:

pais de origen:

‘ Bolivia _ Fruto de palmera mas importante de la
Amazonia Peruana.
I =
[ o [ wwes ] .
agua je
T« Sefd) [0 [1 EaE $
Aofplairfs|t] viwx|ylz ¢l D
@
 Muy bien eres genial ! DI <a 4 > i Muy bien eres genial ! 2 < 10>

Los estudiantes tenian poco conocimiento sobre la especie antes de empezar la actividad.
Los estudiantes se agruparon en pareja para trabajar cada especie en cada clase.
Se explicd aspectos biolégicos y ecoldgicos.

Los materiales educativos estan en formato de pdagina web, funciona offline (sin Internet) en

cada computadora.
Los materiales educativos presentan un menu al lado izquierdo.

Finalmente, los estudiantes acceden a la opcidn Actividades y desarrollan rompecabezas, sopas

de letras, asociacidn, completar texto, etc.

Después de cada sesion de aprendizaje se aplicé las mismas preguntas de entrada. Los

estudiantes conocieron aspectos morfoldgicos, bioldgicos y ecoldgicos de las especies.

Asimismo, se realiz6 actividades de sensibilizacion con el fin de generar habitos de conservacién

de los recursos naturales.

Los Materiales Educativos Interactivos de las especies presentan un lenguaje sencillo y de facil
comprension. Ademas, en la opcidn actividades se evalué mediante los juegos de rompecabezas,

sopa de letras, etc. con informacién de las especies.

18



CONGRESO VIRTUAL:
DESARROLLO SUSTENTABLE y DESAF OS AMBIENTALES

“Pensando alternativas para el abordaje ambiental”
Del 16 al 20 de septiembre de 2019

3. CONCLUSION Y RESULTADOS

Tabla N° 01. Distribucion de estudiantes de zona urbana.

33

50

Ndémina de Matricula 2018.

Tabla N° 02. Distribucién de estudiantes de zona rural.

30

Ndémina de Matricula 2018

Tabla N° 03. Distribucidn de resultados en porcentaje (%) de prueba de entrada zona

urbana

2 37
3 58
5 95

Fuente: Pretest y Postest.

Interpretacion Tabla N° 03. Conforme a la Prueba de entrada se obtuvo el 95% de
estudiantes desaprobados. Los resultados en zona urbana, demuestra que los estudiantes

desconocen sobre las caracteristicas morfoldgicas, bioldgicas y ecoldgicas de las especies.

Tabla N° 04. Distribucidn de resultados en porcentaje (%) de prueba de entrada zona rural.

8 32
9 51
17 83

Fuente: Pretest y Postest.
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Interpretacién Tabla N° 04. Conforme a la Prueba de entrada se obtuvo el 17% de
estudiantes aprobados. Los resultados en zona rural, demuestra que los estudiantes poseen
conocimientos sobre las caracteristicas morfolégicas, bioldgicas y ecoldgicas de las especies.

Tabla N° 05. Distribucidn de resultados en porcentaje (%) de prueba de salida zona urbana.

Fuente: Pretest y Postest.

Interpretacion Tabla N° 05. Conforme a la Prueba de salida se obtuvo el 82% de estudiantes
aprobados. Con el desarrollo de las sesiones y el uso de software educativo de las especies
de floray fauna de la Amazonia Peruana, los estudiantes afianzaron sus conocimientos sobre

las especies.

Tabla N° 06. Distribucidn de resultados en porcentaje (%) de prueba de salida zona rural.

Fuente: Pretest y Postest

Interpretacion Tabla N° 06. Conforme a la Prueba de salida se obtuvo el 89% de estudiantes
aprobados. Con el desarrollo de las sesiones y el uso de software educativo de las especies
de floray fauna de la Amazonia Peruana, los estudiantes afianzaron sus conocimientos sobre
las especies.

La diferencia en el aprendizaje de Educacion Ambiental fue significativa al relacionar los
resultados de los logros promedio de los estudiantes por la aplicacion de la Estrategia de
Educacion Ambiental que mejoré el Aprendizaje de Educacion Ambiental.

Podemos concluir que, es importante partir de la realidad que viven los estudiantes y

plantear estrategias pertinentes a su contexto.
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IMPORTANCIA PARA EL MANEJO DEL AGUA DEL CURSO DE GESTION DE
CUENCAS DICTADO EN LA LICENCIATURA DE GESTION AMBIENTAL,
CURE, UDELAR, URUGUAY

Mesa 1: “Educacion Ambiental y Comunicacion Ambiental”

Anido, Carlos

Universidad de la Republica, Uruguay —

Centro Regional del Este (CURE) UdelaR; IMFIA, Facultad de Ingenieria
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RESUMEN

Podemos decir, que aumentd la degradacion del agua en los escurrimientos de las cuencas
hidroldgicas del planeta, debido al uso de agroquimicos, las expansiones urbanas vy rurales, el
aumento de residuos de manufacturas de obsolescencia programada y el cambio climatico. Hay
mas probabilidad de eventos hidricos extremos- Tomando conciencia de estos cambios el Centro
Universitario Regional del Este, CURE, de la Universidad de la Republica (Uruguay), ofrece una
Licenciatura en Gestion Ambiental conteniendo dentro de su curricula un curso de Gestién de
Cuencas.

El objetivo de la ponencia, es traducir las principales caracteristicas del curso de gestién de
cuencas que forma parte de la curricula del titulo de grado Licenciatura de Gestién Ambiental
dictado en el CURE

El objetivo es ensefiar la gestién participativa asociada a los temas de volumen, calidad de los
escurrimientos del agua y el manejo de los eventos extremos. El curso presenta varios objetivos,
en principio ensefa a analizar desde de la unidad de Cuenca, concientiza sobre el rol esencial del
agua como vehiculo y conector entre los habitantes, los procesos y la biodiversidad dentro de
una cuenca. Otro objetivo es ensefiar elementos de hidrologia para la gestién ambiental
participativa y sustentable. Asimismo, se busca entender la influencia sobre el agua de
urbanizacidn, agricultura, espacios naturales, la industria, los procesos extractivos, el cambio de
los usos del suelo y cosechas en las cuencas. Los cultivos evolucionaron de la explotacion familiar,
al agronegocio.

Finalmente, se ensefian los métodos y herramientas usados luego de la Cumbre de la Tierra Rio
1992, incluyendo Agenda Ambiental 21, los problemas transfronterizos y la importancia que tuvo
para Uruguay un referéndum del agua en 2004, que puso en manos del Estado el manejo del
agua. El curso de gestidon de cuencas es necesario para la formacién en manejo del agua
destinada al ambiente construido y natural, siendo un instrumento de analisis de usos y
conflictos del agua y de los riesgos del acceso a los recursos hidricos en la region.

Ha conseguido resultados entre los alumnos empleando una mirada interdisciplinar e histérica,
sobre volumen, calidad, los eventos extremos y medios, considerando el cambio climatico

planetario en curso.

PALABRAS CLAVE: Gestidn del agua, Agenda 21, calidad del agua, Hidrologia, cuencas hidricas.
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1. INTRODUCCION

Se puede decir que aumentaron los conflictos asociados al agua (pérdida de calidad, explosiones
de ciano bacterias en rios y costas) y el efecto de los impactos generados. También aumentaron
los eventos extremos hidricos y meteoroldgicos, que se expresan en las respuestas en
escurrimiento de las cuencas hidroldgicas, que estructuran el flujo del agua en toda la superficie
terrestre del pais y el planeta. Son factores de presiéon: el avance de monocultivos
(esencialmente soja, maiz y forestacién con eucaliptus no nativos), las expansiones urbanas,
acompanadas del crecimiento del consumo de manufacturas de vida atil mas corta por la
obsolescencia programada, -generando mas produccidn de residuos -que afectan y seguirdn
impactando las cuencas hidricas, degradando el agua que estas recolectan y entregan. Se suman
los efectos cada vez mas observables del cambio climatico, reflejado por ejemplo en las noticias
periodisticas de setiembre a octubre de 2018 informando sobre la aparicion de eventos
climaticos inusuales de tipo cicldnico en zonas infrecuentes como en el mar mediterraneo frente
a Grecia y Turquia y en el Atlantico llegando a las costas de Portugal). Esta situacion demanda
profesionales en el manejo de conflictos ambientales y el agua

En Uruguay hubo uncambio constitucional por un referéndum sobre el agua en
Uruguay realizado el 31 de octubre de 2004. Se plebiscité la reforma de la carta magna nacional
poniendo exclusivamente en manos del Estado la distribucidon de agua potable y saneamiento,
a la vez que se sefiald que el Agua no seria una mercancia; Tuvo la reforma cambios posteriores
a través de las reglamentaciones dictadas por gobiernos sucesivos, los que modificaron el
contenido original votado, cambiando las Comisiones de Cuenca con participacion popular Estas
se concentran progresivamente en Presidencia de la Republica mediante secretarias de
ambiente creadas fuera del escrutinio parlamentario. A esto se suma una cuestionada ley de
Riego 19.553, sefialada como inconstitucional, destinada a intensificar los monocultivos
exportables transgénicos.

Los temas ambientales e hidricos ocupan un lugar importante en los planes de desarrollo y la
produccion agricola, industrial y de servicios turisticos, reflejandose en los ordenamientos
territoriales de las cuencas y la gestion del patrimonio asociado vigentes en el territorio nacional.
En base a estas consideraciones preliminares, el Centro Universitario Regional del Este CURE (que
abarca los departamentos de Maldonado, Rocha y Treinta y Tres), dependiente de la Universidad
de la Republica UdelaR, surgido de la descentralizacion universitaria emprendida en 2010, decide

iniciar el dictado de la licenciatura en gestion ambiental LGA (LGA, 2011), con un programa de
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360 créditos en 4 afios. Constituyéndose en la actualidad en la Unica carrera de estas
caracteristicas.

La carrera ttiene como objetivo considerar el ambiente de manera integral, el territorio, sus
cuencas y paisajes, siendo escenarios de las actividades humanas productivas culturales y
sociales. El curriculum esta basado en el balance, estado, presiones, impactos y reacciones del
ambiente y del vehiculo del agua en los ciclos naturales, la erosidon de suelos y la produccién
rural y urbana.

Dentro de la licenciatura se ofrece el curso de gestion de cuencas, con un objetivo especifico de
estudiar la administracion del agua en cuanto volumen, calidad y consecuencias de los eventos

extremos.

2. DESARROLLO
El curso de gestidn de cuencas se dicta en el marco académico de areas formativas, del programa
de la Licenciatura LGA, Las Areas de formacién consideradas para la formacién en la licenciatura

(ver tabla 1, los nimeros indican los créditos asignados), son:

a) Areas de formacién: Refiere a las unidades mayores en que se divide la curricula;

b) Area de formacién Basica: es un conjunto de asignaturas que tienen como objetivo el
transmitir los fundamentos tedricos esenciales de cualquier disciplina;

c) Area de formacion Interdisciplinar: espacio pedagdgico en el que el estudiante aborda los
problemas desde una perspectiva interdisciplinar. Estd concebido como un Espacio de
Formacidn Integral (EFI), incorporando practicas de investigacidn y extension,

d) Area de formacién Técnico Metodoldgica: Es un conjunto de asignaturas que tienen como
objetivo el transmitir herramientas para la investigacion o aplicacidon de conocimientos

e) Area de formacién Optativa: Refiere a los créditos que el estudiante puede cursar
libremente (en coordinacion con su tutor designado) de acuerdo con la orientacion que
quiere darle a su formacidn, tanto dentro del ambito académico del CURE como fuera de él.
La gestion de cuencas, esta dentro del ciclo de profundizacion en el area de las materias
técnico-metodoldgicas. Los 360 créditos corresponden a la definicién en el Mercosur de lo

que es una licenciatura de grado.
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Tabla 1.- Esquema Académico de la Licenciatura LGA, CURE, distribucién de la ponderacion
de las areas de formacion. Los nimeros corresponden a los créditos asociados a cada area.
En el ciclo de profundizacidon hay mayor libertad, en acuerdo con los tutores, para

establecer los créditos dedicados a disciplina, metodologias y opcionales.

Ciclo de | Area de | Tesina (45) Técnico- Opcionales
Profundizacion | Formacién Monografia (20) Metodoldgicas
(180 créditos) | disciplinar Area de formacion
interdisciplinar (24)

Ciclo  Basico | Area de | Area de formacién | Materias Opcionales
(180 créditos) | Formacion interdisciplinar (48) | técnico- (36)

disciplinar Metodoldgicas

(72) (24)

Algunas salidas Laborales de la licenciatura, son: Administraciones (Direcciones de Medio
ambiente de los ministerios, Departamentos de Desarrollo Ambiental, Sistema Nacional de
Areas Protegidas SNAP, Plan de Ordenamiento Territorial POT, intendencias municipales,
gestiéon de parques); Empresas (procesos de implantacién ISO 14000, Gestion ambiental de
procesos, Responsabilidad empresarial, implantacién de 1SO 26000, consultorias, Turismo,
parques); Instituciones (organismos internacionales, ONGs); todas tienen impacto sobre la
gestién de cuencas

El curso de Gestién de Cuencas se dicta en el ciclo de especializacidn, luego de obtener 180
créditos. La materia es obligatoria en la opcién Manejo de sistemas Agrarios. Se tratan los temas
de volumen vy calidad del agua, requeridos para las necesidades de los espacios naturales y
construidos (rurales y urbanos).

2.1 Objetivos del curso de gestidon de cuencas hidrograficas

La propuesta de curso de gestidon de cuencas tiene estos objetivos: introducir a la gestion de
cuencas hidrograficas para mejorar la disponibilidad, el manejo y calidad del agua; para lograr
ese objetivo en el programa propone analizar el ciclo del agua en las cuencas locales
considerando los aspectos hidroldgicos, socioecondmicos, ambientales transfronterizos,
ejemplificando con la zona este del Uruguay, de cuencas compartidas con Brasil.

De especial importancia, se considera a la regién esta costera del Uruguay es una zona de mucho
uso de agua debido al cultivo de arroz y de la soja, con significativos cambios de uso de suelos
en las nacientes de las cuencas, por forestacion destinada a fabricar celulosa (muy demandante
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de agua); los arboles plantados junto con la soja y maiz transgénicos, modifican elementos del
ciclo hidroldgico, al variar la evapotranspiracion y el escurrimiento. Esto se debe a una
intensificacion de cultivos para el agronegocio, el aumento de la expansion urbana con
degradacién del agua por mayor uso de agroquimicos, energia, en importantes cuencas como

se expresa en la que abastece a la capital Montevideo (Rio Santa Lucia, cuenca de 13.000 km?2).

El curso de Gestidon de cuencas fue propuesto desde Facultad de Ingenieria; tiene un rol
importante en la especializacion de la LGA al afirmar que gestionar el agua se trata de estudiar
el volumen, calidad y manejo de eventos extremos. Es fundamental en el curso analizar y
ensefar a partir de la unidad de Cuenca el rol esencial que tiene el agua en los procesos y sobre

la biodiversidad, para una mejor gestion ambiental y social.

Los conceptos clave del curso son definir la cuenca, el balance hidroldgico, modelos de
escurrimiento extremo y medio, la evolucidn juridica del tema agua en los tratados, percepcion
y estado del ambiente, evolucién del manejo de Cuencas urbanas y rurales (FAO, UNESCO por
ej.) como productoras de alimentos a productoras de biomasa, volumen y calidad del agua,
manejo de eventos extremos de precipitaciones, suelos y geomorfologia, servicios ambientales
de cuenca y degradacidn del ambiente de las cuencas , el cambio de uso de suelo, el cambio
climatico, el rol de embalses de riego y energia en la calidad del agua (eutrificacion,
sedimentacion de nutrientes y erosién, cambio en las especies vinculadas a los cursos de agua y
aparicion de algas tdxicas), situacidon de las cuencas hidrogréaficas en Uruguay (DINAGUA;
MVOTMA, 2011) por las commodities. Se estudian cuencas y casos, basado en publicaciones
brasilefias (Agua e Gestao, 2014), en cursos promovidos por el BID y la Universidad de los Andes
(Colombia) en el sitio Edx (BID, 2014) y en las notas de Hidrologia de la Facultad de Ingenieria

UdelaR.

Finalmente es relevante ensefiar al alumnado las metodologias de evaluacién ambiental y
derivadas de la Agenda 21 como la metodologia GEO (Global Environmental Outlook) propuesta
por PNUMA (Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente), (PNUMA, 2008). El
método GEO surgid basado en la Agenda 21 luego de la Cumbre de la Tierra realizada en Rio de
Janeiro en 1992. Inicialmente se usé para analizar continentes y luego ciudades, y se adapta el
uso para el estudio de Cuencas, por su método de analisis EPIR (Estado, Presiones, Impactos,

Reacciones politico administrativas), creando escenarios futuros de evolucién a monitorear,
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eligiendo indicadores con la participacion de actores relevantes sociales civiles y empresariales.

Se presentan los estudios de impacto ambiental EIA y estudios ambientales estratégicos EAE.

El curso obligatorio de gestion de cuencas para estudiar la hidrografia de las mismas, estd
ubicado en la parte de especializacion del grado. En el curso se sefiala la coexistencia en el
espacio de la cuenca de urbanizacién, agricultura, espacios naturales y la industria con sus
procesos extractivos. Se historia el uso del suelo en las cuencas, donde los cultivos evolucionan
de la tradicional, explotacion familiar, al agronegocio, primero con hibridos y luego con
transgénicos que tienen un paquete tecnoldgico altamente impactante, basado en energia, en

agro quimicos y agro toxicos, que deterioran la calidad del agua.

De esta forma, el curso reflexiona sobre el rol del agua en la sociedad y en la cuenca. Presenta
los métodos y herramientas existentes para contabilizar volumen y calidad, asignar los recursos
hidricos disponibles, y manejar las consecuencias de los eventos extremos. Muestra la necesidad
de gestionar los efectos acumulativos producidos desde las nacientes hasta la salida de la
cuenca, con pérdida progresiva de calidad y volumen disponible en direccién a la salida sea rural
o urbano el demandante. Se incluyen los conflictos transfronterizos, al compartir cuencas con
Brasil y Argentina. Una sola gran cuenca es enteramente nacional, la del Rio Santa Lucia, fuente

de agua potable de la capital y alrededores.

Las clases son presenciales para exponer los temas principales. Hay media docena de trabajos
practicos de aplicacién con lecturas o videos indicados concordantes con los conceptos
hidroldgicos, a comentar por escrito y devolver (se tienen en cuenta en evaluacidn). Hay
discusiones metodoldgicas presenciales en el uso de modelos. Hay una prueba final presencial
y un seminario en grupo a cargo de los estudiantes, sobre temas acordados con el profesor,
mostrando los conocimientos adquiridos, que permite también se considera en la nota final:
Pueden exonerar con 80 sobre 100 puntos. Se usan textos, videos, celular y sitios web donde

estdn depositados los materiales y el correo electrénico, para interactuar con alumnos.

Los contenidos del programa del curso dictado son: Antecedentes de la Hidrologia.
Componentes del ciclo hidroldgico. Agua superficial y subterrdnea. Conceptos juridicos y fisicos
de las Cuencas Hidricas. Respuesta de las cuencas a los Eventos Extremos de lluvia y a los eventos
de lluvia acumulada. Respuesta de las cuencas al uso del suelo. Ley de Darcy. Usos y disponibilidad del agua.

Balance Hidroldgico. Medida de los componentes del Balance. Modelos de estimacién de escurrimiento y de
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acumulacién. Recursos hidricos y cuencas en Uruguay. Gestion del agua. Planes Directores, Ordenamiento
territorial, Legislacion hidrica local e internacional. Organismos nacionales vinculados a la gestion.
Cultura contemporanea del agua: Agenda 21, huella hidrica y derechos humanos de acceso al

agua. Métodos de analisis de cuencas.

3. CONCLUSION

Han aumentado los conflictos de calidad y volumen disponible de agua disponible en las cuencas
hidrograficas, el cambio de usos de suelo que se observan por instalarse la produccion agraria
destinada a la exportacién a China. La tecnologia general, el conocimiento pertinente de las
cuencas y los usos necesitaba ser desarrollada fuera de la capital del Uruguay. Por eso la UdelaR
abrid centros ubicados fuera de Montevideo, con alto grado de autonomia, con nuevas y viejas
propuestas de titulos de grado, asentando investigadores y docentes con objetivo de atender
viejos y nuevos problemas como lo son el conflicto ambiental entre uso del suelo, modelo
productivo, acceso al agua y calidad de la atmdsfera. En el CURE al este del pais, sobre la costa
atlantica, para esto se oferta una nueva carrera (LGA) centrada en el manejo de los sistemas
agrarios, paisaje y ambiente, incluyendo la gestion de cuencas, desde 2010.

En el curso de gestidn de cuencas el objetivo es analizar el ciclo hidroldgico, volumen, calidad y
modos de manejar conflictos y eventos extremos en su contexto. Se ensefia el cambio de como
producir a administrar servicios ambientales y derechos de las dreas construidas y las naturales.
Se trata la progresiva degradacidon que sufre el agua desde las nacientes hasta la salida,
incluyendo los problemas transfronterizos. La metodologia de estudio y la aprobacién, contiene
cuestionarios obligatorios, una prueba de conocimientos y un seminario final que se revelaron
eficaces para evaluar la comprensidn adquirida.

El curso de gestién de cuencas cumple el objetivo de ensefiar sobre el agua dentro de una
licenciatura ambiental donde es imprescindible tratar el ciclo hidrolégico por ser base de la
biodiversidad y el clima, elemento que es vehiculo principal que conecta en la cuenca a los
usuarios y a las fuentes de conflicto, cumpliendo el objetivo de contribuir a formar en manejo
participativo del agua dentro de la licenciatura de Gestién Ambiental. Incluye esta formacién
una vision interdisciplinar e histérica, con escenarios que incluyan el cambio de uso de suelo y

propiedad, de urbanizacién, de clima y de modos de produccién.
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RESUMEN

El siguiente trabajo es una propuesta de educacién ambiental y estd relacionada con el
conocimiento de las aves rapaces que viven en zonas rurales de la comuna de Monte Patria,
provincia del Limari, Regidon de Coquimbo, Chile. La problematica ambiental que existe en esta
zona rural es la perdida de habitat naturales en los lugares donde las aves rapaces viven, estos
cambios producidos por las actividades humanas han producido una escasez de alimento y
poniendo en riesgo la sobrevivencia de estos seres vivos. El El objetivo es elaborar una propuesta
educativa que tenga como fin el conocimiento y cuidado de estas aves silvestres que habitan el
espacio geografico de esta unidad territorial. La metodologia para elaborar la propuesta es uso
de las ilustraciones con la ayuda de técnicas de ilustracion, analisis bibliografico, salidas de
campo, desarrollo de algunos censos y presentacién de informacién en tablas y esquemas. La
hipétesis del trabajo de esta propuesta contribuird al desarrollo de una conciencia ambiental en
las personas de estas comunidades rurales. Los resultados es la elaboracién de la propuesta con
algunas actividades a desarrollar, los recursos utilizados y la descripcién de actividades que se

llevan a cabo.

PALABRAS CLAVE: Educacién ambiental, aves, unidad territorial y propuesta educativa.

1. INTRODUCCION

En el espacio geografico del pueblo de Colliguay, existe una comunidad de aves rapaces que
viven en el habitat natural de este paisaje rural. En este sentido las aves rapaces forman parte
de la biodiversidad autdctona de esta zona precordillerana de la comuna de Monte Patria,
provincia del Limari, Regidn de Coquimbo, Chile.

En la zona se desconoce las aves rapaces que existen en este lugar, considerando este aspecto,
por esta razon seria interesante proponer a una propuesta de educacién ambiental que se
desarrollaria a futuro donde se presenta un relevamiento para el desarrollo de una secuencia
didactica.

La educacion ambiental se constituye como un proceso fundamental orientado a la busqueda
de caminos alternativos que posibiliten la construccion de una sociedad diferente, justa
participativa y diversa (Garcia & Priotto, 2009). Considerando este aspecto esta propuesta de
educacién ambiental tiene como objetivo conocer estas aves rapaces integrando a la

33



v CONGRESO VIRTUAL:
DESARROLLO SUSTENTABLE y DESAF OS AMBIENTALES
“Pensando alternativas para el abordaje ambiental”

A& Del 16 al 20 de septiembre de 2019

comunidad.

Debido al desconocimiento de las aves rapaces que existen en esta zona rural se la planteado la
siguiente pregunta de investigacion ¢Qué propuesta de educacidon ambiental nos permitird
conocer las aves rapaces que existen en la zona del poblado de Colliguay?

Esta propuesta de educacién ambiental es innovadora porque integra las aves rapaces que son
propias de estos sectores montafiosos y que estan siendo afectadas por la disminucion de
alimento y las actividades humanas que han ido apropiandose de los espacios naturales donde
viven estas aves.

Las aves rapaces juegan un rol fundamental en el equilibrio ecolégico en cada uno de los
ecosistemas presentes en Chile. Si bien estas especies son vistas como una amenaza para ciertas
actividades productivas, como el caso de la ganaderia caprina, también regulan la abundancia
de las poblaciones de muchas otras especies y que los ganaderos consideran una plaga y
competidoras de su ganado (Iriarte y Jaksic, 2012).

El grupo de las aves rapaces desempefian un papel importante en el equilibrio de las cadenas
alimenticias, estas aves regulan la cantidad de poblaciones de otras especies como es el caso de
las dguilas que se alimentan de roedores, liebres, lagartos, vizcachas y culebras que encuentran
en las laderas y quebradas en las altas cumbres de estos lugares precordilleranos.

En este sentido una propuesta educativa que ayude a formar conciencia en el cuidado de estas
aves rapaces es una iniciativa que refleja un preocupacion e interés en querer cuidar y proteger
este tipo de aves, que estdn siendo amenazadas, por la mala accién del hombre.

El trabajo contempla la realizacién de avistamiento de aves en algunas partes de la localidad
como el rio y en la placeta de “La Villa”, se revisa bibliografia y se representa la informacidén en

graficos, tablas, fotografias del paisaje donde se encuentran estas aves rapaces.

2. DESARROLLO

La localidad de Colliguay se encuentra ubicada en la comuna de Monte Patria, provincia del
Limari, Regidon de Coquimbo, Chile. Segun (Jaime, 2019). La existencia de un entorno rural de
Colliguay marcado por la presencia de una diversidad de plantas nativas y endémicas hacen que
los nifos de poblados rurales le llamen la atencion observar las abejas en las flores de chafiar y
el colliguay.

Considerando este aspecto en el entorno natural de la localidad existe un ecosistema

caracterizado por la existencia de una flora y fauna, donde en la parte baja del valle se encuentra

34



v CONGRESO VIRTUAL:
DESARROLLO SUSTENTABLE y DESAF OS AMBIENTALES
“Pensando alternativas para el abordaje ambiental”

A& Del 16 al 20 de septiembre de 2019

el rio alli las aves rapaces llegan en busca de alimento, debido a la abundante vegetacién. En la
parte alta donde la presencia de montafias es comun llegan las aves rapaces como el condor y
las aguilas.

Las aves rapaces, estan al final de una serie de transferencias de energia y materia que se
realizan en el trascurso de las cadenas troficas (Mufioz, et al, 218). Considerando la idea
planteada por los autores las aves rapaces juegan un papel fundamental en el desarrollo de las
cadenas alimenticias.

Una de las aves comunes que se puede observar en la altura de los cerros es el dguila, el habitat
natural de esta especie son “laderas de cerros con vegetacion dispersa, quebrada y acantilados
de montana y bordes de bosques achaparrado, y matorral denso (Couve et al, 2016).

El ave suele estar en lo alto de los barrancos, buscando alimento para poder cazar, sus garras les
permiten agarrar la presa y su vista poder ver el movimiento de liebres y conejos que ella atrapa
emprendiendo vuelos desde lejanas distancias.

El peuco es otra ave comun en la localidad de Colliguay, esta especie suele realizar sus nidos,
sobre los dlamos, algarrobos, sauces y espinos, alli el ave coloca sus huevos. “El peuco tiene una
distribucion desde el extremo norte hasta la peninsula de Taitao “(Cisterna y Martinez, 2004).
El ave en el paisaje natural es observada volando sobre los potreros y quebradas, buscando
alimento, sus gritos llaman la atencion de otras aves, que deciden escapar debido a la presencia
de esta ave carnivora. En la parte alta cercana a las majadas se encuentra el condor esta ave
rapaz, se alimenta de animales muertos y tiene una relacion directa con el puma.

“Los cabreros comentan que esta ave siempre anda acompafiada de leén cuando hay animales
muertos el cdndor baja de los cielos a alimentarse de estas presas”.

A continuacidn, se presentan dos graficos de avistamiento de aves, realizado el abril de 2018

en el paisaje natural de la localidad de Colliguay.
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3. RESULTADOS
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Grafico N°1: En el gréfico la cantidad de aves, de avistamientos realizados el mes de abril
2018, observadas en la parte del rio, entorno natural de la localidad de Colliguay.

Fuente: (Elaboracidn propia, 2019).

Aves placeta "La Villa"

Aguila Cernicalo Tenca Diuca Tordo

Grafico N°2: En el grafico la cantidad de aves observadas en la placeta “La Villa”, entorno
natural de la localidad de Colliguay.

Fuente: (Elaboracidn propia, 2019).

Analizando los resultados en el rio y en la placeta de “La Villa” se encontraron aves rapaces en

ambos lugares durante el trabajo de campo, el cernicalo fue el ave mas comun que se observo
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en el lugar en el rio se pudo avistar 2 ejemplares y en la placeta “La Villa” 2.

El cernicalo es un ave rapaz pequefia de color oscuro, puede mantenerse inmovil en el aire
batiendo las alas a gran velocidad, suele posarse en postes y cables (Hoffmann y Lazo, 2000).

El ave se alimenta también de roedores y otras aves el cernicalo vive en partes mds bajas del
relieve en comparacién a las otras aves rapaces y construye sus nidos en arboles o barrancas de
muy dificil acceso.

En la parte alta sector “La Villa”, se registra la presencia de 1 dguila Y 2 cernicalos es importante
mencionar que estas aves se alimentan de otras como es el caso de las tértolas que son atacadas
por los cernicalos cuando andan en bandadas. Una propuesta educativa para el trabajo con la
comunidad de la zona son las salidas de campo y la elaboracién de censos de aves. A
continuacién, se presenta una propuesta de trabajo para conocer algunas aves rapaces,
utilizando las salidas de campo.

Propuesta de secuencia didactica para la observacion de aves rapaces en la localidad de

Colliguay.
Comunidad Colliguay
Lugar Placeta “La Villa”.
Fecha Lunes 16 de abril de 2018
Contenido “Aves rapaces”

Objetivo de la actividad Reconocer las aves rapaces que viven que viven en la placeta “La

Villa”.
Descripcién de la La actividad contempla una caminata para poder observar las aves
actividad que llegan a la placeta “La Villa” .

Se comienza la actividad observando las aves en varios puntos de la

placeta, registrando la hora y el tipo de ave, observada y la cantidad.

Aprendizajes esperados En esta actividad las personas seran capaces de identificar las aves
rapaces, comprendiendo su importancia y rol en las cadenas

alimenticias presentes en el entorno natural.

Debes escribir el nombre | En esta zona la cantidad de aves que usted Total

de las aves observada avisto en la placeta “La Villa”

Cuadro N°1: Instrumento para poder realizar actividades en terreno con el fin de conocer las
aves rapaces, que existen en el entorno natural.

Fuente: Elaboracién propia, 2019
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A continuacion, se presenta una ilustracién del peuco aves rapaz muy comun en la zona de

Colliguay.

Fotografia N°1: Peuco: Parabuteo unicinctus especie avistada en sector de La Placeta “La
Villa” comuna de Monte Patria, Regién de Coquimbo, Chile.

Fuente: (Elaboracidn propia, 2019).
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llustracién N°7: Peuco: Parabuteo unicinctus especie avistada avistada en sector de La
Placeta “La Villa”, comuna de Monte Patria, Region de Coquimbo, Chile.

Fuente: (llustracion propia, 2019).

4. CONCLUSIONES

Mediante el desarrollo del trabajo se puede apreciar una propuesta educativa relacionada con
el conocimiento de las aves rapaces en territorios precordilleranos, esta propuesta involucra el
trabajo de campo como un elemento fundamental en el conocimiento de las aves rapaces.

Es importante comprender como las aves rapaces nos benefician cumpliendo un rol ecoldégico
en las cadenas alimenticias, gracias a ellas se pueden regular poblaciones de otras especies, un
ejemplo es el dguila que regula las poblaciones de liebres, conejos, culebras y roedores, seres
vivos que comparten el ecosistema natural.

Generar espacios para el desarrollo de la conciencia ambiental favorece la formacion de valores
como el respeto, la empatia y la buena convivencia entre naturaleza y hombre contribuyendo

de gran manera al cuidado y proteccidén de las aves rapaces.
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RESUMEN

El medio ambiente da sefiales de su agotamiento y parte de sus efectos son irreversibles. Por
ello, desde las universidades se debe dotar de instrumentos al alumnado para afrontar y cambiar
esta situacion. Esta investigacion preliminar analiza los principales resultados de los trabajos de
clase sobre El Programa de Medio Ambiente y Accién por el Clima (LIFE) en la asignatura de
Politicas de Desarrollo Local (PDL) en el Grado de Relaciones Laborales y Recursos Humanos de
la Universidad de Sevilla (Espafia) como medio de entendimiento del medioambiente como

recurso enddgeno clave de un territorio.

1. INTRODUCCION

El cambio climatico y sus efectos negativos es una realidad, lo cual ha motivado a la Unién
Europea a elaborar normativas y fondos especificos para evitar y mitigar dichos efectos.

LIFE es el instrumento financiero de la Unidn Europea (UE) dedicado al medio ambiente para el
periodo 2014-2020. Su objetivo general es catalizar los cambios en el desarrollo y la aplicacién
de las politicas mediante la aportacion de soluciones y mejores practicas para lograr objetivos
medioambientales y climaticos mediante la promocién de tecnologias innovadoras.

Las docentes de PDL consideran necesario acercar el Programa LIFE al alumnado a través de una
metodologia participativa. El colectivo estudiantil (150 personas), junto con las profesoras,
investigaron los proyectos financiados con LIFE en los municipios donde vivian. Con el fin que su
conocimiento trascendiera a la sociedad, pues se comienza a recopilar y difundir los proyectos

y sus resultados.

2. METODOLOGIA

Busqueda en las webs oficiales UE y Ministerios Espaiia.

Identificacion de proyectos financiados y andlisis de los proyectos a partir de items comunes.
Objetivo: Recopilar y Difundir resultados tangibles del Programa LIFE 2014-2020.

Trabajo de campo por el alumnado y las docentes de la asignatura PDL.

Exposicion publica y debate en el aula de un total de 15 proyectos. Debate —puesta en comun

en el aula de los tres proyectos mds completos.
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3. RESULTADOS

3.1 Life Adaptamed (2015)
Objetivo: atenuar los efectos negativos del Cambio Climatico en los servicios ecosistémicos que
proporcionan a los habitantes locales y su sector socioeconémico de tres Espacios Naturales

Protegidos.

Resultados: mejora de las funciones ecoldgicas en pinares e incremento de la produccién de

semillas (acebuche, lentisco, enebros).
3.2 Life Southern Wolves (2015)

Objetivo: contribuir a mejorar la coexistencia del lobo con las poblaciones rurales como forma

de evitar su extincién.

Resultados: Recopilacién de informacién publicada sobre el lobo en Espafia y Europa; Red de

propietarios “Amigos del Lobo”; Red de Municipios por el Lobo.
3.3 LIFE+SOUNDLESS (2017)

Objetivo: mitigar la contaminacidn acustica mediante la caracterizacidn acustica y el disefio de

mezclas bituminosas sono-reductoras (pavimentos sono-reductores).

Resultado: reduccidn entre 6 y 4 decibelios. Tramo: carreteras A-376 y A-8058 a su paso por los

nucleos de poblacion de Montequinto y Gelves (Sevilla).
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4. CONCLUSION

1.

5.

Conocer y valorar los recursos endégenos de los territorios de proximidad es
significativo.

Incentivar la curiosidad del alumnado en sostenibilidad y medioambiente es primordial.
LIFE ADAPTAMED ha logrado prosperidad en la estructura y funcionamiento de los 3
habitats naturales: I capacidad de retencion de suelo, 1 diversidad bioldgica de
cultivos tradicionales en ambientes semidridos, I biodiversidad y 1 funciones
ecoldgicas en pinares de repoblacion.

LIFE SOUTHERN WOLVES consigue cofinanciarse Unidn Europea (56 % de la inversion
total, casi 1 millén euros) + Gobierno Regidn (43%) + Sociedad Cooperativa COVAP. La
alianza publico-privado genera valor en la comunidad.

LIFE+SOUNDLESS se vincula a 7 proyectos LIFE mas.

Limitaciones: reducido numero de proyectos.

Lineas futuras: ampliar el estudio con entrevistas a la ciudadania para conocer el impacto real.

Seguir con recopilar y difundir resultados tangibles del Programa LIFE 2014-2020.
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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo es proponer un sistema de evaluacion de desempefio ambiental
municipal, mediante la valoracion de aspectos ambientales (AA) y la identificacion de
indicadores que permitan establecer estrategias para mejorar el desempefio ambiental
institucional. EI municipio analizado especificamente es el de Campo Santo en la provincia de
Salta, Argentina. Para la valoracion de aspectos ambientales enmarcados en la funcién del
municipio, se tomd como criterios, los establecidos en la guia que establece el procedimiento,
identificacidn y evaluacion de aspectos ambientales para el ayuntamiento de Alcobenda, Espafia
y se adaptd la escala de valoracidn en funcion de los aspectos identificados en el municipio
estudiado. Se definid indicadores de desempefio ambiental segln los propuestos por la Norma
ISO 14.031 (2005)%. A fin de analizar los AA se los categorizé en “propios” y “publicos”. Los AA
propios son los correspondientes al desenvolvimiento fisico-administrativo del municipio y que
resultan similares a los de cualquier organizacion institucional y/o empresa, entre estos estan el
consumo de papel y de energia eléctrica, generacion de efluentes cloacales y residuos de oficina.
Los AA publicos surgen del cumplimiento de las funciones del municipio, a saber: servicio de
limpieza o gestion de residuos solidos urbanos, servicio de parques y jardines, aprovechamiento
y conservacion de recursos naturales, regulacion del uso del suelo, control de servicios basicos
y gestion de riesgos. Los AA publicos son clasificados, a su vez, en Aspecto Ambiental Actual,
Potencial e Indirecto. Entre los AA que resultaron significativos se encuentran: disposicién de
residuos domiciliarios a cielo abierto, existencia de microbasurales, creacidn/conservacion de
espacios verdes, forestacion y reforestacidn urbana y vertido a cursos de agua. Con el fin de
lograr un seguimiento sistematico de los aspectos ambientales identificados se selecciond un
conjunto de 14 Indicadores Operativos, 20 Indicadores de Gestién y 12 Indicadores de Condicidn

Ambiental.

PALABRAS CLAVE: gestion ambiental, desempeno ambiental, municipios, aspectos ambientales,

indicadores.

1 Norma ISO 14.031. Forma parte de la serie de Normas sobre Gestién Ambiental. Establece las
directivas para la Evaluacién del Desempefio Ambiental.
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1. INTRODUCCION

En Argentina desde la celebracidn de la Cumbre de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
y el Desarrollo en 1992, en la cual se acordé la Agenda 212, hasta la actualidad, el avance en
materia de Agenda Local 21 ha sido reducido si se tiene en cuenta el porcentaje de municipios
que dan cuenta de iniciativas en materia de la mencionada Agenda. En virtud de la estructura
federal de gobierno, existen 23 Estados Provinciales que, a través de sus organismos
ambientales, tienen un papel fundamental en la implementacién de la Agenda 21. El marco de
desarrollo para la gestion ambiental, se encuentra dado por la actual estructura administrativa
en cabeza del Intendente; y debe obedecer a los lineamientos de la ley General del Ambiente
N225.6753. Los programas de gestién ambiental pueden aplicarse desde el ambito publico o
privado. En el ambito publico se pueden dar a nivel nacional, provincial y/o municipal. La
evaluacion del desempefio ambiental es el proceso utilizado para facilitar las decisiones de la
autoridad municipal con respecto al desempefio ambiental del municipio, mediante la seleccidn
de indicadores, la recoleccidon y el analisis de datos, la evaluacion de la informacidn de acuerdo
con los criterios de desempeno ambiental, los informes y la comunicacién, asi como la revisidn
y la mejora periddica de este proceso (Norma I1SO 14031:1999, 2.9). La utilizacién de indicadores
a nivel ambiental es de cardcter complejo y ha planteado un gran desafio a quienes han tratado
de elaborar y utilizar indicadores para medir el desempefio ambiental, particularmente en
organizaciones publicas. El objetivo del presente trabajo es proponer indicadores de
desempefio ambiental a nivel municipal que sean de utilidad para el municipio en estudio y

puedan servir de guia para ser aplicados en otros municipios e instituciones publicas.

2. DESARROLLO

Mediante un diagnostico inicial de la situacién y funcionamiento del municipio de Campo Santo
se identificaron aspectos ambientales e impactos ambientales asociados a los mismos.
Posteriormente se valoraron los aspectos ambientales utilizando los criterios de evaluacion
establecidos en la guia que establece el procedimiento, identificacién y evaluacién de aspectos

ambientales para el ayuntamiento de Alcobenda, Espafa y se adapté la escala de valoracién en

2 La Agenda 21 es un plan de accién exhaustivo que es adoptado universal, nacional y localmente por
organizaciones del Sistema de Naciones Unidas, Gobiernos y Grupos Principales de cada zona en la cual
el ser humano influye en el medio ambiente.

3 La ley Nacional Argentina N2 25.675 fue sancionada en el afio 2002 y establece los presupuestos
minimos para la gestion ambiental.
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funcién de los aspectos identificados en el municipio de Campo Santo. A continuacién, se definié
el conjunto minimo de indicadores de desempefio ambiental para medir la gestion de los
aspectos ambientales del municipio y para definir donde han de centrarse los esfuerzos de
mejora del desempefio ambiental municipal.

Para definir los indicadores de desempefio ambiental se utilizd la clasificacion de los indicadores
propuestos por la ISO 14.031 (2005): indicadores de desempefio operativo, de desempefio de
gestién y de condicidon ambiental. En la Norma ISO 14.031 se define al aspecto ambiental (AA)
como el elemento de las actividades, productos o servicios de la empresa que puede interactuar
con el medio ambiente. En el caso de la municipalidad de Campo Santo a fin de analizar los AA
se ha procedido a categorizarlos en “propios” y “publicos”. Los AA propios son los
correspondientes al desenvolvimiento fisico-administrativo del municipio y que resultan
similares a los de cualquier organizacion institucional y/o empresa, estos son: consumo de papel,
de energia eléctrica, generacién de residuos, etc. Estos aspectos deben ser controlados para
cumplir con la sustentabilidad ambiental que es objetivo final del municipio.

Los AA publicos surgen de la prestacion de los servicios a la comunidad, a saber: servicio de
limpieza o gestion de residuos solidos urbanos, servicio de parques y jardines, aprovechamiento
y conservacion de recursos naturales, regulacion del uso del suelo, control de servicios basicos
y gestion de riesgos. El alcance del presente analisis del desempefio ambiental aplica a los
mencionados servicios que presta la municipalidad. Los AA que devienen de estos servicios son
clasificados en Aspecto Ambiental Actual, Potencial e Indirecto. Para comprender a que se
refieren cada uno de ellos se los define de la siguiente manera: Aspecto Ambiental Actual (AAA):
aspecto generado por las actividades y servicios del municipio en condiciones normales y
anormales de operacién. Aspecto Ambiental Potencial (AAP): aspecto que se puede generar
como consecuencia de las actividades y servicios en situaciones de emergencia y accidentes.
Aspecto Ambiental Indirecto (AAl): aspectos que se producen como consecuencia de las

actividades,
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Tabla 1: Aspectos e Impactos ambientales del Municipio de Campo Santo.

ACTIVIDAD ASPECTO ASOCIADO TIPO IMPACTO
AAA Contaminacion del suelo
Gestion de RSU Residuos sélidos urbanos dispuestos en terreno Contaminacion del aire
Residuos dispuestos en microbasurales. Contaminacion del agua

Afectacion del paisaje

AAA Afectacidn del paisaje urbano por escasos espacios verdes y arbolado urbano
Servicio de parques y Creacion/conservaciéon de espacios verdes Afectacion de la Calidad del aire
jardines
Forestacion y reforestacion urbana. Afectacion de la calidad de vida
Vertidos a cursos de agua AAl Contaminacion de agua
Intoxicacién de animales
Manejo de recursos Emisiones al aire AAI Contaminacion del aire
naturales

Molestias a la poblacién

AAl Peligro de inundaciones,
Uso/consumo de recursos naturales Erosion del suelo

Afectacion de biodiversidad
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Expansidn de zonas Urbanas AAA Inundacion de sectores préximos al rio Mojotoro.
Regulacion del uso del Asentamiento de industrias Conflictos por la tierra
suelo
Instalacidn de antenas de radio, television, telefonia movil, radares. Irregularidad de tenencia de tierra
Contaminacion del aire por generacién de campos electromagnéticos
Control de servicios basicos | Provision de servicios publicos AAl Afectacidon de calidad de vida por mala calidad del servicio y Cortes en la provisidn
Incendios de matorrales AAP Contaminacioén del aire
Inundacion por rebalse de acequias Afectacion a las personas y bienes particulares
Gestion de riesgos Erosidn hidrica del suelo
Presencia de animales domésticos sueltos en espacios publicos en AAP Accidentes vials

zona de Cobos
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productos o servicios que pueden producir impactos ambientales significativos y sobre los que

el municipio no tiene pleno control de la gestién.

En la Tabla 1 se detallan los aspectos ambientales y los impactos asociados a cada uno de ellos.

Para la valoracion de los AA, no se cuenta con datos de afios anteriores por los que se estima los

mismos para una primera evaluacién. Se adoptan los criterios de evaluacién en funcién del tipo

de AA.

Para los AAA la forma de evaluacidn sera en funcién de los siguientes criterios:

Valor = Frecuencia + Naturaleza + Magnitud

Frecuencia, se refiere a la frecuencia con que se produce el aspecto ambiental. Naturaleza, como

grado de dafio ambiental que puede causar el aspecto, en funcién de sus caracteristicas o

componentes. Magnitud, como expresién de la cantidad o extensidén en que se genera el aspecto

ambiental.
Tabla 2: Valoracidn de frecuencia de AAA
AAA frecuencia
Residuos sélidos urbanos dispuestos 1 vez al mes o mas Mds de 1 vezala 1 vezal dia
en terreno semana
Residuos dispuestos en 1 vez al mes o mas Mds de 1 vez ala 1 vezal dia
microbasurales semana
Creacidn/conservacidén de espacios Mensual anual Mas de un afio
verdes
Forestacion y reforestacidén urbana Mensual anual Mds de un afio
Expansion de zonas Urbanas Nula Hace mas de un afio En el dltimo afio
Asentamiento de industrias Nula Hace mas de un afio En el ultimo afio
Instalacion de antenas Nula Hace mas de un afio En el dltimo afio
puntaje 5 10 20
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AAA

naturaleza

Residuos sélidos urbanos
dispuestos en terreno

Mezclada en basural a cielo
abierto

Mezclada en relleno
sanitario

Segregada en relleno
sanitario

Residuos dispuestos en
microbasurales

Organica e inorganica
proximos a acequias u
otros cursos de agua

Organica e inorgdnica en
veredas, baldios, calles

Inerte en veredas,
baldios, calles

Creacion/conservacion
de espacios verdes

<50% de especies nativas,
con < 50% de cobertura
vegetal

<50% de especies nativas
con >50% de cobertura
vegetal

>50% de arboles con
especies nativas con
>50% de cobertura
vegetal

Forestacion y
reforestacion urbana

<50% de especies exdticas
con <50% de veredas

<50% de especies nativas
con >50% de veredas

>50% de arboles de
especies nativas con
>50% de veredas

Expansion de zonas
Urbanas

En lugares no programados
con riesgos naturales o
artificiales

En lugares no programados
sin riesgos

En lugares programados
por planificacidn urbana

Asentamiento de
industrias

En lugares no programados
a menos de 500 m de
poblacion y/o zonas
ambientalmente fragiles*

En lugares no programados
a mas de 500 m de poblacién
y/o zonas ambientalmente
fragiles

En lugares programados
por planificacién urbana

Instalacion de antenas

En lugares no programados
a menos de 500 m de
poblacion y/o zonas
ambientalmente fragiles®

En lugares no programados
a mas de 500 m de poblacién
y/o zonas ambientalmente
fragiles

En lugares programados
por planificacién urbana

puntaje

20

10

Tabla 3: Valoracion de naturaleza de AAA

4 Zonas de reserva, suelos permeables, cursos de agua superficial, aguas subterraneas a menos de 10m de
profundidad, areas con flora y/o fauna nativa.
5 Centros de Salud en todas sus escalas, Geriatricos, Residencias de Ancianos, Establecimientos Educacionales

de cualquier nivel, Jardines de Infantes, Clubes e Instituciones intermedias, plazas y parques
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Tabla 4: Valoracion de magnitud de AAA

AAA

magnitud

dispuestos en terreno

Residuos sélidos urbanos

Tn/dia >al 5% de
del afo anterior

Tn/dia igual al afio
anterior +/-5%

Tn /dia < al 5% del
afno anterior

Residuos dispuestos en
microbasurales

Nro de
microbasurales >al
5% del afio
anterior

Nro de
microbasurales
igual al afio
anterior +/-5%

Nro de
microbasurales <
al 5% del afo
anterior

Creacion/conservacién
de espacios verdes

<5m?/ habde
espacios verdes

5a 10 m?/ hab de
espacios verdes

>10 m?/hab de
espacios verdes

Urbanas

urbanizada >al afio
anterior

urbanizada igual al
afio anterior +/-5%

Forestaciony <al 30% de Entre 30280 % de | >al 80 % de

reforestacion urbana veredas con veredas con veredas con
arboles arboles arboles

Expansion de zonas Superficie Superficie Superficie

urbanizada < al
afio anterior o nula

Asentamiento de

De alto impacto

De medio Impacto

De bajo impacto

industrias ambiental ambiental ambiental
Instalacién de antenas® >4 W/m? Entre 2y 4 W/m? <2 W/m?
puntaje 20 10 5

La forma de evaluacion de los AAP y los AAl asi como el criterio para seleccionar los aspectos
mas significativos sigue exactamente la metodologia ya mencionada para Alcobenda, Espaia.
Los resultados de la valoracién e identificacidn de aspectos significativos se muestran en la Tabla

5.

SFuentes: Ministerio de Industria  Turismo y Comercio. Informe 2009.
http://www.mityc.es/telecomunicaciones/Espectro/NivelesExposicion/Informes/Informes
%20anuales/informe_2009.pdf y

SCENIHR (Scientific Committee on Emerging and Newly Identified Health Risks). Health Effects of Exposure to
EMF. 19 January 2009, disponible en:
http://ec.europa.eu/health/ph_risk/committees/04_scenihr/docs/scenihr_o_022.pdf

disponible en:
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Tabla 5.: Valoracion de aspectos ambientales del municipio de Campo Santo

ASPECTO ASOCIADO VALOR IMPORTANCIA
Disposicidn de residuos sélidos urbanos en basural a cielo abierto 40
Generacion de microbasurales. 40
Creacién/conservacion de espacios verdes 50
Forestacion y reforestacion urbana. 40
Vertidos a cursos de agua Y C=mala
Emisiones al aire Z A=regular
Uso/consumo de recursos naturales X C=regular
Expansion de zonas Urbanas 30 no significativo
Provisién de servicios publicos Z B=mala
Asentamiento de industrias 30 no significativo
Instalacion de antenas de radio, television, telefonia movil, radares. 40
Incendios de matorrales 6 Gravedad alta
Inundacién por rebalse de acequias 6 Gravedad alta
Presencia de animales domésticos sueltos en espacios publicos 3 Gravedad media

Con el fin de lograr un seguimiento sistematico de los aspectos ambientales identificados
anteriormente, se selecciond un conjunto de indicadores: Indicadores para el Desempefio
Operacional (IDO) que proporcionan informacion sobre el desempefio de las actividades del
municipio; Indicadores para el Desempefio de la Gestién (IDG) que informan sobre el esfuerzo
de la autoridad municipal para influir en el desempefio ambiental del municipio e Indicadores
de Condicion Ambiental que proporcionan informacién sobre la condicién ambiental local,
regional, nacional o global. Para cada aspecto ambiental significativo, se proponen los siguientes

indicadores:
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1) Aspecto: Disposicion de residuos sdélidos urbanos.

IDO IDG ICA

Residuos diarios dispuestos a cielo Capacitaciones en escuelas | Suelo potencialmente

abierto (tn/hab dia) (nro./afio) contaminado (% de
. . . . sup. total)

Residuos diarios dispuestos en Campafias de

relleno sanitario (tn/hab dia) concientizacién popular Calidad del agua

) ) sobre correcta gestién de subterranea (mg/I
Residuos reciclados anualmente

. residuos (nro./afio) nitratos, mg/| nitritos,
(tn/afio)

. . mg/l amonio, mg/I
] Inversidn en gestion
Hogares que segregan los residuos DQO)

. . segregada de residuos
en origen (Nro de hogares/afio)

(S/Tn residuos reciclables) | Calidad de agua

Contenedores comunitario para superficial (mg/l DBO)

) Inversién en correcta
residuos (nro. de contenedores/100

hab.) disposicion de residuos Calidad del aire
ab.

($/Tn.) (percepcion de olores
Presencia de residuos peligrosos en molestos)

el sitio de disposicion final (Kg/hab.

afio)

2) Aspecto: Generacién de microbasurales.

IDO IDG ICA
Existencia de Inversidn en limpieza de microbasurales (5/mes) | Calidad del aire
microbasurales (nro. ) . (percepcion de

Denuncias (nro./afio)
de olores molestos)

microbasurales/afio) Capacitaciones en escuelas (nro./afio)

Frecuencia de Campafias de concientizacién popular sobre

limpieza (nro. de correcta gestion de residuos (nro./afio)

campafias/mes)
Reglamentacion (nro. de disposiciones u

ordenanzas sobre el tema)
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3) Aspecto: Creacion/conservacidén de espacios verdes.

IDO

IDG

ICA

Cantidad de ejemplares
implantados (nro. de

arboles implantados/afio)

Cantidad de ejemplares
nativos implantados (nro.
de arboles

implantados/afio)

Especies nativas
existentes en espacios
verdes (nro. de especies
nativas/nro. total de

especies).

Campaiias de forestacion

(nro. de campanias/afio)

Inversidn en vivero (S /afio). Plantas
existentes en vivero (nro.

ejemplares)

Plantas nativas en vivero (% de sps.

nativas en vivero)
Inversion en forestacion ($/afio).
Inversidn en mantenimiento (S/afio)

Capacitaciones en escuelas
(nro./afio; nro. de alumnos

capacitados).

Campanias de concientizacion

(nro./afio)

Capacitacién de personal municipal
(nro./afio; nro. de personas

capacitadas)

Reglamentacion (nro. de
disposiciones u ordenanzas sobre el

tema)

Diversidad de avifauna
(nro. especies en zonas

urbanas)

Superficie arbdrea y
arbustiva de cada
espacio verde (% de
cubierta vegetal / sup.

espacios verdes)

Espacios verdes por

habitante (m?/hab.)

Arboles en veredas
(nro. arboles/nro. de

viviendas)

Ejemplares nativos en
veredas (% de sps.

nativas)
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4) Aspecto: Forestacion y reforestacion urbana.

IDO

IDG

ICA

Campafias de arbolado
urbano (nro. de
campanas de

arbolado/afio)

Cantidad de ejemplares
plantados y/o
reemplazos (nro. de

arboles/afio)

Cantidad de ejemplares
nativos plantados y/o
reemplazos (% de

especies nativas/afio)

Inversion en forestacion urbana

(%/afio)

Inversion en mantenimiento de

arbolado urbano ($/afio)

Capacitaciones en escuelas
(nro./afio; nro. de alumnos

capacitados)

Campafias de concientizacion

(nro./afio)

Capacitacién de personal municipal
(nro./afio; nro. de personas

capacitadas)

Reglamentacidn (nro. de
disposiciones u ordenanzas sobre el

tema)

indice de biodiversidad

floristica urbana

Cantidad de arboles en
veredas (nro. de veredas
con al menos un arbol, %

de veredas con arboles).

Cantidad de arboles
nativos (nro. de especies
nativas en veredas/nro.
total de arboles en

vereda)

5) Aspecto: Instalacién de antenas de radio, television, telefonia mévil, radares.

IDO

IDG

Numero de antenas. Ubicacion de antenas

(m. de distancia a zona poblada)

Denuncias pobladores (nro. denuncias/afio).

Potencia de antenas (W/m?)

empresas (S/afio)

Reglamentacion (nro. de disposiciones u

ordenanzas sobre el tema)

Ingresos municipales por aporte de las
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6) Aspecto: Uso/consumo de recursos naturales.

IDO

IDG

ICA

Aridos extraidos (Ton/ mes)
Superficie afectada (m?/afio)
Superficie desmontada (Ha/afio)
Denuncias (nro. denuncias/afio)

Experiencias de reuso/reciclaje
(m?® de agua reciclada por

empresa/afio)

Ton residuos sdlidos reciclados

empresa/afio)

Empresas autorizadas (nro.

empresas/afio)

de capacitaciones/afio)

Numero de productores

capacitados

Reglamentacién (nro. de
disposiciones u ordenanzas

sobre el tema)

Capacitacién productores (nro.

Desastres naturales
(nro. de inundaciones,
a causa de extraccién

de éridos)

Pérdida de suelo por
desmontes (kg

sedimentos/afio).

7) Aspecto: Provisidn de servicios publicos.

IDO

IDG

ICA

Viviendas afectadas por mal
servicio (nro. viviendas

afectadas/afio)

Numero de cortes de un

servicio/afio.

Porcentaje de poblacién con

cobertura

Poblacidn insatisfecha (nro. de quejas

registradas/afio)

Reglamentacion (nro. de disposiciones

u ordenanzas sobre el tema)

Inversion en instalacion de servicios.

Inversién en mejora de servicios

Calidad del agua
(condiciones de
potabilidad de

agua).
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8) Aspecto: Incendios de matorrales.

IDO

IDG

ICA

Numero de
ocurrencia de

eventos/afio.

Plan de emergencia. Inversidén en insumos

contra incendios

Inversién en Campafias de concientizacion

($/afio)

Inversién en Capacitacion de personal

municipal (S/afio)

Superficie afectada por

incendios

Numero de personas

afectadas

9) Aspecto: Inundacidn por rebalse de acequias.

disposiciones u ordenanzas sobre el tema)

Capacitacién de personal municipal (nro. de

capacitaciones/afio)

IDO IDG ICA
Numero de Plan de emergencia. Inversion en evacuacion a Superficie afectada por
sucesos/afio | inundados. Reglamentacion (nro. de inundacién

Numero de personas
afectadas Numero de

familias evacuadas

10) Presencia de animales domésticos sueltos en espacios publicos.

IDO

IDG

ICA:

sueltos

(nro. de denuncias

receptadas/afio)

NuUmero de animales

Denuncias de vecinos NuUmero de reuniones con vecinos.

Numero de Multas.

Numero de disposiciones u

ordenanzas sobre el tema

Numero de
accidentes viales por
causa de animales

sueltos
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3. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

El desempefio ambiental es el resultado de la gestion ambiental municipal sobre sus aspectos
ambientales, logrado mediante el uso de instrumentos de gestion que estimulan y viabilizan la
conciliaciéon de las actividades humanas y el ambiente y medido a través del andlisis de
indicadores, los cuales deben ser generados a partir de la recoleccion de informacién y analisis
de datos, a partir de criterios definidos. Estos indicadores permitiran identificar situaciones y
tendencias, por lo que el desempefio puede ser visto como un objetivo estratégico con el fin de
dar seguimiento a la mejora continua del funcionamiento municipal y las acciones que se llevan
a cabo en el municipio. Al analizar, inicialmente, la situacién actual en materia de gestion
ambiental en el municipio de Campo Santo, puede observarse preocupacion por la mejora de
algunos aspectos ambientales que, en este trabajo, se denominan “publicos” como son los
residuos sélidos urbanos dispuestos en terreno, residuos dispuestos en microbasurales,
conservacién de espacios verdes, forestacion y reforestacion urbana y la provisidon de servicios
publicos. El control de la contaminacién asi como el manejo de la vida silvestre, es un area de la
gestion ambiental que requiere de un grado de especializacion de recursos humanos y técnicos
ademads de econdmicos que posiblemente no sean justificados incorporar en el municipio (por
su envergadura) pero si es posible y se debe establecer mecanismos claros y simples de accién
entre el municipio y la Secretaria de Politica Ambiental de la Provincia de Salta para que se
facilite y agilice el control de parametros ambientales y desarrolle un plan de monitoreo
ambiental. Se identificaron aspectos ambientales actuales relacionados con actividades de
gestién de residuos, servicios de parques y jardines y regulacion del uso del suelo, sobre los que
el municipio tiene plena injerencia, aspectos ambientales potenciales relacionados con la
gestidn de riesgos (inundaciones, incendios y accidentes viales por animales sueltos) y aspectos
ambientales indirectos sobre los que el municipio no ejerce potestad absoluta y debe coordinar
acciones con otros organismos provinciales y empresas particulares referidos al manejo de
recursos naturales y control de servicios publicos.

La metodologia propuesta para la valoracién de los aspectos municipales resulta objetiva ya que
se basa en datos cuantitativos reales. Asimismo, es de accesible aplicacién siempre y cuando se
cuente con registros de afios anteriores. De 14 aspectos ambientales evaluados, 12 resultaron
significativos, lo que quiere decir que son aspectos que deben controlarse a fin de reducir sus
impactos ambientales; sin embargo, es necesario considerar que al no contarse actualmente

con un sistema de medicion de datos este primer intento de valoracidn, realizado a manera
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demostrativa, adoptd un valor medio del criterio (valor igual a 10), lo que puede generar una
sobre o subvaluacion del aspecto. Se propusieron un conjunto de indicadores que resultan
aplicables para el municipio a fin de evaluar el manejo de los aspectos ambientales publicos y
medir el desempefio ambiental. Los indicadores de condicién ambiental requieren del andlisis y
seguimiento de calidad de factores naturales que puede realizarse en coordinacién con el estado
provincial. Los indicadores de gestidon requieren de un adecuado y claro sistema de registro
administrativo y financiero conjuntamente con un eficiente uso de recursos. Los indicadores
operativos, también requieren contar con mediciones sistematicas y registros de los aspectos
municipales publicos. Para que el municipio de Campo Santo pueda aplicar los indicadores
propuestos y valorice sus aspectos ambientales, falta:
e Muestreo de residuos para cuantificar y clasificar RSU y calcular tasas de reuso, reciclaje,
etc.
e Contabilizacidn y registro de contenedores comunitario y de microbasurales.
e Registro de capacitaciones en escuelas, al personal municipal y campafias de
concientizacién popular segin tematicas ambientales.
e Diagnéstico y evaluacidn de sitios contaminados, calidad del agua subterranea, calidad
de agua superficial, calidad del aire, de espacios verdes, biodiversidad terrestre y
acudtica urbanay rural.
e Registro de denuncias por tematicas.
e Censo forestal urbano.
e Reglamentacion local sobre ubicacion y requisitos para instalacién de antenas.
e Registro local sobre extraccidn de aridos, caza, pescay extraccion de especies forestales.
e Registro sistematico de desastres naturales (incendios, inundaciones, anegamientos,
deslizamiento de suelo, etc.) con superficie afectada y nimero de personas afectadas.
El andlisis efectuado permite determinar oportunidades de mejora. En este sentido una mejora
sustancial para el municipio seria la de establecer una politica ambiental claray, en concordancia
con esta, ajustar los instrumentos disponibles y necesarios para concretar dicha politica. En
referencia a las actividades municipales, se proponen las siguientes mejoras:
-Gestion de residuos: ampliar a todo el territorio municipal la recoleccion selectiva, incentivar el
reciclaje, sanear el actual basural a cielo abierto; avanzar en reglamentacién sobre residuos

peligrosos masivos (pilas, tubos fluorescentes, aerosoles, etc.).
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-Servicio de parques y jardines: mantener las campafias de forestacion que ya se realizan y
fomentar el arbolado urbano y en espacios verdes, desarrollar el vivero forestal en cantidad y
calidad de ejemplares forestales y ornamentales, auspiciando la técnica de compostaje de
residuos organicos municipales.

-Manejo de recursos naturales: controlar sistematicamente los vertidos a las aguas superficiales,
implementar un programa para monitorear y controlar emisiones gaseosas provenientes de
fuentes fijas, fugitivas y eventuales tanto naturales como industriales.

-Regulacion del uso del suelo: realizar un relevamiento ambiental a fin de concretar el plan de
ordenamiento territorial actualmente en proyecto en el municipio, generar un mapa de riesgos
naturales del municipio. Propiciar una planificacién urbana que contemple mas y mejores
espacios verdes por barrio.

-Control de servicios publicos: propiciar la ampliacién para toda la poblacién de la red de agua
potable y cloacas y promover el tendido de gas natural ademas regular mediante ordenanza la

instalacidn de antenas de telefonia mévil.
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RESUMEN

En el marco de los Objetivos de Desarrollo Sostenible y la Agenda 2030 establecida por las
Naciones Unidas se presenta la meta de generar ciudades inteligentes, autosustentables e
integradas surgida de la imperiosa necesidad de mejorar la calidad de vida del ciudadano y de
su entorno mas préximo. La implementacion practica de estos objetivos presenta un desafio
para los distintos actores locales que buscan muchas veces, sin encontrarlos, espacios de
participacidn genuina que permitan desarrollar alternativas sustentables o participar de las
iniciativas y programas ambientales que las autoridades fomentan. Las ciudades como marco de
accion y los barrios como el principal lugar de interaccidn de toda indole debido a las relaciones
sociales econdmicas, culturales y ambientales que en ellos ocurren permiten preguntarnos
sobre el funcionamiento efectivo y la concordancia de las politicas de desarrollo sustentable y
sus necesidades sociales.

El trabajo busca explorar la importancia actual que la administracién local brinda a la
participacidn social cotidiana, tanto nominal como practica, respecto de la normativa ambiental,
las politicas ambientales locales y la accesibilidad a la informacién de los ciudadanos acerca del
estado y la evolucién de los programas de desarrollo ambiental. Pretende analizar la
concordancia entre las necesidades de los barrios de la ciudad de Salta en materia ambiental y

las iniciativas gubernamentales en el tema.

PALABRAS CLAVE: Participacién social, Desarrollo sustentable, problematicas barriales, Salta
(Argentina), gestion ambiental.

1. INTRODUCCION

Las distintas sociedades del mundo tienen la responsabilidad de generar condiciones para llegar
a cumplir con el derecho a gozar de un ambiente sano, reconocido nacional e
internacionalmente. En el marco de los Objetivos de Desarrollo Sostenible y la Agenda 2030
establecida por las Naciones Unidas se presenta la meta de generar ciudades inteligentes,
autosustentables e integradas surgida de la imperiosa necesidad de mejorar la calidad de vida
del ciudadano y de su entorno mas proximo. La implementacién practica de estos objetivos
presenta un desafio para los distintos actores locales que buscan muchas veces, sin
encontrarlos, espacios de participacién genuina que permitan desarrollar alternativas

sustentables o participar de las iniciativas y programas ambientales que las autoridades
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fomentan. Las ciudades como marco de accién y los barrios como el principal lugar de
interaccion de toda indole debido a las relaciones sociales econdmicas, culturales y ambientales
que en ellos ocurren permiten preguntarnos sobre el funcionamiento efectivo y la concordancia
de las politicas de desarrollo sustentable y sus necesidades sociales.

Por ello el principal objetivo de esta investigacion consiste en analizar la participacion social en
las politicas de desarrollo sustentable de la Ciudad de Salta (Provincia de Salta, Republica
Argentina) para determinar los problemas ambientales de los barrios saltefios, la accesibilidad a
la informacion por parte de los vecinos en los programas de caracter ambiental y analizar la
factibilidad de la creacién de unidades ambientales en la ciudad de Salta.

Marco Teérico

Este trabajo se desarrolla desde una perspectiva humanista ambiental basada en el bien comun
de la sociedad para alcanzar el pleno desarrollo humano, a partir de la busqueda de concrecidn
de los derechos humanos de cuarta generacidn, aquellos basados en los derechos colectivos
ambientales de la poblacién. Se apoya en la teoria biocéntrica dentro del paradigma ambiental,
en la cual el hombre no es “dominador” de la tierra sino el principal garante de su cuidado. La
teoria biocéntrica tiene relacion directa con la teoria de la complejidad del sociélogo Edgar
Morin (2008), para desarrollar la vinculacién de las dimensiones sociales con la perspectiva
ambiental dentro un mundo complejo y dominado por la multiplicidad de factores y actores que
interactian entre ellos y se influyen mutuamente y permite ver simultdneamente lo uno en lo
multiple y lo multiple en lo uno. Por ultimo, también se tienen en cuenta los conceptos de
Sociedades de Riesgo que plantea el sociélogo Ulrich Beck (2015) como resultado de la amenaza
ambiental en tanto producto negativo de la globalizacion que afecta mas que nunca a las
ciudades y a la calidad de vida de los pueblos, lo que conlleva a proponer alternativas viables
para el desarrollo sustentable con el fin de lograr el equilibrio entre la sociedad y la naturaleza.
Los acuerdos internacionales en el campo de la conservacién y cuidado del ambiente
establecieron lineamientos de politicas mundiales desde la Cumbre de la Tierra de Rio de Janeiro
en 1992 (RIO 92) actualizando la medidas ambientales frente a la urgencia de cambio climatico
en el afio 2012 (RIO+12) para luego establecer los 17 Objetivos del Desarrollo Sustentable 2030
aprobados en 2015 por las Naciones Unidas. Todos los avances en la toma de conciencia en
cuidado y proteccion del ambiente y su combinacion con el desarrollo de las naciones fueron
conformando de manera paulatina un nuevo paradigma ambiental en el cual la cooperaciéon

internacional es fundamental. (Naciones Unidas, Objetivos de Desarrollo Sostenible, 2015)
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Por otro lado, el paradigma ambiental produjo como efecto negativo que el desarrollo
sustentable sea tomado como una palabra de “moda” en todos los espacios de relaciones
sociales, especificamente, en los discursos politicos. Asi se incluyé en diferentes programas de
politicas publicas muy diversos entre si. Por ello se tratd y discutié mucho, quizads demasiado,
sobre el desarrollo sustentable en el ambito de las politicas publicas pero sin una calidad efectiva
ni una esencia particular que salga de lo meramente declarativo y sirva de guia para planes de
accioén concretos en la sociedad.

Por otro lado, la participacion social ha tomado forma en la gestién de los problemas cotidianos
de las localidades y unidades subnacionales de los paises del mundo. En América Latina en
general y Argentina en particular, este fendmeno es todavia incipiente y sélo se dio desde la
consolidacion de los jovenes regimenes democraticos a partir de la década del 80. Aunque la
idea de participacion social o gestién participativa cobré auge en temas puntuales de
cooperacién econdémica, implementacién de programas sanitarios, acciones educativo-
culturales y, en menor medida, en procesos de toma de decisiones politicas de ambitos
jurisdiccionales muy reducidos, muy poco se traté sobre la participacidon social en materia
ambiental. Sin embargo, es en el campo practico de aplicacién de programas ambientales donde
mas se observa la necesidad de participacion social a través de la capacitacién para lograr una
educacién ambiental en las diversas poblaciones. Hay que entender que la participacién social
permite a los miembros de la sociedad convertirse en agentes activos de los procesos de
transformacion social que a ellos mismos los afectan, por eso se buscaran dentro de los actores
sociales de los barrios, estos de agentes de cambio teniendo en cuenta la éptica del sociélogo

Anthony Giddens.

2. METODOLOGIA

La metodologia usada para este trabajo es mixta, ya que fusiona en su confeccidn los métodos
cuantitativos con los cualitativos de la investigacidn cientifica.

Uno de ellos es el andlisis documental y la confrontacién dialéctica de las normativas
ambientales vigentes, de los documentos oficiales que diagnostican los problemas ambientales,
de los articulos de la prensa grafica local que hace publica la situacién ambiental de la ciudad y
sobre todo de los programas de desarrollo sustentable implementados a nivel local. Una vez

determinado cuales son los programas de desarrollo sustentables en vigencia, se procedera a
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delimitar los barrios saltefios en dénde se los implementa. Luego se realizaran la recopilacion de
datos mediante entrevistas y encuestas, sobre el funcionamiento eficaz de los mismos.

Dentro de las técnicas primarias de recopilacion de datos, se realizardn entrevistas
personalizadas, por un lado, con los responsables de los programas locales de desarrollo
sustentable correspondiente al Municipio de la Ciudad de Salta que son: Direccién de Ambiente
y Obras Publicas, Direccién de Fiscalizacién y Control Ambiental y Direccion de Espacios Verdes.
Se considera a estos actores como los principales ya que en ellos recae la produccion, disefio,
elaboracion y ejecucion efectiva de las politicas ambientales que las normativas de la materia
vigentes prevén para el desarrollo sustentable de la ciudad. Sin embargo, se debe tener en
cuenta la volatilidad de algunos programas ambientales porque estas entidades mencionadas
varian con la coyuntura politica por la cual sus responsables cambian frecuentemente. Con ello
se afecta la funcionalidad, eficacia y continuidad de muchas politicas ambientales urbanas, lo
gue hace realmente dificil disefiar un mapeo de los actores centrales y periféricos dentro del
sistema ambiental de los programas de desarrollo sustentable y solo permiten la identificacion
de sus encargados temporales. Dentro de la guia de preguntas a realizar a éstos actores sociales
son: éen qué proyecto se encuentra trabajando actualmente?, ¢Cudnto tiempo dura este
proyecto?, ¢ Qué relacion tiene el proyecto con Objetivos de Desarrollo Sustentable 20307, ¢qué
herramientas de gestion participativa se aplican en el proyecto?, ése ha difundido y divulgado el
proyecto y de qué manera?, entre otras que vayan surgiendo producto de la comunicacién con
el interlocutor.

Conjuntamente y para completar la exploracién de cudn efectivos son los programas de
desarrollo sustentable, nos enfocaremos en su apertura a la informacién y en las posibilidades
de participacion de la ciudadania como actor social comprometido con el cuidado del ambiente.
En esta etapa se realizardn entrevistas a los principales actores sociales de los barrios, como los
encargados de los centros vecinales o comunitarios, a los lideres sociales y autoridades de
instituciones como centros de salud, templos religiosos, escuelas y clubes de barrios. En este
caso la guias de preguntas estan orientadas a saber si se realizaron proyectos socio-ambientales
en la zona o si existe alguno en progreso, de que manera tuvieron acceso a la informacidn, para
relacionar con la difusion de los proyectos y programas vy si tuvieron participacién alguna en los
mismos.

Ademas, se realizaran encuestas on-line en grupos de profesionales que se desenvuelven en el

campo de la ejecucion de proyectos ambientales, cuya finalidad es cuantificar las herramientas
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de gestidn participativas que se utilizan en los proyectos a la vez de calificar la herramienta mas
utilizada y las falencias en los procesos de gestidon que actualmente estan en vigencia dentro los
procesos administrativos de la Ciudad de Salta. Se trabajardn con grupos dos grupos de
profesionales: uno es el Grupo de Consultores Multidisciplinario de Proyectos Socio ambientales
(79 miembros) y el segundo es el Grupo de Licenciados e Ingenieros de Recursos Naturales y
Medio Ambiente de la Universidad Nacional de Salta (184 miembros). Las encuentras a los
profesionales que se realizaran mediante formularios on-line constaran de preguntas orientadas
a la participacion de proyectos de desarrollo sostenible, el tiempo de funcionamiento de los
mismos, la instituciéon que los elabora y la que los financia, las herramientas participativas
previstas en los proyectos y programas, la efectividad de los programas anteriores en los que
hayan participado asi como los planes divulgacidn de los mismos.

También, de ser necesario se utilizaran programas estadisticos para el procesamiento de datos

y la interpretacion de informacion de los resultados obtenidos.

3. DESARROLLO

El presente es un proyecto de investigacidon que esta en su etapa inicial desde principios del
corriente afo. La problematica principal que se pretende resolver con el proyecto es la falta de
participacion social en las politicas de desarrollo sustentable de la Ciudad de Salta (Provincia de
Salta, Republica Argentina). Basados en la experiencia previa de proyectos de extension
universitaria y de proyectos privados ambientales, se encontraron falencias en la
implementacién y la ejecucion de programas ambientales dentro de las politicas de desarrollo
sustentable disefiadas por las autoridades locales, que provocan la postergacién e incluso el
declive de los mismos.

La mayoria de los programas ambientales y socioculturales surgen para dar soluciones a
problematicas sociales de la ciudad de Salta, siempre desde el aporte de técnico de los
profesionales que los realizan. Si bien estos ultimos afios se incorporaron politicas de desarrollo
sustentable en la Provincia de Salta con la bajada al municipio y se cuenta con un marco
normativo ambiental amplio, no se consideraron las herramientas de gestidn participativa social
de manera eficaz para la colaboracién de la comunidad saltefia en la implementacién prdctica y
dindmica de los proyectos de desarrollo sustentable de la ciudad.

El nucleo central del trabajo consiste en realizar una investigacion a modo exploratorio de los

proyectos ambientales y socioculturales en la Ciudad de Salta, que como centro neurdlgico de
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la provincia, presenta una potencialidad enorme para convertirse en una ciudad sostenible y
lograr la efectiva aplicacion de los objetivos de Desarrollo Sostenible 2030 fomentado por las
Naciones Unidas.

Nuestra area de estudio se enfoca en la Ciudad de Salta, capital de la Provincia de Salta, en el
noroeste de la Republica Argentina.

La Provincia de Salta por su extensidn es la sexta provincia del pais y en poblaciéon es la octava.
Limita con los paises de Chile, Bolivia y Paraguay; y con las provincias argentinas de Jujuy,
Formosa, Chaco, Santiago del Estero, Tucuman y Catamarca. Se divide natural y geograficamente
en tres grandes regiones - la Puna, los Valles y el Chaco saltefio- politicamente, en 23
departamentos; y administrativamente, en 60 municipios.

Su rica y diversa historia integra elementos ancestrales andinos, aspectos coloniales espafioles
y costumbres gauchas criollas. Los primeros asentamientos en el territorio saltefio eran de
diversas de diversas tribus seminédmades como Diaguitas, Calchaquies, Lules, Tucma, Quilmes,
Pulares, Cachis, Tolombones y los Saltas, nativos de los cuales toman el nombre la ciudad y la
provincia. Luego, el territorio fue conquistado por el décimo Inca Manco Capac Yupanqui y
anexado al Collasuyo, cuarta divisiéon de Tahuantisuyo Incdsico. Y durante la conquista y
colonizacién espafiola, la provincia pertenecié sucesivamente al Virreinato del Perd y al
Virreinato del Rio de la Plata.

Respecto de la Ciudad de Salta, esta pertenece al municipio homdnimo del departamento
Capital, ubicado en la regién central de los Valles. Fue fundada oficialmente el 16 de abril de
1582 por el licenciado Don Hernando de Lerma, bajo érdenes del Virrey del Peru, Francisco de
Toledo. Su nombre de acta fue la Muy Noble y Muy Leal Ciudad de San Felipe de Lerma en el
Valle de Salta en homenaje al Rey Felipe Il de Espafia (Figueroa, 1977: 21). Por conformar parte
de la ruta del oro peruano, la Ciudad de Salta experimentd una gran prosperidad econdmica en
la época colonial ya que era el paso obligado entre el puerto de Buenos Aires y Lima.

En el siglo XIX, fue parte importante de la gesta independentista argentina con las figuras
cruciales del General Manuel Belgrano, lider en la victoria criolla de la batalla de Salta del 20 de
febrero de 1813, y del General Martin Miguel de Gliemes, quien con la creacion del Ejército del
Norte pudo fortalecer las posiciones de los criollos que declararon la independencia definitiva
del imperio espanol el 9 de julio de 1816 en la ciudad de Tucuman. A fines del siglo XIX y
principios del XX, el centralismo creciente ejercido por el puerto de Buenos Aires, que se

convirtio en la ciudad mas importante de Argentina, relegd al ultimo lugar del esquema
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agroexportador a todas las provincias del Norte Argentino durante el siglo XX.

Actualmente, la Ciudad de Salta es una metrépolis de aproximadamente 600.000 habitantes . Es
sede del Gobierno Provincial y de la Intendencia Municipal simultdneamente. Presenta una
expansion territorial y demografica creciente. Salta junto con 7 municipios cercanos -San
Lorenzo, Vaqueros, La Caldera, Cerrillos, Campo Quijano, Rosario de Lerma y La Merced-
conforma el aglomerado urbano Gran Salta. Por ello los gobiernos municipales de estas
localidades buscan emprendieron acciones coordinadas entre si para tratar las problematicas
comunes incluidas las de caracter ambiental. (DAMI, 2014: 5-7)

Cabe destacar que desde su fundacion, el centro de la vida econdmica, politica, social y cultural
de Ciudad de Salta ha sido su plaza principal, Plaza 9 de Julio. Alrededor de ella se configuraron
en un primer momento las principales autoridades politicas y religiosas. Aunque en la
actualidad, esa dptica nuclear de la ciudad decayd por el crecimiento propio, la plaza sigue
siendo el punto mds importante de encuentro en la metrépolis. A partir de sus cuatro esquinas
se ubican los polos comercial, financiero, artistico y religioso mas importante de la provincia.
Esta situacion particular de organizacion territorial, trajo aparejado como contrariedad una
expansion citadina a modo “mancha de aceite”, sin planificacidon suficiente, en los barrios
periféricos que no cuentan con todos los servicios basicos satisfechos.

En una primera aproximacion investigativa desde la observacion directa y de manera general, se
pueden enumerar problemas socio-ambientales muy puntuales e importantes que actualmente
sufre la urbe salteia. Estos son los prioritarios: la falta de planificacién urbana vy territorial, el
inadecuado manejo de la recoleccidn de residuos sélidos urbanos, la descoordinacion en el
mantenimiento y manejo de los espacios verdes y demas areas de arbolado urbano, la falta de
drenajes, servicios cloacales y desmejoramiento del sistema de efluentes y vertidos en los
barrios, la falta de equitatividad en la distribucidn del agua junto con contaminacién de los rios
y napas subterrdneas, la falta de educacidn ambiental en diversas problematicas socio-
ambientales y sus consecuencias.

Las problematicas ambientales en la Ciudad de Salta se dan a causa de su propia expansidn
urbana, que genera la falta de contencién ambiental del entorno en el cual la ciudad se
desarrolla. Asi los principales problemas mencionados estan todos relacionados entre si. La
presiéon demografica y la falta de planificacion resultan en un déficit de viviendas . La necesidad
lleva a construir (tanto a particulares como al estado) apresuradamente, las construcciones no

son vigiladas, la provision de servicios (agua, luz, gas, cloacas) no queda planificada y no se
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consideran los espacios donde se realizan las obras, transformando los estudios de impacto
ambiental y otras herramientas de control en un mero formalismo burocratico sin inspeccion.
Por ello, los barrios se ampliaron en base a la necesidad de vivienda, que muestra su peor cara
en la proliferacion de asentamientos precarios que no tienen la minimas condiciones de
seguridad e higiene y muchos menos pueden por razones de costos observar los aspectos
ambientales. Esto aumenta la contaminacién en los distintos espacios verdes de la ciudad y en
los rios aledafios. Ademas, el aumento de la densidad poblacional y la suma de nuevos edificios
de grandes magnitudes pero aceptados por las autoridades locales por las inversiones que traen
aparejado para la economia de Salta, provoca el colapso de la red hidrica que carecen de
mantenimiento y adecuacién al crecimiento poblacional. Asi, se produce un circulo vicioso de
degradacién ambiental del municipio.

Las unidades ambientales pueden ser una herramienta de reversidn de la degradacién ambiental
qgue sufre la ciudad de Salta. Son estructuras especializadas cuyas funciones aseguran la
coordinacién entre las distintas entidades del municipio y propician el monitoreo de los
proyectos ambientales. Desde el fomento a una mayor participacion social dentro de los barrios
se brindaria una 6ptica integral de gestidn urbana para controlar el buen desarrollo de los

programas planes y proyectos de desarrollo sustentables.

4, CONCLUSIONES

En el proyecto en primer lugar se va a determinar los problemas ambientales de los barrios de
la Ciudad de Salta, luego se observara cémo funciona el acceso a la informacidn por parte de los
vecinos en los distintos programas de caracter ambiental para después analizar la factibilidad de
la creacién de unidades ambientales que generen una participacién ciudadana real en la ciudad.
Los problemas ambientales de los barrios saltefios planteados en esta ponencia fueron
detectados a partir de un acercamiento preliminar al entorno local durante la etapa inicial de
nuestro proyecto de investigacién. En general, estas cuestiones se pueden resumir en dos
grandes tematicas: la falta de planeamiento y gestion ambiental a largo plazo por un lado, y por
otra parte, la baja educacidn ambiental tanto de los vecinos como de los funcionarios que
ejecutan los programas ambientales, con el consecuente déficit de participacién social y
ciudadana.

La verificacion de la participacion social real de los vecinos saltefios en los programas, proyectos

y planes destinados a resolver las cuestiones ambientales del municipio, se observara en
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términos de accesibilidad publica, trasparencia institucional, verdadera difusién (no solo en
forma de publicidad gubernamental) de los objetivos a lograr y generacidon de conciencia
ambiental en la ciudadania. Esto incluye también la capacitacién ambiental dentro de las
estructuras estatales en las cudles se llevaran a cabo los programas de desarrollo sustentables
en la ciudad.

Se pretende indagar el acceso y control del publico en las distintas fases de ejecucién de los
programas ambientales que a pesar de las buenas intenciones no visualizan a las medidas
ambientales como parte integrada e integral de la gestidn publica y que en ello radicarian los
problemas de informacidn y acceso a la informacién de los planes ambientales y en definitiva la
falta de participacion ciudadana.

Si bien podemos decir a priori que crecié la toma de conciencia del ambiente y de los aspectos
ecoldgicos en la urbanizacién y suimportancia para el desarrollo sostenible de la Ciudad de Salta,
aun no se experimenta un cambio en la aplicacion y practica de las politicas o estrategias de
desarrollo sustentable. Sobre todo, en el ambito de la participacidon ciudadana, que no tiene
llegada a la sociedad saltefia. Es la propia sociedad quien se resiste a las herramientas de
participacién de los proyectos ambientales, debido a que en numerosas ocasiones su éptica no
fue tenida en cuenta al momento de disefio y planificacién de los mismos. Cominmente se
difunden los proyectos y programas al momento de ejecucidn sin posibilidad de modificar los
aspectos conflictivos. Es por ello que los vecinos pierden el interés de educarse en tematicas de
desarrollo sustentable ni tampoco por parte de los profesionales que no saben cémo educar en
ellas.

Si realmente se desea que Salta enfrente los desafios para alcanzar el desarrollo sostenible no
podemos quedarnos en las declaraciones de buenas intenciones ni en los proyectos tedricos sin
velar por una aplicacién practica que cambie la manera de actuar concretamente en el entorno

inmediato e integrar a la ciudadania en la proteccién y cuidado del ambiente.
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RESUMEN

Las ciudades costarricenses presentan rezago en planificacién urbana y manejo de recursos
naturales, por lo que el uso de Sistemas de Informacién Geografica (SIG) son una alternativa
para obtener insumos para su gestion. El objetivo de la investigacion fue implementar el uso de
herramientas SIG para el levantamiento de informacion de areas verdes urbanas en dos distritos
de Costa Rica. El estudio se realizé en los distritos de Heredia y Carmen, Costa Rica. Se aplicaron
indices de vegetacidn, clasificacion No Supervisada (NS) y Supervisada (CS), utilizando imagenes
satelitales Rapid Eye, 2012. Para la identificacion de las areas verdes (AV), se realizd una
fotointerpretacion y validacién de campo. Los indices de vegetacidn resaltaron la vegetacion
riberefia, no asi la de parques o la que se encuentra dispersa en la ciudad. El indice de Vegetacion
por Diferencia Normalizada (NDVI) fue el que brindd los resultados certeros de las condiciones
de vegetacion urbana. Mediante la clasificacién NS se identificd el comportamiento de las firmas
espectrales de la vegetacidén, las carreteras y sombras y edificaciones. A partir de la CS, se
identificaron tres clases de coberturas vegetales, zonas con vegetacién, pastos y areas
urbanizadas, la precisidn del indice de Kappa fue de 94,23% para el Carmen y 100% para Heredia.
La fotointerpretacién y los procesos automaticos para la deteccidon de coberturas vegetales
permitieron identificar parques, vegetacion riberefia, arbolado y pastos, las que se redefinieron
a siete clases tras la validacion de campo. Las imagenes Rapid Eye y los procedimientos
realizados permitieron el levantamiento y procesamiento de informacién espacial de las areas
verdes de las zonas urbanas, se concluye que son el uso de los SIG permite aplicar herramientas
de procesamiento espacial para obtener insumos para la exploracién y el levantamiento de

informacion de interés en el de ambito las areas verdes.

PALABRAS CLAVE: areas verdes, indices de vegetacion, clasificacidon supervisada, planificacién

urbana.

1. INTRODUCCION

La urbanizacidon en América Latina hasta 1970, segin la Comisidn Econdmica para América Latina
y el Caribe (CEPAL, 2002) se caracterizd por tres aspectos principales, a saber: alto crecimiento
demografico urbano, reclasificacion de los espacios rurales y la concentracion de la poblacidn

en las ciudades de mayor tamafio. Seguin Augustin, Acero, Aguilera y Garcia Lozano, 2018, el 59%
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de la poblacion de Centroamérica vive actualmente en areas urbanas y se prevé que para la
siguiente generacidn 7 de cada 10 personas habiten en las ciudades, ademas, que para el 2050
la poblacién urbana se habrd duplicado, con un aumento en mas de 25 millones de nuevos
habitantes.

Asi mismo se sefala que Centroamérica es la segunda region de crecimiento urbanista con
mayor aceleracién en el mundo, siendo Costa Rica el pais que presenta la mayor proporcién de
poblacién urbana con un valor de 75%, ademds de presentar uno de los ritmos mas rapidos de
crecimiento anual en el mundo al compararlo con paises de niveles similares de urbanizacidn
(Augustin et al., 2018). Aunado a esto, se destaca que la planificacién urbana del pais, en especial
en los cantones y distritos que conforman la Gran Area Metropolitana (GAM), se ha dado de
forma desordenada para suplir los servicios minimos requeridos por la ciudadania (Instituto
Nacional de Vivienda y Urbanismo (INVU), 2011).

En este sentido las ciudades presentan desafios constantes para suplir las demandas de la
poblacién en aspectos como infraestructura, movilidad, cobertura y calidad de los servicios de
salud, educacidn y fuentes de empleo. A la vez, presentan oportunidades para para impulsar un
crecimiento sostenido, inclusivo y resiliente (Augustin et al., 2018). Cabe resaltar que en la
Agenda 2030 para el desarrollo sostenible, se establecieron 17 objetivos para luchar contra la
pobreza, la desigualdad, la injustica y el cambio climatico, el objetivo 11 busca precisamente
lograr que las ciudades sean inclusivas, resilientes y sostenibles (Programa de las Naciones
Unidad para el Desarrollo, 2015).

Cebrian et al., 2012, seiala que las ciudades especialmente en América Latina requieren una
transformacion mediante la creacion de un entorno totalmente alineado con la sostenibilidad,
el uso de las tecnologias de la informacidn y las comunicaciones (TIC) y la aplicacion de la
innovacién, de forma que se logre construir un entorno que gire alrededor del ciudadano. En
este caso las dreas verdes urbanas representan una oportunidad para encaminarse hacia
ciudades sostenibles, dado los benéficos que aportan a nivel social y ecosistémico.

Sin embargo, para conocer los beneficios que estdn aportando las dreas verdes en una ciudad
en particular es necesario la ubicacidén espacial y la identificacion de cada uno de estos sitios.
Por lo que los Sistemas de Informacién Geografica (SIG), representan un excelente aliado para
el levantamiento y procesamiento de informacion espacial, considerando que su uso ofrece
diversas herramientas que facilitan la interpretacion del espacio urbano, a la vez estos permiten

gestionar, analizar y organizar datos geograficos (Olaya, 2014). Ademas, mediante su uso se
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puede reducir la cantidad de tiempo, recursos y expertos necesarios para la obtencién y analisis
de informacién en un campo de interés (Aliaga, 2006).

En la gestidn ambiental y la planificacion de las ciudades costarricenses, es indispensable contar
con insumos base que permitan orientar la toma de decisiones vy la definir lineas de accién
respecto a una determinada necesidad por lo que el objetivo de la investigacién fue
implementar el uso de herramientas de SIG para el levantamiento de informacidn de areas

verdes urbanas, en dos distritos de Costa Rica.

2. DESARROLLO

En el caso de la GAM de Costa Rica, las dreas verdes de uso publico forman parte de los aspectos
gue quedaron rezagados y no se contempld su incorporacion en la planificacidon y ordenamiento
urbano, ni su utilidad para solventar las necesidades tanto actuales como futuras de la
poblacidn. Por ejemplo, en el Plan de Ordenamiento Territorial de la GAM 2011-2030, se
reconoce que existe un déficit en areas verdes en las zonas urbanas y la necesidad de
proporcionar a la ciudadania de estos espacios. Por lo que se seleccionaron dos distritos de dos
provincias que forman la GAM para generar informacidon sobre las areas verdes que los
conformaban.

El drea de estudio correspondio al distrito el Carmen del cantén San José y al distrito Heredia del
cantdn Heredia, de las provincias de San José y Heredia, respectivamente (figura 1).

El distrito el Carmen tiene una extensién aproximada de 147, 5 ha, una poblaciéon de 2702
habitantes. Algunos de los barrios o asentamientos que forman parte del territorio son: el
Carmen, Morazan, Amén y Aranjuez (Ortiz, 2008). En este distrito, se concentran actividades
financieras, comerciales, profesionales e institucionales. Tiene una tendencia al crecimiento de
la edificacion y la disminucidn de la poblacidn residente, consecuencia de la congestion vial, los
altos costos de la tierra, la contaminacion sénica y atmosférica (Municipalidad de San José,
2012).

Las condiciones climaticas incluyen una precipitacion media de 1500 a 2000 milimetros (mm)
anuales, con temperatura media anual de 20 a 22 °Cy una elevacién de 1100 a 1200 m.s.n.m. El
clima es tropical lluvioso y seco, geomorfoldgicamente pertenece al relleno volcanico del Valle
Central. La zona de vida corresponde al bosque himedo premontano y de la cuenca del rio
Grande de Tarcoles y la subcuenca del Virilla. El rio Torres es el Unico que recorre este distrito

(Ortiz, 2008)
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En cuanto al distrito de Heredia la extensidn territorial es de 298,5 ha, con una poblacién de 19
138 habitantes. Se caracteriza por la tendencia al aumento en la poblacién y la urbanizacion, la
cual ha provocado cambios del uso del suelo a partir de la década de 1990 (Acosta, 2013). Incluye
zonas industriales, de servicios, comercio y residenciales de importancia (Municipalidad de
Heredia, 2009). Algunos de los barrios que lo conforman son Heredia, Puebla, Fatima, Corazén
de Jesus (Ortiz, 2008).

La precipitacion anual es de 2000 a 3000 mm, con temperatura media anual de 18 a 20°Cy la
elevacion de 1100 a 1200 m.s.n.m. Se encuentra dentro de la zona de vida bosque humedo
premontano, su clima se caracteriza por ser tropical lluvioso y seco. Geomorfolégicamente
forma parte del relleno volcanico del Valle Central. Pertenece a la cuenca del rio Grande de
Tarcoles y la subcuenca del Virilla, siendo los rios Pirro y Burio efluentes en este distrito (Ortiz,
2008).

Para el levantamiento y procesamiento de la informacién de las areas verdes urbanas, en cada
uno de estos distritos, se utilizaron imagenes satelitales Rapid Eye del 2012 (nivel 3M), las cuales
presentaban una resolucién de 5 m? aproximadamente. Las imagenes nimero 1643628 2012-
03-27_RE4 3A 142490y 1643728 2012-06-5_RE4 3A 142490 correspondientes a los distritos
mencionados fueron suministradas por el Laboratorio PRIAS (Programa de Investigaciones
Aerotransportadas) del Centro Nacional de Alta Tecnologia (CeNAT). Dichas imagenes incluian
correccion atmosférica y calibracién radiométrica, lo cual facilita la implementacion de técnicas

de Teledeteccién y SIG.
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Figura 1. Sitios de estudio. Distrito del Carmen, San José y distrito de Heredia, Heredia, Costa

Rica.

Se aplicaron indices de vegetacion, como un analisis exploratorio y de ubicacion espacial de las
coberturas, los cuales son medidas cuantitativas, basadas en valores digitales, que permiten
medir la biomasa o vigor vegetal. Este se realizé con la finalidad de resaltar las zonas verdes
presentes en cada sitio de estudio e identificar cudl de estos indices se ajustaba mejor a las zonas
urbanas. Los indices aplicados fueron los siguientes:

indice de Vegetacién por Diferencia Normalizada (NDVI): este contribuye con la diferenciacién
de las formaciones vegetales y su anadlisis se enfoca en obtener informacién sobre la estructura
y composicion de diferentes ecosistemas. El proceso resalta las diferencias segin el
comportamiento espectral para destacar las plantas muertas o senescentes, los suelos secos o
desnudos y disminuir los detalles de otros componentes como el suelo y la iluminacion (Araya,

2009). Este se obtuvo mediante la siguiente férmula:

NIR — BR
NIR + BR

Donde NIR correspondio a la banda en infrarrojo cercano y BR a la banda roja (IDB 2015).

NDVI =
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El indice de Vegetacidn por Diferencia Normalizada Transformado (TNDVI): es indicado para la
comparacién de la biomasa de las plantas en condiciones ambientales locales (Seben 2005). Este

se obtuvo aplicando la siguiente ecuacion:

TNDVI = VR = BR s
" NIR+BR

Donde NIR correspondio a la banda en infrarrojo cercano y BR a la banda roja (IDB 2015).

Ademas, se realizd una clasificacion NS, proceso automatizado que permite especificar los
parametros a utilizar por el programa, los cuales se emplearon como guias para establecer
patrones de coberturas que pueden ser obtenidas por procesos automaticos que aplican
algoritmos a la imagen. En este proceso se divide automaticamente el rango de valores
espectrales, contenidos en un archivo de imagen, originando clases (Geo Soluciones, 2015). En
este caso se realizo utilizando dos métodos, el Isodata el cual se basa en el nimero minimo de
pixeles ocupados por una clase y K-means que determina las medias de las clases y luego de
forma iterativa los pixeles son insertados en las clases mas cercanas utilizando las técnicas de
minima distancia. Este proceso fue ejecutado con la finalidad de identificar el comportamiento
de las firmas espectrales de los componentes de las imagenes, asi como los posibles elementos
que podian incidir en errores en la posterior Clasificacidon Supervisada.

También se realizd un proceso de CS con el método de maxima verosimilitud, la cual consiste en
asignar una etiqueta segun el interés del investigador a cada uno de los grupos de pixeles que
tiene comportamiento espectral similar, mediante el establecimiento en la imagen de regiones
de interés. La exactitud total de una clasificacidon puede ser evaluada a través de un estimador
del coeficiente de Kappa. Este es un indice estadistico que mide la diferencia entre la exactitud
lograda en la clasificacion con un clasificador automatico y la oportunidad de lograr una
clasificacion correcta con uno aleatorio, este toma valores entre —1.0 a 1.0.

Los margenes para valorar el grado de confianza en funcion a este indice son los siguientes:
valores menores que cero indican que no hay concordancia, de 0 a 0.2 la clasificacion es
insignificante, 0.2-0.4 baja, 0.4-0.6 moderada, 0.6-0.8 buena, 0.8-1.0 muy buena (Chuvieco,
2011).

Para este proceso se definieron las siguientes clases de coberturas de uso:

1) Zona urbanizada: sitio conformado por casas y los espacios adyacentes a la

infraestructura edificada. Incluye las edificaciones, vias y superficies con cubiertas
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artificiales en el terreno.

2) Pasto: tierras cubiertas con hierbas de composicidn floristica dominada principalmente

por gramineas o herbaceas (Rosales, 2013).

3) Areas verdes: espacios con predominio de vegetacién (incluye parques, vegetacidn

riberefia y arbolado) (Mena, Ormazabal, Morales, Santelices y Gajardo, 2011).
Asi mismo, se realizd una fotointerpretacion, proceso que consiste en realizar observaciones
cualitativas para el reconocimiento de elementos de interés en la imagen (Lossio, 2011). Dicha
técnica fue utilizada para identificar y delimitar tipos de areas verdes presentes en cada distrito,
ya que no se podian determinar mediante la clasificacién supervisada, debido a que la similitud
en las firmas espectrales de la vegetacidn hace que estas sean agrupadas dentro una misma
clase, en este caso areas verdes.
Finalmente se realizé una validacidén de campo, para verificar los tipos de areas verdes obtenidas
a partir de la clasificacidn supervisada y fotointerpretacion de las imagenes, con el fin de
identificar otras clases de areas verdes y presentar la informacidn actualizada. Para esto se
recorrieron ambos distritos ubicando y verificando el uso actual de cada una de las areas verdes
identificadas en la CS. En aquellos sitios que mantenian el uso, se conservd la categoria dada
mediante la CS, mientras que los sitios que no lo presentaban, se asignd un nuevo uso
correspondiente al observado en la validacion.
Cabe resaltar que los procesos de andlisis espacial y de teledeteccion de las imdgenes Rapid Eye
y la elaboracién de mapas tematicos se utilizaron los programas ENVI 5.1, ArcGis 10.3 y Quantum

Gis 3.0.

3. RESULTYADOS Y CONCLUSIONES

Con la aplicacién de los indices NDVI y TNDVI se resaltd la vegetacidn riberefia o cultivos, no asi
la vegetacion presente en parques o dispersa en la ciudad. Ademas, el indice con el que se
obtuvo resultados satisfactorios para la visualizacién en las condiciones urbanas fue el NDVI,
debido a que resalté de mejor forma el vigor de la vegetacidn. En el distrito del Carmen tras la
aplicacién del NDVI la vegetacion riberefia destacé de mejor forma (tonos gris claro figura 2A)
que con la aplicacién del TNDVI el cual resaltd los techos de diversas edificaciones (tonos blancos
figura 2B). En Heredia se resaltan las zonas de cultivos fuera del distrito central y la vegetacion

riberefa (tonos de blanco figura 2C).
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Figura 2. indices de vegetacién A) NDVI en el Carmen, B) TNDVI en el Carmen, C) NDVI en
Heredia, D) TNDVI en Heredia.

Mediante la clasificaciéon NS se identific6 un mismo comportamiento en las firmas espectrales
de la vegetacion, las carreteras y sombras (clase 3, figuras. 3A1, B1) y diferentes
comportamientos en las firmas espectrales de las edificaciones (clases 4, 5, 6 y 7 figuras 3Aly 3
B1, B2). Ademas, mediante el método de Isodata se identificaron siete clases de cobertura de
uso en el distrito del Carmen y a partir de método K-means cinco clases. En el distrito de Heredia

con ambos métodos de identificaron 7 clases (figura 3).
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Figura 3. Clasificacién no supervisada. Al) El Carmen (Isodata), A2) El Carmen (K-Means), B1)
Heredia (Isodata), B2) Heredia (K-means). Donde las clases en la simbologia representan la
agrupacion por clases de las firmas espectrales identificadas por el clasificador, el cual las separa

en diferentes coloraciones.

A partir de la CS se identificaron tres clases, siendo estas zonas con vegetacién, pastos y
urbanizaciones. Los coeficientes kappa fueron de 0,9423, con una precisién de 94,23%, para el

Carmen (Fig. 4A) y de 1.00, con una precisién de 100%, para Heredia (figuras 4B).
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Figura 4. Clasificacion Supervisada A) el Carmen y B) Heredia, 2012

Mediante la fotointerpretacion, se identificaron seis tipos de areas verdes los cuales fueron

definidos de la siguiente forma:

1) Parques: espacio de uso publico, arborizado, eventualmente dotado de instalaciones para el
esparcimiento, recreacion, practicas deportivas, cultura, u otros.

2) Vegetacion riberefia: coberturas constituidas por vegetacidon arbdrea ubicada en las
margenes de los cursos de agua permanente o temporal (Rosales, 2013).

3) Arbolado: elementos vegetales de tipo arbdreo dentro de la zona urbana (Mena et al., 2011),
qgue ocuparon mas de dos pixeles y que fueron identificados en la clasificacidon supervisada.
Excluye los arboles dentro de parques y vegetacion riberefa.

4) Pastos: tierras cubiertas con hierbas de composicidn floristica dominada principalmente por

gramineas o herbdaceas (Rosales, 2013).

Los cuatro tipos de drea verde se redefinieron como producto de la validacién de campo, de la

siguiente forma:

1) Vegetacion riberefia: coberturas constituidas por vegetacién ubicada en las margenes de los

cursos de agua permanente o temporal (Rosales, 2013) (figura 5A).
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2) Parque: espacio abiertos de uso publico, compuesto por especies vegetales, y cuyas
condiciones de ornato, topografia, accesibilidad y mobiliario urbano, permiten la recreacion
activa y pasiva de los ciudadanos. Pueden estar dotados de elementos o instalaciones para el
esparcimiento, recreacidn, practicas deportivas, cultura, u otros figura 5B).

3) Pastizal: espacios cubiertos con hierbas de composicion floristica dominada principalmente
por gramineas o herbaceas (Rosales, 2013) figura 5C).

4) Espacio arbolado: espacios ocupados por vegetacidon arbdrea, en areas de bordes de
carreteras, en patios de casa, edificios, industrias, etc. Excluye vegetacidén arbdrea dentro de
parque y drea de vegetacion riberefia (figura 5D).

5) Polideportivo o plaza: espacios abiertos compuestos principalmente por areas de césped. Se
caracterizan por ser uso publico destinados al esparcimiento, compuestos por elementos como
chanca para futbol, area de ejercicios y area de juegos (figura 5E).

6) Pastizal arbolado: espacios cubiertos con hierbas de composicidon floristica dominada

principalmente por gramineas o herbaceas y arboles ubicados forma dispersa (figura 5F).

Figura 5. Tipos de area verde en los distritos del Carmen y Heredia, Validacion de campo 2016.

En el Carmen se identificaron cinco de las areas verdes anteriormente descritas, las que
ocuparon mayor extension fueron la vegetacion riberefia, los parques y los espacios arbolados
(figura 6A). En Heredia se registraron los seis tipos de drea verde, siendo los pastizales arbolados,

los pastizales y la vegetacion riberefia las que se presentaron en mayor porcentaje (figura 6B).
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Figura 6. Tipos de areas verdes en los distritos del Carmen (A) y Heredia (B), Costa Rica.

Las imagenes Rapid Eye utilizadas y los procedimientos automatizados y los manuales realizados
permitieron el levantamiento y procesamiento de informacidn, que conllevo a la obtencién de
datos veraces, actualizados y de buena resolucion. Asi mismo, a partir de los métodos aplicados
se constatd que estos son efectivos para aplicar en zonas urbanas tanto para la exploracion
como para el levantamiento de informacién de interés en el de ambito las areas verdes.

La aplicacion de los indices de vegetacién, CNS y CS facilitaron la identificacion de las areas
verdes en la trama urbana, mientras que la validacidon de campo conllevé a la actualizacién de la
informacién brindada por las imagenes y al ajuste segun los tipos de cobertura en cada uno de
los sitios identificados.

El uso de los SIG permitié obtener informacidn base sobre las dreas verdes existentes en los
distritos, actualizadas segun la validacién en campo, sin embargo es necesario realizar una
actualizacion con imdgenes recientes, dado el constante cambio de uso del suelo en estos sitios
como resultado de la presién que genera el crecimiento de la mancha urbana. Tras la aplicacién
de dichas herramientas SIG se contribuyd con la generacion de insumos base para la
planificacién urbana y manejo de recursos naturales en torno a las areas verdes de la Gran Area

Metropolitana.
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Gestion ambiental para la rehabilitacion en seis ecosistemas de
la Republica de Cuba

Autor: DrC.Orlidia Hechavarria Kindelan

Instituto de Investigaciones Agro Forestales

Introduccion

Los bosques se pueden rehabilitar y restaurar por
diferentes métodos.

La Foresteria Analoga, es uno de esas alternativas.
Es una herramienta silvicultural y conservacionista
gue permite disefiar ecosistemas analogos en
estructura y funciones a los que existian,se utilizan
especies maderables y no maderables de utilidad
para las comunidades que viven en ellos.
(Senayayake,2005.). El uso y la ubicacién de estas
especies es en dependencia del problema
encontrado en cada lugar, por lo tanto no es una  3- Sierra Maestra ,Guantanamo y Baracoa
receta Unica . (Oriente)

Objetivo

Mostrar los resultados del proceso de
rehabilitacién en seis sitios de la Republica de
Cuba, con diferentes. caracteristicas edafo
climaticas durante los afios 2008-2017 como
parte de dos proyectos nacionales e
internacionales.

Los sitios de estudio son:

1- Cojimar e Itabo (Occidente)

2- Qliver (Centro)

Cojimar Vegetacion n secundaria debidoala  Reforestar para aumentar la riqueza de
T- 25 grados,P-900 mm tala furtiva. margen rio erosionada especies de valor econémico
maderables y protectoras de agua
Itabo Impacto de eventos meteoroldgicos,  Incorporar especies de rapido
T-25 grados P-1500 mm pérdida de especies y aumento de crecimiento que eliminen las especies
invasoras (marabu) invasoras y reforestar posteriormente
con especies nativas
Oliver Bosque natural fragmentado con la Recuperacion de especies nativas de
T-25 grados P-1280 mm pérdida de especies nativas porte alto para disminuir la
conectividad .Plantar especies frutales
Sierra Maestra Bosque talado por accion del hombre, Reconstruccion del bosque con
1-27,5 P-1500 mm especies dominantes invasivas y especies de rapido crecimiento para
aldctonas eliminar las invasivas y nativas.
Baracoa Faja erosionada con perdidas de Reconstruccion del bosque con la
T-26,5 grados  P-1500 mm especies y corta de especies de valor  incorporacion de especies para
econoémico maderables proteger la faja y de valor econémico
Guantanamo Monte xerofitico con arboles y Aplicar medidas de conservacion de
T-26 grados y P -600 mm arbustos dispersos suelo ,plantar especies de rapido

crecimiento y nativas de la zona

Conclusiones

La experiencia obtenida mediante la aplicacion de la técnica de Foresteria
Andloga en la rehabilitacion de los seis sitios fue efectiva, demostrando su
impacto en las diferentes condiciones ecolégicas

Islade la
Juventu

Contacto:orlidia@forestales.co.cu

orlidiajj@gmail.com Ao - o Coperele 51 Cua Devads

4.0 Intemacional
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RESUMEN

Esta ponencia se enmarca en el Congreso virtual Desarrollo Sustentable y Desafios ambientales
dentro de la mesa de trabajo Gestién Ambiental Territorial y Arquitectura de trabajo. Por tal
motivo, el objetivo principal del presente trabajo es comunicar y divulgar los avances sobre los
aspectos estudiados en mi tesis, actualmente en curso, relacionada con la “Elaboracién de un
Disefio de un Plan de Gestién Ambiental que sirva de modelo para las EESS’ situadas en la ciudad
de Salta”.

La actividad principal de las Estaciones de Servicio es el expendio de combustibles liquidos y/o
GNC, mientras que pueden tener otras actividades secundarias como ser lavaderos,
lubricentros, venta de garrafas, venta de hielo y gaseosas, venta de lubricantes envasados,
confiterias, entre otras. Cada una de éstas actividades requieren de medidas particulares de
seguridad y de manejo ambiental segun los requerimientos del marco legal Nacional, Provincial
y Municipal existente, y de los requerimientos propios de las empresas a nivel nacional.

En la tesis se establece un anadlisis del Marco Normativo ambiental argentino en relacién a los
requerimientos especificos para las EESS dentro de las distintas jurisdicciones (Nacional —
Provincial — Municipal), se diagnostica la situacidn actual de las estaciones desde el punto de
vista ambiental, permitiendo evaluar el accionar de las empresas en cuanto a la diversidad de
actividades que tiene cada una. De esta manera se podra identificar los aspectos ambientales y
los riesgos de las actividades y procesos que realizan las EESS, para determinar aquellos que son
criticos y sobre los cudles es necesario actuar con prioridad. Y, por ultimo, se elabora un Manual
que contenga los lineamientos que correspondan al PGA2? unificando los criterios ambientales

para el rubro de EESS en el Municipio de Salta.

PALABRAS CLAVE: Estaciones de Servicio (EESS), Plan de Gestion Ambiental (PGA), Lista de

verificacion, Evaluacién de Riesgos, Manual de procedimientos.

7 EESS=Nomenclatura de Abreviacién de ESTACIONES DE SERVICIO

8 PGA= Nomenclatura de abreviacion de Plan de Gestidon Ambiental
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1. INTRODUCCION

Con el fin de proteger nuestro entorno de los efectos de la actividad de las empresas, existe una
herramienta de gestion conocida como Plan de Gestion Ambiental (PGA). Esta herramienta es
un procedimiento que ayuda a las organizaciones a saber qué pautas deben llevar a cabo para
conseguir un desarrollo sostenible de su actividad y mitigar sus impactos negativos sobre el
ambiente.

El disefio de un PGA me permite crear un modelo que en su realizacién, implica establecer un
documento en el que consten los criterios para auditoria ambiental, los lineamientos generales
segln los requerimientos de la actividad estudiada, las metodologias a utilizar y los programas
de seguimiento a tener en cuenta.

El plan relaciona los procesos, cambios y acciones que se deben llevar a cabo para llegar en cada
area o actividad dentro y fuera de la empresa, mediante herramientas ambientales como ser las
auditorias internas. Los PGA en su mayoria se basan en el modelo ISO conformado o destacado
por las fases de planear, hacer, verificar y ajustar. La planificacion es la inspeccién ambiental
detallada para destacar las principales falencias a mejorar con su tiempo de mejora,
especificando objetivos ambientales de la empresa, las medidas y acciones preventivas. El hacer
o implementacion es la fase de ejecucion, donde se realizan las medidas preventivas planificadas
de cada uno de los anteriores objetivos. Es importante en esta fase contar con personal
capacitado, recursos fisicos y financieros, y la comunicaciéon interna de las politicas ambientales.
La Fase de verificacion, es la que permite monitorear las respectivas actividades ejecutadas,
evidenciando su eficiencia y comparando la organizacién del antes y después de los cambios,
con herramientas como mediciones, acciones de monitoreo, listas de chequeo, matrices, y
auditorias internas. En la Ultima fase, la Fase de ajuste, se adoptan las recomendaciones de los
resultados obtenidos en la fase de verificacion, para alcanzar los objetivos ambientales; su
caracteristica principal es que debe ser continua y permanente en el drea de gestién ambiental
de las empresas.

La Gestion Ambiental se vuelve imprescindible en el marco del desarrollo sostenible como un
proceso integral que exige a los distintos actores de la sociedad compromisos y
responsabilidades en la aplicacion del modelo econémico, politico, ambiental y social, asi como
en los patrones de consumo que determinan la calidad de vida, para lograr un equilibrio légico.
Es decir, un Equilibrio en el desarrollo que satisface las necesidades actuales de las personas sin

comprometer la capacidad de las futuras generaciones para satisfacer las suyas.
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La internalizacion y el uso del concepto de desarrollo sustentable en los lideres de las empresas
es la base de la respuesta empresarial al desafio de actuar de forma rentable, con
responsabilidad social y ambiental.

Las estaciones de servicio son: “establecimientos destinados al almacenamiento y distribucién
de combustibles liquidos derivados del petrdleo y/o gaseosos y gas licuado del petréleo (GLP),
para vehiculos automotores a través de equipos fijos (surtidores) que llenan directamente los
tanques de combustible. Ademas, puede incluir facilidades para uno o varios de los siguientes
servicios: lubricacién, lavado general y/o motor, cambio y reparacidn de llantas, alineacion y
balanceo, servicio de diagnédstico, trabajos menores de mantenimiento automotor, venta de
llantas, neumaticos, lubricantes, baterias y accesorios y demas servicios afines. Asi mismo,
dentro de este contexto de Gestion Ambiental, se tiene la necesidad de definir los lineamientos
y procedimientos para la elaboracidn del PGA que faciliten la operatividad de las EESS de Salta,
en cuanto a la diversidad de actividades que tiene cada una segun los requerimientos
ambientales legales a nivel Nacional, Provincial y con especial atencion a nivel Municipal.
Actualmente existen problemas de superposicidn de requerimientos legales y, en algunos casos,
contradicciones entre las jurisdicciones de la Provincia de Salta y del Municipio de la Ciudad de
Salta en lo relativo al cumplimiento de normativa ambiental vigente para las EESS. Es por tal
motivo que, la tesis pretende analizar los requerimientos y procedimientos ambientales de las
EESS y unificar los criterios ambientales para poder hacer gestién con claridad.

El Objetivo general planteado para la tesis es la de elaborar disefio de PGA exclusivo para el
rubro de la EESS situadas en Ciudad de Salta. La elaboracion de un disefio implica la etapa de
revisién, andlisis y planificacion técnica completa del PGA. En la mayoria de los municipios de la
Provincia de Salta no se exigen a las empresasy, en particular a las EESS, la ejecucidn de un PGA.
Sin embargo, en el Municipio de Ciudad de Salta, la Ordenanza N2 12745 requiere la elaboracién
y cumplimiento de los PGA para empresas de mediano y alto impacto ambiental, por lo que es
de suma importancia crear una planificacién que unifique los criterios, como modelo, al
momento de elaborar PGA para la actividad del rubro de Expendio de combustible y afines.

La finalidad de la tesis consiste principalmente en brindar las herramientas técnicas ambientales
necesarias para que la Camara de Estaciones de servicio y Estaciones de Servicio puedan mejorar

su Desempefio Ambiental.
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Los objetivos especificos planteados en la tesis estan relacionados a las metas de cumplimiento
donde cada uno de ellos se relaciona con una seleccidn especifica de metodologias. Es necesaria

la secuencia de las siguientes actividades:

1. Andlisis del Marco Normativo ambiental argentino en relaciéon a los requerimientos
especificos para las Estaciones de Servicio (Nacional — Provincial — Municipal).

2. Diagnéstico de la EESS y su entorno inmediato.

3. Identificacion de los aspectos ambientales y sus riesgos.

4. Elaboracién y redaccién de un Manual que contenga los lineamientos del PGA.
1.1 Antecedentes
Dentro del ambito universitario, en la Facultad de Ciencias Naturales de la Universidad de Salta
(Argentina) se presentaron tesinas de grado que guardan relacién con los objetivos del trabajo
de tesina.
En el afio 2009 se publicd el trabajo Desarrollo de un Plan de Gestidn para los aceites lubricantes
residuales del automotor en el microcentro de la Ciudad de Salta por Diaz Russo, Gabriel
Eduardo y en el afio 2006 se publicé el Andlisis de la Gestion Ambiental de una empresa de
transporte, propuesta de indicadores ambientales y Plan de Gestion Ambiental para el
monitoreo de efectos externos por Koss, Diego Rubén.
Ambos trabajos estan estrechamente relacionados con el disefio de un Plan de Gestién de
actividades similares a la actividad de las EESS. Ademads, se analizaron como parte de los
antecedentes, tesis referidas a desarrollo y modelos de Gestion Ambiental sobre otras

actividades o recursos naturales existentes hasta la fecha.

1.2.Descripcion Del Area De Estudio

El trabajo de tesis se enfocara en las Estaciones de Servicio situadas dentro del ejido urbano de
la Ciudad de Salta, sin hacer distincién a las banderas (YPF. AXION, SHELL), sino haciendo
hincapié en los requerimientos y procedimiento ambientales especificos de la actividad.

La Ciudad de Salta es la Capital de la Provincia de Salta que se encuentra inserta
administrativamente dentro del Municipio Salta y se ubica en la Regién del Noroeste Argentino
(NOA). Se ubica en el centro geografico del valle de Lerma a los 24247°00” de Latitud S vy
659224’00” de Longitud O (DGE, 2004), a una altura de 1.187 metros sobre el nivel del mar. El

municipio Salta limita por el norte con los Departamentos de La Caldera y General Gliemes, por
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el Este con los Departamentos de General Gliemes y Metdn, por el Sur con el Departamento de
La Vifia y por el Oeste con los Departamentos Chocoana, Cerrillos, Rosario de Lerma y con el
Municipio de San Lorenzo (Delimitacidn territorial: Ley N2 853 - 2 de Agosto de 1947) (DGE, op
cit).

La Ciudad se destaca por una fisonomia hispano-colonial, estd compuesta por once municipios
y tiene a una poblacién de 554 125 habitantes. (INDEC, 2010). Ocupa un drea de 1.458 km? de
los cuales la superficie urbana abarca alrededor de 204,51 km?(20.451 Ha). (Figura 1). Su perfil
urbano estd delineado por edificaciones bajas, calles y veredas angostas; todo paisajisticamente
enmarcado por los cerros y montafas circundantes.

Salta estd unida al resto del pais por las rutas nacionales N29 y 34, en direccidon norte-sur hacia

las provincias pampeanas y Buenos Aires, y las rutas provinciales N2 21, 26, 28 Y 39. En sentido

este-oeste se accede a través de la ruta nacional N2 51 que va hacia la cordillera de los Andes

gue se conecta, en territorio chileno y la provincial N2 11. También tenemos la ruta provincial

N2 16 en direccidn al Chaco, y la ruta provincialN223, en direccidon a Antofagasta, en la costa

del Pacifico.

El sector urbano, donde se asienta la poblacion de la ciudad, tiene una distribucion
predominantemente norte-sur de aproximadamente 15 km, desde el rio Vaqueros hasta el
limite con la localidad de Cerrillos, el ensanchamiento este-oeste en el sector medio de la ciudad
abarca desde la falda de las serranias de Vélez hasta las lomas de Medeiro. (Campos, C. J, 2005).

Objeto de estudio: Estaciones de Servicio

La actividad de las estaciones de servicio comprende el comercio minorista de combustibles
liguidos (nafta, gasoil, kerosén y otros) y gaseosos (gas natural comprimido — GNC) al publico
general. Es en realidad la ultima etapa de una serie de operaciones desde la extraccion del
petrdleo crudo y transporte a las refinerias, hasta el paso por las terminales de almacenamiento
para finalmente abastecer a las bocas de expendio.

Los expendedores abandonaron el modelo tradicional de manejo de sus estaciones para brindar
mas y mejores servicios ya que los habitos del consumidor han cambiado. La premisa de hoy de
estas empresas es dar respuesta en forma concreta a las necesidades reales de los clientes y es
por tal motivo que el perfil de las Estaciones de servicio fue evolucionando. Desde negocios que
contaban con una actividad principal -la venta de combustibles- hasta servicios adicionales tales
como lubricacion, lavado general y/o motor, cambio y reparacion de llantas, alineaciéon y

balanceo, servicio de diagnédstico, trabajos menores de mantenimiento automotor, venta de
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llantas, neumaticos, lubricantes, baterias y accesorios y demas servicios afines. También operan

minimercados, cajeros automaticos, y otros anexos afines como alternativas al alcance del

consumidor.

La ciudad de Salta actualmente cuenta con 39 Estaciones de Servicio que proveen combustible

a toda la ciudad. A continuacidon, se detallan en la siguiente tabla las banderas (marca y

franquicia de ese combustible) y el tipo de combustible que trabajan, y el respectivo Mapa de

distribucidn de las Estaciones de Servicio de combustibles liquidos y GNC de la Ciudad de Salta:

TABLA N21: Estaciones de Servicio en la Ciudad de Salta (Fuente: https.//www.ceseca.org.ar.
Cdmara de Estaciones de Servicio, Expendedores de combustibles y afines de Salta).

10

16

19

20

22

23

24

32

36

37
39
40

Nombre de
Fantasia

ACTION VIS S.A.
AUTOMOVIL CLUB
ARGENTINO
BUCCOLINI y
Cia.S.R.L.

CCSS LA ROSARIO
S.R.L.

COMBUSTIBLES DEL

NORTE S.A.

E.S. ELCHANGO
S.R.L.

E.S. EL MILAGRO
S.H. DE LARRAN -
MUSSO

E.S. EL TRIUNFO
S.R.L.

E.S. FLORENCIA
S.R.L.

E.S.
INDEPENDENCIA
S.R.L.

ESTACION VISION
S.R.L.

GEMINIS S.A.

GEMINIS S.A.
JACARANDA S.A.
JOSE MONTERO
S.A.

SIGLA

REFINOR
YPF

YPF

REFINOR

YPF

YPF

YPF

YPF

YPF

YPF

YPF

BLANCA

YPF
YPF
SHELL

Comb.

Liquidos
Liquidos

Dual
Liquidos
Liquidos
Dual

Liquidos

Liquidos
Dual

Cerrada

Liquidos

Dual

Dual
Dual
Dual

DOMICILIO

Av. Belgrano 1017
Mitre y Rivadavia

C. Pellegrini 1007

Av. Independencia
3
RUTA 51 KM. 3.5

Av. Paraguay y Av.
Bélgica

M. Pardo 1208 — B2
El Milagro

Olavarria y Rioja

P. Gral.Glemesy
Av. Virrey Toledo
Av. Independencia
775

VICTORINO DE LA
PLAZAY
FRANCISCO J.
ARIAS

Av. H.Yrigoyen esq.
Talavera

Av. Paraguay 2250
Av. Entre Rios 1958
Av. V. Plazay
F.Arias

C.P.

4.400
4.400

4.400

4.400

4.400

4.400

4.400

4.400

4.400

4.400

4.400

4.400

4.400
4.400
4.400

LOCALIDAD

Salta
Salta

Salta

Salta

Salta

Salta

Salta

Salta

Salta

Salta

Salta

Salta

Salta
Salta
Salta
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50 LA CONSTRUCTORA ' REFINOR  Dual SANTA FE 402 esq.  4.400 Salta
S.A. Mendoza
52 LA ROTONDA DE BLANCA  Dual Av. Tavella y Av. 4.400 Salta
LIMACHE S.A. Paraguay
60 LUMERS.R.L. REFINOR ' Liquidos = Av. Virrey Toledo 4.400 Salta
522
62 M. LOGISTICAY SHELL Liquidos PTE. PERON ESQ. 4.400 Salta
DISTRIBUCION SRL ARENALES
65 MAGNETO S.R.L. YPF Dual Av. Boliviaal 3200 | 4.400 Salta
68 MERPES.R.L. REFINOR Dual Av. Bolivia 2602 y 4.400 Salta
Matienzo
75  MULTILUB S.R.L. REFINOR ' Liquidos EX COMBATIENTES @ 4.400 Salta
DE MALVINAS 3987
78 NUEVA ESTACION YPF Liquidos Espafiay Bolivar 4.400 Salta
DE SERVICIO
BOLIVAR S.R.L.
79 OCTANOS.R.L. REFINOR ' Liquidos = AV. PARAGUAY 4.400 Salta
1900
80 OPERADORA DE YPF Liqguidos Av.V.ToledoyPje. 4.400 Salta
ESTACIONES DE N. Roldan
SERVICIO S.A.
81  PETRACCHINIJOSE YPF Dual Av. H.Yrigoyeny 4.400 Salta
EDUARDO Av. Artigas
84  PETROANDINA YPF Liquidos AV. ASUNCION 4.400 Salta
S.R.L. 2881
85  PETROGASS.R.L. YPF Dual Olavarria 875 4.400 Salta
86  PETROGASS.R.L. REFINOR = Dual Pje. V. de la Plaza 4.400 Salta
59
87 PUMAGNCS.R.L. BLANCA GNC Av. Del Libano 305  4.400 Salta
93  SERVIGAS S.R.L. YPF Dual AV. MORENO ESQ.  4.400 Salta
AV KENEDY
94  SERVINORTE LOS AXION Dual Av. Bolivia20y M. | 4.400 Salta
NIETOS S.R.L. Ortiz
95  SERVISURS.R.L. YPF Dual AV. EX 4.400 Salta
COMBATIENTES DE
MALVINAS 3897
96  SERVISURS.R.L. I REFINOR ' Liquidos Av. Mnsr. Tavellay @ 4.400 Salta
Cordoba
(Av.Polonia 2370)
97  SERVISURS.R.L. llI REFINOR ' Liquidos Rrep de Siriay Av 4.400 Salta
Belgrano
98  SILOES.R.L. BLANCA = GNC Av. Mnsr. Tavella 4.400 Salta
2002
100 SOELKA S.R.L. BLANCA  GNC Av. R. Catdlicos 4.400 Salta
2360
104 SURTIDORES LOS YPF Dual Ruta 26 Km 4.400 @ Salta

NIETOS S.RL.
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Mapa N°1: Distribucion de las Estaciones de Servicio de combustibles liquidos y GNC de la ciudad de Salta.

Informacion  Geografica

Map data © 2014

Google, Inav/Geosistemas

SRL.  (FUENTE:

http://sig.se.gob.ar/visor/visorsig.php?t=3; Ministerio de Energia y Mineria. Presidencia de la Nacion).

2. METODOLOGIA DE TRABAJO

Para responder a los objetivos planteados, se trabajara con el desarrollo del siguiente esquema

metodoldgico:

Grdfico N2 1: Metodologias aplicadas al cumplimiento de los objetivos y metas de la tesis abordada.

A. DIAGNOSTICO AMBIENTAL

Recopilacion de la Documentacion de
Auditorias Ambientales realizadas a las
E.S.

Confeccién de una LISTA DE
VERIFICACION (Check list) de las
actividades que se llevan a cabo en las
E.S., basado en los requerimientos
normativos que rigen para este tipo de
empresas e unificando criterios
ambientales.

ELABORARACION DE UN MAPA
ACTUALIZADO DE LAS ESTACIONES DE
SERVICIO FUNCIONANDO EN LA
CIUDAD DE SALTA con el fin de conocer
los servicios anexados y la base de
datos administrativa actualizada de
cada estacion.

Se utilizara para la
Identificacién y Evaluacién
de Riesgos la Metodologia
propuesta por la FAO,
teniendo en cuenta la
perspectiva que encuadra
la Guia de Evaluacidn de
Riesgos Ambientales
propuesta por el Ministerio
de Ambiente de Peru.

B. IDENTIFICACION Y EVALUACION DE RIESGOS

Se realizara un esquema
detallado de los pasos \
administrativos por los que
deben someterse cada una
de las Estaciones de

servicio para las distintas
habilitaciones y
certificaciones que deben
tener segun la normativa
vigente

C. ANALISIS DEL MARCO LEGAL AMBIENTAL NACIONAL

D. PLAN DE GESTION
AMBIENTAL

MANUAL DE
PROCEDIMIENTOS DE
GESTION AMBIENTAL

(Conforme a la norma 1SO 14001,
que unifique criterios de
Evaluacién Ambiental abarcando
todos los servicios ofrecidos por
cada empresa)
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La realizacién de un Diagndstico Ambiental permite la Identificacion de la situacion actual de las
EESS en la Ciudad de Salta, de los factores ambientales, socioeconémicos y organizativos del
municipio de la cual dependen estas empresas, mediante la revision, recopilacién y evaluacién
de los expedientes publicos de las auditorias ambientales realizadas a las mismas. Asimismo se
describe la realidad y el desarrollo de la empresa, que contribuye a analizar las tendencias y
fendmenos que puedan influir en la formulacién e implantacion de estrategias.

Las listas de Verificacién se utilizan para controlar el cumplimiento de un listado de requisitos y
recoleccion de datos, para ordenarlos de manera sistematica, que a posteriori se puedan utilizar
para control e inspeccion de las actividades y procesos que asegure a los trabajadores y/o
inspectores no olvidar nada importante.

Si bien esta lista de verificacion no se realiza a cada una de las ES de la ciudad de Salta, nos sirve
para analizar y evaluar los Riesgos Ambientales en términos generales regulados y ajustados a
los requerimientos ambientales municipales, en base a las documentaciones existentes de
Auditorias Ambientales.

La informacidn que nos otorgara esta lista de Verificacidn serd la siguiente:

v" Razén Social de la Empresa (Datos administrativos de la ES)
v' Oficina técnica (Habilitaciones vy certificaciones municipales, certificado de
verificaciones anteriores, legajo técnico de la estacion y controles técnicos)
v" Control institucional (Gestién Ambiental que llevan a cabo, informes de control
efectuados por la empresa comercializadora y permisos de bomberos).
v' Operaciones hidrocarburiferas:
- Area de Almacenaje (Estado de los tanques de almacenamiento de combustible)
- Area de bombeo (Estado de las tuberias de impulsién que conducen el
combustible desde los tanques hacia los surtidores para que los vehiculos puedan
dispensarlo, a través de bombas de impulsién)
- Islas de despacho de combustible (Zona de suministro de combustible tanto para
vehiculos ligeros o pesados)
v" Tratamiento de aguas residuales:
- Rejillas Perimetrales
- Cdmara de decantacion

v" Proteccidn contra incendios (Seguridad e instalacion de proteccidn contra incendio)
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v Servicios anexos: Listado de todos los servicios anexos que puede ofrecer la ES con la
certificacidn correspondiente.
v' Gestion de Residuos:
- Residuos Sdlidos Urbanos (RSU)
- Residuos peligrosos (RP)
v' Gestion de Emisiones atmosféricas:
- Emisiones Atmosféricas
- Ruidos
v Gestidn de efluentes liquidos:
- Efluentes cloacales y agua pluvial
v’ Sefalizacion:
- Demarcacion
- Sefalizacidn y colores de seguridad

v" Ubicacién de la Estacién de Servicio (Area de influencia directa e indirecta).

La elaboracién del MAPA en base a puntos georeferenciales, ubicacién de referencia y auditorias
realizadas, haciendo observacién visual a campo y entrevistas en el caso que sea necesario, son
datos que seran evaluados en gabinete a través de un sistema de georeferenciacion y forma
parte de uno de los productos finales de la tesis.

En cuanto a la Identificacidn y Evaluacidn de Riesgos, se analizan los factores ambientales mds
relevantes con injerencia en la sociedad. Por otro lado, se efectiian los analisis que posibiliten
generalizar los resultados logrados o definir su relevancia a nivel Municipal, con lo cual fortalece
la gestién publica y el control, y facilita la planificacién estratégica, la evaluacién de la gestién y
la toma de decisiones. La guia de evaluacion de riesgos ambientales propone un modelo
estandarizado para la identificacion, analisis y evaluacién de los riesgos ambientales que

generan las actividades productivas. Lo podemos ver en detalle en el siguiente grafico:
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Grafico N°2: Modelo estandarizado para la identificacion, andlisis y evaluacion de los Riesgos

ambientales que generan las Estaciones de Servicio.

V4
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ambiental de la
normativa Nacional,
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vigente
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Caracterizacion de Valoracién y

ESTIMACION Y los dafios Intensidad y Extension
VALORACION DE LAS . del probable dafio
CONSECUENCIAS ocasmnz!dos por las
Estaciones de

Servicio.

Estimacidn del dafio caracterizacion del
Riesgo ambiental

El Andlisis del Marco legal ambiental Nacional, Provincial y Municipal, sobre la actividad de las
EESS nos permitird efectuar un estudio detallado de los requerimientos y procedimientos
ambientales; cotejos de la superposicion de requerimientos ambientales y limitaciones de la
aplicacion de los estudios ambientales relacionados.

Y por ultimo, de los resultados obtenidos con todas las metodologias aplicadas sera posible la
definicion de recomendaciones que apunten a la realizacion de un Manual de procedimientos
de Gestion Ambiental conforme a la norma I1SO 14001, que unifique criterios de Evaluacion

Ambiental abarcando todos los servicios ofrecidos por cada empresa.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Debido a que la tesis se encuentra en pleno proceso de desarrollo y el propdsito de la ponencia
es divulgar los avances de la misma, se establecen los siguientes resultados esperados dentro
de este apartado.

El primer producto que se espera obtener dentro de la elaboracién de la tesis en un Manual que

contiene una opcién de disefio de un PGA exclusivo para el rubro de EESS de Ciudad de Salta, y
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ademds, elaborar una base datos actualizada de los datos ambientales recolectados disponible
en las redes en forma de un mapa georeferenciado.

Se espera sentar un precedente respecto a la utilizacion de la lista de Verificacion disefiada en
la tesis como herramienta de Gestidn, cuya aplicacién e implementacion permitira agilizar y
unificar para todas las empresas el tramite administrativo ambiental municipal ya que se ajusta
a todos los requerimientos ambientales exigibles. Ademas de permitir un eficiente ajuste y
verificacion continua por parte de las empresas.

Si bien cada empresa que distribuye y abastece de combustible a las estaciones de servicio
cuenta con un plan de gestién ambiental, no siempre se ajustan a los requerimientos legales y
administrativos de la jurisdiccién en la cual estdn emplazados y por ende no son aplicados. Es
por tal motivo que resulta imprescindible elaborar protocolos y lineamientos técnicos
ambientales que las empresas de un rubro especifico, en este caso EESS, puedan acceder e
implementar como herramientas de Gestién Ambiental, para facilitar eficientemente a las
empresas, a los técnicos y a la Autoridad competente, la informacion ambiental necesaria.

La elaboracién de manuales, protocolos y procedimientos técnicos administrativos eficientes,
permiten el mejor cumplimiento de los requerimientos ambientales, reducir costos de sinergias
en esfuerzo, dedicacién, tiempo y recursos empleados, y su vez colaborar de esta forma con el

Desarrollo sostenible de la Ciudad de Salta.
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ABSTRACT

En las proximas décadas, se espera una expansion
acelerada de las ciudades. Como resultado el drea rural
solo es un elemento fundamental para la urbanizacién, ya
no producir alimentos o sostener ambientalmente a los
ecosistemas. “La urbanizacién es mas lucrativa”.

La definicion que mas se adecua a este fendmeno es
“Geofagia”, que significa: “El habito morboso de comer o
devorar tierra”.

INTRODUCCION

Cuatro mil millones de personas, ese es el estimado de la
poblacion mundial que vive actualmente en las ciudades.
El 54,5% de todos los habitantes del planeta. Y se espera
que para el afio 2050, las ciudades triplicaran los tamanos
de superficie de sus areas urbanas, donde la poblacion casi
se duplicard. En Bolivia en el 2017, segin Datos del
Instituto Nacional de Estadistica, 7 de cada diez personas
viven en una ciudad.

METODOLOGIA

1. Planteamiento del Problema.

2. Definiciones

3. Investigacion Tedrica de Articulos y Textos
4. Desarrollo

5. Conclusiones.

CONCLUSIONES

Para la construccién de ciudades resilientes y sostenibles
existen muchas alternativas, en la presente investigacion
simplemente se mencionaron dos, sin embargo el
horizonte es claro: Lograr una expansion urbana con el
minimo detrimento a los recursos naturales, que
promueva un equilibrio entre los sectores econdmico,
social y natural, asi como que efectie un consumo
razonable de los recursos y produzca un minimo de
desechos.

RESULTADOS
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Al ir creciendo, las urbes absorben los campos agricolas de
la periferia con el fin de construir en ellos nuevas
urbanizaciones donde se instalan viviendas, fabricas y
carreteras. Como consecuencia, desplazan cada vez mas
lejos las tierras de labranza de las que se alimentan. Este
proceso trae consigo una serie de problemas:

El agotamiento de los recursos naturales

La contaminacidn de los desechos urbanos
Problemas con los recursos hidricos

Alta demanda de produccion y consumo de energia
Degradacion de suelos y ecosistemas

Ocupacion de areas de Riesgo

Problemas jurisdiccionales

Es urgente repensar el modelo urbano actual y mirar
dentro de la misma ciudad para encontrar soluciones. Es
decir replantear la forma en cémo las ciudades se
conciben, se disefian, se construyen y se alimentan; en
suma como se SOSTIENEN.

Para que las ciudades sean resilientes y sostenibles, se
debe conectar el metabolismo urbano al contexto
territorial, mediante la inclusion de nuevos conceptos
como la Naturacion y la Agricultura Urbana.

Naturacion Urbana.-

La construccion de  Jardines  verticales y cubiertas
ajardinadas, como sistemas estratégicos para integrar la
naturaleza en la ciudad.

Agricultura Urbana .-

Es definida como el cultivo de plantas y la cria de animales
en el interior y en los alrededores de las ciudades.

BIBLIOGRAFIA Baigorri, Artemio y Cortés, Georgina (1984), Agricultura Periurbana.:
ONU. CEPAL. Francia. Gobierno (2011). Definicién de “Ciudad” hacia una nueva
definicion de  “Rural” con fines estadisticos en América Latina.:
WIKILIBROS. Impactos ambientales/Desarrollo de dreas urbanas.
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Los sistemas fruticolas han sido objeto de estudio, principalmente, para promover el incremento de la
calidad y cantidad del producto cosechado a través de la aplicaciéon de mejores practicas de manejo. Sin El objetlvo de este
embargo, no se ha hecho el énfasis suficiente en aspectos ambientales, como ser la conservacion de la trabajo consistio

biodiversidad o la provision de servicios de los ecosistemas en niveles deseables. = e
en identificar

Los servicios de los ecosistemas (SE) son las condiciones y procesos a través de los cuales los S
aquellos servicios

ecosistemas (y las especies que los conforman) mantienen y satisfacen la vida de los seres humanos
(Daily, 1997)). Esta es la primera definicién sobre este concepto pero no ha sido la dltima; sin embargo, de los
es necesario resaltar que todas se centran en cuestiones antropocéntricas (Rositano et al., 2012). Es ecosistemas
decir, se asocian a las necesidades de la humanidad y la capacidad que tienen los ecosistemas de generar .

2 rovistos por los
beneficios para sustentar esas necesidades (MEA, 2005). P p

; : e pa sistemas
Recientemente, el concepto de SE ha sido adoptado como un marco de analisis Util para avanzar en la ,t
comprensién de las multiples interacciones entre el sistema humano y el natural. En otras palabras, ha fru“COIas, a
sido reconocido como una alternativa para consolidar el vinculo entre las funciones ecosistémicas y las escala global.

valoraciones sociales.

200

1° Etapa: Busqueda bibliografica

*Buscador utilizado: Scopus

*Palabras clave usadas: “ecosystem services” y “fruit systems”

*No hubo discriminacién entre tipo de cultivo ni zona geografica
de produccion.

150+

Icaciones

100+

2° Etapa: Categorizacion de los servicios de los ecosistemas 60

relevados en la etapa anterior dentro de la clasificacion de
Millenium Ecosystem Assessment (2005)

Cantidad de publ

c v 1l A\J \J
1995 2000 2005 2010 2015 2020

*Servicios de soporte: Aquellos servicios necesarios para la : : 5 " Afto 2 ’
Figura 1: Cantidad de publicaciones por afio relevadas utilizando los términos “ecosystem

produccién de los demas servicios de los ecosistemas. Services” y “fruit systems”, mediante una bisquedz bibliogréfica en Scopus realizada en
'SEfViCiOS de regulacién: Aquellos beneficios que se obtienen de |a septiembre de 2018. Las lineas punteadas corresponden 2 los afios 1998 y 2018.

regulacion de las condiciones ambientales a través de procesos de Tabla 1: Categorizacion de los servicios de los ecosistemas hallzdos durante la revision
|OS ecosistemas bibliografica en Iz clasificacidn propuesta por Millenium Ecosystem Assessment (2005).

«Servicios de provisién: Aquellos servicios que producen bienes Clasificacién de Ejemplos de servicios de los
que son consumidos por la humanidad. servicios de los ecosistemas provistos por sistemas
i fruticolas hallados en la lit

*Servicios culturales: Aquellos beneficios no materiales obtenidos
a partir de los ecosistemas. Servicios de soporte  *Ciclado de nutrientes
*Formacién del suelo

. conawsiones “Conrol de acversidades bidtics

«la investigacién asociada a los servicios de los ecosistemas *Polinizacién
provistos por sistemas fruticolas se ha desarrollado, Sarviciaside 'Regulacfc:)n climética 2
principalmente, a partir del afio 1998. A septiembre de 2018, se regulacién *Regulacién de la erosién
han alcanzado casi 200 publicaciones (Figura 1). .captura.de. £0: e

; i X *Mantenimiento de habitats
*A partir de los servicios de los ecosistemas hallados =Mantenimlento delabiodivercidad
(principalmente, servicios de regulacion) (Tabla 1), se reforzaré la
investigacion en estos u otros servicios asociados a ellos. Servicios de provision
*Estos resultados globales preliminares constituyen la base de un
estudio futuro mas amplio en el que se incluirdn actores sociales
relacionados al sector fruticola argentino con el fin de establecer Servicios culturales
qué servicios de los ecosistemas, obtenidos a escala global,
consideran relevantes para su produccion.

*Provision de alimentos

*Provision de agua

*Educacién ambiental y agricultura
sustentable

*Disfrute turistico

*Conservacion del patrimonio cultural

> £ . Gs BIBLIOGRAFIA
* De esta manera, se evaluaran estrategias de gestion del territorio *Daily GC {1997) Introduction: what are ecosystem services? In: Daily GC (Ed.) Nature's
junto con los actores sociales involucrados para mantener la services: societal dependence on natural ecosystems. Island Press, Washington. Pp. 1-10.
—m e = . *Millenium Ecosystem Assessment (2005) Ecosystems and human well-being: Synthesis.
provisidn de servicios de los ecosistemas en sus niveles deseables. Island Press, Washington, DC.
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ABSTRACT: Las areas verdes (AV) generan beneficios sociales y ecosistémicos que favorecen la poblacion. En el distrito de Heredia
se aplicaron 210 encuestas en 6 AV publicas con el fin de describir los usos asociados a estos espacios. El parque Central fue el AV
mas utilizada (33%), los adultos-jévenes (42%) fueron quienes mas utilizaron las AV; conversar y descansar (31%) fueron las
actividades mas realizadas. La mayoria de personas (33%) visitan las AV una vez por semana, durante la mafiana (44%) o la tarde
(32%). Las AV contribuyen a la disminucion de estrés y en la mejora la salud fisica y mental de los habitantes de Heredia.

INTRODUCCION

Las areas verdes urbanas

METODOLOGIA

Mejoran condiciones ambientales y el bienestar

Encuesta sobre AV utilizadas, horarios, frecuencia
humano.

de visita, actividades realizadas y otros.

Permiten a la ciudania cubrir necesidades como

socializacion, recreacion y deporte.

Promueven el bienestar psicoldgico al reducir el
estrés y inducir emociones positivas.

El objetivo de la investigacién fue describir los usos
asociados a las AV publicas en el distrito de Heredia,

Validacién de encuesta

\
BAplicacién de encuesta en 3 Parques vy 3J

Polideportivos

Digitalizacién y anélisis de datos

Costa Rica.
RESULTADOS
Simbologia
[CIDistrito de Heredia
@@ # Joven (12-18) A ’ B
6% 26% I Parcue Central
Adulto-joven (19-35) 0w ’ = oldoporio Fme.
' - 8 Poideportivo Pusbla
12%
= Adulto (36-64) I8 Covrer
[1] comer algo
|| Realizar ejercicio
u Adulto mayor (65 o mas) ’ ' N | | W sincene
R || B
Figura 1. Visitacién en las AV publicas, segun grupo etario, @& . ‘
Heredia, Costa Rica, 2016. R

Diagrama de Ubicacién
AV publicas Parques Polideportivos { J:‘“,"

visitadas segdn _) Central: 33% Puebla: 14% ) _\?n
encuestados ‘Carmen: 17% Carmen: 6% &

Heredia, 2016. Alfredo: 16%  Fatima: 7% Figura 2. Actividades realizadas en las AV publicas de Heredia,

Costa Rica, 2016.

Mayormente los ciudadanos (as) visitan las AV entre
una (33%), dos (24%) y tres (19%) veces por semana,
principalmente durante la mafiana (44%) y la tarde

Actividades deportivas (43%), infantiles (23%) vy
culturales (23%) son parte de los aspectos que la
ciudadania desea se promuevan en estos espacios, asi

(32%), permaneciendo una (32%), dos (38%) o mas como mejoras en infraestructura (48%), seguridad
horas (19%) en estos sitios. (22%) y limpieza (11%).
BIBLIOGRAFIA CONCLUSIONES
Carrus, G., et al. (2015). Go greener, feel better? The positive effects of ® |as AV son utilizadas desde nifios hasta adultos

biodiversity on the well-being of individuals visiting urban and

peri-urban green areas. Landscape and Urban Planning,134, 221— mayores. . . .
228. " En las AV se realizan actividades que contribuyen
Boselli, B., et al. (2010). indice de ciudades verdes de América Latina. con su salud fisica y mental de los usuarios.

Una evaluacion comparativa del impacto ecoldgico de las ™
principales ciudades de América Latina. Siemens AG.

Coombes, E., Jones, A, y Hillsdon, M. (2010). The relationship of
physical activity and overweight to objectively measured green L
space accessibility and use. Social Science & Medicine, 70, 816—

822.

Se evidenciaron preferencias de AV, horarios y
tiempos de visita.

Los usuarios siguieren mejoras en aspectos como
seguridad e infraestructura.
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Yeaber 4
Gabriela Civeira '? y Florencia Rositano®?
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INTRODUCCION | | RESULTADOS |

Los ecosistemas urbanos y periurbanos son afectados por un proceso de
ocupacion edilicio paulatino y, en muchos casos, no sistematizado de las

[ Figura 2. Productividad Primaria Neta para cada uso del suelo en los municipios urbanos. ]

dreas vegetadas. Este proceso retroalimenta al sistema modificando las 25
acciones humanas, generando la presencia de lotes vacios a la espera de
emprendimientos inmobiliarios, la persistencia de ecosistemas residuales, la 20 S R Sl EaR
utilizacion para la agricultura familiar, y la ocupacion ilegal de tierras, entre
otros. En este contexto, la poblacién urbana y periurbana se encuentra 1
influenciada en su calidad de vida debido a la disminucion de las dreas i
vegetadas.

s
La productividad primaria neta (PPN) es |a diferencia entre |a energia fijada I I| I [ I I II I I I I I l I I
por fotosintesis y la energia empleada en la respiracion. La PPN es 0 . | et S S
considerada un buen indicador para la evaluacion del impacto ambiental en P §, & Q" o"o“"" @«” *j‘r@oﬁp “@tF & m@“ \cﬁ‘ & ‘§e° F
ecosistemas. Este indicador es relevante debido a gue se encuentra vﬁ" o 4‘-"‘ 0‘?3 e’ ry ‘“ - o .f’ & ",.o‘} b,ﬁ" &
relacionado con los servicios y bienes que brindan los ecosistemas. & ; 8 7 @,-, Ay & « 4

< ‘,@

El objetivo de este trabajo fue evaluar los efectos ambientales sobre la PPN
de los usos del suelo de las diferentes actividades urbanas en la Region
Metropolitana de Buenos Aires (RMBA) (Argentina) (ver Figura 1).

[ Figura 3. Productividad Primaria Neta para cada uso del suelo en los municipios periurbanos. ]

25
I AV EAE mAl mAUP

20

METODOLOGIA

¥ Se utilizaron dos indicadores: la PPN y la PPN/habitante. Ls PPN se

calculd para cada municipio y tipo de uso del suelo (AV: drea verde; 5

AE: agricultura extensiva; Al: agricultura intensiva, AUP: agricultura

urbana y periurbana). La PPN/habitante se calculé para cada tipo de

uso y nivel de urbanizacidn. Con esta informacion, se determinaron

los usos, municipios y niveles de urbanizacion con diferentes niveles l l L h L l
0

-

-
e

5
de PPN.
> A $ o o] 0 & &
<° o‘"";"”i oﬁ:-ﬁ:-“{"’)w v"’ €5 &*‘ ~°¢ » s U:G’a@ £ ‘12*("
¥ La PPN se calculé utilizando los datos de rendimiento de los tipos de N o :o ‘1 é@b o s ‘;‘,_;f
\
vegetacion (tn) y la cantidad de hectdreas (has) que ocupan los @& g}éj} "§ Q@‘

mismaos a nivel de municipio, a las cuales se les aplicaron los indices de

cosecha (IC: relacion entre |a materia seca de lo cosechado y la

2 En los municipios del periurbano, los usos Al y AE presentaron mayor PPN. En los municipios
biomasa drea de la planta) (Prince et al., 2001) (Tabla 1).

urbanos, las AV, en general, fueron las que mayor PPN presentaron. La PPN como indicador
caltive 1 Ecuadeses para 1 etimaciinde s PPNA g ki) permite inferir un mayor impacto ambiental para los municipios con menores usos vegetados
como los urbanos.

Mar 031 PPNA=gBwen 2omvelde (Mz)*mdos Figura 4. Relacion entre PPN y millones de habitantes | ., PO O -
Trgo 048 seperfice de calivo cosechado 2 arvel de garido (32) {PPN/habitante) segun nivel de urbanizacion. ..
2 aas relacién mayor en los
Gizsal u.‘i m{w rRmizinoem do e irboies Qg * indioe de produccicn zne! 0 municipios del
Soiz 041 sperficie de drboles en los espacios verdesa nivel de musicipio (f2) Reritihann cdonds: o
Hotdeadefm 038 i ; s
Lk PPNA berbions = Rendimieeto esimado de hechices (Mg) * mdoe 6 cosecia AR
5 0t soperfice d berbaceas ea Tos espacios verdss 2 sivel de musicigio (33 600 es menor y la PPN,
mayor.
Crocifarss PPNA = cultivo cosechado 2 nivel de partido (M) 500
Hotdza deboja superfee & cultvo cosschado 2 nivel de partido (ha) 2 ik PPN permitio
Patka 4 S pcinbn asociar  los  usos
300 et vegetados con la
Tabla 1. Detalle de los indices de cosecha (IC) e incremento anual y las calidad de vida de |a
| ecuaciones utilizadas para el calculo de la PPNA. ] 200 poblacién debido a
ks que un menor indice
' Figura 1. Detalle de la indicaria efectos
Region Metropolitana de 04 | - ambientales negativos
Buenos Alres con sus av a A aup sobre |a poblacion.
cordones. Estos cor ?
ademas de criterios de CONCLUSIONES
cardeter socio-economico, la Este trabajo permitid identificar aquellos municipios y usos del suelo con diferentes
distancia con respecto a la : 2 S
" - Ciudad de Buenos Aires, niveles de PPN, que pueden generar efectos ambientales no deseados. Asimismo, se
o Y ' dibujando periferias identificaren las opciones de uso que presentan diferentes relaciones entre la PPN y

- concéntricas en torno a la

2 oot la poblacién, obteniende un mayor detalle de los efectos ambientales tanto para las

areas urbanas como periurbanas y |a calidad de vida de la poblacién en la RMBA.
BIBLIOGRAFIA
Civeira, G. 2016. Servicios ecosistémicos en ambientes urbanos: su relacion con la estructura, la planificacion y el disefio del paisaje. Tesis doctoral. Universidad de La Corufia.

Los resultados aqui presentados se llevaron a cabo gracias al subsidio PICT UM (18-06-GC-014): “Gestion de sifios urbanos y periurbanos degradados mediante la
evaluacion de los efectos ambienlales d Ins cambios en el uso del suelo”.
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RESUMEN

En el contexto de crisis climdtica que enfrentamos es importante revisar, valorar y repotenciar
la relacidon entre las ciudades y las areas naturales protegidas (ANP). Las ANP proveen
importantes aportes a las ciudades. El Peru tiene el 17.51 % de su territorio nacional cubiertos
por ANP de administracidn nacional. Tanto las ciudades como las ANP son sistemas vivos por lo
que son afectadas por el cambio climatico. Es por esta razén que interesa conocer mejor como
se da esta vinculacion ANP — ciudades, y cédmo en ambos espacios se deben disefiar e
implementar acciones que permitan enfrentar los efectos del cambio climatico de una manera

sistémica, ya que lo que pase en un lugar impactara en el otro. Asi tenemos, por ejemplo:

e El Parque Nacional Salinas y Aguada Blanca, ubicado en Arequipa almacena las aguas
que abastecen la ciudad de Arequipa.

e El Refugio de Vida Silvestre Los Pantanos de Villa, se encuentra en la capital, acoge a
aves. Los pantanos estdn seriamente afectados por el crecimiento de Lima, a pesar de
gue son su mayor espacio recreativo verde, y clave para enfrentar el cambio climatico
en la ciudad capital. También los pantanos son una excepcional drea para la educacién
ambiental y climatica.

e El Parque Nacional Huascardn, ubicado en la parte central de los Andes peruanos. Tiene
nevados al pie de ciudades importantes como son: Huaraz, Caraz, Yungay, Huari. Estos
nevados proveen agua, la cual abastece al sistema de generacion de electricidad para
los territorios ubicados en la zona norte media del Peru. El ANP provee agua y energia a
las poblaciones cercanas. Ademds, el agua proveniente de los nevados es critica para la
agricultura de la region.

e La Reserva Nacional Pacaya Samiria ubicada en la confluencia de los rios Marafién y
Ucayali, los que dan origen al Amazonas; fue creada para conservar los recursos de flora
y fauna; asi como la belleza escénica caracteristica del bosque tropical humedo. La
reserva provee el 70% de la proteina animal que se consume en la ciudad de Iquitos. Asi
como provisiona servicios ambientales de regulacién y de produccién, y diversidad de

recursos a la poblacién local.

Por lo resefiado las ANP aportan muchisimo a las ciudades. Por ello es importante conocer mejor

esta relacion ANP — ciudades en un contexto de cambio climatico, con la finalidad de poder
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construir ciudades mas sostenibles y resilientes. El deterioro o pérdida de las ANP impactara

negativamente en las ciudades. Impacto que sera mayor en un contexto de crisis climatica.

PLABRAS CLAVE: Areas naturales protegidas, ciudades, cambio climatico.

1. INTRODUCCION

Es claro que como humanidad estamos en riesgo por el cambio climatico. Por esta razén se
deben mirar con atencién con que estrategias cuentan las ciudades, y en general el planeta, para
enfrentar esta crisis climatica. Una de estas estrategias son las dreas naturales protegidas (ANP).
Las que brindan un importante aporte a las ciudades. Sin embargo, muchas veces éste no es
visibilizado. Es intencién del presente articulo mostrar algunas de estas bondades.

A nivel mundial, las ANP son territorios continentales o superficies marinas reconocidos,
establecidos y protegidos legalmente por los Estados, debido a su importancia para la
conservacién de la diversidad bioldgica, procesos ecolégicos y demas valores asociados de
interés cultural, paisajistico y cientifico, asi como por su contribucidn al desarrollo sostenible del
pais.

Actualmente, el Peru tiene 231 dreas naturales protegidas de administracion nacional, regional,
y local. Las ANP de administracidn nacionales® son 76, son las mds grandes, y representan el
17.51 % del territorio del pais. Las areas protegidas brindan servicios ecosistémicos al planeta
en general, y a las ciudades en particular. En el caso peruano es posible identificar diversos

escenarios que describen estas relaciones entre las areas protegidas y las ciudades.

Tanto las ciudades como las ANP son considerados sistemas vivos, por lo que son afectadas por
el cambio climatico. Es por esta razén que interesa conocer mejor como se da esta vinculacion
areas naturales protegidas — ciudades, y cdmo en ambos espacios se deben disefiar e
implementar acciones que permitan enfrentar los efectos del cambio climatico de una manera

sistémica, ya que lo que pase en un lugar impactara en el otro.

% Las categorias de las dreas naturales protegidas de nivel nacional son: parques, santuarios, reservas
nacionales, reservas paisajisticas, santuarios historicos, coto de caza, refugio de vida silvestre, reservas
comunales, bosques de proteccién y zonas reservadas.
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A continuacién, presentamos cuatro casos:

e Lla segunda ciudad del pais, Arequipa y la Reserva Nacional Salinas y Aguada Blanca
ubicadas en la serrania del Peru. Esta relacion ejemplifica la estrecha relacién que tiene
la ciudad con el agua que se acumula en la reserva nacional.

e Laciudad capital del pais y el Refugio de Vida Silvestre Los Pantanos de Villa se localizan
en la costa del pais. Los pantanos protegen a la ciudad de Lima de inundaciones y es
uno de los pocos espacios que tiene la capital para establecer contacto directo con la
naturaleza.

e Las ciudades ubicadas en el Callején de Huaylas, en el departamento de Ancash vy el
Parque Nacional Huascaran, zona andina. Los nevados del parque nacional no solo
proveen de agua sino también hace posible dotar de energia eléctrica a las poblaciones
y ciudades aledafias.

e |quitos, importante ciudad de la Amazonia peruana y la Reserva Nacional Pacaya
Samiria. La reserva aporta el 70% de la proteina animal que consume la ciudad de

Iquitos.
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2. LA CIUDAD DE AREQUIPA Y LA RESERVA NACIONAL SALINAS Y AGUADA BLANCA

Ciudad de Arequipa: 869 351 hab. (INEI 2015) Foto 1. Camélidos sudamericanos y

bofedales en la Reserva Nacional
Reserva Nacional Salinas y Aguada Blanca. Cumple las | salinasy Aguada Blanca

siguientes funciones:

Funciones reguladoras: regulacion del clima, proteccién

de cuencas, captacion de agua, habitats para criaderos y
especies migratorias, mantenimiento de la diversidad

genética

Funciones productivas: alimentacién y nutricion, recursos

genéticos, recursos medicinales, materia prima para ropa,

etc., bioquimicos, combustible y energia.

Funciones portadoras: cultivo (sustento), conversién de

Foto: M. Mayo. 2018

energia, recreacién y turismo, proteccién a la naturaleza

Funciones informativas: informacion educativa / cientifica

/ cultural / histérica / espiritual

La Reserva Nacional Salinas y Aguada Blanca se ubica principalmente en las provincias de
Arequipa y Caylloma en el departamento de Arequipa; y en menor medida en la provincia de
General Sanchez Cerro en el departamento de Moquegua. Es un ecosistema de puna seca que
alcanza hasta los 5000 m n s m. Su principal objetivo es conservar los recursos naturales y
paisajisticos de la zona. En ella habita una rica biodiversidad de plantas y animales silvestres
adaptados a las condiciones extremas de altura, destacando la vicuia. En su ambito se
encuentran los volcanes: Misti, Ubinas, Chachani, Huarancate, y el Pichu Pichu. Volcanes que le
imprimen identidad a la ciudad de Arequipa. En la reserva se encuentran varias lagunas; cinco
embalses artificiales, y dos mas en proyeccién. Tiene muchos bofedales. Todos estos elementos
se integran en 8 subcuencas de rios principales. Este singular ecosistema proporciona los vientos
y el agua. Los vientos que vienen desde el altiplano punefio-boliviano provocan lluvias, nieves y
granizos, entre octubre y abril. El agua es retenida por los yaretales, quefiuales, pajonales y

tolares y se almacena en bofedales, lagunas y subsuelo.
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Luego, estas aguas abastecen a la ciudad de Arequipa y sus alrededores. Sin embargo, el recurso

hidrico estd sobre utilizado ya que se le da multiples usos: agricola, industrial, energético, minero y

acuicola.

En un escenario de crisis climatica, la reserva nacional enfrenta cambios en los regimenes de Iluvias

y la variaciéon de las temperaturas con veranos mas calidos e inviernos mas frios. Actualmente, ya se

observa una reduccién de la oferta de agua superficial por el retroceso glaciar, a lo que se le suma

la disminucion de la napa fredtica por la explotacion del agua subterrdnea. En este escenario de

alerta se ha constatado que existe poca relacidn entre el comité de gestion de la reserva nacional y

los administradores de agua de la ciudad. Esa situacién debe ser revertida para evitar el

desabastecimiento de agua en la ciudad de Arequipa, ciudad de mds de un millén de habitantes.

3. LA CIUDAD CAPITAL, LIMA, Y EL REFUGIO DE VIDA SILVESTRE LOS PANTANOS DE VILLA

Ciudad de Lima: 8 890 792 hab. (2015)

Refugio de Vida Silvestre Los Pantanos de

Villa

Funciones reguladoras: regulacion climatica

local, captacion de agua, habitats para

criaderos v especies migratorias,

mantenimiento de la diversidad genética

Funciones productivas: materia prima techos

y artesanias.

Funciones portadoras: conversién de energia

(captacion carbono), recreacidon y turismo,

proteccién a la naturaleza

Funciones informativas: informacion

educativa / cientifica / cultural /

histérica/espiritual

Foto 2. Las lagunas en el Refugio de Vida Silvestre
de Pantanos de Villa

Foto: M. Mayo. 2018
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Los Pantanos de Villa, junto con la Poza La Arenilla-La Punta, Bocanegra-Callao, el Area de
Conservacion Regional Humedales de Ventanilla y Santa Rosa, forman parte del sistema de
humedales de Lima Metropolitana y Callao. Aunque existen pocos registros del proceso histdrico de
estos humedales, existen documentos y publicaciones desde que el estudioso Antonio Raimondi
(1913) los visitd y tratd de explicar su origen natural. Es recién a partir de la Ultima década del siglo

pasado que los Pantanos de Villa se integran a la ciudad de Lima.

Actualmente, el Refugio de Vida Silvestre Los Pantanos de Villa es un humedal Ramsar ubicado en
la ciudad de Lima, que es refugio de aves y de almacenamiento de agua. Es un espacio de contencion
ante inundaciones y tsunamis, retiene nutrientes, sedimentos y contaminantes. Cumplen una
funcion estabilizadora en el litoral y de control de la erosién, que es tan importante mantener en un

escenario de cambio climatico.

Los Pantanos de Villa estan amenazados por el crecimiento urbano lo que puede afectar su provision
de agua en el futuro. También constituyen amenaza, el impacto de la carretera aledaia al refugioy

la débil gestidn de los residuos sélidos.

Los Pantanos de Villa son el ultimo gran espacio verde de la ciudad en donde ademas se puede
realizar educacién ambiental de forma presencial ya que las personas tienen contacto directo con
la naturaleza. En el refugio de vida silvestre podemos encontrar 206 especies de aves que viven ahi;
entre 15,000 y 20,000 aves migratorias entre noviembre y diciembre, 13 especies de peces y 5 de
anfibios y reptiles. La pérdida de los pantanos privaria a la poblacién de la ciudad de ese contacto

directo con la naturaleza y los volveria mas vulnerables a los efectos del cambio climatico.
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4. CALLEJON DE HUAYLAS Y EL PARQUE NACIONAL HUASCARAN

Ciudades de Huaraz, Carhuaz, Yungay y Caraz: 127 601 hab. (2015)
Parque Nacional Huascaran

Funciones reguladoras: Regulacidon de la composicion quimica de la atmdsfera y los océanos,

Regulacién del clima, proteccidn de cuencas, captacion de agua, proteccion

contra la erosién y control de sedimentos, fijacion de energia solar y produccién de biomasa,

habitats para criaderos y especies migratorias, mantenimiento de la diversidad bioldgica

Funciones productivas: Alimentacidn / nutricidn, recursos genéticos, recursos medicinales, materia

prima para ropa, etc., materia prima para construccién y fabricacién, combustible y energia recursos

ornamentales.

Funciones portadoras: Cultivo (sustento), recreacién y turismo, proteccién de la naturaleza

Funciones informativas: Informacion educativa / cientifica, cultural / artistica, historica / espiritual,

estética

Foto 3. Huascaran .

Foto: M. Mayo. 2010
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La Cordillera Blanca ha sido el escenario de fondo para que se asienten asentamientos humanos
(antiguos) y urbanos (actuales) en la sierra de Ancash. En esta cadena de cumbres nevadas, el
Huascaran es el pico que tiene mayor evidencia y notoriedad. Es la montafia mas alta del Perd.

El Parque Nacional Huascardn esta localizado en la zona norte-centro del territorio peruano, en el
departamento de Ancash, sobre un drea de 3400 kilémetros cuadrados, con un perimetro de
431,424 metros lineales y un ancho promedio de 20 kildmetros. Ecolégicamente, abarca la provincia
biogeografica de la puna y comprende casi la totalidad de la Cordillera Blanca; politicamente, cubre
parte del territorio de las provincias de Huaylas, Yungay, Carhuaz, Huaraz, Recuay, Bolognesi, Huari,
Asuncion, Mariscal Luzuriaga y Pomabamba. El parque nacional fue creado por poseer gran riqueza
de flora y fauna, formaciones geoldgicas, nevados y bellezas escénicas; por su patrimonio de restos
arqueoldgicos y por ser fuente de actividades turisticas en beneficio socio econémico del poblador
local.

El Parque Nacional Huascaran y su entorno tienen caracteristicas excepcionales tanto bioldgicas,
paisajisticas, sociales y culturales, por lo que ha sido reconocido como Reserva de Bidsfera por
Unesco en 1977. La Reserva de Bidsfera Huascardn abarca el drea protegida y su zona de
amortiguamiento, que incluye varios poblados y asentamientos rurales. En 1985, el parque nacional
fue reconocido Patrimonio Natural de la Humanidad.

Esta area natural brinda la regulacién del clima, protege las cuencas, y destacamos que provee agua
para el sistema de generacidn de electricidad de la Central Hidroeléctrica del Cafién del Pato, la cual
provee electricidad a casi la totalidad del territorio del norte medio del Perd, a ciudades como
Chimbote, Casma, entre otras.

Sin embargo, debido al calentamiento global se estdn produciendo deshielos lo que puede
repercutir en los medios de subsistencia de la poblacién local y aumentar la pobreza, asi como
reducir la provisién energética en esa zona del Peru. Al respecto, no solo son evidentes los cambios
en el paisaje, menor masa glaciar; sino que también se ve amenazada la provisién de servicios vitales

como el agua y electricidad.
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En relaciéon con el deterioro del paisaje (perdida de nieves y glaciales) es notorio que las operaciones
turisticas en la zona del Parque Nacional Huascaran se estan adaptando y estdn generando nuevos
sitios, actividades y operaciones, dado que varios sitios que histéricamente atendian turistas estdn
perdiendo su atractivo, las montafias nevadas. Este nuevo paisaje con sus consecuencias

econdmicas debe ser considerados en la planificacion de estas ciudades en el futuro.

5. 1QUITOS Y LA RESERVA NACIONAL PACAYA SAMIRIA

Ciudad de Iquitos: 437 376 hab. (2015)
Reserva Nacional Pacaya Samiria 2’080, 000 ha

Funciones reguladoras: Clima, captacién de agua,

proteccidén de cuencas, proteccién contra la erosién,
fijacion de energia solar y proteccién de biomasa,
habitats para criaderos de especies migratorias,

mantenimiento de la diversidad bioldgica

Funciones Productivas: Alimentacién/nutricion,

recursos genéticos y medicinales, materia prima para

la construccién, combustible y energia

Funciones portadoras: Cultivo, turismo, proteccién de

la naturaleza

Funciones Informativas: Histérica/espiritual;

educativa/cientifica

urzagaste
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Foto 4: Rio Amazonas

Foto: M. Mayo. 2017

La Reserva Nacional Pacaya Samiria se ubica en el departamento de Loreto. En la confluencia de los
rios Marafién y Ucayali, los que dan naciente al rio Amazonas. La reserva nacional fue creada para
conservar los recursos de flora y fauna, asi como la belleza escénica caracteristica del bosque
tropical humedo. El turismo internacional llega a la reserva nacional partiendo desde la ciudad de
Iquitos. Pacaya Samiria aporta el 70% de la proteina animal que se consume en esta ciudad.

La Amazonia peruana estd sufriendo una importante deforestacién. En el primer trimestre del 2018
se perdid 23,204 hectareas de bosques hiumedos a nivel nacional. Mientras que entre los afios 2001
- 2014 el departamento de Loreto perdié 320,585.76 ha. Esta pérdida forestal incrementa el diéxido
de carbono en la atmosfera lo que incide directamente en el cambio climatico de todo el bioma
amazonico. En el futuro existe la posibilidad que los bosques amazdnicos, incluyendo la Reserva
Nacional Pacaya Samiria, se conviertan en una sabana, perdiéndose la rica biodiversidad que
alberga. Esta situacién pondria en riesgo la alimentacién de la poblacién de Iquitos, razén por la cual
urge mirar como es afectada esta reserva por el cambio climatico.

Si solo tomamos en cuenta los peces, vemos que el cambio climatico ya afecta sus disponibilidad y
tamafio. Teniendo como referencia la sequia del 2011 (Bodmer et al: 2014) se ha encontrado que la
produccién de peces se redujo debido probablemente a la mortalidad de los adultos durante la
sequia. El tamafio de los peces también disminuyd. Asi tenemos que la carachama que

generalmente mide de 17 — 19 ¢cm pasé a medir entre 11 —13 cm.; el boquichico de 18 —21 cm. pasé
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a medir entre 15 — 17 cm.; el acarahuazu de 17 — 19 cm. se redujo a 11 — 13 cm.; la pirafia roja de
14 -16 cm. disminuyé a 12 — 14 cm.

También el cambio climatico afecta directamente a la ciudad de Iquitos. En los ultimos afios se han
incrementado la intensidad y frecuencia de las lluvias. Destacan las inundaciones del 2012 y 2015.
Siendo la mas intensa la del 2012. Con esta inundacidn fueron afectadas 72,642 viviendas, 1,724
centros educativos, 54 centros de salud, 170 locales comunales y fueron 151 km. de caminos.
Llama la atencién que en general la ciudad de Iquitos no dialoga con su entorno natural: tiene pocas
areas verdes, arboles, y el rio Itaya, que rodea la ciudad, es foco de contaminacién. Segun el
Ministerio del Ambiente 8.3 toneladas de desechos se arrojan diariamente al rio. Asimismo, los
habitantes de Iquitos no se identifican necesariamente con los bosques que los circundan. Por esta
razon no se puede plantear una propuesta de ciudad sin promover que los ciudadanos tenga una
mejor relacién con su entorno natural, los bosques, los rios y se preocupen por conservar sus areas

naturales protegidas.

6. CONCLUSION

Las dreas protegidas constituyen espacios geograficos naturales cuyo objetivos son, entre otros, la
conservacién de ecosistemas, el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales, la
conservacién de la diversidad bioldgica, la retencién de carbono en areas boscosas, provisién de
agua, alimentos, materias primas, material genético, el disfrute del paisaje y también pueden
conformar barreras contra desastres naturales, como las que ocasiona el cambio climatico. Todo
ello aporta seguridad fisica y al desarrollo de la resiliencia de las ciudades. Si se pierden las areas
naturales protegidas, las ciudades quedan mas expuestas a las consecuencias de la crisis climatica.
De alli es que surge la necesidad de lograr la articulacion entre la gestién de las dreas naturales
protegidas y el planeamiento y gestién de las ciudades, actividades que se integran en la
planificacién del territorio. Para las ANP resulta especialmente importante realizar un modelo de
gestién integrada que garantice la provisidon de recursos naturales, agua y otros servicios

ecosistémicos a las poblaciones locales.
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La gestién de las ANP debe prestar atencion especial a los planes de manejo que incluyen las
acciones de aprovechamiento y monitoreo de las actividades econémicas que se realicen en sus
territorios tanto productivas como contemplativas (turismo). En el Peru existe el marco normativo
e institucional para fortalecer y consolidar la gestion de las ANP. Sin embargo, es necesario capacitar
y empoderar a los actores locales en relacién con el cambio climatico para obtener mejores
resultados en el manejo ambiental de las ANP. Los centros poblados deben planificar el uso
sostenible de los recursos provistos por las ANP, como también disefiar acciones de mitigacion y
adaptacion que aminoren los impactos del cambio climatico, por ejemplo, disminuir las emisiones
de CO,, gestionar con eficiencia la disposicidn final de residuos sdélidos y liquidos.

La importancia que tienen las dreas naturales protegidas en la provisidon de servicios ecosistémicos
a las ciudades en un escenario de cambio climatico configura una situacién de interdependencia,
con relaciones de tipo sistémico en las que cada parte mantiene interacciones constantes que
pueden y deben integrarse en los planes de ordenamiento territorial para articular el manejo y la
gestién ambiental en ambos escenarios. Por ello es importante revisar, valorar y repotenciar la

relacidn entre ANP y ciudades.
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RESUMEN

En el marco de los Objetivos de Desarrollo Sostenible y la Agenda 2030 establecida por las Naciones
Unidas se presenta la meta de generar ciudades inteligentes, autosustentables e integradas surgida
de laimperiosa necesidad de mejorar la calidad de vida del ciudadano y de su entorno mas préoximo.
La implementacion practica de estos objetivos presenta un desafio para los distintos actores locales
gue buscan muchas veces, sin encontrarlos, espacios de participacion genuina que permitan
desarrollar alternativas sustentables o participar de las iniciativas y programas ambientales que las
autoridades fomentan. Las ciudades como marco de accion y los barrios como el principal lugar de
interaccion de toda indole debido a las relaciones sociales econémicas, culturales y ambientales que
en ellos ocurren permiten preguntarnos sobre el funcionamiento efectivo y la concordancia de las
politicas de desarrollo sustentable y sus necesidades sociales.

El trabajo busca explorar la importancia actual que la administracidn local brinda a la participacion
social cotidiana, tanto nominal como practica, respecto de la normativa ambiental, las politicas
ambientales locales y la accesibilidad a la informacidn de los ciudadanos acerca del estado y la
evolucidn de los programas de desarrollo ambiental. Pretende analizar la concordancia entre las
necesidades de los barrios de la ciudad de Salta en materia ambiental y las iniciativas

gubernamentales en el tema.

PALABRAS CLAVE: Participacion social, Desarrollo sustentable, problematicas barriales, Salta
(Argentina), gestion ambiental.

1. INTRODUCCION

Resulta cada vez mas evidente la creciente gravedad de los problemas ambientales, que desde los
setenta del siglo pasado se expresan bajo la denominacion de “cambio climatico” y, de alguna
manera también, cada vez se reconoce mas que esta situacion es propiciada por la accion humana,
asimismo, que se hacen llamados a la actuacion para enfrentarlo, pero al asumir los costos o las
responsabilidades es cuando resulta claro que el problema no se ha asumido como algo comun en
todas sus implicaciones, en gran medida porque el problema aun no estd siendo reconocido como

gue nos afecta a todos, que estd inmerso en un espacio comun para todos, donde el futuro de Ia
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humanidad y de la vida planetaria esta en riesgos que podrian ser irreversibles en plazos cada vez
mas cortos, y manteniendo la ilusién que el problema es para otros mientras uno pueda seguir
siendo beneficiado de manera particular, a la vez que el futuro es infinito y surgirdn maneras
espontaneas para resolverlo.

Philipe Descola (2017: 27) es contundente sobre su interpretacion del futuro, el cual mas que ser
una mera prolongacién lineal del presente es un abanico de posibilidades que debemos imaginar
para poder actuar sobre él. Donde esta implicita la urgencia ante un escenario de destruccion al que
estamos llevando el planeta por efecto de la devastacién despreocupada de los humanos y que
debemos avocarnos a edificar una casa comun.

Para lo cual, necesitamos cuestionarnos a profundidad sobre los dispositivos necesarios que nos
permitan replantear conceptual, politica y socialmente la responsabilidad humana urgente. Hacia
esa direccidon podria contribuir la idea del “Antropoceno”, como un concepto en construccion
reciente que pone en el centro el reconocimiento de la influencia determinante del humano sobre
los cambios ambientales, asi como la necesidad de la apertura de las disciplinas para la toma de

acciones en el corto plazo.

2. SOBRE EL “CAMBIO CLIMATICO”

La accion humana sobre el clima y la toma de decisiones para regularla es antiquisima (Cendrero,
2017), pero no hay duda que, en las Ultimas décadas ha tomado relevancia por la gravedad
alcanzada del deterioro ambiental. Desde los setenta la Organizacién de las Naciones Unidas ha
asumido el problema con la denominacion de “cambio climatico”, y su abordaje ha provenido desde
diferentes esferas de la organizacién y tiende cada vez mas a constituirse en un dmbito para la
convergencia de politicas al interior de dicho organismo como de otras instancias a nivel planetario.
Entre otros hitos relevantes pueden sefialarse la Primera Conferencia de las Naciones Unidas sobre
el Medio Humano, celebrada en Estocolmo (1972), la Primera Conferencia Mundial sobre el
Clima (1979), el Informe Brundtland (1987), la creacidn del Grupo Intergubernamental de Expertos
sobre el Cambio Climatico (IPCC) (IPCC, por sus siglas en inglés) (1988), la Convencidon marco de las

Naciones Unidas sobre el cambio climatico (1992), la Declaracién de Rio sobre el Medio Ambiente y
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el Desarrollo (1992), la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo Sostenible (2012), la

Agenda 2030 sobre el Desarrollo Sostenible (2015), la 21 Conferencia de las Partes sobre Cambio
Climatico (2015) y el Primer informe especial del IPCC sobre Calentamiento del planeta de 1.52 C
(2018).

Sin embargo, la magnitud y los esfuerzos han distado de ser suficientes para la reduccion del riesgo
planetario que supone el cambio climatico. Los recientes resultados del informe especial del Panel
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC) de 2018, que habia sido
comprometido en la COP 21, también conocida como el Acuerdo de Paris de 2015, reveld la
necesidad de limitar el calentamiento global a 1,5 ° C para evitar cambios irreversibles en la vida del
planeta dando una estimacion de alrededor de 12 afios para alcanzar este punto, tal y como lo refirid
Amina Mohammed vicesecretaria general de la ONU, en Nairobi, Kenya en marzo de
2019, en sus participaciones en Tercera Cumbre One Planet, organizada por el Grupo Banco
Mundial, y en la reunién de alto nivel de la Asamblea General sobre el Medio Ambiente, (ONU
Noticias, 2019: 14 de marzo)

A su vez, el 9 de mayo de 2019, Anténio Guterres, Secretario General de la ONU, y los responsables
de todas las agencias y divisiones del Sistema de las Naciones Unidas, hicieron un llamado conjunto
urgente a los Estados miembros que asistan a la Cumbre del Clima, a celebrarse en septiembre de
2019 en Nueva York, para que acudan con estrategias concretas y medidas realistas sobre cémo
limitar el incremento de la temperatura global del planeta a 1,5 ° C por encima de los niveles
preindustriales, cémo mitigar los efectos del cambio climatico, cémo financiar la lucha contra dicho
cambio y cdmo serd la mejor manera para adaptarse a él. También reiteraron a los paises
desarrollados la obligacién adquirida de alcanzar la meta de cien mil millones de délares por afio
destinados para la lucha contra el cambio climatico, a través de la movilizacidon de gobiernos vy el
sector privado. (ONU Noticias, 2019: 9 de mayo).

El concepto “cambio climatico” se presenta por primera vez en los documentos de la ONU en la
Cumbre de Estocolmo de 1972, particularmente en su Recomendacion 79, donde sefiala que se
establezcan estaciones para vigilar tendencias de componentes que puedan provocar cambios
climaticos; asi como que sea la Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM) quien oriente y

coordine estos programas y que colabore con el “Consejo Internacional de Uniones Cientificas
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(CIUC), prosiga la ejecucion del Programa Mundial de Investigacion Atmosférica (GARP) y, de ser
necesario, establezca nuevos programas para llegar a entender mejor la circulacién general de la
atmodsfera y las causas de los cambios climaticos, sean esas causas de origen natural o resultado de
las actividades humanas.” (ONU, 1973: 24).

A su vez, en la Convencidon marco sobre el cambio climatico de 1992, la ONU define al cambio
climatico como “un cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la actividad humana que
altera la composicion de la atmdsfera mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima
observada durante periodos de tiempo comparables” y a los efectos adversos del cambio climatico
como “los cambios en el medio ambiente fisico o en la biota resultantes del cambio climatico que
tienen efectos nocivos significativos en la composicion, la capacidad de recuperacién o la
productividad de los ecosistemas naturales o sujetos a ordenacién, o en el funcionamiento de los
sistemas socioecondmicos, o en la salud y el bienestar humanos”. (ONU, 1992: 3)

La UNESCO formula en 2017 la Declaracidn de principios éticos en relacién con el cambio climatico,
donde seiala el convencimiento de la urgencia de dar respuesta al cambio climatico “con politicas
eficaces e integrales, que respeten y promuevan los derechos humanos y se guien por principios
éticos”, y se establece como objetivo “proclamar y establecer los “principios éticos aplicables a la
adopcion de decisiones, la formulacién de politicas y otras actividades relacionadas con el cambio
climatico.” (UNESCO-SHS, 2017: 30-31). Indica seis principios éticos: Prevencién de los dafios,
Criterio de precaucién, Equidad y justicia, Desarrollo sostenible, Solidaridad, Conocimientos
cientificos e integridad en la adopcién de decisiones; asi como ocho recomendaciones a Estados y
agentes pertinentes para la aplicacion de dichos principios: Ciencia, tecnologia e innovacion,
Evaluacién y gestion de riesgos, Grupos vulnerables, Educacién, Sensibilizacién publica,
Responsabilidad, Cooperacién internacional, Promocidon y difusién. Resulta fundamental citar el
Principio ético del Criterio de precaucidon “Cuando haya amenaza de perjuicio grave o irreversible,
no debe esgrimirse la falta de certeza cientifica absoluta como razén para postergar la adopcion de
medidas eficaces en relacién con el costo destinadas a anticipar, prevenir o reducir al minimo las
causas del cambio climdtico y a atenuar sus efectos adversos” (UNESCO-SHS, 2017: 32).

A la caracterizacidn institucionalizada del cambio climatico que propone la ONU, es

importante presentar otros planteamientos que nos permitan tener una mejor
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comprensidon la cuestidn, como los abordajes de Antonio Arellano (2014) desde las
epistemologia, Manuel Arias (2011) quien enfatiza en las implicaciones politicas, Federico
Di Pasquo et al. quienes tratan el tema desde la perspectiva de los dispositivos, Enrique
Leff (2014) quien cuestiona a la racionalidad moderna insustentable, José Maria Aranda y
Noé Esquivel (2017) quienes proclaman una ética vital y Hans Jonas (1979), quien plantea una ética
responsable del futuro.

Para Manuel Arias el cambio climdtico, mas que un problema es una circunstancia que nos permite
buscar remedios sobre posibles maneras para gestionarlos transversalmente mas que a partir de
grandes tratados que terminan por no aplicarse; asimismo también es Gtil porque nos demanda un
profundo trabajo cultural para debatir sobre cdmo queremos vivir (Arias, 2011: 6-7). Considera que
tenemos dos grandes disyuntivas: una de la inaccidn, que parte de que los humanos no tiene nada
que ver con el cambio climatico o que ya es demasiado tarde para influir en la correccién del mismo;
o de la accidn, en la cual es suficiente que haya alguna posibilidad de la incidencia humana y que
aun podemos buscar alguna forma de reorganizacién para revertir o mitigar el cambio climatico.
(Arias, 2011: 3-4) Aboga por un pragmatismo medioambiental sustentado en que “la supervivencia
de la especie pasa por un refinamiento de la relacidn del hombre con su fundamento biofisico, que
tratard de garantizar la viabilidad de los sistemas sociales y procurar la mayor extension posible del
bienestar existente.” (Arias, 2011: 5)

Enrique Leff plantea que el pensamiento humano se estd alejando del sentido de la vida. En otras
palabras, que la racionalidad moderna predominante piensa y actla de una manera insustentable,
que degrada y atenta contra la vida. Lo humano esta ejerciendo su dominio sobre la naturaleza y
esta conduciendo hacia muerte entrépica del planeta (Leff, 2014: 9). Este atentado contra la vida se
expresa en la crisis ambiental, al que el autor atribuye como una crisis civilizatoria, porque es una
“crisis de los modos de comprensidn, de cognicién y de produccién de conocimientos que a través
de su hegemonia dominante han construido un mundo insustentable.” (Leff, 2014: 15-16)
Aranday Esquivel plantean que los graves problemas propiciados por fragmentacién entre Hombre-
Naturaleza representan desafios éticos, que deben ser pensados como una ética vital que atienda
todas las circunstancias que rodean la vida en su integralidad, ya que “no se trata de elaborar una

ética ficticia ni de una ética del deber por el deber, sino de una ética que reconoce que ahi esta su
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origen, su morada y que se encuentra enraizada en la Tierra, pero con proyecciones de vida nueva.”
(Aranday Esquivel, 2017: 9)

Probablemente, Hans Jonas, sin considerarse él mismo como un ecologista o un experto sobre el
cambio climatico, es de los principales filésofos para la comprension de la relacion entre la
civilizacion contemporanea con la tecnologia y la naturaleza, a la vez que brinda elementos
fundamentales para reflexionar y actuar ética y responsablemente sobre el futuro; siendo
inspiracién sobre todo de pensadores ambientalistas, aunque también podria serlo para quienes
estan interesados en la relacion humanidad-tecnologia. Inicia su libro El principio de
responsabilidad. Ensayo de una ética para la civilizacion tecnoldgica (1979), con la figura de
Prometeo desencadenado pidiendo a los humanos una ética que evite el desastre ante el éxito
alcanzado por gran fuerza que les proporciona la ciencia combinada por el impulso infatigable de la
economia, donde la promesa alcanzar el bienestar humano por medio del dominio de la praxis
colectiva de la alta tecnologia sobre la naturaleza se constituye en una amenaza para la humanidad
-y para la naturaleza, al no contarse con una ética que la guie responsablemente hacia el futuro.
Para lo cual, un primer paso es el reconocimiento de los deberes que supone este gran poder de la
humanidad, poniendo atencidn sobre los peligros previsibles, que denomina “heuristica del temor”,
porque lo que esta en juego es la supervivencia fisica como la esencia humana, y la ética de la
prudencia y del respeto que propone debe custodiar ambos componentes. (Jonas, 1979: 15-16).
Aunque, este planteamiento se puede interpretar como antropocentrista, el propio autor hace
sefialamientos para no caer en dicho reduccionismo, al considerar que “Reducir Unicamente el
deber al hombre, desvinculandolo del resto de la naturaleza, representa la disminucién, mas aun, la
deshumanizacion del propio hombre, la atrofia de su esencia (aun en el caso afortunado de su
conservacién bioldgica), y contradice asi a su supuesta meta, precisamente acreditada por la

dignidad de la esencia humana.” (Jonas, 1979: 227-228)

3. ELANTROPOCENO DESDE LOS TECNOCIENTIFICOS

En los afos recientes, dos de los mas destacados representantes de los estudios de la Ciencia-

Tecnologia-Sociedad (CTS), Bruno Latour y Philippe Descola, abrazaron la idea del Antropoceno de
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una manera decidida, por los impactos de los humanos sobre el planeta y las implicaciones sociales,
cientificas y politicas de pensar y actuar en esta escala del problema.

Bruno Latour, en la conferencia “Anthropology at the Time of the Anthropocene - a personal view of
what is to be studied”, que dictd en la American Association of Anthropologists, en Washington, a
finales de 2014, compartidé con sus colegas antropdlogos las razones por las cuales esta tan
interesado (incluso enamorado) de la idea de Antropoceno, las que les ofrecid como regalo
proveniente del “gran grado de mutaciones ecolédgicas y sacado adelante por filésofos,
historiadores, artistas y activistas, un grupo considerable de cientificos naturales” (Latour, 2014:1-
2).

En tanto que Descola expresé en su articulo “¢ Humano, demasiado humano?”, que “debo reconocer
que tardé mucho tiempo en percibir el cardcter literalmente catastréfico del cambio climatico y
medir la diferencia de esencia entre la antropizacidn progresiva del planeta desde mucho antes del
Holoceno y lo que cada vez mas investigadores en ciencias de la Tierra llaman el Antropoceno”,
(Descola, 2017: 18).

Descola (2017: 16-18, 20) considera al Antropoceno como un sistema en tanto modo de vida e
ideologia, y la importancia de reconocerlo como tal es para profundizar en sus particularidades para
evitar algunas de sus consecuencias mas dramaticas. Recuerda el planteamiento de Alexander Von
Humbolt, quien definia su trabajo como el andlisis de la habilitad humana progresiva para adaptar
y transformar su entorno para hacerlos mas habitables, es decir, sobre una perspectiva positiva de
ver la relacidn entre humano y naturaleza. En contraste, y con base en las graves transformaciones
gue desde entonces ha tenido la accion humana sobre la naturaleza; Descola se pregunta si acaso
estamos haciendo al planeta cada vez menos habitable e incluso, si hemos llegado a un profundo
fracaso de la humanidad, lo cual estaria expresado en el Antropoceno. Porque, en ese largo de ese
periodo el planeta se antropizd, llevando lentamente a niveles criticos el calentamiento global, la
erosion, la contaminacion, etc., de manera gradual pero acumulativa y en vias de aceleracién en las
ultimas décadas; a la vez que una porcidn de la humanidad se aduefidé codiciosamente de la tierra
para su bienestar particular, haciendo pagar a los demas humanos y no humanos las consecuencias

negativas.
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Por su parte, Bruno Latour, expresa su entusiasmo con la etiqueta de Antropoceno porque
promueve la convergencia de multiples disciplinas hacia la antropologia cultural y fisica, colocando
al concepto de agencia humana en una posicidon central, debido a que la define con relacidn a
variadas entidades de las ciencias naturales como sociales; y siendo esto relevante para la
antropologia porque es “una disciplina académica maltratada, siempre incierta de su condicién
cientifica, constantemente plagado de violentas y sucesivas "vueltas" ("ontoldgica vuelta" es sdlo el
mas reciente), un campo que siempre se encuentra arrastrado el centro de fuertes conflictos
politicos, una disciplina que se corre el riesgo constante de ser absorbido por los vecinos de
especialidades y votado fuera de existencia por decanos y administradores impacientes de sus
métodos e ideologias” (Latour, 2014:2-3).

Bruno Latour en su texto “Telling Friends from Foes in the Time of the Anthropocene” de 2013 pone
el énfasis en la cuestién de la lucha entre amigos y enemigos que viven en los tiempos del
Antropoceno. Donde, vivir en el Antropoceno es tener claro en qué tiempo y espacio nos
encontramos, hacia ddnde vamos y qué debemos hacer; pero visto no desde la divisidn entre ciencia
y politica -que Latour denomina como la Constitucién no escrita-, sino desde el conflicto, donde la
cienciay la politica asumen formas diferentes, y son unos de los principales rasgos del Antropoceno.
Esto, supone como una de las primeras tareas tener claridad en los términos que se aplican y no
minimizarlos o eufeminizarlos para “evitar” un conflicto que de suyo ya existe, sélo con no
nombrarlo como tal o desviarlo hacia falsos debates (Latour, 2013: 2-3).

El supuesto en el debate sobre el cambio climatico, Antropoceno u otro problema en donde
interactuan la ciencia y la politica es que, tanto el lado a favor como el que se le opone parten de la
idea que la ciencia es sobre hechos incontrovertibles y es desapasionada; mientras que la politica
es fundamentalmente ideologia, pasiones e intereses que involucran los argumentos cientificos en
su discurso para distorsionarlos, por lo que le conviene aparentar que sigue o se sustenta en la
ciencia. Pero, con la introduccién de cualquier duda sobre el hecho cientifico, se consigue detener
o desviar la atencién ciudadana hacia la direccién que mejor convenga a un grupo de interés,
aplicando estrategias de comunicacidon con mas o menos algun sustento cientifico, como la llamada

“agnotologia” (Latour, 2013:4-5)
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4. INTERPRETANDO LO COMUN A PARTIR DE PLANTEAMIENTOS DE TECNOCIENTIFICOS

Para poder contextualizar este apartado es necesario sefialar que tanto Bruno Latour como Philippe
Descola, por lo menos de una manera explicita, no pretenden abordar la idea de “lo comun” como
algo alternativo a la dicotomia entre lo publico y lo privado; sin embargo, estos autores ofrecen
ideas relevantes en sus trabajos que tratan la cuestidn del Antropoceno, y que intentaremos
recuperar a continuacion para enriquecer la idea sobre lo comun. Para tal fin, en especifico, se
procura retoman las propuestas de “redes de zonas criticas” de Latour y de “ambiente compartido”
de Descola.

Con respecto a las redes de zonas criticas, Latour las menciona cuando hace referencia al consorcio
multidisciplinario de 22 laboratorios que lidera en Paris, y que son de geoquimica, geologia,
geografia, ciencias politicas, estudios de derecho y los medios de comunicacion. Resaltando que es
una expresion usada por las personas que laboran ahi cuando abordan de manera colaborativa casos
que estudian desde todos los dngulos posibles (Latour, 2014: 9,11,12). Sefiala que este nuevo
concepto es una manera excelente para denominar nuevas formas de colaboracion entre los
participantes; asi como para otra manera de tratar problemas complejos, como es el caso del
Antropoceno u otras formas mas especificas de expresion del mismo. Sobre las implicaciones que
para el quehacer cientifico tiene el tratamiento de los problemas como “redes de zonas criticas”,

Latour (2013: 5, 6; 2014: 5-9, 11-13) resalta:

La necesidad del trabajo colaborativo entre las diferentes disciplinas, asi como la escala del
problema, haciéndolo mucho mayor y teniendo que incorporar a cada vez mas “reclutas”; abriendo
el margen de maniobra entre las disciplinas, e ir cambiando su tono debido al cambios de los
conflictos que las rodean. Llevando a la necesidad del tratamiento de la “vuelta ontoldgica”,
ampliando el alcance de los conflictos que vayan surgiendo.

Precisamente, una de las cuestiones clave tiene que ver con las responsabilidades reconocidas y
asumidas, como su horizonte de futuro. Incluso, Latour, plantea la existencia de una guerra sobre la
definicion y el control planetario que, de manera dramatica se presenta entre quienes viven en el
Holoceno y el Antropoceno (Latour, 2013: 9), donde, para los primeros la influencia humana no es

la determinante de los cambios ambientales, mientras que si lo es para los segundos. En torno a
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esta disputa, tanto los argumentos cientificos, las posiciones politicas y los medios de comunicacién
masiva son centrales para tomar uno u otro partido (incluso, Latour ubica a los escépticos del lado
de los negacionistas del cambio climatico, porque una de las implicaciones de dicha posicién es la
de retrasar la toma de conciencia de un problema que demanda un tratamiento urgente.

El reconocimiento explicito de esta guerra no es cosa menor, porque existe una urgencia por la
atencién del problema y de asumir responsabilidad sobre los actos realizados como las acciones que
deberan llevarse a cabo, que estan conectadas entre si. Al respecto, Latour hace dos planteamientos
interesantes en torno a la relacién entre el humano con la naturaleza: la cuestién de lo sublime o de
la culpa responsable; y la de la esperanza con relacién a lo apocaliptico.

Los planteamientos de Descola que recuperamos para tratar el tema de lo comun, se concentran en
dos de los tres procesos que él distingue sobre las relaciones que se establecen entre las sociedades
con los colectivos de no humanos en el Antropoceno: apropiacién y representacion®® y, en
particular, retomamos como eje explicativo su propuesta de “ambientes compartidos”.

Sobre este entorno comun colectivamente apropiado, coincidiendo con Ostrom, Descola (2017: 25)
sefiala que el acceso a estos bienes comunes es regido por una serie de principios que son
considerados localmente como relevantes para ser protegidos para el beneficio de todos, pero cuya
explotacidn no estd abierta a todos, sino como un ambiente compartido del cual, cada persona que
participa es responsable. Estableciendo que esto hace necesario la transformacion profunda del
concepto tradicional de apropiacidn, que basicamente consiste en el derecho que se tiene individual
o grupalmente para obtener en propiedad para usar y abusar sobre algin componente del mundo
[humano y no humano]. Hacia un concepto de apropiacion que seria como un dispositivo en el que
la apropiacion se da de los entornos hacia los humanos, donde los entornos son ecosistemas o
sistemas de interacciones entre humanos y no humanos son los derechohabientes y los humanos
usufructurarios y garantes de los derechos del entorno. Asimismo, es urgente promover en estos
términos la ampliacién del perimetro de este entorno comun colectivamente apropiado, incluyendo

cada vez mds componentes, como el clima, los entornos no contaminados, los saberes, entre otros.

10 No tratamos el proceso de Adaptacién por considerar que no tiene tanto fuerza como los otros dos, en lo
gue respecta a la capacidad humana para transformar su relacién con lo no humano.
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Para Descola (2017: 25-26), al predominar actualmente la distincidn entre cosas y personas, son
éstas ultimas a quienes se les reconoce la facultad de representacion, pero es indispensable que
sean incorporadas un mayor nimero de agentes que participan en la vida comun, teniendo avances
mas audaces a los ya alcanzados que corresponden con una extension selectiva de algunos derechos
a especies de no humanos que presentan similitudes en sus capacidades cognitivas o de sensibilidad,
como el caso de los grandes simios u otros animales que pasaron de ser considerador como bienes

mueble a seres vivos dotados de sensibilidad.

5. CONCLUSIONES

Se concluye que ante la inminencia de una catastrofe ambiental en el corto plazo producto del
guehacer humano, y la insuficiencia de las estrategias aplicadas a la fecha en el marco del llamado
cambio climatico, es fundamental explorar dispositivos que operen como palancas para amplificar
acciones de urgencia planetaria que reconozcan que la supervivencia es lo que esta en juego. Para
esto la idea de “lo comun”, que supere la dicotomia entre los asuntos publicos o privados en la era
del Antropoceno podria contribuir para tal fin, al ser una via para dar el sentido de responsabilidad
urgente de toma de decisiones para el reconocimiento del planeta como un espacio comun.

El futuro, de continuar tal cual el predominio de los intereses particulares de personas,
organizaciones y naciones, sin asumir plenamente las responsabilidades que son comunes, muy
probablemente serd catastrofico social y ambientalmente en el corto plazo. Por lo que es
importante encontrar las palancas necesarias que nos permitan impulsar un futuro donde
reconozcamos que estamos jugando con fuego y debemos recuperar un ambito que nos permita

vivir en comun.
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RESUMEN

El cambio climatico actual resultante del aumento de gases efecto invernadero (GEls) en la
atmoésfera, supondra a nivel mundial un incremento de los denominados eventos naturales
adversos (sequia, inundaciones, tormentas) con las consecuentes pérdidas en la economia,
infraestructura, salud y vidas humanas, incluso en los paises mas desarrollados. Los efectos del
cambio climatico global, se traducen en la variabilidad climatica local (cambio del régimen de lluvias,
temperaturas), que impacta criticamente a los sistemas de vida (produccién de alimentos,
disponibilidad de agua, salud humana, alteracion de ecosistemas, incremento de riesgo de desastres
naturales, etc.), afectando principalmente poblaciones mas pobres y dependientes de la estabilidad
del clima y de la calidad de los ecosistemas naturales. Ante este panorama, la Convencion de las
Naciones Unidas contra el Cambio Climatico (CMNUCC), ha priorizado al importancia de generar
capacidades para la Adaptacion a las nuevas condiciones climaticas. Esto implica trabajar con los
Gobiernos locales o Municipales, para promover la construcciéon de resiliencia y la disminucién de
la vulnerabilidad, orientando claramente las inversiones publicas y privadas. La elaboracién de un
Plan Municipal de Adaptacién al Cambio Climatico (PMACC) resulta una herramienta de gestion
fundamental para identificar las eventuales amenazas sobre los sectores mds vulnerables vy
desarrollar los Planes de Adaptacién y Mitigacion climatica para el territorio municipal. En este
trabajo se avanza con la determinacién de las Amenazas y la Vulnerabilidad al cambio climatico de
un municipio del norte de Argentina, facilitado por el software SICCLIMA v2.0, como un proceso que
culmina en el disefio de estrategias de adaptacion y gestidon del Riesgo (R=A*V) en un PMACC. Su
utilizacion como instrumento de gestion municipal, promovera la creacién de condiciones y
capacidades de adaptacion, focalizadas en disminuir el impacto de la variabilidad climatica en los

sistemas locales y aumentar su resiliencia.

PALABRAS CLAVE: adaptacién, amenazas, gestién climatica, planificacién territorial, vulnerabilidad.
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1. INTRODUCCION

1.1.Escenario climatico mundial

El compromiso climatico de Argentina adoptado en la Cumbre de Paris en 2015, es no exceder la
emision neta de 483 millones de toneladas de didxido de carbono equivalente (tCO2eq) en el afio
2030, a partir de las actuales 369 MtCO2eq reportadas en la Tercera Comunicacion Nacional (TCN)
(Barros y Vera, 2015). La meta se lograra a través de la implementacién de una serie de medidas de
mitigacién a lo largo de la economia, focalizadas en los sectores de energia, agricultura, bosques,
transporte, industria y residuos. En esta linea, la identificacion de los focos de prioridades
provinciales, es el punto de partida para que los esfuerzos provinciales se capitalicen en beneficio
del pais. Por otro lado, junto con la reduccién de emisiones de GEls mediante esfuerzos de
mitigacidén, deben considerarse en simultdneo el desarrollo e implementacién de medidas de
adaptacion a nivel de los territorios, no como un proyecto aislado, sino como un proceso que
requiere la participacién de todas las instancias de la sociedad civil, que seran los potencialmente
afectados. La adaptacién es una de las metas explicitas en el Articulo 2 del Acuerdo de Paris, ya que
tanto organismos internacionales como grupos cientificos, sostienen que aunque se llegaran a
cumplir las metas globales de reduccion de GEls para el 2030, aun quedaria una brecha mundial de
entre 12 y 14 GtCO2eq excedentes de emisiones, que deberian reducirse para lograr solo un
incremento de 22C sefalados como limite para evitar consecuencias climaticas irreversibles. Esto
implica que las emisiones de GEls seguiran siendo excesivas, y el sobrecalentamiento global podria
generar eventos naturales adversos (sequia, inundaciones, tormentas) con las consecuentes
pérdidas en la economia, infraestructura, salud y vidas humanas. Hoy vivimos las consecuencias de
las emisiones de generaciones anteriores y las generaciones futuras viviran las consecuencias de las

emisiones actuales.

1.2.Gestionando el riesgo ambiental

Los efectos del cambio climatico global, se traducen en la variabilidad climatica local (cambio del
régimen de lluvias, temperaturas, vientos), que impacta criticamente a los sistemas de vida,
afectando principalmente poblaciones mas pobres y dependientes de la estabilidad del clima y de

la calidad de los ecosistemas naturales. Es fundamental, por tanto, priorizar la generacién de
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capacidades para la adaptacion a las nuevas condiciones climaticas. Esto implica trabajar con los
gobiernos locales o municipales, para promover la construccidn de resiliencia y la disminucién de la
vulnerabilidad, orientando claramente las inversiones publicas y privadas (Nativa, 2013). La
elaboracion de un Plan Municipal de Adaptacidon al Cambio Climatico (PMACC) resulta una
herramienta de gestion fundamental para identificar las eventuales amenazas sobre los sectores
mas vulnerables y desarrollar los Planes de Adaptacién y Mitigacién climatica para el territorio
municipal. En este trabajo se avanza con la determinacién de las Amenazas y la Vulnerabilidad al
cambio climdtico del municipio de Coronel Moldes, provincia de Salta, facilitado por el software
SICCLIMA v2.0, como un proceso que culmina en la propuesta de estrategias de adaptacidn y gestion
del Riesgo. La utilizacion de un PMACC como instrumento de gestién municipal, promovera la
creacion de condiciones y capacidades de adaptacién, focalizadas en disminuir el impacto de la

variabilidad climdtica en los sistemas locales y aumentar su resiliencia.

2. METODOLOGIA

2.1.Area de estudio

El municipio de Coronel Moldes (departamento La Vifia) pertenece al Valle de Lerma, en el centro
de la provincia de Salta (norte de Argentina), junto con otros 12 municipios. La superficie total del
Valle, es de aproximadamente 5.005 km?, con una longitud maxima de 144,3 kmy un ancho maximo
de 52,3 km (entre 249222.0’ a 25243.0’ de latitud sur y de 65215’ a 652 48’ de longitud oeste). De los
1.3 millones de habitantes de la provincia de Salta (INDEC, 2010), el 53% se concentra en el Valle de
Lerma. El Municipio de Coronel Moldes se localiza en altitudes que varian entre los 1.100 -1.200
m.s.n.m. La temperatura media anual es de 17.92 C (maxima de 22,9 2C en enero y minima de 11,22C
en julio). La precipitacion promedio llega a los 428 mm/afio, con una fuerte concentracién de las

mismas entre los meses de diciembre y marzo (Bianchiy Yafiez, 1992).
2.2.Detalle del método SICCLIMA y etapas

El software SICCLIMA ver 2.0 (Sistema de Andlisis para el Cambio Climatico) fue desarrollado por la

ONG boliviana NATIVA, con el apoyo de la Fundacion Avina y REDESCHACO. Consiste en un tablero
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de control aplicado a nivel municipal, para promover la incorporacidn del enfoque y acciones de

adaptacion al cambio climatico en la gestion administrativa de los gobiernos locales. EI método
SICCLIMA incluye un proceso de analisis de las vulnerabilidades territoriales y la consiguiente
propuesta de estrategias orientadas a crear y mejorar, condiciones y capacidades de adaptacion,
focalizadas en disminuir el impacto de la variabilidad climatica en la seguridad alimentaria, la salud

humana, los ecosistemas, la disponibilidad de agua y la gestidn del riesgo de desastres naturales

(Nativa, 2013).

Primer paso: Segundo paso: Tercer paso: Cuarto paso:
preparacion y analisis integral de disefo de institucionalizacion
organizacion la vulnerabilidad estrategias para del plan
del proceso eanalisis del territorio (CEUCIE Ia ;
o . tendencias y variabili'dad Slmerelel ke
einstitucionaliza s erevision y
cién del climatica *analisis de aprobacién del
proceso eandlisis de amenazas y prioridades de PMACC
eidentificacion nivel de riesgo ante intervencion ePublicacién de
de actores eventos climaticos edisefio de la ordenanza
eplanificacion sandlisis de actores, estrategias municipal de
del proceso y gobernanza, pobrezay eredaccién del aprobacién
capacitacion genero plan municipal epublicacion del
eanalisis de vulnerabilidad y de adaptacién plan operativo
—— necesidades de adaptacion anual (POA)
N J - B

Figura 1. Proceso de elaboracién de PMACC siguiendo método SICCLIMA (Nativa, 2013).

La aplicacién de esta metodologia en el proceso de elaboracion del PMACC, comprende 4 momentos
o pasos (Fig.1). En este caso, para la realizacion del diagndstico de las amenazas y vulnerabilidad, se
recurrido a técnicas directas e indirectas de recopilacion de informacién (estadisticas oficiales,
registros ordinarios, entrevistas a pobladores locales y a expertos), lo cual se realizé dentro de un
proyecto de investigacién mas amplio. Las amenazas (A) y la vulnerabilidad (V) fueron categorizadas
(Tabla 1y 2, respectivamente), asignando los puntajes cuantitativos para obtener el indicador de

Riesgo estimado como R=A*V (Nativa, 2013).

148



CONGRESO VIRTUAL:
DESARROLLO SUSTENTABLE y DESAF OS AMBIENTALES
“Pensando alternativas para el abordaje ambiental”

Del 16 al 20 de septiembre de 2019

Frecuencia Duracion Probabilidad Consecuencia

Valoracion

Nivel Periodo de tiempo De que Dafios en los sistemas de vida humanos
ocurrencia o en que una ocurra un y en los ecosistemas y sus servicios
patrones de poblacion esta evento ambientales

tiempo en que  expuesta a un climatico

se repite un evento climatico adverso

evento adverso

climatico

Muy alto Varias veces al De 6 a 8 meses Certeza total 50-75% de la poblacidn afectada,
(5 puntos) Rl disminucion considerable de agua,
alimentos, bienes o infraestructura
Alto Una vez por 4 a 5 meses Muy 25 a 49% de la poblacién afectada. 50%
(4 puntos) eIl probable de pérdidas de alimentos y agua.
Perdida de infraestructura
\eLldelblel Unavezcada2 2 a3 meses Incierto Un 10 a 25% de la poblacion afectada.
{3 puntos) EEIle} (no se sabe) Pérdidas de algunos cultivos y ganado
Unavezcada5 Menos de 1 mes Poco Un 5 a 9% de poblacién afectada. Pocas
(2 puntos) PElle5S probable pérdidas en la produccion
\WGEI Y Unavez en mas Hasta una semana  Quizds no Menos de 4% de la poblacion afectada.
(1T punto) W6 ERET ] ocurra Pérdidas minimas
nunca

Tabla 1. Criterios de clasificacién de la amenaza detectada.

Muy alto

Exposicion

Ubicacién de poblaciones
y medios de vida, en zonas
de influencia de una
amenaza. (ubicacion)

71 a 100% de la poblacién
y sus actividades
productivas y de vida,
estdn totalmente ubicadas
en zonas de alta influencia
climatica

51 a 70% de la poblacién y
sus actividades
productivas y de vida,
estan totalmente ubicadas
en zonas de alta influencia
climatica

Fragilidad

Condiciones de desventaja o
debilidad de poblaciones,
medios de vida, o
infraestructura, frente a una

amenaza (capacidad de resistir)

Muy baja resistencia ante la

amenaza. 80% de la poblacién es

pobre. Economia agropecuaria

en pequeia escala, dependiente

totalmente del clima. Bajo
acceso a servicios basicos y
tecnologia.

Baja resistencia ante la amenaza.

60% de la poblacion es pobre.
Economia agropecuaria en
pequena escala, dependiente
totalmente del clima. Bajo
acceso a servicios basicos y
tecnologia.

Resiliencia

Capacidad de asimilacion y
recuperacion de las
poblaciones y sus medios de
vida, después de la ocurrencia
de amenaza.

Muy alta. Tiene todas las
capacidades naturales,
sociales, econémicas,
institucionales y tecnoldgicas
para recuperarse y adaptarse

Alta, tiene capacidades
naturales, sociales,
econdémicas minimas para
recuperarse y adaptarse
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26 a 50% de la poblacién y
sus actividades
productivas y de vida,
estan totalmente ubicadas
en zonas de alta influencia
climdtica

10 a 25% de la poblacion y
sus actividades
productivas y de vida,
estan totalmente ubicadas
en zonas de alta influencia
climatica

Menos de 10% de la
poblacién y sus
actividades productivas y
de vida, estan ubicadas en
zonas de alta influencia
climdtica

Moderada resistencia ante la
amenaza. 40% de la poblacién es
pobre. Produccion diversificada y
medianamente dependiente del
clima.

Alta resistencia ante la amenaza.
25% de la poblacion es pobre.
Economia agropecuaria
independiente del clima.

Muy alta resistencia. La mayor
parte de la poblacidn tiene
buena condicién econémica y
tienen las mejores condiciones
sociales.

Tabla 2. Criterios de clasificacidn de la vulnerabilidad

Moderada. Cuenta con
algunas capacidades
naturales y sociales para
recuperarse y tratar de
adaptarse

Baja, no tiene capacidades
sociales, econémicas ni
tecnoldgicas para
recuperarse. No lograra
adaptarse.

Muy baja. Ausencia total de
capacidades y medios para
enfrentar la variabilidad
climatica.

3. RESULTADOS

3.1 Amenazas climaticas en el noroeste argentino

Existe informacion recientemente generada por cientificos del Centro de Investigaciones del Mar y
la Atmdsfera (CIMA) perteneciente a la Universidad Nacional de Buenos Aires y al CONICET, quienes
realizaron la evaluacidn de las tendencias del clima del pasado reciente (desde la segunda mitad del
siglo XX) y una proyeccién del clima futuro (siglo XXI) de la Argentina, en el marco de la TCN que la
Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacion (SAyDS) elevé a la CMNUCC en el afio
2015. Los escenarios climaticos del siglo XXI fueron calculados sobre dos horizontes temporales:
clima futuro cercano (2015-2039), de interés para las politicas de adaptacidn, y clima futuro lejano
(2075-2099), de caracter informativo sobre el largo plazo. Y para dos escenarios de futuras
concentraciones de GEls, que corresponden en el primer caso a un crecimiento de emisiones
moderado (emisiones medias) y en el segundo a un crecimiento con las tendencias actuales
(emisiones altas). El CIMA sefiala que en Argentina, para el periodo 1950-2010 el aumento de la

temperatura media anual alcanzé 0,5 2C en promedio sobre toda la regién, llegando a 0,7 2C en la
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provincia de Salta. En este sector noroeste, la tendencia de aumento proyectada hasta el 2030 es
de las mas altas del planeta y mayor aun sobre el fin del siglo, con un crecimiento de 4-5 C, lo que
implicaria una aceleracién del calentamiento observado en los Ultimos 50 afios (confianza media).

Para el municipio de Coronel Moldes en particular, se pronostica lo siguiente (Tabla 3):

Variables climaticas Variacién con respecto al presente

Aumento de 7 noches tropicales por afio
Variacion de 2,61 mm/afio
21 dias menos con heladas por afio

NeNdiasscon precipitacionsmayorsastON e N (EXNF Y ool 136

Ne diassconsprecipitacionsmayorras20 e Ne (1 I oJoIg:13le)

mm
N2 de dias de olas de calor Aumento de 32 dias en la duracién de olas de calor
Maxima longitud de dias secos Variacion de -4 dias en la duracidn de la maxima racha

seca

Tabla 3. Proyecciones de variacion climatica en La Vifia, para escenario de emisiones altas, en el periodo 2015 a 2039

(SIMARCC, 2019).

Una modelacién climatica desarrollada por The Climate Impact Lab (CIL, 2019), un grupo de
cientificos, economistas y analistas de datos el clima del Rhodium Group, la Universidad de Chicago,
la Universidad de Rutgers y la Universidad de California (Berkeley), permite proyectar hacia atras, la
evolucion de las tendencias climaticas en Coronel Moldes (Fig.2). La cantidad de dias por afio con
temperaturas iguales o superiores a 322C, paso de 24 dias en 1960 a 36 dias en la actualidad. La

proyeccion para fin de siglo es que existan entre 52 - 121 dias con esa temperatura o superior. Esta
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simulacion sefala que es probable que el drea de Coronel Moldes sufra este calor adicional incluso
si los paises toman medidas para reducir sus emisiones de GEls para fines de siglo. Si los paises
contindan emitiendo a tasas histéricamente altas, el futuro podria verse aun mads caliente. La
proyeccion futura que se muestra aqui supone que los paises reduciran las emisiones
aproximadamente en linea con las promesas del Acuerdo de Paris original del mundo (aunque la

mayoria de los paises no parecen estar en camino de cumplir esas promesas).
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Figura 2. Cantidad de dias con 322C o superiores por afio en el municipio de Coronel Moldes desde 1960 a la actualidad

(CIL, 2018).

Dadas las proyecciones climaticas para la zona, aumentard la probabilidad de olas de calor mas
intensas y de mayor expansién de enfermedades que son transmitidas por vectores, como el dengue
o el paludismo (Gentile, 2015). Asimismo, seria un impacto importante, sobre todo para la
produccién agricola y ganadera. Un aumento de 29C o mas de temperatura media, modificaria
regimenes e intensidad de lluvias y tipos de vegetacién, ademds de generarse las condiciones para
la desertificacion de grandes dreas de la region. La TCN sefiala que la region noroeste estaria sujeta
a un fuerte estrés hidrico, lo que podria alterar procesos fisioldgicos, conducir a una menor
eficiencia del uso del agua por los sistemas ecoldgicos y la probable extincién local de algunas de las
especies menos tolerantes a estas nuevas condiciones. En un escenario a corto plazo, el agua

potable, sobre todo para uso domiciliario, podria escasear.
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3.2.Vulnerabilidad y estimacidn del Riesgo

El Valle de Lerma es principalmente tabacalero. Esta actividad, que data de los afios 40, estd
fuertemente arraigada en la zona, si bien, permanece sélo por estar fuertemente subsidiada. Sin
embargo, existen caracteristicas tipoldgicas propias en funcidn del tamafo de la explotacién,
aspecto que mantiene una estrecha relacién con la demanda de mano de obra y la tecnificacion del
proceso de produccion. Asi, la situacidon de los productores y su vulnerabilidad es diferente en
funcidén de estas caracteristicas (la superficie de la explotacién varia desde menos de 5 ha a mas de
200 ha). Si se analiza el denominado IVS (indice de Vulnerabilidad Social), que incluye aspectos
socio-econémicos (condiciones sociales, habitacionales y econémicas, provenientes de los Censos
Nacionales), que considera algunas estadisticas oficiales (Tabla 4), el municipio se clasifica como de

“baja vulnerabilidad“(IVS=2) en una escala que oscila desde 1 (baja vulnerabilidad) hasta 5 (muy alta

vulnerabilidad), aunque Iégicamente estd solo en funcién de las variables incorporadas en el andlisis

(SIMARCC, 2018).

Variables Valores actuales (%)

Hogares con hacinamiento critico 8,29
Tasa de mortalidad infantil 0,01
Porcentaje de poblacion entre 0y 14 aiios 31,14
Porcentaje de hogares sin agua potable 19,05

Porcentaje de hogares sin cloacas 82,66

Tabla 4. Estadisticas sociales para La Vifia (SIMARCC, 2018)

Un analisis mas integral de las amenazas sobre los sectores definidos en el método SICCLIMA,
permite realizar la estimacion del nivel de riesgo de Tabla 5. Las principales amenazas son la sequia
prolongaday las heladas no previstas. Por otra parte, el sector de los alrededores del Valle se dedica
a ganaderia extensiva, horticultura y actividades de subsistencia. Estos sistemas son los que se ven
afectados por la variabilidad climatica. En el marco del ejercicio realizado para el Municipio, estas
amenazas implican un nivel de riesgo alto en sectores vulnerables como agricultura, ganaderia,

salud, agua. En efecto, uno de los problemas que pueden mencionarse en el municipio se encuentra
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el tema de la disponibilidad de agua, siendo el recurso que limita la produccidn tabacalera y agricola
en general. En un estudio realizado para la cuenca del rio Toro, que es una de las principales
suministradoras de agua para el Valle de Lerma, se menciona que el Suministro Relativo de Agua
(SRA) varié entre el 0,3 (época de estiaje) y el 1,4 (época invernal). Estos indicadores demuestran
gue el sistema del Rio Toro, en la época de estiaje, suministra agua practicamente a déficit. A nivel
predial, la eficiencia de aplicacién varié entre el 34% y el 72%, en eventos de riego en cultivo de
tabaco (Yafiez et al., 2011). El déficit natural de lluvias y la falta de capacidad reguladora del dique
existente, lleva a que en la primavera se evidencie falta de agua. Por ello, los productores recurren
al bombeo de agua subterranea para riego. Un excesivo bombeo genera, por un lado, altos costos
de produccidn, y por otro la posibilidad de una sobreexplotacion del acuifero. Ademas, los suelos
en la zona presentan una creciente pérdida de materia organica y de estructura, como consecuencia
de malas priacticas agricolas y de erosidn hidrica. Las mismas se relacionan con un laboreo excesivo
del suelo, mal empleo de las tecnologias y una notable falta de rotacidn con otros cultivos, ya que
predomina el monocultivo de tabaco. A su vez, el uso excesivo de maquinaria agricola ha traido
como consecuencia la compactacion de las capas superficiales, lo que condiciona la velocidad de

infiltracidn del agua en el perfil y con ello la eficiencia del sistema.
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Agricultura 4 4 3 - 4 - 4 2 Alto
Ganaderia 4 4 3 3 4 3 4 2 Alto
Sequia Salud 4 4 3 4 4 3 4 2 Alto
Disponibilidad de agua 4 4 4 - 4 - 4 2 Alto
Biodiversidad 4 4 4 3 4 3 3 2 Moderado
Agricultura 3. 2 3 4 2 Moderado
Ganaderia 3. 2 3 4 2 Moderado
Inundacién
Salud 3. 2 3 4 2 Moderado
Viviendas e infraestructura 3. 2 3 4 2 Moderado
Agricultura 4 4 4 4 2 Alto
Heladas Ganaderia 4 4 4 4 3 Alto
Biodiversidad 4 4 4 4 3 Alto
Ganaderia 2 2 2 4 3 Bajo
Incendios  Salud 2 2 2 4 3 Bajo
Biodiversidad 2 2 2 4 3 bajo

Tabla 5. Andlisis del nivel de riesgo al cambio climatico en los principales sectores del Municipio.

Otro aspecto que debe considerarse en la zona son los aluviones. Tanto la frecuencia como la

magnitud de los mismos han generado danos y pérdidas en la infraestructura, tanto publica como

privada.

En el caso de los ecosistemas, el cambio en la composicidn de especies y proliferacién paulatina de

especies helidfitas y de ciclo corto, es uno de los indicadores de cambios microclimaticos

perceptibles.
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En cuanto a problemas de salud vinculados al cambio climatico, no existen registros estadisticos en
el municipio y estudios especificos que den cuenta de esta relacion. Sin embargo, la evidencia de
estudios de caso provincial o nacional, deberia ser incorporada en mesas de discusion. Por otra
parte, tampoco existen registros locales de biodiversidad vegetal y animal como para poder verificar
tendencias asociadas al cambio climatico. Sélo se cuenta con referencias regionales o de provincias
fitogeograficas (lo cual es una escala muy amplia) que permite advertir sobre la ausencia de algunas
especies (principalmente del grupo de los vertebrados que es mas facil de apreciar) que
antiguamente se habian visto en la zona o para las cuales existian registros de diferente naturaleza

(cueros, dientes, plumas, etc.).
3.3.ldentificacion de estrategias de adaptacion
Entre algunos de los aspectos que podrian intervenirse se pueden mencionar:

o Uno de los principales problemas que enfrenta la zona es el de |a red de riego actual, la que
presenta un deterioro generalizado. Esto se debe principalmente a una falta de infraestructura
aluvional y a una debilidad institucional para hacer frente al deterioro de la red. Se destacan
problemas puntuales como la pérdida de la capacidad reguladora del sistema, la deficiente
distribucidn del agua y una importante ineficiencia en la aplicacién de la misma. Como se menciond,
la zona es predominantemente tabacalera y el periodo de ocurrencia de lluvias de mayor intensidad
no coincide con el momento de maxima necesidad de agua en relacién con los usos consuntivos de
los cultivos. Por ello, el sistema de riego es un complemento fundamental para cubrir los momentos

criticos de mayor demanda, determinantes de los rendimientos de los cultivos.

o Las técnicas de riego utilizadas son antiguas e ineficientes. Esto lleva a que se utilice mas

agua por parcela que la necesaria.

o Las practicas productivas. Un factor clave de esta zona es el monocultivo (tabaco). Esto
repercute de manera negativa en la produccién. Se produce un agotamiento de los suelos y
aparecen una serie de problemas fitosanitarios caracteristicos de estos cultivos. Los pequeiios y
medianos productores se han volcado al tabaco principalmente porque reciben por parte del Fondo

Especial del Tabaco (FET), un complemento a los ingresos de la produccion y ademas gozan, como
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productores tabacaleros, de beneficios sociales tales como obra social, financiamiento a través de
adelantos de insumos y servicios y seguros por granizo, entre los mds importantes, por lo que es

muy dificil que abandonen o modifiquen esta practica.

o Por otra parte, el aumento del caudal de los rios en verano debido al incremento de las
precipitaciones, excede los volimenes necesarios para el riego. De alli la importancia de contar con
estructuras de almacenamiento adecuadas y mantenimiento de las existentes, a fin de lograr la
regulacién de los caudales de riego en la zona y de disponer del agua necesaria en los momentos de

mayor demanda, los que no coinciden con las variaciones naturales del caudal de los rios.
Siguiendo los aspectos mencionados, algunas de las posibles estrategias serian:

o Aumentar la oferta de agua, sobre todo en los meses criticos, para disminuir los costos por
bombeo, disefiando estructuras de almacenamiento adecuadas y realizando el mantenimiento de

las existentes.

o Aumentar la eficiencia de aplicacidn a través de la mejora en la infraestructura y la asistencia

técnica en la aplicacion de riego.

J Fomentar la reconversién productiva para contrarrestar los problemas del monocultivo y
fomentar actividades agropecuarias con menor alteracién del medio ambiente y menos riesgosas

para la salud del publico en general.

J Contribuir a la rentabilidad de los cultivos existentes mediante la mejora en el manejo de

las técnicas productivas, apoyo en equipamiento para la produccién y en la comercializacién.

o Fortalecer a las instituciones encargadas del manejo de riego, mediante la incorporacion de
equipamiento y de capacitacion e iniciar un proceso de defensa integral planificada y ordenada de

acuerdo a un plan maestro preventivo.

o Construir obras aluvionales para disminuir el riesgo asociado a dichos eventos. La ocurrencia
de crecientes provoca el deterioro de la obra de captacion, de canales de riego, fincas y zonas
urbanas. Si bien dichas obras no dardn solucion a la totalidad de los problemas aluvionales de la

zona, deben ser priorizadas para lograr proteger zonas criticas del sistema.
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Para que los impactos negativos de la sequia impacten menos localmente, es fundamental la
correcta administracién y manejo de los recursos, lo cual no sélo incluye al agua, sino también al
suelo (principalmente). La infraestructura y técnicas adecuadas son asimismo una parte
fundamental para aumentar la resiliencia local, como asi, el cambio cultural (que necesariamente
debe ser respaldado a nivel gubernamental y nacional) que posibilitara realizar cultivos mas acordes

a las necesidades locales, a las posibilidades del sitio, y al beneficio integral de la poblacidn.

3.4.Consideraciones finales

La posibilidad de implementar acciones eficientes de gestion climatica, requiere que la informacion
de cada uno de los dmbitos municipales se registre, sistematice, monitoree y divulgue de manera
transparente y continua, lo cual implica asimismo, el involucramiento y participacion social. Esta
informacidn es fundamental para construir la linea de base a partir de la cual se proyectaran los
potenciales cambios por la variabilidad climatica, como asi, se podrd simular el impacto en la zona
por aplicacién del PMACC. El empleo de herramientas sencillas como SICCLIMA, podrian facilitar el
didlogo y mutuo entendimiento entre los diferentes sectores, promoviendo la participacidn social.
Los municipios tienen la cualidad de ser las organizaciones publicas que tienen el contacto mas
directo con los habitantes, por lo que las medidas de adaptacién seran mas eficaces si son acordes
con las costumbres, estilos de vida, y practicas culturales en general. Resulta fundamental que cada
Municipio guarde su autonomia y proponga en funcidn de su contexto local, su propio Plan PMACC.

Sin duda este PMACC deberia estar articulado en algln punto a nivel regional, provincial y nacional.

Una vez que el PMACC se institucionalice y se convierta en un instrumento de gestién municipal, el
municipio podria contar con capacidades técnicas locales como para comenzar a realizar una gestion
de riesgos, aunque a escala limitada. Dado que este municipio se inserta en una unidad geografica-
ambiental denominada Valle de Lerma, donde los demds municipios tienen condiciones similares,
seria importante contar con una Unidad de Gestién de Riesgos Regional, a fin de consensuar la
direccionalidad de los esfuerzos y maximizar la mitigacién de dichos riesgos, no sélo para el sector

tabacalero sino de la poblacion en general. El sector tabacalero, que tiene un espacio de
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representaciéon y respaldo provincial, deberia asimismo bregar por los pequefios productores

horticolas y de subsistencia y familias en general, que no cuentan con dichos beneficios.
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RESUMEN

El presente trabajo responde a los estudios e investigaciones que se realizaron en comunidades
aymaras en lo referente a saberes y conocimientos locales en relacién al cambio climatico, en este
caso el sistema aynuga que por sus caracteristicas se constituye en una estrategia de resiliencia
socio-ecoldgica frente al cambio climatico. Se pretende describir y exponer la experiencia que se
desarrollé en la sexta seccién municipal de la provincia Aroma del departamento de La Paz, en lo
concerniente a las formas de propiedad de la tierra, el uso y empleo del sistema aynuga en cuanto
al niumero de aynugqas, el tiempo de descanso y la rotacién de productos. También interesa
mencionar como esta estrategia se ha mantenido en la practica agricola, desde la mirada a las
cuestiones sociohistdricas para su caracterizacién respectiva. Una de las principales conclusiones,
por un lado, es que esta practica sociocultural y ambiental genera un uso sustentable del territorio
y de la tierra en la produccién agricola; por otro, el descanso de la tierra y rotacién de cultivos
permiten comprender como se articula lo sociocultural, ambos aspectos posibilitan entender la

presencia de escenarios productivos de caracter sustentable.

PALABRAS CLAVE: saberes y conocimientos locales, manejo de riesgos climaticos, comunidades

aymaras, sistema aynuga, municipio de Colquencha.

1. INTRODUCCION

Los resultados que se presentan en esta ponencia buscan describir, explicar e interpretar la
presencia de saberes y conocimientos locales en la gestion social del conocimiento y el territorio,
en este caso en el manejo de riesgos climaticos, como el sistema aynuga en el municipio de
Colguencha. Los antecedentes se refieren mas al dmbito de las investigaciones que se realizaron en
este municipio como el “Estudio de la transformacién de la urea hacia el sistema nitrato, amonio
con la aplicacién de zeolitas sintética y natural en el cultivo de quinua en Micaya” (coordinado por

Saul Cabrera).
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En las gestiones 2016 a 2018 los proyectos “El sistema de vida ayllu ‘Sarawisa’ como base de un
programa de resiliencia para enfrentar los efectos del cambio climdtico en el municipio de
Colquencha-provincia Aroma-La Paz” (coordinado por Carlos Santelices) y “Mecanismo de
resiliencia a través del didlogo de saberes en el manejo de suelos en sinergia con la produccidn
agricola, alimentacién y ecosalud como una estrategia para mitigar los efectos del cambio climatico
en la comunidad de Colquencha” (coordinado por Galia Chavez), los cuales fueron financiados por
el PIACCy la cooperacién suiza. Y el proyecto “Energia e hidrocarburos para el desarrollo sostenible”
(coordinado por Saul Cabrera). Las investigaciones mencionadas fueron bajo el aval institucional del
Instituto de Investigaciones Quimicas de la carrera de Quimica, Facultad de Ciencias Puras y
Naturales, Universidad Mayor de San Andrés (UMSA).

Asimismo, el proyecto “Reconstruccidon y reorientacidon en las culturas: didlogo de saberes e
interculturalidad hacia la construccidn de aprendizajes para favorecer a jovenes indigenas vy
marginados” del Instituto de Estudios Bolivianos, Facultad de Humanidades y Ciencias de la
Educacion de la UMSA, el cual ha posibilitado poder realizar algunos estudios histéricos y
socioculturales.

Los estudios mencionados han permitido comprender varios aspectos de la sexta seccién municipal
de la provincia Aroma del departamento de La Paz, el municipio de Colquencha, por ejemplo, el
territorio, la dindmica local, los ambitos de produccidn, las estructuras de autoridades, entre otros.
Pero, principalmente a partir del trabajo de campo se ha podido identificar |la existencia del sistema
aynuga, como base del manejo territorial comunitario y los ciclos de produccién agricola; la cual se
constituye en un mecanismo natural de manejo de riesgos climaticos. Como sugiere Ayala et al.
(2015) los habitantes del Altiplano Boliviano, desde sus ancestros, han desarrollado potencialidades
y habilidades para responder a eventos climaticos adversos y la propia naturaleza del contexto
geografico.

Frente a los cambios del clima y su aceleracidn en estas ultimas décadas ha recibido diferentes
miradas. Segln Riera y Pereira (2013) los debates se orientan en tratar las cuestiones de mitigacion,
adaptacion, vulnerabilidad, resiliencia antes los fendmenos y cambios climaticos.

En el caso de los estudios que revalorizan los saberes y conocimientos locales como parte del manejo

y gestién de riesgos climaticos se han concentrado en la parte altiplanica y en los valles, como los
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aportes que recogen las tecnologias prehispanicas: los Sukakollus estan Huanca (1996), Chilén
(2009), Baldivieso y Aguilar (2006), y Araujo (2012). Mientras las investigaciones sobre saberes
ancestrales y cambio climatico confirman su relevancia en la adaptacién: Ayala, Taquichiri y Nufiez
(2009); Mariscal y Mathez-Stiefel (2010), Quispe (2011), Gilles (2013), Oviedo (2013), Hofstede
(2014), Ayala et al. (2015), Hoffmann (2015), Ruiz y Osorio (2015).

Los saberes y sistemas de conocimientos son denominados como sabiduria popular, sistemas de
saberes indigenas y campesinos (Argueta 1997, Leff et al. 2002), saberes ancestrales y ciencias
enddgenas (Delgado y Escobar, 2006). Para Hofstede (2014) son innovaciones y practicas de las
comunidades indigenas y locales, desarrolladas a partir de la experiencia adquirida a lo largo de los
siglos y adaptado a la cultura local y el medioambiente. Tienden a ser de propiedad colectiva y
adquieren la forma de historias, canciones, valores culturales, creencias, rituales, leyes
comunitarias, idioma local, y practicas agricolas, incluso, el manejo de las especies de plantas y
animales. O pueden ser cuentos, mitos, prdacticas culturales, los cuales son socializados via oral,
vivencial y participativa.

Mientras el riesgo climatico implica un evento natural extremo y una actividad humana susceptible
a ser dafiada por ese evento (Universidad de Murcia, 2000 citado por Araujo, 2012: 21). De acuerdo
al Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, PNUD (2010) es la variabilidad del sistema
climatico genera fendmenos extremos como inundaciones, fuertes marejadas, tormentas o
temperaturas extremas. Las alteraciones de los promedios climaticos regionales debidas al
calentamiento global van acompafiadas de cambios en la frecuencia e intensidad de estos
fendmenos extremos. En el caso de los sistemas agrarios, los riesgos asociados al clima definen la
actividad productiva por estar directamente vinculada a los procesos naturales (Riera y Pereira,
2013: 53).

Segun Ayala et al. (2015) el cambio climatico ligado a los fendmenos meteoroldgicos extremos
impacta sobre los sistemas naturales y humanos, lo que repercute en el desarrollo econémico y
social del altiplano boliviano. Dichos cambios estan provocando alteraciones en el uso de la tierra,
los sistemas de produccién, etc. Pero, a la vez también se puede identificar practicas

socioambientales y socioculturales referidas a la gestion de riesgos.
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Este trabajo se centra en uno de los aspectos considerados en el manejo de los riesgos climaticos
en los entornos agricolas, el de los sistemas de saberes y conocimientos locales referidos a la gestion
del riesgo. En el caso del altiplano boliviano se tiene, por ejemplo, el manejo y gestion del agua: los
suka kollu, q’otafas, chajwa; en el manejo del suelo: terrazas precolombinas (taganas, quillas y
wachus); en la gestion social del territorio: la jiracha, las aynuqas, las sayafias, los trabajos
comunales (ayni, mink’a, waki), diversificacion de zonas de cultivos y variedades, los bioindicadores
y los cargos destinados al cuidado de la produccién: kamana, kamani, sullk’a justicia y/o
yapukamani.

Entonces, el trabajo describe la presencia del sistema de aynuga en el Municipio de Colquencha. Si
bien es una experiencia especifica que tiene como base a la cohesién social, este ultimo aspecto
permite dialogar con otros escenarios y modelos de produccidn agraria como la extensiva. Es decir,
es posible retomar la base de la organizacién social para enfrentar problemdticas como el
agroextractivismo y los transgénicos; asi como la calidad ambiental y la calidad de vida.

El Municipio de Colquencha se caracteriza por estar dentro de un ecosistema altipldnico, y estd
expuesto a mayores ocurrencias de sufrir eventos climaticos extremos, por ejemplo, las sequias y
heladas, y en algunos casos el exceso de lluvias. En el caso de la sequia “perjudica y retrasa los
rendimientos econdmicos en el municipio, puesto que se da en épocas en las que se realizan las
actividades productivas como la siembra o durante el desarrollo de las plantas” (Plan de Desarrollo
Municipal de Colquencha, PDM, 2000 y Plan Territorial de Desarrollo Integral de Colquencha, PTDI,
2016). El exceso de lluvias produce inundaciones que provocan la sobresaturacién del suelo y la
putrefaccion de los cultivos, hecho que resulta perjudicial en épocas en que se acerca la cosecha

(PDM, 2000y PTDI, 2016), esta situacion la vive con mas frecuencia la comunidad de Machacamarca.

2. METODOLOGIA

El estudio recurrid al enfoque cuantitativo y cualitativo. En lo cuantitativo se trabajé, con la
zonificacidn geoldgica identificando la formacién de los distintos estratos del suelo, levantando
calicatas en la planicie, parte intermedia y la serrania. Posteriormente, se trabajo caracterizando los

sistemas de produccidn, en base al muestreo del nivel de fertilidad de cada area de produccidn. Las
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muestras colectadas se llevaron a analizar en laboratorio para determinar los pardmetros de
nitrégeno, fésforo y potasio.

En lo cualitativo se recurrid a la etnografia, la historia oral y la geografia cualitativa. En este caso se
realizaron entrevistas semiestructuras y abiertas individuales y talleres participativos,
observaciones participativas y no participativas; las cuales constituyen la informacion primaria. Se
realizaron alrededor de diez entrevistas individuales y cinco talleres grupales; estancias de mediana
y corta duracion.

La primera etapa fue la recopilacidon de informacién bibliografica sobre estudios del contexto de
estudio, a nivel de la produccidn agricola, el escenario politico, econdmico, social, histérico y
cultural, asi como trabajos que realizan analisis de suelos. En la segunda se procedié a realizar el
trabajo de campo con estancias de residencia y visitas cortas, con el fin de conocer y comprender
los sistemas de saberes y conocimientos relacionados con el cambio climatico. En la tercera se

sistematizo la informacidén recopilada a partir de criterios de analisis cuantitativos y cualitativos.

3. RESULTADOS

3.1 Caracterizacién del municipio de Colquencha

La sexta seccidon municipal de la provincia Aroma, ubicada al Noroeste del departamento de La Paz,
se puede acceder por la carretera interdepartamental La Paz-Oruro “recorriendo 55 Km. hasta la
localidad de Vilaque, del cual se sigue el desvié del flanco derecho hasta llegar hasta el Municipio
(14 Km. aproximadamente) a través de un camino secundario de tierra. Se ubica entre los 16252 a
1797 de latitud sur y 68217 a 68225° de longitud oeste (Plan de Desarrollo Municipal de
Colquencha, 2000).
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Figura 1: Mapa Geografico del Municipio de Colquencha
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republicano emplearon sus titulos de

composicion para hacer frente a las politicas agrarias latifundistas, en el siglo XX después de Ia
reforma agraria de 1952 y en 1976 iniciaron los trdmites de reconocimiento como territorio comunal
y propiedad colectiva.

En el caso de Micaya fue perviviendo como ayllu hasta finales del siglo XIX donde se produce la venta
de sus tierras y su constitucion en hacienda, en la Reforma Agraria de 1952 gracias a los juicios
realizados por sus autoridades locales recuperaron su territorio y partir de los afios 60 decidieron

retornar a lo que eran antes, una comunidad.
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En lo referido a la estructura de autoridades, estds se articulan en originario, sindical, vecinal e
institucional municipal. Del corpus politico hay que destacar la presencia de autoridades originarias.
Para Sanchez (1994 citado por Ifio, 2018a), se halla organizado por el Jilagata, como maxima autoridad
en cada cantdn. Esta autoridad aun tiene la facultad de controlar la tierra y su produccién. En orden
descendente estan otras autoridades: el Jach’a tata, el Sullca Mallku, Sullca justicia, Jach’a y Jisk'a
parroco o alcalde segundo (PDM, 2000; Chuquimia, 2009; citado por Ifio, 2018a). Los cargos de menor
jerarquia: capitanes o coroneles: jach’a y taypi, se encargan del cumplimiento y ejecucién de las
resoluciones que adopta el Cabildo. Hay otros cargos especificos, como los kamanis o kamanas.

Una caracteristica fundamental de dicho sistema es que los cargos son rotativos. Segin Sanchez,
para asumir el cargo de Jilagata, la persona debe haber desempefiado otros cargos de menor
jerarquia (alcalde comunal, kamana, postillon, etc.). (1994: 35 citado por Ifio, 2018a). El cambio de
autoridades se realiza cada 24 de junio por razones de organizacion del ciclo agricola.

En el municipio de Colquencha se puede identificar cuatro sectores productivos:

i) Produccion agricola, centrada en cultivos de papa, cebada, quinua, cafiahua, papalisa, isafio
y hortalizas en invernaderos, la cual esta destinada al autoconsumo de la poblacién, siendo la
papa el cultivo de mayor importancia econdmica.

ii) Produccion pecuaria, se destaca el ganado vacuno y ovino; el 75.8% de las familias se dedica
a la crianza del ganado vacuno. La comunidad de Machacamarca se dedica mas a este sector
productivo, alrededor de un 83% del total de las familias realiza la crianza de ganado lechero,
por ello, cuentan con la Asociacion Integral de Mujeres Productores de Leche de
Machacamarca (AIMPROLEM), que realiza el acopio de leche y producciéon de derivados
lacteos, queso y yogurt, principalmente para el consumo interno.

iii) Produccion minera, principalmente es la explotaciéon de piedra caliza en los distritos de
Colquencha y Marquirivi; mientras que en Micaya la explotacién de arcilla, actualmente
cuenta con un Centro Integral de Formacién y Desarrollo Micaya, permitiendo se inicie una
actividad productiva centrada en la produccién artesanal de cerdmicas.

iv) Produccion social de saberes y conocimientos locales, esta ultima responde a la presencia en
los distritos municipales de practicas socioeducativas ligadas al sistema de vida el ayllu, por

ejemplo, la propiedad colectiva, el sistema aynugqa, fiestas y rituales agricolas, estructura de
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autoridades originarias, uso y practica de indicadores naturales, el cargo de kamana y/o
kamani, percepciones orientadas a la humanizacién y personificacion de los fendmenos

climatolégicos, entre otros.

3.2 Caracterizacion de uso y distribucidon de la tierra en el municipio de Colquencha

De acuerdo al PDM de Colquencha (2000) y (2010) el municipio tiene una superficie de 311.000 Has.
de los cuales el 53.4% son suelos incultivables y ubicados en su mayor parte en la zona alto andina
(164.830 Has.) que presenta bofedales, pajonales y cerros rocosos; aproximadamente el 27% de los

suelos es cultivable y esta localizado en el piso ecolégico de la puna.

Tabla 1. Uso de suelos

Uso del suelo Superficie (Has.) Porcentaje
Cultivable 9.952 3.2
Descanso y/o barbecho 73.396 23.6
Pastoreo familiar 25.502 8.2
Pastoreo comunal 36.076 11.6
Forestal 31 0.01
Incultivable (rocoso, carcavas) 166.074 53.4
TOTAL 311.000 100

Fuente PDM 2000, PDM, 2010y PTDI, 2016.

La propiedad de la tierra es colectiva, sigue transfiriéndose de forma patrilineal y generacional, es
decir, se asienta en la sucesidn hereditaria, existe dispersién y parcelacién de tierras: una misma
familia puede poseer varias parcelas dispersas en varias sayafias (Devisscher, 2011a y 2011b citado
por Ifio, 2018a). No estd permitida la compra y venta de tierras; pero como es una transaccion entre
familias de la misma comunidad, esta practica estd aceptada. Actualmente se tiene al sistema

aynuqa, la sayaia y qallpa.
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Tabla 2. Sistema de distribucion de la tierra en el municipio de Colquencha

Aynuqa = Propiedad colectiva comunitaria que comparten tres comunidades: Colquencha, Marquiriviy Machacamarca.
Actualmente se tienen entre nueve a diez aynuqas en la que se tiene actividad agricola y rotacion de cultivos.

Sayaiia = Una parte de la aynuqa, propiedad familiar puede ser alrededor o distante del lugar de residencia principal. Son
administradas y trabajadas directamente por la familia se transfieren de forma patrilineal y se puede
intercambiar parcelas entre familias de la misma comunidad.

Qallpa Pequenias parcelas familiares apropiadas y distribuidas en distintos sitios, puede ser en inmediaciones de la
residencia. Se transfieren de forma patrilineal y se puede intercambiar parcelas entre familias de la misma
comunidad.

Fuente: Ifo, 2018a.

El acceso a la tierra estd orientado por las caracteristicas coloniales: originarios y agregados. Los
originarios tienen mayor acceso y cantidad de sayafias y gallpas, mientras los agregados menor

acceso y cantidad de sayanias.

3.3 Sistema aynuga como gestidn social de los saberes y conocimientos en el manejo de riesgos

climaticos

Los campesinos andinos han desarrollado un amplio conocimiento sobre el clima, el cual se ha
constituido en un factor clave para asegurar su sobrevivencia (Alcantara, 2002; Claverias, 2002), uno
de ellos es el sistema aynuqa. “Este tipo de técnicas se produccién se podia evidenciar antiguamente
a lo largo de todo el altiplano boliviano” (Ayala et. al, 2015: 25).

De acuerdo a Riviere (1994) el sistema aynuga es una institucién que pone en movimiento un gran
numero de normas, reglas, prescripciones, representaciones; y estan estrechamente imbricados lo
social, politico, religioso, juridico, etc. Para Albo son tierras de comunidad destinadas al cultivo en forma
rotativa, ordinariamente con periodos de descanso. Cada miembro de la comunidad suele tener dentro
de esta aynuga una o unas pocas parcelas (liwa, gallpa) que usufructia desde tiempo inmemorial en
forma individual, pero sincronizada con las actividades de los otros individuos en sus respectivas parcelas
(2010: 30). Estas descripciones evidencian como el sistema aynuga se constituye en un modelo de

gestién socioambiental y productivo, actuando como articulador de la cohesién social.

En el municipio de Colquencha se sigue practicando la modalidad de propiedad de la tierra de forma

colectiva y el sistema aynuga: “en cada comunidad hay espacios de pastoreo comun y areas forestales,
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ademas de terrenos en descanso que son utilizados como pastizales” (PDM, 2000: 45). Por lo tanto, son
tierras comunales en donde cada familia posee una o varias gallpas (parcelas). En el caso de la unidad
territorial de Colquencha, Marquirivi y Machacamarca se maneja un solo sistema aynuqa, debido a
su origen en la propiedad que tiene caracter pro indiviso. Estas tierras estan divididas en parki

(laderas) y pampa (planicie) (ver tabla 3).

Tabla 3. Comparacidn del sistema de aynuqas en parkiy pampa en la unidad territorial:
Colquencha, Marquirivi, Machacamarca, seguin autores

Parki Pampa
PDM Colquencha 2000 @ Seto 2011 PDM Colquencha 2000 Seto 2011
-Jurnu uma - Taraqullu - Taraqullu - Pusucani - Pusucani
- Wayllamaya - Wayllamaya - Canu jughu-Kayukamaya - Kayukamayu
- Putawi - Putawi - Khullu umafa - Qullu umaya
- Asunt-qullu - Asunt-qullu (Mik’aya lindero) | - Qalasaya - Qalasata,
- Wila wila - Wila wila - Silt’'uta - Jagijaychikasifia
- Kaslita - Uma jalsu, Phifiuta - Ankharmaya - Puq'i pata
- Ch’ufiawi - Entre Tarjata-Wakayani - Qupaphuku —Jant “asillu = - Wichinkuri
- Aymasa Wit'u - Entre Kalista-Tarjata - Ankaramaya - Ch’ulluni-Collana markathakhi
- Ch’utu qullu - Q’ara Uta - Wakull phukhu - Sawkaya

- Aysamaya sik’i ghapiya - Ch’uxfia qullu

Fuente: Ifo, 2018a

Mientras que en Micaya tiene su propio sistema aynuqa, teniendo diez, en las cuales se sigue
practicando la rotacidn de cultivos y descanso, aunque la ubicacién y nombres se han ido
modificando a lo largo de las décadas (ver Tabla 4). Por ejemplo, en parki se mantiene Sankalla y en
la pampa hoy se tiene a Santa Ana pampa, Wichhug'awa, Millku uta (Mircuta) y Taraqullu con

diferencia a lo sucedido en los afios 1995 y en el 2000.
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Tabla 4. Comparacidn del sistema aynuga en Micaya, 1995, 2000 y 2018

Parki Pampa

1994-1995 PDM 2000 Hoy 1994-1995 PDM 2000 Hoy

Sankalla Sankalla Sankalla = Wilaquta Wilaquta Santa Ana pampa
Ch’apikollu Ch’apikollu Ch’apikollu
Ch’ukjerkawa Ch’ukjerkawa Ch’ukjerkawa
Qala Qala K’homuni Qala Qala
Wanka Wanka pata Ayjatera Wanka Wanka pata
Chhakachita pampa Karchuqui Chhakachita pampa
K’homuni Isquillani K’homuni
Kiwuri wilka K’ataufurka Wichhuqg’awa
Cuchuchiri willga Cruz jikani Millku uta (Mircuta)

Taraqullu
Fuente: Ifo, 2018b.

Todo lo mencionado anteriormente hace que frente al cambio climdtico el sistema aynuqa sea un
mecanismo natural de manejo de riesgos climaticos, porque permite descansar la tierra, la rotacion
de productos agricolas y la articulacién de la cohesidn social, cultural y politica. Como sugiere Ayala
et al. (2015) las aynugas cumplen un ciclo de produccion (generalmente de cuatro afios) y descanso
(tres afios) para recuperar la fertilidad de los suelos; el tiempo de descanso depende de la cantidad
de aynugas que existen en la comunidad, a mayor cantidad, mayor tiempo de descanso y se

encuentran en la zona altiplanica.

1.3.1 Descanso de la tierra

A nivel espacial y geografico en el municipio de Colquencha el manejo del sistema aynuga se
distribuyen bajo la modalidad de tierras del parki (laderas) y en la pampa (llano), y estan relacionadas
con la rotacion de cultivos y la alternancia de las dos fases de la tierra: aynuga (cultivable) y puruma
(descanso-pastoreo).

En este sentido, teniendo en cuenta que el descanso es favorable para la sostenibilidad de la tierra
y que el tiempo depende de la cantidad de aynugas, en el municipio de Colquencha oscilaria entre
ocho a diez afios. Por ejemplo, en la unidad territorial que comparten Colquencha, Marquirivi y
Machacamarca se tienen diez aynugas, por lo que el promedio seria de ocho a diez afios, aunque

las fuentes oficiales del municipio mencionan que en el afio 2005 era de cinco afios (PDM
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Colquencha, 2000) y en el 2016 de seis afios (PTDI Colquencha, 2016). Mientras en Micaya, segun
los y las comunarias seria entre nueve a diez aios (Taller Participativo Micaya, 26-VII-2018).

La produccidn agricola, depende de la fertilidad del suelo, principalmente de nutrientes como el
nitrégeno, fésforo y potasio. En un sistema de monocultivo, la extraccidn de nutrientes del suelo
como en el caso del cultivo de soja es demasiado extractivista, por ello, es que afio tras afio se
incorpora la fertilizacion quimica (Urea) para compensar el requerimiento de nutrientes de este
cultivo, sin que estos tengan periodos de descanso, en consecuencia, la demanda de fertilizacién
guimica es alta. Muchas de estas formas de produccién, erosionan el suelo, dejando lo improductivo
y afectando el proceso natural de regeneracion de nutrientes.

En un sistema aynuqa, el manejo de la fertilidad del suelo depende directamente de los periodos de
descanso que se le da al suelo, estos periodos de descanso permiten al suelo de forma natural
(actividad microbiana en el subsuelo) regenerar los nutrientes, nitréogeno, fésforo y potasio, sin la

necesidad de incorporar fertilizacién quimica (Urea) para compensar el requerimiento de nutrientes

en los cultivos.

Figura 2: Andlisis de suelo en sistema de produccién en Aynuga, comunidad Colquencha

SUELOS COLQUENCHA

Cebaday quinua Parcela Experimental Siembra de papa 2018

PARAMETROS
Codigo AY1-CH AY2-CH AY3-CH AY4-CH AY5-CH AY6-CH
Ph 6,3 5,8 5,7 5,5 6,2 6
Conductividad Eléctrica, uS/cm 93 100 79 77 130 54
Sodio Intercambiable cmolc/kg 0,16 0,17 0,1 0,083 0,095 0,037
Potasio Intercambiable cmol/kg 0,87 0,95 0,62 0,66 0,4 0,49
Calcio Intercambiable cmol/kg 3,5 3,5 2,4 2,1 7,3 4,9
Fésforo disponible (P) P/mg/kg-1 9,1 10 9,8 9,5 8,4 7
Carboén organico, % 0,7 0,86 0,63 0,7 0,62 0,64
Materia organica, % 1,2 1,5 1,1 1,2 1,1 1,1
Nitrégeno total, % 0,08 0,084 0,057 0,054 0,05 0,057
Humedad gravimétrica, % <5 <5 <5 <5 <5 6,1
Textura
Arena, % 71 67 83 83 64 65
Limo, % 5 10 2 2 4 11
Arcilla, % 24 23 15 15 32 24

Franco Franco Franco Franco
Clase textural arcillo arcillo Franco Franco arcillo arcillo

arenoso arenoso arenoso arenoso arenoso arenoso

Fuente: Proyecto “Mecanismo de resiliencia a través del didlogo de saberes en el manejo de suelos en
sinergia con la produccion agricola, alimentacion y ecosalud como una estrategia para mitigar los efectos del
cambio climdtico en la comunidad de Colquencha, municipio de Colquencha-La Paz,” 2018.

172



CONGRESO VIRTUAL:
DESARROLLO SUSTENTABLE y DESAF OS AMBIENTALES
“Pensando alternativas para el abordaje ambiental”

h & Del 16 al 20 de septiembre de 2019

En la figura 2 el analisis de suelo del sistema aynuqga fue realizada en el municipio de Colquencha,
en la muestra el contenido de nitrégeno del suelo es de 0,057 % en el cultivo de papa (siembra de
papa 2018), 0,054 % en la parcela experimental, y 0,08 % en la parcela de cebada, por ejemplo, la
cantidad de nitrégeno aumenta en relacién al periodo de descanso. En este caso el cultivo de cebada
paso por un afio de descanso, razon por la cual presenta mayor porcentaje de nitrégeno. Estos
descansos prolongados por lo general se encuentran en el altiplano boliviano, desarrollando una

agricultura sustentable, como el caso del municipio de Colquencha.

3.3.2 Rotacion de cultivos

De acuerdo a Ayala et. al (2015) la produccidn mediante la rotacién de cultivos en un periodo de
tres a cuatro afios (papa, quinua, avena forrajera, cebada, pastos nativos o forrajes como la alfalfa)
permiten contar con cobertura vegetal en las zonas en descanso. La rotacidon de la tierra y cultivos
se inicia con el primer afio de aynuqa: sata; segundo afio, phawa; tercer afio, tultu y cuarto afio,
achachi tultu o primer afio de barbichu. Segun el PDM (2010) y PTDI (2016) de Colquencha, los
agricultores realizan la rotacion de cultivos, para la diversificacion de su producciéon, no abusando
del suelo y sus recursos nutritivos. El afio de cultivo se decide por sus exigencias nutritivas.

Esta modalidad de rotacidn es una forma de conservacion de la fertilidad del suelo, ayuda bastante
a controlar muchas plagas y por supuesto mejorar los rendimientos de produccién. En los cantones
se ha registrado la rotacion de los cultivos de papa, cebada y/o quinua, los cuales siguen un patrén
gue es en sentido contrario a las manecillas del reloj.

La rotacién de cultivos, en el municipio de Colquencha, es parte del sistema aynuqa, las familias
productoras, preparan el suelo, con meses de anticipacion, proceso de oxigenacion,
posteriormente, se siembra el cultivo de papa, una vez realizada la cosecha en la campafia agricola
del cultivo de papa, los productores acostumbran sembrar cebada o quinua en la segunda campafia
agricola, donde se sembrd el cultivo de papa. Esta practica la realizan con el fin de evitar a la principal
plaga de la papa, el gorgojo de Los Andes, (Premnotrypes spp.) que infesta los cultivos si se realiza

dos siembras consecutivas de papa en un mismo suelo.
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Figura 3: Rotacion de cultivos en el municipio de Colquencha

Sistema de Produccion en Aynuga como resiliencia
Natural en el Municipio de Colquencha: Resiliencia
territorial

CULTIVOS DE CEBADA
(Hordeum vulgare )

-

CULTIVOS DE PAPA CULTIVOS DE CEBADA
(Solamun tuberosum )

Aynuga: wankarama
Aynuqa: Phugi pata

T T C Ay S
'

A . Elsistema de produccion en aynuqa es una forma de resiliencia
territorial que se conserva a través del tiempo, como un
conocimiento ancestral. Dentro la nueva concepcién es un
sistema ciclico y

Fuente: elaboracién Isaac Mamani, 2019.

En la figura 3 se evidencia que la rotacion de cultivos es con el fin de controlar principalmente las

plagas que afectan al cultivo de la papa, este el mas vulnerable a la plaga del gorgojo de los Andes,

por lo general, ovopositan en parcelas que ya fueron sembradas con papa, con el cultivo de cebada

o quinua se rompe el ciclo de la plaga.

En la unidad territorial que comparten Colquencha, Marquiriviy Machacamarca se tiene la presencia

de la rotacién de cultivos de papa, cebada o quinua. Por ejemplo, se tiene como inferencia la

rotacion del cultivo de la papa que se inicia en el ciclo agricola 2015-2016 en la aynuga Takawa (ver

tabla 5y figura 4).
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Tabla 5. Inferencia de rotacion de cultivos en Colquencha, Marquirivi y Machacamarca, aynugas

Aynuqas

Takawa

Puq’i pata
Ch’uruni/wichunkuni
Wankarama

Sawkaya

Sik’i ghapiya

Silt’uta (pampa

Caiu jughu-Kayukamaya
Jankara / Jant “asillu
Takawa

2015-  2016-
2016 2017
Papa

Papa

en pampa

2017- 2018- 2019-
2018 2019 2020

Papa
Papa
Papa

2022- 2023- 2024-
2023 2024 2025

Papa
Papa
Papa

Fuente: elaboracidn propia, 2019 en base a talleres con los productores, mayo 2017; entrevistas comunarios
2017-2018; taller dialogo de saberes con las comunidades de Colquencha y Machacamarca, julio 2018.

Figura 4: Mapa parlante de la comunidad de Colquencha

Fuente: Mamani, 2017.

(&

En el caso de Micaya la rotacién de cultivos se inicia con el primer afio de aynugqa: sata, segundo

ano phawa vy tercer afo t’ultu. Por ejemplo, en las gestiones 2017-2018 se inicid con la siembra y
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cosecha de sata en la aynuga Santa Ana Pampa 2017-2018, luego Phawa (2018-2019), después
T’ultu (2019-2020). La rotacion es de izquierda a derecha, en esta gestidn a la aynuga Chapicollo le

toca Sata (2018-2019) (Ver Figura 3).

Figura 5: Mapa parlante comunidad de Micaya

Fuente: Ifo, 2018b.

3.3.3 Articulador de la cohesidn sociocultural y politica

La aynuga, espacio donde mas que en ningun otro la sociabilidad es obligatoria, es compartida, por
derecho, por todos los comunarios, y “produce” solamente porque hay reciprocidad permanente entre
la comunidad, mediatizada por las autoridades tradicionales. Deben realizar ciertos rituales de interés
colectivo que garanticen el buen desarrollo del ciclo agricola, una estacién de lluvias 6ptima, el
alejamiento de las plagas naturales, etc. (Riviere, 1994: 97). Asi como los acuerdos para la produccién
agricola y la rotacién y descanso de la tierra.

De este modo, en el municipio de Colquencha posibilita la cohesidn sociocultural, porque se realizan
fiestas agricolas que buscan la participacion de los integrantes de las comunidades. Por ejemplo, el

pedido de permiso al iniciar la primera roturacidn y en la siembra; ademas de la fiesta de Utawi Sata que
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es celebrada en Colquencha, Machacamarca y Marquirivi; la fiesta de “estrangulacion del zorro” que se
celebra cada ano en la comunidad de Colquencha y en Micaya, el cual sirve como indicador sociocultural
en la prediccién del clima y en el ciclo agricola.

En el caso de la cohesidn politica, las autoridades originarias tienen aun decisién de la tierra y produccion.
Asimismo, estos cargos estan articulados a la tenencia de la tierra y la interrelacién con el territorio, por
lo cual el asumir los cargos mayores y menores otorga el grado de participacidn en las tierras de cultivo
colectivo. Por ejemplo, el cargo de Kamana, quien es el responsable de cuidar y criar los cultivos ante
las inclemencias climaticas como el granizo, sigue vigente y es gracias a la propiedad colectiva de la
tierra, asi como el sistema aynuga, aunque con algunas variantes en cada comunidad. Esta autoridad
al ser responsable requiere de la dedicacion de quienes asumen dicho cargo, por lo que, el ser
kamana y/o kamani representa un valor social y simbdlico, por lo cual deben pasar todos los

comunarios, porque aun sigue siendo un cargo rotatorio y obligatorio.
3.3.4 El sistema aynuga como estrategia natural de resiliencia socio-ecoldgica

La resiliencia es la capacidad de un sistema ecolégico que hace frente a un evento peligroso con
respuestas y organizacidon, para ello mantiene la capacidad de adaptacidn, aprendizaje y
transformacion. La resiliencia social estd ligada a la ecolégica, por que el ser humano y los grupos
sociales dependen del medio ambiente y sus recursos. Para Nicholls (2013) los agroecosistemas
complejos son capaces de adaptarse vy resistir los efectos del cambio climatico, porque existe una
diversificacion de los sistemas agricolas, por ejemplo, el manejo de suelos. Segun Altieri (2013) es la
adaptacion, es decir, aprender a vivir en los sistemas climaticos cambiantes, utilizar las estrategias
agroecoldgicas, el manejo de recursos naturales, la organizacién colectiva y la capacidad de
respuesta a los riesgos y vulnerabilidades agroecolégicas y sociales.

Tomando en cuenta los aportes de Nicholls, Altieri y Ayala, en Colquencha el sistema de produccion
gue se practica en el sistema aynuga, se constituye en un mecanismo natural de resiliencia socio-
ecoldgica. Primero, porque es una estrategia que ha permitido adaptarse y resistir a los efectos del
cambio climatico. Segun la mayoria de los pobladores del municipio y las fuentes documentales,
histéricamente el sistema de produccién en aynuqas se heredero desde los ancestros, “desde los

abuelos” y es por ese medio que generan mecanismos naturales ante los riesgos climaticos.
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Segundo, se tiene la presencia del manejo sustentable del suelo (tierra) con el descanso y rotacidn
de cultivos hacen que por un periodo determinado se tiene la recuperacién y regeneracién de
nutrientes. Tercero, la cohesién sociocultural y politica hacen que la produccién sea organizada
mediante el manejo y uso del territorio desde los “usos y costumbres” y el compromiso de los
actores involucrados. Cuarto, la presencia de saberes locales como los indicadores naturales y
sociales que permiten interpretar el clima y realizar la planificacién del ciclo agricola: nayra sata,
taypi sata y ghipa sata.

En el sistema aynuqa se tiene la presencia de ciertos dispositivos que permiten su presencia: el
descanso de la tierra, la rotacién de productos agricolas y la cohesidn social, cultural y politica. Las
cuales interactuan en el ciclo agricola y permiten su practica local en el municipio de Colquencha.
Ante la expansién del agroextractivismo que genera impactos ambientales por la produccidon masiva
de alimentos. El sistema aynuqa es una practica y aplicacién local de los principios de la ordenacién
ambiental, la cual hace referencia a la organizacién de las actividades humanas que tienen un
impacto significativo en el medio ambiente. “El objetivo fundamental de la ordenacién ambiental es
la satisfaccidon de las necesidades humanas elementales sin traspasar el potencial y los limites de los
sistemas ambientales, incluyendo los recursos naturales” (Kamal, 1982: 6). En este sentido, el
propdsito no es buscar la aplicacién mecanica en otro contexto, sino que sea comprendido como un
referente y modelo de produccién alternativa agroecolégica. Como sugiere Rodriquez y Espinoza
(2002), es reivindicar los conocimientos de los pueblos indigenas, la vision de la relacion con el
ambiente ha sido mas exitosa que la aportada por Occidente, si se mira desde el punto de vista de

su proteccion y buen uso.

4. CONCLUSION

Los saberes y conocimientos locales que se practican en las comunidades aymaras del altiplano
boliviano ofrecen alternativas para el manejo de riesgos climaticos, asi lo evidencian varios estudios
e investigaciones en el manejo y gestion del agua, del suelo, gestién social del territorio,
instituciones y trabajos comunales, diversificacidon de zonas de cultivos y variedades, bioindicadores

y cargos destinados al cuidado de la produccion.
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En el trabajo se realizé una breve caracterizacién del municipio de Colquencha sobre su historia,
territorio y espacio, estructura de autoridades y los sectores productivos. Esto con el fin de ofrecer
un panorama general que permita comprender el uso y distribucién de la tierra, la presencia y
practica del sistema aynuga como saber y conocimiento natural y social en el manejo de riesgos
climaticos.

Dentro del sistema aynuqa se tiene el descanso de la tierra que tiene un promedio de diez afios y la
rotacion de cultivos que se inicia con papa, luego cebada o quinua. Este sistema de produccién en
aynuqga, es una alternativa resiliente natural al cambio climdtico practicada por aymaras del
municipio de Colquencha. Este sistema ancestral, permite que a través de la rotacion y descanso de
la tierra se asegure la produccidn, ya que el suelo se regenera por la actividad microbiana,
permitiendo de esta forma que, no se erosioné a un grado de descertificacién del suelo. Las practicas
de rotacidn de cultivos rompen con los ciclos de las plagas de forma natural, sin la necesidad de
incorporar plaguicidas u otros elementos. Este sistema de produccidn, contribuye a la sostenibilidad
del suelo y la convivencia del ser humano con la naturaleza.

Mientras en lo sociocultural y politico genera una cohesion que se articula en los “usos y
costumbres.” En lo sociocultural, los saberes locales se orientan en el uso de indicadores naturales
y sociales que permiten comprender el clima y la planificacién del ciclo agricola, por ejemplo, nayra
sata, taypi sata y qhipa sata. Las practicas de rituales y fiestas agricolas como sefial de respeto,
reciprocidad y agradecimiento a la Pachamama por la produccién de la reproduccién de la vida, las
cuales estan articuladas con la fe y la espiritualidad, fuertemente evidente en el municipio de
Colgquencha.

En lo politico las autoridades originarias, por ejemplo, el Jilagata es la mas alta autoridad del
municipio y toma decisiones principalmente sobre la tierra y la produccién, asi como en los
programas de desarrollo; también se ha apreciado la presencia del cargo de Kamana y/o Kamani
gue se encarga de cuidar y criar los cultivos frente a las inclemencias climaticas. En suma, las
autoridades originarias desarrollan sus actividades en base al respeto, reciprocidad vy
agradecimiento a la naturaleza.

Todo lo desarrollado permite que se puede plantear al sistema aynuga como un entorno de vida y

un mecanismo de resiliencia socio-ecoldgica frente a los efectos del cambio climatico y entender la
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presencia de escenarios productivos de cardcter sustentable. Por la conservacién del recurso suelo,
en los afios de descanso, rotacidén de cultivos; asi como la articulacidon sociocultural, politica y
productiva, de esta forma un manejo sustentable del recurso suelo (tierra y territorio). Por ende, es
una practica local de los principios de ordenacién ambiental, que aporta al desarrollo sustentable,
porque sirve para ilustrar en qué consiste el ecodesarrollo y |la agroecologia, ante la expansién de la
frontera agricola y el agroextractivismo.

Asimismo, la préctica local descrita, explicada y analizada tiene un elemento que es general en toda
sociedad y Estado: la cohesidn social que implica un sentido de pertenencia a un espacio comuin o
el grado de consenso de los sujetos de una comunidad. Si se genera esta cohesién social con
respecto a los problemas ambientales, se puede exigir la utilizacién racional de los recursos y un
didlogo entre la calidad de vida y la calidad ambiental. También permite entender la participacion

individual y comunitaria como un factor esencial de la justicia ambiental y climatica.
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RESUMEN

La unidad de contingencias busca integrar actores del sector agropecuario, para generar espacios
de discusién de la informacién agroclimatica, con el fin de identificar las mejores practicas de
adaptacion a los fendmenos climaticos, que luego serd compartido a técnicos, agricultores como
prioridad la sociedad por medio del boletin.

Realizar las pasantias en MDRyT en la UCR, surge la necesidad de aportar a la instituciéon de alguna
forma por ello nace, este boletin mensual como medio de informacidn e interpretacion de variables
climaticas para futuros problemas en un corto plazo, por ello a inicios, no era clara la idea, de esa
forma se realizd varios borradores que fuimos ajustando, para asi tener minimos errores, siendo
este instrumento netamente para el agricultor y la sociedad, ya que como profesionales y técnicos
estamos orientados frente a todo lo que pasa de alguna manera, pero el resto vive dia a dia con
muchas interrogante.

Evidentemente se realizan registros en las instituciones de cada evento adverso que azota al pais, y
frente a esto ¢ Qué hacer? Pues, realmente debemos actuar de manera inteligente para poder hacer
resiliencia a todos estos fenédmenos ya que de un tiempo a otro han incrementado su incidencia y
en muchos casos han sobrepasado el umbral.

Pues bien, este desafio consiste en adaptarnos al cambio climatico ser inteligente y saber
aprovechar, en algunos casos: por ello este boletin pretende generar informacién mensual de
precipitaciones y temperaturas por zonas fisiograficas para realizar un analisis a posibles
afectaciones, con sus respectivas recomendaciones de los cultivos mas relevantes.

Para fortalecer las capacidades en coordinacion a otras unidades, generar este boletin es realizar un
monitoreo de las precipitaciones y temperaturas por zonas fisiograficas con su previa
interpretacion, para luego realizar un Andlisis por cultivo frente a la situacidn climatica que hacer o
gue no hacer, a estos periodos ya sean de bajas o altas temperaturas, creo firmemente que la Unica

forma de crecer como pais es trabajar juntos.

e Palabras Claves: cultivos, cambio climdatico, NDVI, precipitaciones, temperaturas, zonas

fitograficas
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1. INTRODUCCION

En este boletin se presenta el comportamiento del estado del tiempo atmosférico mensual por
zonas fisiograficas, las anomalias del NDVI (normalizado diferencial indice vegetacién) y sus
recomendaciones a los cultivos mas relevantes.
Basicamente consiste en hacer un monitoreo constante de temperatura y precipitaciones por
regiones fisiograficas, registrar esos datos en una tabla y con su boletin ENSO del SENAMHI mensual
identificar con exactitud a los posibles municipios afectados de esta manera mediante imdagenes
satelitales de la ASClI, identificar el indicador de la densidad y salud de vegetacidn, para realizar un
analisis ya que las imagenes que obtendremos seran cada 10 dias.

Esta herramienta es el resultado de la interaccién de personal técnico, agricultores y
representantes de instituciones de la regién, reunidos cada mes en la UCR, para la toma de
decisiones y la reduccion de las amenazas de un clima cambiante e inestable

e Desarrollo
Este boletin esta organizado en 9 partes, por ello iremos describiendo una por una:

Contenido:
e Nuestro boletin agroclimatico
e Descripcion de zonas fisiograficas
e |dentificacion de zonas fisiograficas
e Riesgo de heladas por zonas fisiograficas
e Anomalias del NDVI
e Escenario de riesgo por zonas fisiograficas
e Precipitaciones registradas
o Distribucion de lluvias actual

e Recomendaciones especificas por cultivo la agricultura
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2. NUESTRO BOLETIN AGROCLIMATICO

En este boletin se presenta el comportamiento mensual del clima, las condiciones del indice

Oscilacion Sur “EI Nino” y su respuesta en la atmdsfera, con base en ello se emiten recomendaciones

para los sectores agropecuarios representativos de la region.

Esta herramienta es el resultado de la interaccion del personal técnico, productor y representantes

de gremios e instituciones de la region, reunidos en la Unidad de Contingencias Rurales (UCR),

siendo por tanto base para la toma de decisiones y la reduccién de las amenazas de un clima

cambiante e inestable.

3. DESCRIPCION: GEOMORFOLOGIA, GEOLOGIA, CLIMA Y VEGETACION DE LAS ZONAS

FISIOGRAFICAS

Altiplano Conos volcanicos y mesetas Estratovolcanes cuaternarios y mesetas de lavas e Frio y seco 3 a 7°C. 100 a menos Pastizales y matorrales, bajos y ralos.
de lava. ignimbritas terciarias. de 500mm de precipitacién Bosques bajos y ralos de Qhefiua
Altitud: 4600 a 6548 msnm. Deposito cuaternarios, en la llanura. Frioy seco 7a 11°C. (Polylepis sp.) en las faldas de algunos
Llanura y serranias colinas Rocas sedimentarias y pequefios intrusivos del terciario 200 a 700mm de precipitacion volcanes.
aisladas. en las serranias colinas Bofedales (humedales andinos)
Altitud: 3600 a 4600msnm Pastizales y matorrales bajos.
Valles Serranias y montafias muy Rocas plegadas sedimentarias y metamorficas, Desde helado en los nevados, Pastizales y matorrales bajos. Bosques
disectadas Altitud: 1500 a principalmente ordovicicas, devénicas y siluricas. Se hasta templado en los valles. secos en sectores.
6438 msnm destacan los intrusivos de los nevados, desde Mayormente seco. 10 a 20 °C.
Apolobamba, al noroeste, la Cordillera Real, al centro, y la Menos de 0 °C en los nevados.
Cordillera de Tres cruces, al sudoeste. También se 500 a 1000 mm de
destacan las mesetas de lava e ignimbritas terciarias de precipitacion
Los Frailes y Morococala. Aunque relativamente
pequefios en superficie, son importantes, los depdsitos
cuaternarios
Yungas Serranias y montafias muy Rocas plegadas sedimentarias y metamdrficas, Desde templado en las partes Bosque denso himedo a muy himedo
disectadas. Altitud: 3500 a principalmente ordovicicas, devénicas y sildricas. altas, hasta calido en las partes
1500 msnm. Rocas sedimentarias, principalmente del Terciario, mas bajas. Mayormente
Serranias paralelas. Altitud: Cretdcico, Triasico, Carbonifero y Devénico, plegadas, con himedo a muy himedo. 20 a
1500 a 2500 msnm los valles siguiendo el eje de los sinclinales y las serranias, 24 °C 1000 a 3000 mm de
el eje de los anticlinales. precipitacion
Calido y humedo 20 a 24 °C.
1000 a 2000 mm de
precipitacion anual
Llanos Llanuras. Altitud: 250 a 720 Depdsitos cuaternarios Calido y himedo. 24 a 27 °C. Sabana y bosques denso humedo
msnm 1200 a 2500 mm de
precipitacion. En el contacto
con los Andes llega a 2000 mm
de precipitacion
Chaco Llanuras y serranias aisladas. Depositos cuaternarios en las llanuras y rocas Calido y seco. 24 a 26 °C. 600 Bosque seco y formaciones de cerrado
Altitud: 600 a 820 m. En las sedimentarias cretacicas, devonicas y siluricas en las mm de precipitacion.
serranias de San José y serranias
Roboré puede alcanzar a
1300 msnm
Amazonia Ondulaciones. Altitud: 200 a Depdsitos terciario cuaternarios. Calido y himedo. 25 a 27 °C. Bosques himedos denso y alto y algunas
720 msnm 1900 a 2000 mm de sabanas
precipitacion.
Chiquitana Ondulaciones, colinas y Rocas plutdnicas acidas y rocas metamorficas del Calido y himedo. 23 a 26 °C. Bosques humedos y algunas sabanas
serranias bajas, meseta. Precambrico en ondulaciones y colinas, y rocas 1800 a 2500 mm de
Altitud: 100 a 700 msnm sedimentarias a metamorficas en la meseta de Caparuch. precipitacion
Elaborado en base a MDSP, 2002. PHICAB, 1992. GEOBOL, 1978.
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4. IDENTIFICACION DE ZONAS FISIOGRAFICAS

Fuente: Elaboracién propia

5. RIESGO DE HELADAS POR ZONAS FISIOGRAFICAS

Fuente: Elaboracién propia

3 ZONAS FISIOGRAFICAS
$ DE BOLIVIA
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6. ANOMALIAS DEL NDVI (NORMALIZADO DIFERENCIAL iNDICE DE VEGETACION)

El indice Normalizado Diferencial de la Vegetacion (NDVI), por sus siglas en inglés) mide el “verdor”
de la cubierta vegetal, y se utiliza como indicador de la densidad y salud de la vegetacién. Los valores
del NDVI oscilan entre +1 y -1. Los valores positivos elevados corresponden a vegetacion densa y
saludable, mientras que los valores bajos y/o negativos reflejan condiciones deficientes de
vegetacion o cubierta vegetal escaso. La anomalia del NDVI representa la variacién del periodo
actual de 10 dias con respecto al valor medio a largo plazo.

Por ello para un mejor entendimiento de las imagenes registradas, se las representa en % en la
leyenda, Un valor positivo (por ejemplo, 20 por ciento) implicaria mejores condiciones de vegetacion
con respecto a la media, mientras que un valor negativo (por ejemplo, -40 por ciento) indicaria

condiciones de vegetacidn comparativamente peores.

Figura 5: Anomalias de! NDVI del mes de mayo

Primero:10 dias segundo: 10dias tercer:10 dias mensual LEYENDA

naormal
»10%
»25%
=50%
=>75%
desaparecido
nubes

nicw

Fuente: FAO-ASIS
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7. [ESCENARIOS DE RIESGO POR ZONAS FISIOGRAFICAS (IMPORTANTE)

PRONOSTICO AGROMETEREOLOGICO
Tendencia Parametros de 11 al 20 de julio de 2019

1Ay _4

TdulsC

18y 20°C

35T

145

27y24°C

gulZC

32y34°C

153u16°C

33u3d C

1y3'C

25yZEC

T2uld C

28 y31°C
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montos 20w 38 mm wIKmih

Lluvias debiles con Oireccio
probables tormentas predominante
electricas aisladas con Maroeste, entre 1
mantos 10 mm uTKmih

Lluvias debiles con Oireccio
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electricas aisladas con Maroeste, entre 5
mantos Sy 10 mm w5 Kmih
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electricas aisladas con
montos 10y 20 mm

Lluvias debiles con ‘ientas debiles

probables tormentas con dirgcciones
electricas aisladas con  wariables, entre §
montos 22 u 36 mm ul2 Kmith

Oireccia
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Marceste, entre
& Kmih

Lluvias debiles con
probables tormentas
electricar aisladasz coan
montas 15y 24 mm

17 9533

66 y 75

B3u7E

T3y 80

J3uTTM

43y T

B2 y &7

Heladas blancasenla
region sudoeste del
altiplano, con el iesgo de
muerte de crias de ganado
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Departamento

Mayo

Junio

En gran parte de las provincias:
Saavedra y Loayza; al Sur de
Caranavi, Inquisivi, al Norte de
Murillo, Mufiecas y al Sud-Este

de lturralde

En gran parte de las provincias: Gualberto
Villarroel, Aroma; al Noreste Franz
Tamayo; en la parte central de Los Andes;
al Sur de Omasuyos; al Oeste de Ingavi; al

Noroeste y Sureste de lturralde

En gran parte de la Provincia

Poopd.

En gran parte de las provincias:
Norcarangas, Saucari, Carangas, Tomas
Barrdn, al Noroeste de Cercado y Sabayay
en la parte central de Sur Carangas; entre

los limites de Ladislao Cabrera y Abaroa

Al Norte de Norchicas.

Al este de las provincias: Sud Lipez, Nor
Chicas; en la parte central de José Maria

Linares y Antonio Quijarro.

En gran parte de la provincia:
Chapare, Carrasco; al Sur-Oeste

de Campero y Ayopaya

En gran parte de las provincias: Quillacollo,
Campero; al Sur de Ayopaya; al Norte de
Cercado; entre los limites de Jordan,
Villarroel; al Sur y la parte central de

Chapare.

Al Sur de Hernando Siles; al Norte
de Norcinti; en la parte central de
Sudcinti; al Noreste de Ayopaya;
al Oeste de Hernando Siles; al
Oeste y en la parte central de

Zudafiez

En gran parte de la Provincia Zudanez; al
este de Oropeza; al norte de Belisario
Boeto, Luis Calvo; al Noreste de Hernando

Siles; al Oeste de Norcinti y Sudcinti.
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Parte central de la Provincia de
Gran Chaco; entre los limites de

Cercado y Eustaquio Méndez

Al Noroeste de Aniceto Arce; al Noroeste y
Este de Eustaquio Méndez; al Norte y Sur-

Oeste de Cercado

En gran parte de las provincias:

Guarayos, Sara, Santiesteban,
Caballero, German Busch; al Sur-
Oeste de Warnes; al Oeste de
Codillera; al Sur-Este de Angel

Sandoval y al Norte de Ichilo.

En gran parte de las provincias: Caballero,
Florida; al Oeste de Cordillera; al Noreste
de Angel Sandoval y en la parte central de

José Miguel de Velasco.

Al Norte de la provincia de
Mamoré, Iténez; parte central de
Yacuma, José Ballividn vy al

Noroeste de Vaca Diez

En gran parte de las provincias: Yacuma,
Mamoré, Iténez, Moxos y al Oeste de

Marban

En gran parte de las provincias
Nicolds Suarez, Madre de Dios,
Manuripi, Abuna y al Sur-Oeste

de Federico Roman

En gran parte de las provincias: Nicolas
Suarez; Manuripi y en menor proporcién al

Oeste de Madre de Dios.

Fuente: datos decenales del UCR
Fuente: Senhami

8. PRECIPITACION REGISTRADA.

El mapa muestra el volumen de precipitaciones acumuladas durante un periodo de 10 dias.>/b> Las
estimaciones de precipitacion fueron obtenidos del Centro Europeo de Prediccién Meteoroldgica a

Plazo Medio, ECMWEF (siglas en inglés).
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Figurg &: Precipitacion registrada del mes de mayo/

Primeros: 10dias s2gundos:10 dias terceros: 10dia Acumulado LEYENDA

i ni
8
3

Fuente: FAO-ASIS

9. DISTRIBUCION DE LLUVIAS Y OTRAS VARIABLES METEOROLOGICAS

Fiqura &: DNstribucion de Nuna

Como se puede apredar en la imagen, par= el mesde
junio no se registrara predpitaciones significativas, mas
al contrario se tendra el descenso de temperaturas.

Fuente. GEBSsR

10. RECOMENDACIONES ESPECIFICAS POR CULTIVO (ALGUNOS CULTIVOS)
MAIzZ
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GANADO

Alimentacion:

Infraestructura:
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CAMELIDO

Alimentacion:

Infraestructura:

Salud y bienestar animal:

Coordinar con los diferentes municipios nos permite identificar zonas y/o periodos con excesos o
deficiencias. Para la UCR, fue posible evidenciar anomalias en el mes de mayo lo que representa
una amenaza para cada uno de los distintos cultivos en cada uno de los departamentos, esta
condicidn puede estar activando problemas para algunos sistemas productivos, especialmente

ahora que se inicia la transicién hacia la temporada invierno.

10. BIBLIOGRAFIA (EN FORMATO APA)
= José Gabriel Suchini (CATIE) Liliana Patricia Paz B. (Unicauca-CATIE) Cesar George
(INSIVUMEH); Fernando Portillo (ACH) Diana Giraldo (CIAT-CCAFS), ELABORACION, DISENO
Y DIAGRAMACION DEL BOLETIN, departamento de Chimuela Guatemala, 2018
= Faois an excellent website for al public
Accedido el 1 de enero,2012,desde

http://www.fao.org/giews/earthobservation/asis/

= Dewetra is an excellent website for al public
Accedido el 15 de noviembre,2016,desde

http://bolivia2.mydewetra.cimafoundation.org/

195


http://www.fao.org/giews/earthobservation/asis/
http://bolivia2.mydewetra.cimafoundation.org/

CONGRESO VIRTUAL:
DESARROLLO SUSTENTABLE y DESAF OS AMBIENTALES
“Pensando alternativas para el abordaje ambiental”

Del 16 al 20 de septiembre de 2019

EXPERIENCIAS DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO EN BOLIVIA, EN
BASE A DOS ESTUDIOS DE CASO: EL ALTIPLANO NORTE Y EL
DEPARTAMENTO DEL BENI

Mesa 3 “Cambio Climéatico y Riesgo Ambiental”

Hoffmann, Dirk

Instituto Boliviano de la Montafia (BMI), La Paz, Bolivia
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RESUMEN

Los modelos climaticos para Bolivia pronostican que el pais sufrird un significativo aumento de
temperatura, de entre 2,2 y 7°C, hasta finales de siglo. El presente estudio empirico sobre politicas,
programas, proyectos e iniciativas de adaptacion al cambio climatico en dos regiones de Bolivia tiene
el fin de identificar actores, procesos y experiencias que permitan establecer criterios de éxito para
la formulacién de politicas publicas orientadas a que el pais se adapte a este aumento de
temperatura.

El estudio se ha enfocado en dos regiones muy distintas del pais; por una parte, la regién del
altiplano norte, donde se desarrollé el estudio Bolivia en un mundo 4 grados mds caliente (Hoffmann
y Requena, 2012). Por otra parte, el departamento del Beni, una region muy vulnerable a los
impactos del cambio climatico.

La principal conclusion consiste en que la adaptacion al cambio climdtico en Bolivia esta todavia en
sus inicios y no existe una conciencia generalizada de que la adaptacion sera una prioridad durante
las proximas décadas. Una segunda conclusién es que hay grandes vacios de informacion y
conocimiento sobre los impactos del cambio climatico y las medidas de adaptacidon que resultan
necesarias.

Todavia no existe una politica nacional de cambio climatico, aunque actualmente esta se encuentra
en fase de elaboracién por parte de la Autoridad Plurinacional de la Madre Tierra.

Mas alla de las consideraciones estrictamente relacionadas a la adaptacion al cambio climatico, se
ha podido constatar una profunda crisis de las politicas publicas en general, que se expresa
principalmente en un fuerte proceso de desinstitucionalizacién, en tendencias a la recentralizacidn

estatal, en inestabilidad politica y en pérdida de los habitos de planificacion.

PALABRAS CLAVE: adaptacidn, cambio climatico, Bolivia, politicas publicas, futuro
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1.INTRODUCCION

Con la actual trayectoria de emisiones, el mundo se encuentra en camino a un calentamiento global
promedio de 4°C hasta fines del siglo — cifra que casi se duplica para el territorio boliviano debido a
su ubicacion al interior del continente sudamericano. Algunos investigadores han sefialado que las
medidas de adaptacidn que serian apropiadas para un aumento de 2°C, con un aumento de 4°C
podrian ser completamente insuficientes (Stafford Smith, Horrock, Harvey y Hamilton, 2011).
Adaptarse a un mundo de cuatro grados mas caliente serd un proceso sustancial y transformacional.
Ademds, debido a la inercia del sistema climatico, el clima no hallard un nuevo equilibrio, sino que
ingresara a un proceso continuo de cambio; eso necesita un proceso de adaptacién continua.
Entonces surge la pregunta: iqué esta haciendo Bolivia para enfrentar los impactos de semejante
aumento de temperatura, con todos los efectos que tendra en los demas componentes del sistema
climdtico? ¢Cudles son las politicas, los programas y las acciones de adaptacion que se esta
adoptando en los diferentes niveles de gobierno y en las comunidades? El presente estudio
(Hoffmann, 2015), se ha propuesto encontrar algunas pistas y respuestas a estas interrogantes,
tomando como referencia dos regiones muy distintas de Bolivia: la region del Altiplano norte y, por
otra parte, el departamento del Beni, escenario de las inundaciones “histéricas” de comienzos del
afio 2014, dos regiones muy vulnerables a los impactos del cambio climatico.

Los dos estudios de caso se realizaron mediante visitas de campo, entrevistas in situ y grupos focales
en las regiones. En total, se visitd 35 municipios y se realizaron mas de 100 entrevistas. Esta parte
empirica fue completada por una extensa revision de literatura — estudios cientificos, libros y
articulos publicados, pero también informes técnicos y documentos de planificacién de diferente

indole.

2.PRINCIPALES HALLAZGOS

En base a los datos demograficos y el analisis de la economia campesina, se constata que Bolivia ya
no es un pais predominantemente rural. Ademas, hay que despedirse de la visiéon de “campesinos
de tiempo completo”, ya que los ingresos provenientes de rubros no-agricolas ocupan cada vez

mayor volumen.
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Este hecho debe tener consecuencias para enfocar las estrategias de ACC. Para muchas regiones,

especialmente en el Altiplano, podria significar cambiar una visiéon productiva por una vision de
guardianes del paisaje”, garantes de los servicios ecosistémicos de una determinada regién.

Se puede decir que la diversificacién de fuentes de ingreso a sectores no directamente relacionados

al clima se convierte en estrategia de adaptacion. En resumen, se observa un interés solamente

modesto de dedicarse o invertir en procesos y medidas de adaptacion.

Agricultura familiar en el Altiplano pacefio. Foto: D. Hoffmann

Actualmente, Bolivia no cuenta con una politica nacional de adaptacion al cambio climatico, y las
estrategias de adaptacién y mitigacidon se encuentran todavia en proceso de construccién. Con la
conformacién de la Autoridad de la Madre Tierra (APMT) en marzo de 2014, se ha retomado el tema
de la adaptacién al cambio climatico en el marco del ejercicio en curso de formular una politica
nacional de cambio climatico. Después de la iniciativa prometedora con la formulacion del
Mecanismo Nacional de Adaptacién al Cambio Climatico (MNACC) entre 2005 y 2007 desde el nivel

del gobierno central no ha habido ningtn impulso hacia la ACC.
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Los programas de ACC a nivel nacional, apoyados por la cooperacidn internacional, muestran
avances interesantes, especialmente en el nivel municipal, pero carecen de una institucionalidad
contraparte funcional a nivel de gobierno. En consecuencia, las experiencias obtenidas han tenido

poca divulgacidn y no han sido transversalizadas hacia otros sectores del aparato estatal.

3.EL DEPARTAMENTO DEL BENI Y LA REGION DEL ALTIPLANO NORTE

A nivel de la Gobernacién del departamento de La Paz, no existen ni politicas ni programas
enfocados a la adaptacidn al cambio climatico. La presencia institucional del tema cambio climatico
en su estructura es muy débil.

En el Beni, como consecuencias de la ocurrencia de dos inundaciones fuertes durante los ultimos
afios (2008/09 y 2014), la Gobernacidn cuenta con una estructura para la atencién de desastres. Al
parecer, los desastres tienen el potencial de fomentar procesos de aprendizaje y de iniciar ciertas
actividades.

Los municipios del drea rural —tanto del Altiplano norte como del Beni- de manera general muestran
dificultades de comprender y atender los impactos del cambio climdtico de forma adecuada.
Generalmente carecen de estructuras especificas y personal calificado en el tema.

Las estructuras supra-municipales, las Asociaciones de Municipios parecen haber perdido toda
vigencia, cuando es en realidad es a través de sus estructuras que se deberia organizar el
intercambio de experiencias y la capacitacion del personal municipal.

En el nivel de las comunidades hemos podido constatar mayor conciencia y un mayor nimero de

iniciativas y actividades de encontrar formas de enfrentar los impactos del cambio climatico.
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Campamento de damnificados muchos meses después de las grandes inundaciones de inicio de

afio, Guayaramirin, septiembre de 2014. Foto: D. Hoffmann

En la presente coyuntura —tanto politica, como econdémica - la posibilidad de trabajar el tema de
ACC con las instancias publicas es limitada. Por lo tanto, se recomienda privilegiar los niveles sub-
nacionales y el trabajo través de organizaciones locales, indigenas, campesinas y de productores,
para luego llevar estas experiencias al nivel municipal para que sean transformadas en politicas
publicas. Aqui la cooperaciéon con ONGs puede ofrecer una salida parcial al dilema.

Frente a las multiples debilidades de la gestién departamental, resulta evidente que para la region
del Altiplano norte una orientacién hacia los municipios, tanto rurales como urbanos, parece ser el
enfoque mas prometedor para la promocion de la ACC mediante politicas y programas especificos.
El municipio rural de Batallas y el municipio urbano de La Paz constituyen casos interesantes por los
avances logrados en la incorporacién de la ACC en sus estructuras y procesos de planificacién y
ambos municipios podrian servir de buenos ejemplos a otros de la regién.

En el caso del departamento del Beni, se sugiere una orientacién tanto hacia la gobernacién como

hacia los municipios, siempre aplicando una ldgica incluyente con todos los actores de la
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jurisdiccion. En el caso de la Gobernacion existe una base institucional de trabajo, que es el Centro

de Operaciones de Emergencias (COE).

4. CONCLUSIONES

Existe una profunda crisis de las politicas publicas en el pais que dificulta el disefio y la
implementaciéon de politicas, programas y proyectos de adaptacion al cambio climatico. Esta
realidad se manifiesta a través de un proceso fuerte de desinstitucionalizacion, tendencias de re-
centralizacion, que no necesariamente respetan la institucionalidad formal y una pérdida de cultura
y costumbre de planificacion, que desde la implementacién de la Participacion Popular habia tenido
notables avances.

El proceso de desinstitucionalizacidn es caracterizado por la falta de politicas publicas bien definidas
y el poco respeto por vias formales en el relacionamiento entre niveles politico-administrativos y
grupos de interés para la atencion a la poblacion. Se constata también un bajo grado de respeto a
normas y procedimientos establecidos. Predominan relaciones asistencialistas y paternalistas.
Ejemplos incluyen la donacidn de semillas o la perforacion de pozos en comunidades rurales desde
la Gobernacién o el Ministerio, sin involucramiento de los respectivos municipios, las instancias
responsables del desarrollo rural de sus jurisdicciones.

En el ambito de planificacién, es notable la inexistencia de un Plan Nacional de Desarrollo aprobado
y segulin lo que se ha podido percibir, también es el caso del departamento del Beni. El departamento
de La Paz cuenta con su Plan de Desarrollo Departamental, pero este no constituye un mayor
referente para los actores del departamento.

En el caso de los municipios, se ha podido ver muy pocas evidencias de una planificacién estratégica.
Muchos municipios o no contaban con un PDM actualizado, y mucho menos lo implementaban. En
palabras del PNUD, “existe un vacio de informacién para la planificacién, que incluye, instrumentos
de planificaciéon (PDM, POT), el marco normativo, y los recursos técnicos y financieros se encuentran
incompletos” (PNUD, 2011). En relacién a la adaptacion al cambio climatico, esta situacion impide

la acumulacién de conocimientos de experiencias, que son elementos esenciales para llevar
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adelante procesos adaptativos, porque estos necesitan circulos de retroalimentacién y ajustes

continuos.

Construccion de defensivos en el Rio Beni, San Buenaventura, agosto de 2014. Foto: D. Hoffmann

Prevencién y manejo de conflictos se perfilan como tareas futuras prioritarias. El tema de la escasez
o falta de acceso al agua muy probablemente llevard a un fuerte aumento de situaciones
conflictivas, tanto entre comunidades como entre municipios, incluyendo las ciudades de La Paz y
El Alto, por lo cual uno de los temas de trabajo importantes en el futuro seran la prevencién y el
manejo de conflictos.

De manera general, apoyar el desarrollo de politicas activas y mecanismos correspondientes para
balancear intereses rurales y urbanos es un tema que debe merecer mayor atencion.

Para el drea rural, otra estrategia consiste en el uso de métodos participativos para combinar
conocimientos tradicionales con conocimientos cientificos. Esto significa reconocer y estudiar las
experiencias de la adaptabilidad climatica de las poblaciones indigenas y campesinas del pais, pero

también explorar nuevas formas de adaptacién a los impactos del cambio climatico.
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5. CONSIDERACIONES FINALES

La construccion de institucionalidad es una precondicién necesaria para el fortalecimiento de las
capacidades adaptativas. Existen ejemplos de buenas iniciativas de politicas, programas y proyectos
de adaptacion al cambio climatico que tienen el potencial de servir como puntos de entrada para
apoyar o fomentar la adaptacién al cambio climatico (ACC).

El fomento de la construccién de institucionalidad como tarea subyacente para cualquier iniciativa
de adaptacién al cambio climatico constituye una condicién imprescindible. Sin las condiciones
minimas de gobernanza, los intentos de adaptarse a los impactos del cambio climdtico tendrdn
escasas posibilidades de ser exitosas. Apoyar la creacidn y el funcionamiento de mecanismos de
coordinacioén interinstitucional y entre diferentes niveles de gobierno son tareas esenciales.

La mayoria de las experiencias de ACC a nivel local han sido posibles gracias a los aportes de
diferentes ONG, ya sea en cooperacidon con los gobiernos locales, o directamente con las
comunidades.

Un reto pendiente es la transversalizacion y réplica de las experiencias ya existentes de ACC. Esto
comprende la visibilizacidon de estas experiencias y el apoyo necesario para incorporarlas en los
niveles superiores respectivamente.

Una de las orientaciones principales para las estrategias y acciones de ACC es el fortalecimiento de
las capacidades adaptativas, entendidas como ajuste en sistemas humanos o naturales en respuesta
a los estimulos climaticos actuales o esperados o sus efectos, que modera los dafios o explota
oportunidades beneficiosas.

Esto vale tanto para las instancias de gobierno, como para las comunidades y la poblacién en
general. Como las medidas de adaptacion al cambio climatico son especificas al contexto, lo mismo
vale para las capacidades adaptativas. Por lo tanto, no hay una descripcién estdndar de cuales
exactamente serian las capacidades adaptativas de una comunidad o de un municipio.

Frente a la incertidumbre sobre el comportamiento futuro del clima, otra estrategia es el trabajo
con escenarios futuros, permitiendo la visualizacién de diferentes enlaces en relacion a los impactos

esperados del cambio climatico para una cierta region.
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También en relacién a la capacitacién se sugiere buscar nuevas formas de capacitacion.
Considerando que la ACC exige experimentaciéon y actualizacidon constante, las capacitaciones
deberian ser disefiadas de forma dindmica, para poder acompaifar procesos.

De forma iddénea, el aspecto del cambio climdtico tendria que verse incorporado como tema
transversal, en todos los documentos de planificacién, comenzando con los planes de desarrollo y
de ordenamiento territorial, tanto a nivel nacional como a niveles departamentales como
municipales.

Un tema adicional que ya se dibuja en el horizonte, es la necesidad del traslado de asentamientos y
poblaciones enteras de regiones donde se constate que las capacidades de adaptacién han sido
rebasadas, como ya es el caso de algunas comunidades riberefias en el Beni. Estructurar una
conversacién acerca de esta tematica para evaluar las implicancias concretas en términos de
infraestructura para la planificacidn territorial y también éticas aparece como una tarea urgente en
este ambito.

Con un aumento de temperatura de 4°C, Bolivia serd otra ya en pocas décadas (Hoffmann vy
Requena, 2012). Hay todavia una falta de conciencia sobre la dimensién de los impactos del cambio
climatico, que dificulta tomarlos en cuenta adecuadamente en la planificacion de las inversiones y
proyectos, especialmente en el sector de agua, agricultura, energia y medio ambiente. Esto significa,
en resumen, que en el momento que Bolivia se prepara para definir politicas nacionales,
departamentales y municipales de adaptacién al cambio climatico, los enfoques convencionales
sobre medidas de adaptacién corren peligro de quedar obsoletos desde el momento de su

concepcion.
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Los agroecosistemas son vulnerables a los eventos climaticos. Esta vulnerabilidad se ira acrecentando a medida que el
proce.so de intensificacion de la prodycuon tarr_lblen a_umente (Lin et al. 2008). Sin embargo, la agricultura tiene la El objetivo de este trabajo fue
capacidad de adaptarse a los cambios paulatinos, siendo los eventos extremos aquellos que representan una
: : evaluar el efecto del cambio
verdadera amenaza para estos sistemas (Magrin 2007). 4R
climatico sobre la provision de

La evaluacion de la provision de servicios de los ecosistemas se presenta como un enfoque alternativo para el estudio un conjunto de servicios de los
de la sustentabilidad de los agroecosistemas, debido a que representan el funcionamiento de un sistema desde un ecosistemas en sistemas
punto de vista sistémico al incluir tanto su condicion biofisica como su dimension utilitaria (Maller 2005). En los agricolas de Regién Pampeana
altimos afios, el analisis de la relacién entre el cambio climatico y la provision de servicios de los ecosistemas se ha (Argentina).

incrementado comprobandose que ciertos servicios responden positivamente al cambio climatico, mientras que otros
no lo hacen (Bangash et al. 2013; Forsius et al. 2013).

12) Servicios de los ecosistemas provistos por los 2°) Cuantificacion de modelos bayesi Poblacién de NEL
agroecosi pamp Desarrollo de modelos variables climaticas y productivas (i.e. variables de i
bayesianos entrada) con informacién cuantitativa
A) Informacion climatica: Temperatura y Precipitaciones simuladas N COAETAY
con el software MarkSim. el
PERGANINDG
A1) RCP26,45y85
A2) Tres periodos de tiempo: 2030-2035, GRAL
2060-2065, 2090-2095 - pesas
(con 5 réplicas cada afo) - BALCARCE
B) Informacion productiva: i i conel
DSSAT. 7 S
B1) Cinco periodos de tiempo: 1971-1976 y 7 —_——
1998-2003 (bases de datos climaticas reales), ‘m DSSAT Z 7 o
Sigurs 2. Locatzacs Region Pa (Argenting) y 2u
2030-2035, 2060-2065, 2090-2095. b raqiones (rambéeadas on Sktmtos tanos de g1k 1) Paripa
B2) Tres cultivos: soja, maiz y trigo Onduiada, 2) Pampa interior, 3] Pampa Semidrida, 4) Pampa
Mesopotdmica, 5) Pampa Deprimida, v 6) Pampa Arenosa.
Escenario RCP 2.6 /" Los servicios de los ecosistemas evaluados fueron cuatro, rep ivos de los si 2,

agricolas pampeanos: 1) Balance de C en el suelo, 2) Balance de N en el suelo, 3) Control de

x (< inacion del agua 3 y 4) Control de emisiones de N,O. En Ia Figura 3, sdlo se
5z z representan los dos primeros servicios nombrados anteriormente. Esto se debe a que tanto la
it ; concentracion de NO. en agua subterranea como las isis de N;O c a
if i pérdidas de N desde el sistema. Por lo tanto, si el contenido de N es bajo como puede verse en
i! H c Figura 3, estas pé deNal i ién serdn bajas. )
e A A A A L T S Ny e 'Laprovisiéndemdasewiciodeln i p 6 dif ias minii entre afios dentro de |
oo Goigsy,  Pogste  OuAViNgE [ — e p— cada escenario de cambio climatico, enc 3 las y cias entre cultivos y

entre zonas agricolas (Figura 3). En todos los casos, Balance de N del suelo presentd los menores

_ valores de su variable respuesta (Contenido de N en suelo) (Figura 3). )

¢ EI RCP 2.6 asume que las emisiones mundiales anuales de gases de efecto invernadero alcanzan )
su punto maximo entre 2010-2020 y, a partir de alli, las emisiones disminuyen. Por lo tanto,
esta podria ser |a razon por la cual no hallamos diferencias marcadas entre los cinco periodos
de tiempo considerados; principalmente, en Contenido de N en suelo.
. En cambio, las condiciones climaticas de los RCP 4.5 y RCP 8.5 son mas marcadas. En este caso,
e Shww. ey e pueden observarse diferencias entre afios para cada cultivo en cada localidad en los distintos
\_afios. Estas diferencias son mas marcadas para Contenido de C en suelo entre escenarios. o,

Escenario RCP 4.5
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Escenario RCP 8.5 En esta instancia, aun es necesario realizar un analisis estadistico para determinar qué afios,
cultivos y zonas presentan diferencias entre si. De esta manera, se podran determinar estrategias
L agricolas sostenibles para ser comunicadas a los tomadores de decision (i.e. productores).

y

s333id

(" Trabajo a futuro: Se evaluara Ia influencia de las rotaciones de cultivos en la provision de |
servicios de los ecosistemas. Para ello, se identificara un conjunto de rotaciones de cultivos y se
compararan en escenarios i y productivos simulados. Luego, estas
\ rotaciones de cultivos se incluirdn en cada modelo cuantitativo.
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ABREVIATURAS utilizadas en este texto

As

BID
Cd

Cr

Cu
DAM
EPA
EPSAS
FAO
Fe
FPS
GAD
GAM
GIC
GIRS
Hg
MMAyYA
MMC
Pb
RMCH
RRHH
RRSS
SD
Sistema T.D.P.S.

WHO
Zn

Arsénico

Banco Interamericano de Desarrollo

Cadmio

Cromo

Cobre

Drenaje de Acido de Mina

Environmental Protection Agency

Empresa Publica Social del Agua y Saneamiento
Food and Agriculture Organization

Hierro

Fondo Nacional de Inversidn Productiva y Social
Gobierno Auténomo Departamental

Gobierno Auténomo Municipio

Gestidn Integral de la Cuenca

Gestion Integral de Residuos Solidos

Mercurio

Ministerio de Medio Ambiente y Agua

Millones de Metros Cubicos

Plomo

Reglamento en Materia de Contaminacion Hidrica
Recursos Hidricos

Residuos Solidos

Sedimentos

Lago Titicaca, Rio Desaguadero, Lago Poopo y el Salar de

World Health Organization
Zinc
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RESUMEN

Objetivo

Se analiza dos de las actividades productivas principales en la Cuenca Katari y este mismo esta
dirigido hacia la compatibilizacién de la actividad minera y agropecuaria, para la gestidn inclusive de
residuos sélidos y recursos hidricos con el propdsito de mejorar la calidad del agua en el Lago Titicaca
y los rios afluentes en la Cuenca Katari. La propuesta involucra los stakeholders principales de la

Cuenca en el afan de lograr un consenso sobre la gestion sostenible de la Cuenca.

Andlisis

La Cuenca Katari estd dividida en 9 sub-cuencas, cubriendo 13 municipios del departamento de La
Paz, las ciudades de El Alto y Viacha y es un drea de cuenta con aproximadamente 11% de la
poblacién de Bolivia. La intensidad y diversidad de actividad econémica, la necesidad de mejorar la
gestion de los residuos sdlidos, la falta abierta de respeto a normas ambientales establecidas en
todos los pisos ecoldgicos de la Cuenca esta causando impactos ambientales significativos en la

cuenca principal y las 9 sub-cuencas.

Con la precipitacion establecida como la mayor oferta hidrica y la evapotranspiracion identificada
como la salida mas significativa, el caudal anual del Rio Katari llega a aproximadamente 242 millones
de metros cubicos al desembocar en la Bahia de Cohana. A pesar del gran volumen del caudal en la
cuenca, la contaminacién debido a la actividad minera, disposicién de aguas residuales parcialmente
o no-tratadas, la presencia de lixiviados de residuos sélidos y contaminantes industriales en Ia
cuenca conjuntamente causan elevados niveles de nocivos quimicos no tanto en los aguas, sino

acumulados en los sedimentos y los peces.

Se debe fortalecer un consenso sobre acciones para mejorar, tanto la gestidén de residuos sélidos
como la también la gestidon de recursos hidricos. Este debe involucrar todos los stakeholders e

implementar acciones consensuadas y sostenibles, tomando en cuenta una implementacién que
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sea inclusive!l, Por otra parte, se debe asegurar la coordinacién estrecha con el gobierno nacional y
departamental, ademds de las empresas industriales y mineras, organizaciones de mujeres y
hombres para lograr una GIRS y GIRH. El mismo sera sostenible, inclusive y va a responder a los
intereses de todos los stakeholders para que se aduefian de los resultados y, sobre todo, impulsan

y verifican la puesta en marcha en nombre de sus organizaciones.

PALABRAS CLAVE: Gestion Integral de la Cuenca, Sostenible, Inclusive, Consenso, Gestidn Integral

de Residuos Solidos

1. INTRODUCCION A LA CUENCA KATARI
La cuenca del Rio Katari se encuentra en el Departamento de La Paz al Sur-Este del lago Titicaca.

Esta se extiende desde el nevado Huayna Potosi al Norte de la ciudad de La Paz y desciende al
Altiplano para finalmente descargar sus aguas en la bahia de Cohana, en el Lago Titicaca?
Geograficamente se encuentra entre las latitudes 16°16.5" y 17°3.5" Sur, y entre las longitudes 68°4°
y 68°41.5" Qeste y tiene una superficie de 7,882 km cuadrados.* A continuacidn se presenta un

mapa esquematico de la Cuenca.

11 En otras partes del texto, se utiliza el término “inclusive” para referir a un enfoque, sensible a género y pobreza

12 Banco Interamericano de Desarrollo, Anélisis Ambiental y Social del Programa de Saneamiento del Lago
Titicaca, 22 Mayo 2016, Bolivia

13 Ministerio de Medio Ambiente y Agua, Ing. M.Sc. Gonzalo R. Lora Veizaga, Coordinador del Programa de
Saneamiento del Lago Titicaca, Politica Nacional de gestidn integral para la recuperacion del equilibrio socio
ecoldgico del Lago Titicaca. Sin fecha, Bolivia

213



CONGRESO VIRTUAL:
DESARROLLO SUSTENTABLE y DESAF OS AMBIENTALES
“Pensando alternativas para el abordaje ambiental”

h & Del 16 al 20 de septiembre de 2019

Figura 1 Mapa Esquematico de la Cuenca Katari y sus principales sub cuencas
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La cuenca abarca territorios de 5 provincias de La Paz: Murillo, Los Andes, Ingavi, Aroma y Pacajes;
y atraviesa 13 municipios: El Alto, Viacha, Laja, Pucarani, Puerto Pérez, Achocalla, Collana,
Comanche, Colquencha, Calamarca, Jesus de Machaca, La Paz y Mecapaca. A su vez, la cuenca se
subdivide en 9 subcuencas: Achicala, Anana Jahuira, Katari alto, Katari Bajo, Pallina alto, Pallina
medio, Pallina bajo, Sallani, Seque y Seco.

Segun el MMAVA (2010), en la cuenca existen diferentes zonas climaticas, el relieve es variable, las
temperaturas y la pluviosidad son bajas y se presentan elevados niveles de radiacion solar; ademas,
existen recursos minerales, yacimientos de piedra caliza, yacimientos de marmol, reservas de arcilla
y yeso.

En la cuenca del Rio Katari habita aproximadamente el 11% de la poblacién boliviana, siendo una de
las cuencas mas pobladas y presionadas del pais. Segin el MMAyA (2010)**, se caracteriza por una
elevada poblacién urbana concentrada en los municipios del El Alto y Viacha, y por una importante

poblacién rural que tiende a moverse hacia los centros urbanos de La Paz, El Alto y el Lago Titicaca.

14 Ministerio de Medio Ambiente y Agua, Enfoque Estratégico para Implementacién de la Cuenca Pedagdgica
del Rio Katari La Paz. Marzo 2010, Bolivia
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El origen cultural de la poblacién de la cuenca del Katari, es principalmente Aymara, siendo éste el
idioma mas hablado por la poblacidn junto al castellano®®.

En cuanto a las actividades econdmicas, se presentan caracteristicas diferentes entre el drea rural y
el 4rea urbana. Segun el BID (2016),%® Ias principales actividades econdmicas en el sector rural de la
cuenca son la ganaderia, la produccidn de papa, quinua y cebada forrajera, ademas de otros cultivos
para para el autoabastecimiento. Asimismo, la pesca de la trucha es una actividad econdémica
importante para las comunidades riberefias del lago. En los sectores urbanos, las actividades
econdmicas mas importantes son el comercio minorista y la produccién industrial en la ciudad de El
Alto. En Viacha la principal actividad industrial es la produccién de cementos y ladrillos.’

Sobre los servicios basicos, la energia eléctrica es uno de los servicios con mayor cobertura en la
cuenca. El Alto y Viacha cuentan con servicio de agua potable y alcantarillado. Villa Remedios
también cuenta con sistema de alcantarillado y sélo El Alto cuenta con una planta de tratamiento
de aguas residuales. En el drea rural, las comunidades pequefias carecen de adecuados servicios de
agua y saneamiento, muchas tienen instaladas letrinas, bafios ecoldgicos o pozos ciegos. Sélo los
municipios de El Alto y Viacha tienen rellenos sanitarios, los demas municipios tienen botaderos
municipales y clandestinos.

La organizacion social varia en el drea urbana y rural. En el dmbito rural, las comunidades estan
organizadas en Centrales Agrarias y Subcentrales Agrarias. Segun el BID (2016), existe en el drea un
fuerte control sobre la tierra y el territorio por parte de las poblaciones locales. En el dmbito urbano,
la poblacidn esta organizada en OTB’s que estan constituidas por juntas vecinales, las cuales a su
vez se organizan en federaciones de juntas vecinales. Ademas, los municipios de Viacha, Puerto
Pérez y Pucarani también forman parte de la Mancomunidad del Lago Titicaca.

Se debe tomar en cuenta que la Cuenca Katari forma parta de los recursos del Lago Titicaca, Rio
Desaguadero, Lago Poopo y el Lago Salar de Coipasa (Sistema T.D.P.S.). En un convenio, apoyado

por la Unién europea y la Comunidad Andina, se ha desarrollado El Plan Director Global Nacional

5 Banco Interamericano de Desarrollo, Andlisis Ambiental y Social del Programa de Saneamiento del Lago
Titicaca, 22 Mayo 2016, Bolivia

16 |dem

7 |dem
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que esta orientada al manejo y aprovechamiento de los Recursos Hidricos e Hidrobioldgicos del
Sistema T.D.P.S.*® El mismo Plan Director cubre el anélisis del medio ambiente degradado y la falta
de regulacion de recursos hidricos y estos mismos serdn analizados en mayor detalle a continuacion.
La Cuenca Katari es una de las cuencas mas contaminadas de Bolivia, lo que ha generado serios
problemas socio-ambientales que se estan tratando abordar a través de varios esfuerzos
promovidos y ejecutados por distintas instituciones y organizaciones que trabajan en la zona sobre
temas de saneamiento, residuos sdélidos y otros. Sin embargo, la falta de planificacidn, articulacién

y accion conjunta entre entidades se ha convertido en un obstdculo para avanzar en este tema.

2. RECURSOS HIDRICOS EN LA CUENCA

La Cuenca Katari, que extiende desde Tuni Condorini en el Norte, hasta Rio Jacha Jahuira en Sur, que
es parte de la Cuenca Katari Alta. El mismo Rio Katari desemboca en Puerto Perez, al Lago Titicacay

la Cuenca se encuentra conformada principalmente por tres sub cuencas principales y otros:

e En El Alto, nacen los rios Seque y Seco y ambos rios confluyen con el rio Pallina cerca de
Viacha.

e Elrio Pallini se encuentra con el rio Katari, que llega al Lago Titicaca en la Bahia Cohana.

e Una sub cuenca importante es la de Tuni Condori, la principal zona de captacidon de agua

para El Alto, que, por los trasvases es una sub-cuenca del Katari.

18 Autoridad Binacional Auténoma del Sistema Hidrico del Lago Titicaca, Rio Desaguadero, Lago Poopo y
Lago Salar de Coipasa, 2013, Manejo Binacional del Sistema TDPS, Tulcan Carchi, Ecuador
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Debido a la riqueza de los recursos hidricos de la Cuenca el consultor opta por describir, en un
cuadro resumido el alcance de los recursos hidricos en la Cuenca. En la siguiente tabla®®, se presenta

un resumen de los principales recursos hidricos:

Entradas [MMC] salidas [MMC]

Sub-cuencas

Precip. | Trasvase en:ada h:::r-m I::::t g::::u :ulil:rm \o‘:;et. [ERERSES (S
Achicala 112.25 0.00 35.62 0.09 0.36 0.36 3.41 93.70 0.00 49.93
Anana Jahuira 100.24 0.00 0.00 0.02 0.00 0.24 3.12 88.82 0.00 8.05
Katari alto 380.61 0.00 0.00 0.02 0.00 0.79 24.36| 319.04 0.00 36.40
Katari bajo 131.85 0.00| 231.81 0.01 0.00 0.50 6.48| 114.24 0.00| 242.42
Pallina alto 286.98 0.00 0.00 0.04 0.00 0.72 28.24| 23041 0.00 27.57
Pallina medio 64.31 0.00| 165.12 0.01 0.00 0.23 4.08 53.49 0.00| 17162
Pallina bajo 15.66 0.00| 193.84 0.00 0.00 0.07 1.07 12.94 0.00| 159541
Sallani 232.61 0.00 0.00 0.02 0.00 0.63 8.59| 201.14 0.00 22.22
Seque y Seco 213.42 29.88 0.00 1.89 7.56 0.15 4.00( 100.45 14.07 | 115.19
CUENCA KATARI | 1537.92 29.88 0.00 2.10 7.92 3.n 83.35| 1214.23 14.07 | 242.42

Tabla 1 Balance Hidrico anual de la Cuenca Katari y Sub Cuencas

Se puede apreciar la precipitacién es la mayor oferta de agua en la Cuenca. Sin embargo es necesario
observar que esta oferta refleja las fluctuaciones anuales entre la época seca y de lluvia. Como se
ve en el cuadro, existe un déficit para cultivos entre los meses de septiembre a diciembre. El grafico

ilustra la precipitacion y demanda actual de agua para cultivos de Papa, Cebada y Quinua.

1% Ministerio de Medio Ambiente y Agua, Enfoque Estratégico para implementacién de la Cuenca Pedagdgica
del Rio Katari La Paz. Marzo 2010, Bolivia
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Figura 2 Oferta y demanda de agua de cultivos a secano Cuenca Katari Baja
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importante notar que la evapotranspiracién en la vegetacion natural es el principal factor de
utilizacion del recurso hidrico. Por otra parte, es notable ver que hay importantes transferencias de
agua de y hacia la Cuenca. Por ejemplo, seglin EPSAS, en el aifio 2008 se ha entregada casi 30 millones
de metros cubicos a la Cuenca Katari, desde la cuenca de Tuni-Condorini. Por otra parte, el Plan
Director plantea que se trasvaso a la cuenca del rio La Paz un volumen de 14.1 millones de metros
cubicos. El volumen de agua descargado anualmente al lago Titicaca, de 242.42 MMC, representa
un caudal promedio en la desembocadura del rio Katari de aproximadamente 7.7 m3/s. Se toma en
cuenta que el total de trasvases desde y hacia la Cuenca resulta ser solo 6.1% (aproximadamente)

del caudal del Rio Katari que entra a la Bahia de Cocani.
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Figura 3 Delimitacidn de la Cuenca Katari y sus principales sub cuencas®

A pesar del flujo significativo de recursos hidricos entrando a la Cuenca, los lixiviados de Residuos
Sélidos de botaderos en El Alto y Viacha, la contaminacion de los dreas urbanas residenciales como
El Alto y Viacha, ademas la contaminacién industrial provenientes de ambas ciudades, persisten y
causan una elevada concentracién de agentes de contaminacidn en los mismos cauces de agua de

la cuenca.

3. LA GESTION ACTUAL DE RESIDUOS SOLIDOS

Debido a las actividades de consumo y productivas que lleva a cabo la cuantiosa poblacién de la
Cuenca Katari se generan grandes cantidades de residuos sdélidos. Esta generacidon no es homogénea

en cuanto a cantidad y tipo de residuos, y varia segun las caracteristicas de las actividades

20 Ministerio de Medio Ambiente y Agua, Enfoque Estratégico para implementacién de la Cuenca Pedagdgica
del Rio Katari La Paz. Marzo 2010, Bolivia
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domésticas y econdmicas que se llevan a cabo en cada municipio. Existe también una diferencia
notable entre la generacidn que existe entre las dreas urbanas y dreas rurales de la cuenca.
La generacién de residuos sélidos en la cuenca tiene caracteristicas particulares que se consideran

importantes para abordar el tema de la gestidn de residuos en la zona:

e Existen puntos criticos donde se concentra la mayor generacion, que son los municipios de
El Alto y Viacha.

e lLadindmica hidrica de la cuenca es importante para visibilizar el transito de residuos solidos
ya que estos se van depositando en el cauce de distintos rios y terminan en el rio Katariy en
la bahia Cohana. Segun el BID (2016), y es la siguiente:

o Lacuenca del rio Katari se encuentra conformada principalmente por tres sistemas
hidricos. En el sector de El Alto, nacen los rios Seque y Seco los cuales desembocan
en el rio Pallina a la altura de Viacha.

o Este ultimo, desemboca a su vez en el rio Katari, que llega al Lago Titicaca a través
de Bahia Cohana.

e las aguas de la cuenca del Rio Katari nacen en el nevado del Huayna Potosi y luego
atraviesan el municipio de El Alto en donde nacen los rios Seque y Seco los cuales
desembocan en el rio Pallina a la altura de Viacha, que a su vez desemboca en el rio Katari,
hasta llegar a la bahia de Cohana en la region del Lago Menor del Titicaca.

e Se generan diferentes residuos en puntos especificos; por ejemplo, en El Alto se producen
residuos industriales.

e Segun el BID (2016), existe un flujo de poblacion interno (migraciones desde el area rural al
area urbana de la cuenca) que trae consigo la generacién, transporte y disposicion de
residuos sélidos a lo largo de las carreteras que interconectan los municipios de la cuenca,
las cuales son la Ruta Nacional 1y la Ruta Nacional 2.

e Los habitos de consumo en las poblaciones rurales de la cuenca se estan modificado,
provocando que en el drea rural se generen residuos sélidos que antes no eran vistos como

plasticos y envases desechables.
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La gestidon de los residuos sélidos en los municipios de la Cuenca Katari es deficiente o casi
inexistente. Los Unicos municipios que cuentan con rellenos sanitarios son El Alto y Viacha, los
demds municipios de la cuenca depositan sus residuos sdlidos en botaderos, cuerpos de agua,
canales, lotes baldios, riveras de rios, areas de cultivo en descanso o realizan quemas periddicas.
Lamentablemente, en la cuenca se tiende a creer que la gestién de los residuos sdlidos solamente
se refiere a la recoleccion y disposicion final, sin concebir que en realidad se trata de un conjunto
articulado e interrelacionado de acciones normativas, operativas, financieras, administrativas,
sociales, educativas, de monitoreo, supervisién y evaluacion.

Otras deficiencias importantes identificadas en la gestidn de residuos sélidos en la cuenca, son la
toma de decisiones sin planificacion, la gran dificultad de los municipios de realizar una gestién
mancomunaday la dispersion de esfuerzos y recursos de instituciones y organizaciones que trabajan
en la zona en temas de saneamiento y medio ambiente debido a la falta de articulacién vy
coordinacién entre ellas.

En el Plan Maestro en Gestién Integral de Residuos Sélidos que abarca a los municipios que forman
parte de las dreas de influencia de la Cuencay el lago Titicaca presentado por el MMAyA en el 2018,
se han identificado las causas relacionadas con la inadecuada Gestién de Residuos Sélidos en la

Cuenca, que son:

La poblacidn dispone de sus residuos en sus propios hogares o en botaderos clandestinos.

e Llainfraestructura de disposicién final no cumple condiciones técnicas.

e Inexistente aprovechamiento de residuos, con la excepcién de El Alto y Viacha.

e Asignacion insuficiente de presupuesto para cubrir costos de operacion e inversiones en la
GIRS.

e No hay obligaciones precisas para los generadores de residuos ni dentro de las
administraciones municipales sobre la GIRS.

e Falta de capacidad administrativa para la GIRS.

e Desconocimiento de la poblacién sobre la GIRS.
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4. GESTION AMBIENTAL DE LA CUENCA KATARI, EL IMPACTO LOCAL EN LOS RECURSOS
HIDRICOS Y EL IMPACTO GLOBAL
En las siguientes sub-secciones se realiza un analisis de la contaminacién de los Recursos Hidricos,

la gestion de ellos y las consecuencias de las practicas empleadas, tanto a nivel local como global.

4.1 Introduccion

Como se indica anteriormente tanto en la Cuenca Katari como la Bahia Cohana hay un alto deterioro
en la calidad del agua que proviene desde El Alto, Viacha, la mineria y poblaciones menores, Este se
debe a residuos industriales, residuos de la mineria, aguas servidas no tratadas como también aguas
servidas parcialmente tratadas de la Planta de Puchukollo. Existen otras fuentes de contaminacion
como los Residuos Sdlidos continuamente desechadas en los rios, bordes de rios y las cuencas
afluentes mencionados. Por observacidn, se nota la gran cantidad de residuos que depositan
viajeros de transporte publico y privado, camiones de transporte de residuos, que muchas veces
aprovechan los rios y diques para botar, clandestinamente, sus cargas de residuos. El destino final

de los residuos y los lixiviados son los rios de la Cuenca y el Lago.

Se realizé una auditoria ambiental y social de la contaminacién hidrica en la Cuenca Katari y la Bahia
de Cocani. %! En dicha auditoria, se nota que la Cuenca Katari, como uno de los mas poblados del
pais, tiene un alto nivel de contaminacion particularmente de los recursos hidricos y en esta seccion

se presentan las conclusiones de dicha auditoria, apoyado por otras fuentes.

4.1.1 Contaminacion de la Actividad Minera en la Cuenca

Segun el informe proporcionado en la Auditoria Ambiental de la Cuenca Katari?? existen 24 minas

en el Distrito Minero de Milluni. De estas, 3 no presentan pasivos ambientales y en las 21 minas

2! Informe de Auditoria Sobre El Desempefio Ambiental Respecto de la Contaminacién Hidrica en la Cuenca
del Rio Katari y la Bahia de Cohana, Contralor General del Estado. Ministerio de Medio Ambiente y Agua,
Ministerio de Mineria y Metalurgia, Ministerio de Relaciones Exteriores, Gobierno Auténomo Departamental
De La Paz, Gobiernos Autonomos Municipales de El Alto, Viacha, Laja, Pucarani y Puerto Pérez, EPSAS,
EMALT, FPS. 12 Diciembre, 2014, Bolivia.

2 jdem
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restantes estaban conformados por desmontes y colas. Los pasivos de Milluni, con mas de 1,800,000
metros cubicos de colas y desmontes de 460,000 metros cubicos son los mas significativos. De esta
manera los pasivos (de Milluni fueron calificados como los Unicos que podian considerarse como de
mayor impacto en cuanto a Drenaje de Acido de Mina (DAM). Los valores de contaminacion que se

han encontrado estan indicados en las siguientes tres tablas.

Tabla 2: Concentracidon de metales pesados en sedimentos de la zona de estudio

Contaminante

Moderadamente 17000- 90-
taminado (mg/kg) 2-8 - 25-75% 15-50 B 4i0-00 - e

=B =0 >75 =50 | =25000 | =00 1 =200
(mg/kg)

506
SD-7
Rio Seco
SD-9
SD-11
SD-14
Rio Pallina
SD-24
SD-25
SD-27

Tabla 3: Concentracidon de metales pesados en cuerpos de agua de la zona del estudio,
continuado

Contaminante

mimm 28 - 25-75 | 25-50 1;::;' 40-60 - :;']
Muy :‘:m';r“k;}“m“ =8 >6 =75 =50 | >25000 | =60 1 >200

SD-33

Rio Katari
SD-34 0,18 13,0 14,8 23100 240 0,180 48,5
SD-35 0,51 22,7 20,0 24200 15,7 0,190 92.0
sSD-39 1.40 58,8 345 25,6 0,120
SD-41 0,75 29.7 39,1 26,9 0,090
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Criil  CrVl

?_f.ﬂf'ldl;ll,‘: 0,150 0,00025 0,074 | 0,011 | 0.00234 1 0,0025 | 0,00077 | 0,12
RMCH (clase C) 0.05 0,005 0.5 0,05 1 1 0,05 0001 0,2
Rio Seke

P-1 0,002 0,14 - <0,005 - 7.569 | <0,03 | <0,001 -

P-3 <0,002 0,13 - <0,005 - 2682 | <003 | <0,00] -

P-7 <0,002 <0,05 - <(),005 - 0,017 | =003 | <0,001 -
Rio Seco

P-11 <0,002 <1,05 = <(0,005 . = =0,03 - -

P-13 = <0,05 = <(0,005 . = =0,03 - -

P-17 0,014 <0,05 = <(0,005 . 0,04 =0,03 - -
Rio Pallina

P-25 - - - - - 0,22 - - -

P-26 = - - - = 0,50 = . .

P-28 - - - - - 0.55 - - -
Rio Katari

P-315 0,002 <005 - <0,005 - 0.04 <0,03 | <0,00] -

P-39 0,005 <1,05 = <(0,005 . 0,06 =0,03 | =0,001 =

P-40 0.010 <0,05 - <0,005 - 0.02 <0,03 | <0,00] -

P-41 0,004 <1,05 = <(0,005 = =0,02 | =003 | <0001 -
Lago

P-43 0,009 <1,05 = <(0,005 . 0,16 =0,03 | =0,001 =

P-45 0,003 <0,05 - <0,005 - <0,02 | <0,03 | <0,001 -

P-48 0,005 <0,05 = <(0,005 = =0,02 | =003 | <0001 -

Tabla 4 Concentracion de metales pesados en sedimentos en la zona de estudio, continuado

Como se puede notar, el nivel de contaminacidn de Arsénico es elevado en los sedimentos de toda
la Cuenca. Este mismo hecho pone en peligro el desarrollo seguro de la vida humana,
particularmente los que emplean el totora u otros productos que pueden absorber el Arsénico
proveniente de los rios de la misma Cuenca. Igualmente la concentracidén de otros metales como

Cromo, Plomo y Zinc, en concentraciones menores representa un constante peligro.

Aunque los metales pesados estdn presentes en los sedimentos de la Cuenca, estos mismos no han
sido ubicados en los peces del Lago, salvo Cadmio que fue encontrado con valores
aproximadamente 70 veces mayor que el nivel permitido por la FAO/WHO. Vale la pena destacar el
hecho que se ha encontrado Cadmio en concentraciones significativas en la parte alta de la Cuenca,
pero estas concentraciones no fueron repetidos aguas abajo. Sin embargo, como se destaca la

presencia de Cadmio en los peces, se nota que hubo Cadmio transportado por la Cuenca Katari hasta
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el Lago y es muy probable la concentracion de los aguas abajo no fue registrado por los equipos de

analisis, pero el hecho que esta presente en los peces es una muestra de niveles que sobrepasen los

limites permitidos.

4.1.2 Otros motivos de contaminacion hidrica

A parte de la actividad minera, otros motivos principales de la contaminacién de los RRHH en la

Cuenca Katari son:

1.

El Gobierno Municipal de El Alto ha desarrollado algunas gestiones de coordinacién
interinstitucional para mejorar u restaurar las zonas afectados por los pasivos mineros de
Milluni, que fluyen a la Cuenca Katari. Sin embargo, tanto el MMAyA como el Ministerio de
Mineria y el Gobierno Auténomo Departamental de La Paz no “han implementado acciones
para verificar el cumplimiento de medidas de mitigacion ....... para preservar los cuerpos de
agua en la cuenca del Rio Katari”%.

Tanto el GAD de La Paz, como los GAM de Viacha, Pucurani y El Alto, como también EPSAS
y el FPS no fueron eficaces para garantizar el tratamiento del agua residual generada en su
jurisdiccion. En consecuencia la calidad de aguas vertidos a los embalses y rios no satisfacia
ni satisface las normas ambientales actuales.*

Como ultimo punto, se estadn realizando iniciativas como implementacién del Plan de

Gestion Ambiental 2018, en el marco de "Plan Director de la Cuenca Katari y el Lago Menor

del Titicaca.

En el documento de Auditoria de la Cuenca Katari, la Contraloria ha formulado 75 recomendaciones

para mejorar la gestiéon ambiental de la misma Cuenca. Las recomendaciones son claras y factibles

para implementacion segun diferentes plazos racionables. Sin embargo, segun la informacidn

23 |dem

24 Se ha revisado el “Andlisis Ambiental y Social” del BID del 22 de mayo 2016 que describe problemas y
desafios similares a los que fueron identificados en la Auditoria Ambiental. Por otra parte, en una
conversacion telefénica (24 de Junio 2019) con la Gerencia de Evaluaciones Ambientales en la Contraloria
fue confirmado que la contaminacidn hidrica no ha mejorado sustancialmente desde la fecha de la auditoria
hasta el presente.
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suministrada por la misma Contraloria, todavia existen muchos desafios para lograr una gestion

racional y sostenible de la Cuenca.

4.1.3 Un Tema Global — El Cambio Climatico

El altiplano no esta exento del impacto de cambio climdtico y las modificaciones en temperatura
gue resultaran en alteraciones en la cobertura de vegetacion, y consecuentemente el albedo local
de la misma region. Un tema que debe ser incluido como un punto de analisis es el aumento de
albedo de la misma tierra, debido a practicas agricolas o sequias que podrian ser considerados como
factores que impediran la formacidn de nubes y disminuiran la intensidad de la lluvia en la region.
Este aumento afectaria tanto la formacion de glaciares (uno de los principales fuentes de recursos
hidricos en la region) como también la actividad agricola, que tendrda, a su vez dentro un circulo

vicioso, otro impacto sobre el albedo.

AuUn estd en discusiéon como el cambio en el nivel del albedo en la tierra, debido a cambios en uso
del suelo, afecta la formacién de nubes y consecuentemente la intensidad o frecuencia de lluvia.
Pero, ademds de potenciales cambios en la cantidad de lluvia, sin duda el cambio climatico tiene y

tendra un impacto sobre la disponibilidad de recursos hidricos desde los glaciares.

5. CONCLUSION- GESTION INTEGRAL DE LA CUENCA KATARI

En las secciones anteriores se ha visto la variedad de actividad econdmica, los diversos recursos
hidricos y la necesidad de fortalecer la Gestidn de Residuos Sélidos, entre otros temas. Puesto que
existe esta diversidad es necesario lograr una armonia entre las influencias que afectan el bien estar
social, la productividad en diferentes rubros, los diversos recursos hidricos, la sostenibilidad de los
ecosistemas de la Cuenca y la gestion de residuos sélidos entre otros temas. De nada sirve mejorar
las gestion de residuos sdlidos, con el fin, entre otros, de reducir la contaminacién hidrica, si los
peces del Lago estan acumulando Cadmio a niveles alarmantes, probablemente debido a la actividad
minera. Por este motivo, se propone la Gestidn Integral de la Cuenca, desde los glaciares de la
Cordillera, pasando por los mineros de Milluni, hasta las ciudades de El Alto y Viacha y las

poblaciones intermedias como Pucurani, el area rural y los pescadores. La realidad es que un
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esfuerzo aislado de mitigaciones de efectos ambientales o gestién de residuos aislados no tendra

efecto frente a la magnitud del desafio.

En primer lugar, la Gestion Integral de la Cuenca requiere un consenso entre todos los

“stakeholders”:

e Las empresas y operadores de las minas,
e Trabajadores agricolas,

e Organizaciones femeninas,

e Pescadores,

e Municipios,

e Poblacidn rural y urbano,

e El estado nacional, gobierno departamental y municipal.

En segundo lugar, el consenso sobre acciones a ser planificadas e implementadas requiere cubrir los
intereses de todos los stakeholders, hombres, mujeres, Gobierno, empresas privadas, la mineria,
agricultores, iglesia — en fin toda la sociedad civil. Aunque, tal vez la Gestion Integral de la Cuenca,
qgue se propone dependera tanto de recursos nacionales como internacionales, la gestion y la
implementacion debe ser bajo el control de los pobladores de la Cuenca y sus organizaciones. Solo
asi, se sentirdn duefios y beneficiarios, al mismo tiempo, de las mejoras y se garantizara la

sostenibilidad.

En tercer lugar, solo corresponde proponer elementos claves para la GIC, ademas del consenso

indicado anteriormente, tales como:

e Una organizacién representativa, con una enfoque de género y pobreza®®, que cubre toda

la Cuenca para coordinar, gestionar y liderar la GIC.

25 En otras partes del texto, se utiliza el término “inclusive” para referir a un enfoque, sensible a género y pobreza
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e Unalcance desde los nevados hasta el centro del Lago para implementar acciones de gestion
de recursos hidricos y sdlidos en beneficio de todos, hombres, mujeres, agricultores,
pescadores, mineros, empresarios, sociedad civil, nifios y nifas.

e Un esfuerzo coordinado y sostenible para lograr la reduccién de la contaminacién de los
recursos hidricos como consecuencia de toda actividad en la Cuenca — el resultado debe
tener una base sobre un programa verdaderamente integral.

e Se debe lograr una Gestion Integral de la Cuenca partiendo de los areas urbanas de El Alto
y Viacha, cubriendo toda la Cuenca y los 9 Sub Cuencas desde los nevados hasta el mismo
Lago, asegurando la participacion inclusive.

e Se incorporard el seguimiento y monitoreo tanto de las organizaciones como de
intervenciones de GIRS y GIC por parte de las organizaciones de la sociedad civil liderados

por elementos que reflejan un enfoque definitivamente inclusive.

La iniciativa que sera un resultado de un consenso entre todas partes, debera ser financiada e
implementada para responder a un plan de accidn que refleja responsabilidades definidas, plazos
realistas y consensuados de implementacién, identificando los recursos humanos y materiales

necesarios para hacer un impacto significativo y sostenible en toda la Cuenca.
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RESUMEN

El rio Mojotoro pertenece a la mega cuenca del Rio de la Plata. Nace de la confluencia de los rios
Vaqueros y La Caldera en la regién noroeste de la provincia de Salta, su caudal promedio es de 17,6
m3/s y atraviesa las ecorregiones de yungas y del chaco. El clima es Subtropical serrano, célido
subhimedo con estacién seca. Es un area en desarrollo por la cercania a la ciudad de Salta
observandose actividades agricolas, ganaderas, turisticas, extractivas y presencia de
microbasurales.

Para el presente trabajo se realizd un muestreo de agua en los sectores, alto, medio y bajo de la
subcuenca alta del rio Mojotoro, en época estival y de estiaje, midiéndose pH, temperatura,
conductividad, TSD, OD nitrato, fosfato, DBOs_y sdlidos sedimentables. Se comparé los parametros
medidos con los valores permitidos para diferentes usos segun las Normas Oficiales para la Calidad
de Agua Argentina, el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria y la Subsecretaria de Recursos
Hidricos de la Nacién. Se elaboré un Indice de Calidad de Agua (ICA), que contempla diferentes
pardmetros de calidad y los resume en un solo valor de facil interpretacion, segin la féormula
propuesta por NSF 1970; Ott, 1978, modificandose para su aplicacién con los parametros obtenidos.
Los valores de parametros obtenidos indican que las aguas de la cuenca son aptas para consumo
humano con tratamiento convencional, uso recreativo, preservacién de la vida acudtica, y para
riego. Sin embargo, al elaborar el ICA en cada punto muestreado, la calidad del agua resulta mala
con valores entre 26 y 50.

Se concluye que, si bien analizando los parametros de manera individual pueden utilizarse las aguas
de la cuenca para diversos usos, los valores del ICA nos advierten que las aguas no se encuentran en
buenas condiciones requiriéndose un plan de control de fuentes antrépicas de contaminacién y
desarrollo de herramientas para la gestion publica en la zona para mejorar las condiciones del

recurso hidrico.

PALABRAS CLAVE: calidad de agua, indice de calidad de agua, cuenca hidrica, rio Mojotoro, usos del

agua.
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1. INTRODUCCION

El rio Mojotoro pertenece a la Alta Cuenca del Bermejo, que a su vez forma parte de la mega cuenca
del Rio de la Plata. Nace de la confluencia de los rios Vaqueros y La Caldera en la regidn noroeste de
la provincia de Salta, y la cuenca alta comprende desde los 5500 msnm hasta los 1100 msnm (Garcia
Bes, 1999) donde se estrecha en el puente ferroviario.

Cuenta con una superficie de 820 km?, y un 30 % discurre por la formacién fitogeografica de Yungas
o Selva Tucumano Oranense (Cabrera, 1971; Lépez, 2012).

Orograficamente la cuenca superior del rio Mojotoro se caracteriza por un relieve montafioso
abrupto, el cual constituye el limite norte de Valle de Lerma. Algunos trabajos que estudian aspectos
diferentes de la vegetacidon de la cuenca son los de Mosa (1981), Elias (1993), Gil (1985) y Fernandez
(2012). Sobre el aspecto fisico de la cuenca han trabajado Kruse (1989) y Garcia Bes (1999), este
ultimo describe el relieve de la misma como irregular y heterogéneo, destacando que la mayoria de
las Sierras y Cordones presentan una disposicion Norte- Sur y un gradiente altitudinal creciente
desde el Sureste hacia el Noroeste. Su caudal promedio es de 17,6 m3/s. El clima es Subtropical
serrano, calido subhimedo con estacidn seca.

Las aguas de la cuenca son utilizadas para fines recreativos, para riego, bebida de ganado y consumo
humano. Debido a su paisaje y condiciones naturales, se han desarrollado numerosas
urbanizaciones, especialmente en las localidades turisticas de Vaqueros y La Caldera, por lo que los
impactos son crecientes en estos tramos y en el tramo final de la alta cuenca, donde se encuentra
la zona norte de la ciudad de Salta (Lopez 2010). Es un area en desarrollo por la cercania a la ciudad
de Salta observandose diversas actividades productivas, como las agricolas, ganaderas, turisticas,
extractivas y presencia de microbasurales. Los principales factores que determinan el uso del suelo
en la cuenca son las pendientes y las precipitaciones. En los sitios donde las precipitaciones (o la
irrigacidn artificial) y el relieve lo permite se desarrolla la agricultura. Esta actividad principalmente
se concentra en las quebradas sobre las terrazas y los conos aluviales (Garcia Bes 1999).

Todas estas actividades repercuten de forma directa sobre este ecosistema, generando fuentes de
contaminacidn que conducen al deterioro de las caracteristicas del agua tornandolas con el tiempo
no apto para diferentes usos. Es por ello que el monitoreo de la calidad de las aguas cumple un papel

fundamental para registrara cambios en los parametros, identificar fuentes de contaminacién y
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plantear estrategias de gestidon para proteger el recurso hidrico. Para ello debe partirse de un
diagnostico de la calidad actual del agua que permita determinar su aptitud para los usos de los que
es objeto e identificar su afectacidon debido a las diversas fuentes contaminantes, tarea que se
completa con el uso de indicadores, que permiten evaluar el estado y las tendencias de la salud de
las aguas.

Es comun utilizar los indices de Calidad de Agua (ICA) para determinar las condiciones del agua ya
gue son herramientas que permiten asignar un valor de calidad al medio a partir del andlisis de
diferentes parametros, poseen la capacidad de resumir y simplificar datos complejos, son
entendibles al publico, los medios y los usuarios, ademds, poseen menos informacion que los datos,
sin embargo, deben ser tomados con precaucién, en forma critica y actualizados periddicamente.
El objetivo del presente trabajo es obtener informacion actualizada sobre la calidad del agua de la
cuenca alta del Rio Mojotoro y obtener un Indice de calidad de agua (ICA) que permita la evaluacién

en el tiempo y espacio las variaciones de las condiciones del recurso hidrico.

2. DESARROLLO

Se sectorizé la cuenca en parte alta, parte baja y parte media, teniendo en cuenta aspectos
geomorfoldgicos como el quiebre de pendiente y los procesos que se producen en cada una
(htps://goo.gl/DcRUNd). Asi la cuenca alta se definié por altas pendientes y procesos erosivos, la
cuenca media con pendientes medias y procesos predominantemente de transporte y la cuenca
baja con pendientes relativamente menores con procesos de deposicidon. La ubicacion de la cuenca
se muestra en la figura 1.

Se seleccionaron 12 puntos de muestreo, 4 en la parte alta de la cuenca, 4 en la parte mediay 4 en
la parte baja en base a su accesibilidad al curso de agua, con la herramienta Google Earth. El
muestreo de agua se realizé para los 12 puntos en verano y para seis puntos en invierno (dos en
cada tramo de la cuenca).

Se realizaron mediciones directas a campo y se tomaron muestras de agua para su analisis en
laboratorio. En el campo se midié pH, conductividad, y solidos disueltos con el instrumental

multianalizador marca Thmilwaukee SM801. El oxigeno disuelto (OD) y la temperatura del agua se
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midieron con el Oximetro Lutron DO-5510. Ademas se registraron las coordenadas y la altitud de los
puntos de medicion.

Las muestras de agua fueron tomadas y preservadas seguin la metodologia propuesta por las Normas
APHA (2005). Se realizé el andlisis de Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBOs) con el medidor de DBOs
INGELAB I- 290 D. Se realizaron analisis quimicos para la determinacidn de nitratos y fosfatos. El
método utilizado para determinar la concentracidn de nitrato fue, con espectrofotémetro HACH DR
5000, utilizando el métodos 8171 (Cadmium Reduction Method). Para determinar la concentracién
de fosfato se utilizé espectrofotometro HACH DR 5000, utilizando el método 8190 (Digestion con
persulfato acido).

A los fines de establecer la calidad de agua se calculé el ICA segin metodologia propuesta por la
Fundacion de Sanidad Nacional de EE.UU. (NSF), modificada por Brown et al (1970). Dado que sélo
se pudieron medir 6 de los 9 parametros necesarios para el calculo del indicador se realiz6 una
distribucidn de los valores ponderados de los parametros faltantes. Se trabajé con temperatura, pH,
nitratos, fosfatos, DBOs y oxigeno disuelto.

Se realizaron correlaciones entre ICA y los pardametros medidos de calidad de agua y entre los
parametros entre si. Con aquellas relaciones que presentaban un R2 mayor a 0.6 y que cumplian
con los supuestos de homocedasticidad, normalidad y autocorrelacion se realizaron regresiones. Se
utilizaron los datos de verano de los que se tenia mayor nimero de muestras. Se utilizé el programa
estadistico SPSS Stadistics.

Se compararon los parametros medidos con los valores permitidos para diferentes usos segun las
Normas Oficiales para la Calidad de Agua Argentina — Cdodigo Alimentario (1986), Calidad del Agua
para la Agricultura- FAO (Ayers y Westcot 1976) y la Subsecretaria de Recursos Hidricos de la Nacidn
(s/f). Se elabord un ICA segun la férmula propuesta por NSF (1970) y Ott (1978), modificindose para

su aplicacion con los parametros obtenidos.
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Figura 1: Mapa de Ubicacién de la alta cuenca del rio Mojotoro.
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3. RESULTADOS

Los valores tomados como referencia de los pardmetros del agua segln sus usos se sintetizan en

Tabla N° 1.
Tabla 1: Valores de referencia.
Normas oficiales p/ calidad Sec. de recursos FAO - Agua para
Parametros
de agua hidricos® Riego
Temperatura - Sin restriccion -
Conductividad - - < 0,700
DBO - <5 mg/l -
Solidos - Sin restriccion -
disueltos
PH 6,5-85 6<pH<9 6,5-8,4
oD - >4 mg/| -
Nitrato 45 mg/L <10 mg/l <5
Fosfato Sin restriccion

! valores para consumo humano con tratamiento convencional
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Los valores encontrados de pardmetros de verano e invierno se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2: Valores de los pardmetros de la Cuenca del Rio Mojotoro

Altitud | Nitratos | Fosfatos Temperatura Conductividad 0.D d?:JZSSS
Punto PH D.B.O ICA
msnm Mg/It Mg/It °C Mc/cm %
ppm
CAl1-V 1640 3,96 0,12 16,5 6,4 0,9 28,0 0 0,4 Regular
CA2 -V 1549 1,76 0.98 17,2 7,4 230 28,0 2 110 Regular
CA3 -V 1517 44 2,27 15,2 6,1 0,6 28,0 0 0,2 Malo
CA4 -V 1580 5,85 0,98 11,9 6,5 0,7 32,1 0 0,3 Malo
CM1-V | 1408 1,76 1,53 18 5,7 0,6 25,4 0 0,3 Malo
CM2-V | 1326 1,76 0,76 19 6,1 0,5 24,4 0 0,2 Malo
CM3-V | 1311 4.4 2,17 15,1 6,2 170 27,9 0 0,8 Malo
CM4-V | 1280 18,04 5,5 14,8 6,7 200 28,0 0 100 Malo
CB1-V 1284 2,2 0,27 20,5 6,1 0,5 23,8 0 0,2 Malo
CB2 -V 1231 6,6 0,46 26,3 7,3 0,7 21,5 0 - Malo
CB3-V 1201 2,62 3,89 19,9 5,7 0,6 23,8 0 0,3 Malo
CB4 -V 1191 3,52 5,52 17,4 6,6 100 23,4 0 0,5 Malo
1580 5,85 2,48 16,5 6,6 0,7 23,2 0 0,3 Mala
1517 4,84 2,39 18,5 6,7 0,5 24,7 0 0,2 Mala
1408 2,64 1,32 24,5 6,8 0,7 22,6 0 0,3 Mala
1326 3,52 1,62 18,2 6,4 0,5 24,1 0 0,2 Regular
1284 2,64 2.08 17,7 6,5 0,5 24,6 0 0,2 Mala
1231 2,64 1,99 17,5 6,2 0,7 24,4 0 0,3 Mala
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En el sector de cuenca alta (correspondiente a muestras CA) predominan las actividades recreativas
y ganaderia extensiva, en el sector medio (correspondiente a muestras CM) se encuentra fincas
cuyos duefos o arrendatarios practican ganaderia, agricultura y en la cuenca baja (correspondiente
a muestras CB) existen actividades de extraccién de aridos, recreativas, urbanizaciones proximas al

curso de agua y microbasurales.

Algunos valores de Nitratos se encuentran por sobre los recomendados por alguna de las Normas
oficiales, aun en valores de veranos donde por los mayores caudales podrian enmascarar estos
valores. Los pH por lo general se encuentran levemente acidos, llegando dos valores a 4cidos. Sélo
un valor de Conductividad supero la Norma de calidad para riego, en verano. En cuanto a los valores
de invierno son mas estables cumpliendo en general las normativas, salvo el nitrato en la CA3 que

supera minimamente los valores establecidos anteriormente.

CA: cuenca alta, CM: cuenca media y CB: cuenca baja. V: muestreo de verano, I: muestreo de
invierno

Las correlaciones entre los factores se muestran en la Tabla N°3. Las relaciones entre factores que
resultaron de interés fueron la relacion inversa existente entre fosfatos — altitud y temperatura -
oxigeno disuelto mientras que se encontrd una relacién directa entre oxigeno disuelto — altitud,
solidos —DBO, DBO — PH y nitrato — fosfato. Las correlaciones realizadas entre los parametros
evaluados se muestran en la Tabla 3 y 4. Los valores de R mayores a 0.60 se indican en celeste.

Tabla 3: Resultados analisis de correlacién entre pardmetros medidos- verano.

PARAMETROS ALTITUD | NITRAT. | FOSFAT. | TEMP. PH COND. oD DBO SOL. ICA

ALTITUD 1,000 -0,193 -0,603 -0,411 | 0,196 | -0,239 | 0,696 | 0,323 | 0,041 | 0,243
NITRATOS -0,193 1,000 0,635 -0,487 | 0,236 | 0,423 | 0,341 | -0,217 | 0,513 | -0,093
FOSFATOS -0,603 0,635 1,000 -0,234 | 0,211 | 0,491 | -0,156 | -0,183 | 0,300 | -0,094
TEMPERATURA -0,411 -0,487 -0,234 1,000 |-0,237 | -0,176 |-0,893 | 0,092 | -0,110 | 0,195
PH 0,196 0,236 0,211 -0,237 | 1,000 | 0,725 | 0,312 | 0,773 | 0,780 | 0,462
CONDUCTIVIDAD -0,239 0,423 0,491 -0,176 | 0,725 | 1,000 | 0,129 | 0,587 | 0,802 | 0,442
oD 0,696 0,341 -0,156 -0,893 | 0,312 | 0,129 | 1,000 | 0,146 | 0,219 | -0,058
DBO 0,323 -0,217 -0,183 0,092 0,773 | 0,587 | 0,146 | 1,000 | 0,705 | 0,486
SOLIDOS 0,041 0,513 0,300 -0,110 | 0,780 | 0,802 | 0,219 | 0,705 | 1,000 | 0,374
ICA 0,050 -0,093 -0,094 0,195 0,462 | 0,442 |-0,058 | 0,486 | 0,374 | 1,000
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Tabla 4: Resultados analisis de correlacion entre los parametros medidos- invierno.

ALTITUD | NITRAT. | FOSFAT | TEMP. | COND. PH oD DBO | SOL. ICA
ALTITUD 1.000 0.887 0.480 -0.006 | 0.123 | 0.703 | -0.383 | 0.000 | 0.123 -0.418
NITRATOS 0.887 1.000 0.720 | -0.443 | 0.017 | 0.314 | -0.090 | 0.000 | 0.017 -0.090
FOSFATOS 0.480 0.720 1.000 | -0.773 | -0.123 | -0.069 | 0.444 | 0.000 | -0.123 | -0.120
TEMPERATURA -0.006 -0.443 -0.773 1.000 | 0.261 | 0.603 | -0.624 | 0.000 | 0.261 -0.502
CONDUCTIVIDAD 0.123 0.017 -0.123 0.261 | 1.000 | 0.000 |-0.689 | 0.000 | 1.000 -0.194
PH 0.703 0.314 -0.069 0.603 | 0.000 | 1.000 | -0.521 | 0.000 | 0.000 -0.675
oD -0.383 -0.090 0.444 | -0.624 | -0.689 | -0.521 | 1.000 | 0.000 | -0.689 0.160
DBO 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 |1.000 | 0.000 0.000
SOLIDOS 0.123 0.017 -0.123 0.261 | 1.000 | 0.000 | -0.689 | 0.000 | 1.000 -0.194
ICA -0.418 -0.090 -0.120 | -0.502 | -0.194 | -0.675 | 0.160 | 0.000 | -0.194 1.000

El analisis de regresién fue realizado con las variables que cumplieron con los supuestos de
homocedasticidad, normalidad y autocorrelacién. Para ellos se obtuvieron ecuaciones lineales que
se muestran en la Tabla 5.

Tabla 5: Ecuaciones lineales y ajuste para los parametros ambientales de la cuenca

Variables R2 Ecuacion
Altitud - OD 57,1 OD = 6.660 + (0.014* ALTITUD)
Temperatura - OD 89,1 OD = 39.393 + (-0.733* TEMPERATURA)

Con respecto a la relacidn Altitud - OD se puede observar que el 57,1% del oxigeno disuelto se
explica por la altitud. En cuanto a la relacién OD - temperatura se ve explicada en un 89,1%.

Esto se debe a que el equilibrio en la concentracidn de la presion de saturacién del oxigeno de las
aguas superficiales es una funcidn de la presion parcial del oxigeno en la atmosfera (que decrece
con la altura) y de la constante de la ley de Henry (la cual presenta un valor para el oxigeno de 1,29
x 102 mol/ L. atm a 252C). Por lo que la solubilidad del oxigeno en el agua depende, ademéds, de la
temperatura del agua, siendo menor ante un aumento de temperatura. Los contaminantes que
requieren del oxigeno para su degradacidn (provenientes de los sedimentos, estiércol, residuos,
etc.) generan mas impacto en la calidad del agua con mas elevadas temperaturas (verano). Sin

embargo, en la zona estudiada, las caracteristicas topograficas e hidroldgicas (mayores caudales en
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verano), permiten una facil reaireacion del agua y dilucidn de contaminantes en verano,
enmascarando el efecto de la temperatura y altitud sobre la disolucion del oxigeno.
Los valores del ICA fueron muy variables, aunque consistentes con algunas condiciones de la cuenca

(Tablas N° 6 y 7) Para el muestreo de invierno, el ICA fue regular.

Tabla 6: Valoraciones y calculo del ICA para el muestreo de invierno

Parametro CA3 CA4 cMm1 cM2 CcB1 CB2 wi
PH 70 55 55 46 55 91 0,17
Nitrato 68 74 88 88 84 63 0,15
Fosfato 42 26 33 52 81 68 0,15
Temperatura 76,6 64,1 55,8 37,5 50 45 0,15
Oxigeno Disuelto 24 20 17 16 16,5 14 0,22
DBOs 0 0 0 0 0 0 0,15
ICA 45,17 38,36 39,61 51 45,2 44,95

Tabla 7: Valoraciones y célculo del ICA para el muestreo de verano.

Parametro CAl CA2 CA3 CA4 cMm1 cm2 cm cM4a CB1 CB2 CB3 CB4 wi
3
PH 66 93 75 78 84 66 60 77 70 60 48 73 0,1
7
Nitrato 80 90 70 77 81 82 76 41 81 81 83 80 0,1
5
Fosfato 92 93 25 24 35,4 32 85 67 28 28,5 74 67,5 | 0,1
5
Temperatur 40 57,5 61,6 40 80,8 | 57,5 | 68,3 | 84,1 | 73,3 71,6 | 43,3 716 | 0,1
a 5
Oxigeno 24 24 16 17 14 16 24 24 17 16,5 16,5 14 0,2
Disuelto 2
DBO;s 80 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1
5
ICA 39.6 | 38,1 | 46,8 | 439 | 498 | 47,1 | 429 | 40,9 | 41,8 | 483
8 5 2 7 8 8 9 3 5
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CALIDAD DE AGUA COLOR VALOR

Excelente 91 a 100
Buena 71a90
Regular 51a70
Mala 26 a 50

4. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos indican que las aguas de la cuenca son aptas para consumo humano con
tratamiento convencional, uso recreativo, preservacién de la vida acuatica, y para riego. Sin
embargo, al elaborar el ICA en cada punto muestreado, la calidad del agua resulta de regular mala
con valores entre 26 y 60.

Comparando los resultados obtenidos, con los publicados por L.B Morafia y M. Salusso que
estudiaron la calidad del agua del Rio Mojotoro en 1997 y realizaron el analisis de los 9 pardmetros
definidos para el calculo del ICA por la NSF 1970; Ott. 1978, se observa que en este trabajo
mencionado, en las aguas arriba, los valores del ICA oscilaron entre 55y 78 lo que indica una calidad
de regular a buena, con franco deterioro con valores de 27 a 45 correspondiente al sitio de descarga
(Planta de Tratamiento de Liquidos Cloacales — Punto de cierre de la cuenca) correspondiente a
aguas de pésima a mala calidad, logrando una incipiente recuperacién a valores de 47 a 63 en el
tramo del rio en proceso de autorrecuperacion.

Se puede observar como en un periodo de 22 afios la calidad del agua en la cuenca alta se fue
deteriorando aun mds debido a las grandes presiones que el hombre somete a esta cuenca,
situacidn que se hace visible solo con el andlisis de 6 de los 9 pardmetros necesarios para el calculo
del indicador.

Se concluye que, si bien analizando los parametros de manera individual pueden utilizarse las aguas
de la cuenca para diversos usos, los valores del ICA nos advierten que las aguas no se encuentran en
buenas condiciones requiriéndose un plan de control de fuentes antrdpicas de contaminacién y
desarrollo de herramientas para la gestidn publica en la zona para mejorar las condiciones del

recurso hidrico.
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Se recomienda complementar el diagnostico obtenido con estudios del factor bioldgico ya que
existen antecedentes (Lopez, 2010) que evidencian la presencia de coliformes fecales y totales tanto
en pozos de agua de consumo, como asi también una contaminacidn generalizada del acuifero libre
con bacterias coliformes producto de la gran urbanizacidon que sufrié esta zona en los ultimos afios.
Con respecto a los resultados obtenidos por el andlisis de correlacidon se pudo observar diversas
correlaciones de interés en relaciéon con los parametros evaluados, pero para comprobar si
realmente estas existen se deberd realizar un estudio por un periodo de tiempo mas amplio.

En términos generales se puede observar que la cuenca se encuentra muy degradada por las
actividades antrdpicas que se realizan en ella. Lo que indica que si se sigue ejerciendo presion sobre
este ecosistema su recuperacion serd irreversible en un corto periodo de tiempo, lo que afectard la

calidad de vida de la poblacién emplazada en esta area y alrededores.
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RESUMEN

Atendiendo a la problematica mundial de que el flujo del nitrégeno y del fésforo al igual que el
cambio climatico, es uno de los problemas ambientales que ya han rebasado los limites planetarios,
se ha propuesto estudiar un método alternativo de reduccion de nitréogeno y fésforo de aguas
residuales, la cultivar microalgas para que asimile especialmente carbono, nitrégeno y fésforo de
aguas residuales. Para lo cual se ha tomado muestras de dos fuentes de aguas residuales, una
domeéstica y otra de un rio que capta aguas residuales de dos ciudades y que fluyen al lago Titicaca.
Se usaron botellones de 5 litros de capacidad como fotobiorreactores con diferentes arreglos de
dilucion de las aguas residuales (0%, 50% y 80%). En todos los casos a una temperatura entre 18 y
20 oC. A los botellones se vertieron 4 litros de agua residual como medio de cultivo, al cual se afnade
100 ml de muestras de microalgas, obtenidas de un humedal con alta concentracién de clorofila.
Durante 25 a 30 dias, cada cinco dias aproximadamente se tomaron 80 ml de muestras de agua de
los botellones, se filtran con un filtro de GF/C, el filtro fue para analizar Clorofila a (Chl a en pg/l) por
el método Jiffry y Humphery, el agua filtrada fue para analizar especies de nitrégeno y de fésforo
(NH4, NO2 NO3 y PO4 en pg/l) por método colorimétrico utilizando un espectrofotometro Hitachi
1000. En ambos casos hubo un alto crecimiento de microalgas, aproximadamente desde 30 pg/| de
Chl (a) hasta 600 pg/! de Chl (a) como promedio. Por su parte, se observé un alto crecimiento de
microalgas en los botellones de alta concentracidn sin dilucién y no asi en las diluidas, se evidencié
una concentracion maxima 2111,37 pg/l de clorofila. Al final de la investigacidn, tanto las especies
de nitrégeno, como de fésforo, tuvieron un porcentaje de disminucién entre 40% a 80%. Con lo que
se concluye, que el cultivo de microalgas para asimilar nitrogeno y fdésforo causantes de la

eutrofizacién, puede ser una alternativa viable para tratar aguas residuales.

PALABRAS CLAVE: Cultivo de algas, Agua residual, nitrégeno inorganico disuelto, fésforo inorganico

disuelto, clorofila
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1. INTRODUCCION

El ciclo del nitrégeno y fosforo en el medio ambiente es muy variado, y son elementos esenciales en
los ciclos de la vida, sus fuentes de emisidon también son variados, segln (Carpenter Chair, y otros,
1998) definen como fuentes puntuales y no puntuales. Pero, siempre se convierten en agua residual
que por lo general fluyen a cuerpos de aguas naturales que al degradarse en componentes simples
actua como nutrientes de plantas acuaticas especialmente de algas favoreciendo la eutrofizacion de
recursos acudticos naturales, inhibiendo sus funciones regulatorias del medio ambiente.

Debido al aumento progresivo de la poblacién mundial, es mds que previsible un incremento de las
entradas de Nitrogeno de origen antropogénico en el ciclo terrestre, especialmente a través de la
contaminacion difusa debida a la aplicacion de fertilizantes, y estan causando una serie de impactos.
(Eugercios Silva, Alvarez Cobelas, & Montero Gozalez, 2017).A esto se debe sumar que los flujos de
nitrogeno y fésforo son considerados de los diez problemas ambientales a nivel mundial (Sachs,
2015) que ya han pasado los limites planetarios.

(Pérez Garcia, 2009, pag. 7), resume el nivel de eliminacion de N y F presentes en el agua residual
por tipo de tratamiento; Nitrégeno organico, NHs, NOs y PO4 en el tratamiento preliminar el
porcentaje de eliminacion es 0%, en el tratamiento primario son de 10-20%, 0%, 0% y 10-20%, y en
el tratamiento secundario son de 15-50%, 0-10%, 0-10% y 10-25% respectivamente, concluyendo
gue es necesario el tratamiento terciario del agua residual para bajar el exceso de las
concentraciones de nutrientes N y P. Por lo que es necesario utilizar tratamientos terciarios, uno de
ellos es la nitrificacion y desnitrificacion para eliminar el nitréogeno y otros procesos para la
eliminacion de fésforo, que requieren mas operaciones.

Segun (Howe, Hand, Crittenden, Trussell, & Tchobanoglous, 2017, pags. 30-35), la seleccién de
procesos de tratamiento se basa en las propiedades de los contaminantes, eficiencia, confiabilidad
y flexibilidad de la remocidn, asi como un historial operativo exitoso, y lo mas importante el
consumo de energia y la sustentabilidad ambiental. Como referencia citan a Estados Unidos, donde
el 3,4% de toda la electricidad de uso final convierte en la industria del agua y de las aguas residuales,
poniendo en el tercer sector con mayor consumo de electricidad, detrds sdlo de las industrias

guimicas y metalurgicas primarias.
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La investigacién con microalgas ha alcanzado una enorme importancia debido, fundamentalmente,
a la combinacidén de usos que pueden tener, se pueden utilizar con fines energéticos, productos de
alto valor anadido en la nutricion, acuicultura, cosméticos, biofertilizantes, ademas, las microalgas
mejoran la sostenibilidad medioambiental y econémica de ciertos procesos por su capacidad para
mitigar las emisiones de CO; y para el tratamiento de aguas residuales, captando los nutrientes
necesarios para su crecimiento y eliminandolos asi del agua. (Santos , Gonzalez Arechavala, & Martin
Sastre, 2014).

Frente a las dificultades de operacién, costo y otros aspectos de los procesos de nitrificaciéon y
desnitrificacién, asimismo de la eliminacion de fosforo que es otro proceso independiente, se
propone el cultivo de microalgas en fotobiorreactores utilizando agua residual con alto contenido
de nitrégeno y fésforo como medio de cultivo para asimilar tanto carbono, nitrégeno y fosforo para

incorporar en su estructura celular.

2. DESARROLLO

Muestras de aguas residuales

Se tomaron muestras de aguas del Rio Pallina que forma parte de la Cuenca Katari, que segun
(Urefia, Vallejos, Saavedra, & Escalera, 2018), la cuenca Katari, se encuentra en el departamento de
La Paz, a una altura entre los 3 800 a 5 200 metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m.) y cuenta con
una superficie aproximada de 2955 km?. Esta cuenca descarga sus aguas al Lago Titicaca tal como se
ve puede ver en la Figura 1, donde la direccidn del curso principal es al noroeste. El Rio Pallina, recibe
aguas residuales de todo tipo de dos ciudades, el primero El Alto aproximadamente con un millén
de habitantes donde existe diferentes actividades industriales y otro de 20000 habitantes. Aunque
en eta ciudad existe un sistema de tratamiento de aguas residuales solo para tratar carbono y no asi
para la reduccién de nitrégeno y fosforo; este rio fluye al Lago Titicaca a una zona donde se presenta
el proceso de eutrofizacidn y que va aumentando el drea de impacto, en la Figura 1 que representa

la cuenca Catari, se puede ver el sitio de la toma de muestra denominada puente Pallina.

En la Figura 2, se muestra el rio Pallina y el Puente Pallina en donde se tomo las muestras de aguas

residuales.
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Otras muestras, se tomaron de aguas residuales procedente de un campus universitario (se

denominara tuberia) que incluye un restaurante y bafios sanitarios, la misma desemboca a orillas
de un rio sin que se junte con el rio, causando efectos desagradables, malos olores, putrefaccidn,
presencia de mosquitos, etc. En la Figura 10 se puede ver tres tuberias de desaglie, la muestra se

toma de la tuberia central.

Titicaca Lake

Bofedal Batallas
Batallas
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Fuente: http://www.bolivia.ird.fr/toda-la-actualidad/la-actualidad/

FIGURA 1. Cuenca Katari

Fuente: Elaboracidn propia

FIGURA 2. Rio Pallina y puente Pallina sitio de toma de la muestra
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FIGURA 3. Sitio e toma de muestras de aguas residuales domésticas

Procedencia de microalgas

En la ciudad de batallas, se puede ver en la Figura 1, aproximadamente de 20000 habitantes tienen
un sistema de tratamiento de lagunas de estabilizacion, el agua tratada llega a un bofedal donde se
produce microalgas por el excedente de nitrégeno y fosforo, en la Figura 4 se puede ver el bofedal.
Otra fuente de las microalgas es la Laguna Cotacota, ubicada al sur este de la ciudad de La Paz. En
la Figura 12 se puede la laguna. En ambos casos se tomaron aproximadamente diez litros para

sembrar en los fotobiorreactores con agua residual como medio de cultivo.

Fuente: Elaboracién propia

FIGURA 4. Bofedal de Batallas FIGURA 5. Laguna Cotacota
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Disefo experimental

La investigacidn consta de dos experimentos:

1) Se probod tres diluciones de agua residual provenientes del rio Pallina, el primero 0% de dilucion
(100% de agua residual pura), 50 % de dilucion (50% de agua residual y 50% de agua de grifo) y
20% de dilucién (20% de agua residual y 80% de agua de grifo). A dos repeticiones, haciendo
seis fotobiorreactores. A los cuales se sembrd 100 ml de microalgas como semilla. En cada
fobiorreactor se utilizé 4 litros de medio de cultivo que en este caso es el agua residual con las

respectivas diluciones.

2) Se probd aguas residuales provenientes de un campus universitario, tuberia 2, se utilizé 4 litros
de agua residual sin dilucidn, con tres repeticiones. Asimismo, se probd aguas residuales del rio
Pallina sin diluciones con tres repeticiones. A los cuales se sembré 100 ml de microalgas, al
primero con microalgas proveniente del bofedal de Batallas, al segundo, muestra de Pallina con

microlagas obtenidas en el primer experimento.

La temperatura de los fotobiorreactores se mantuvo a 18 a 20 oC, no se utilizdé ninguna fuente de
luz artificial, en la mafana durante dos horas la luz solar impactaba a los fotobiorreactores, El recinto
donde se instalaron los fotobiorreactores se encontraba con luz artificial, en general, la luz oscilaba
entre 8000 a 2000 lux. Por su parte la agitacidon fue solo manual cada dia. Por su parte, en todos los
casos el agua residual de los sitios rio Pallina y tuberia final el campus universitario, antes de utilizar

en los fotobiorreactores, se sedimentd por un dia, eliminando los sélidos sedimentables.

Procedimiento de la investigacion

Aproximadamente cada semana se tomaba 50 a 80 ml de agua de los fotobiorreactores, el agua se
filtrd en un sistema de filtracion utilizando un papel filtro GF/C Whatman (Glass microfibre filter). El
agua filtrada se vierte en recipientes y se guarda en sitio refrigerado para analizar ion amonio,
nitrito, nitrato y fosfato por métodos colorimétricos (NH4, con indo fenol, en presencia de un

catalizador formandose color azul; NO,, se basa en la diazonizacién de la sulfanilamida con el nitrito
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para la formacion sales di azoicas. Esta unién con el N-(1-naftil)-etilendiaminadicloro forma
azonaftilamina de color rosado; NOs, Reduccidn con hidrazinium luego se analiza igual que nitrito y
PO,4, molibdato de amonio para formar molibdofosfato de amonio, que es extraido con el acido L-
ascoérbico y reducido en la fase organica con el tartrato de potasio y antimonio, el color intensivo de
esta fase se debe a la presencia del fosforomolibdico de color azul. En cada caso solo se utilizé 1 ml
de muestra filtrada y 4 ml de agua destilada en total 5 ml de muestra, para cumplir la ley Beer —
Lambert. Para cada analisis primero se procedid a determina la calibracién con soluciones estandar.
El papel filtro se guarda en papel estaifiado para analizar clorofila (a) utilizando 10 ml de acetona
como solvente extractor basado en el método Jiffry y Humphery (1975) comprobado por UNESCO
(1980). Tanto para analisis de las especies de nitrogeno, fosfato y clorofila se utilizé un
espectrofotémetro HITACHI 1000.

En la Figura 6 y Figura 7, se puede ver el disefio experimental al inicio y al final de las dos pruebas,

donde se puede ver claramente el cambio de color verde intenso, presencia de microlagas.

FIGURA 6. Disefio experimental al inicio y final, de izquierda a derecha diluciédn 0%, 50% y 20%
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FIGURA 7. Disefio experimental al inicio y final, de izquierda a derecha, Pallina y Tuberia 2.

En la Figura 8 se puede ver el papel filtro con clorofila y el extracto donde se evidencia el color verde
intenso, indicador de alta concentracidn de clorofila. Y, en la Figura 9, se muestra las soluciones
estandar para el fosfato con el desarrollo del color azul de diferentes tonalidades, con el cual se
determina la curva de calibracidon, de la misma manera se realizé para las especies de nitréogeno. En
la Figura 10 utilizando un método colorimétrico con sachet de reactivos se puede ver que la
reduccion de fosfato y nitrito es contundente, esto para muestras de inicio y final para el primer
botellén de 0% de dilucién. Ademas, se puede notar que el rio Pallina contiene alto contenido de
nitrito, puede deberse por el proceso de la nitrificacidn en el recorrido del agua residual en el rio

por mas de 20 km donde se ha tomado la muestra.
| e

FIGURA 8. De Izquierda a derecha, papel filtro y extracto de clorofila
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FIGURA 10. Método colorimétrico, para fosfato y nitrit

3. RESULTADOS OBTENIDOS

Para la primera prueba para muestras de rio Pallina con diluciones, en Figura 11 se representa los
perfiles de las concentraciones de del nitrégeno inorganico disuelto (DIN por sus siglas en inglés,
que es la suma de las especies NH4, NO; y NOs) y del fésforo inorganico disuelto (DIP por sus siglas
en ingles), que en este caso es el mismo fosfato.

Con respecto a los perfiles de DIN (nitrégeno inorganico disuelto), se puede notar que la reduccion
es notoria en 0% de dilucién (agua residual pura), mientras que para 20% de dilucion las
concentraciones se mantienen en el mismo nivel presentando una baja reduccién. Por otra parte,
se puede notar que, existe notoria variabilidad de los datos de DIN, esto debido a que la produccidn
de biomasa que s también variable. Por su parte en cuanto a los datos DIP (Fdsforo inorganico
disuelto), para 0% de dilucién es notorio y contundente la tendencia de reduccidn de fosforo, de la

misma manera ocurre para la dilucién de 50% aunque en porcentajes menores; sin embargo, para
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20% de dilucion la reduccién es bajo. En la Tabla 1, se puede ver los porcentajes de reduccién de

DIN y DIP, estos fueron calculados con las concentraciones iniciales y finales.
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FIGURA 11.- Perfiles de DIN y DPI por fechas de monitoreo
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TABLA 1. Niveles de reduccidn de nitrégeno y fésforo por el cultivo de algas.

DIN DIP

% de dilucién Nivel de eliminacion % de dilucién Nivel de eliminacion
20% de dilucion | 30,97 % 20% de dilucion 6,2

50% de dilucién | 34,57% 50% de dilucidn 46,96

0% de dilucién 35,54% 0% de dilucién 88,78

Por su parte para la segunda prueba, en la Figura 12 se muestras los perfiles de DIN y en la Figuras
13 los perfiles de DIP. De estos resultados, se puede evidenciar una tendencia de reduccién notoria
de las concentraciones del nitrégeno inorganico disuelto y del fésforo inorganico disuelto.

EL cultivo de muestras de rio Pallina fueron sembrados con semilla obtenida del anterior cultivo, el
resultado no fue tan bueno, por lo que la cantidad de DIP al inicio es relativamente bajo 180 pg/l en
cambio en el primer experimento fue de alrededor de 500 pg/I.

En la Tabla 2 se puede ver los niveles de reduccién de nitrégeno inorganico disuelto y fésforo

inorganico disuelto.
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FIGURA 12. Perfiles de DIN de las muestras del rio Pallina
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FIGURA 13. Perfiles de DIP de las muestras de Tuberia 2.

TABLA 2. Niveles de reduccidn de nitrégeno y fosforo

DIP
Nivel de eliminacion % de dilucién Nivel de eliminacion
83,66%
Pallina 65,67% Pallina 64,8%

En la Figura 14 se representa los perfiles de concentracidn de clorofila para la primera prueba, es

decir para el cultivo de muestras de rio Pallina con tres diluciones.
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FIGURA 14. Concentraciones promedio de clorofila (a) para las tres diluciones
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El crecimiento de la biomasa para la dilucion de 0% (agua residual pura) es rdpido y adquiere al final
del experimento una concentracion maxima de 569 pg/l, posteriormente baja hasta 450 pg/I,
durante 30 dias de cultivo. Aunque en uno de los fotobiorreactores se llegd a obtener una
concentracion de 628,48 ug/| de clorofila. La concentracion de clorofila de la muestra de semilla de
Batallas fue de 490,23 ug/l. Por su parte, para las diluciones de 50% y 20% las concentraciones de
clorofila fueron muy bajos, alcanzando solo hasta 150 pg/l y 50 pg/| respectivamente.

Por su parte para la segunda prueba, las concentraciones de clorofila se representan en la Figura 15.
Donde se puede ver que la maxima produccidn fue de 2111,37 pg/l de clorofila correspondiente a
la muestra de tuberia 2, en la Figura 8, se puede ver que una de las muestras de extracto es de color
verde intenso, la misma corresponde a este valor, sin embargo, las otras repeticiones adquieren
valores relativamente bajos. La concentracidon promedia final, adquiere valores por encima de 1240

ug/l, que sigue siendo un valor elevado.
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FIGURA 15. Concentraciones de Clorofila (a) del cultivo con agua residual de Tuberia 2 y de rio

Pallina.

Para las muestras de Pallina, las concentraciones de clorofila tanto en la tendencia como en el valor
son similares a las obtenidas en el primer experimento, el valor maximo llega a 361 pg/l. Las
muestras de Pallina se sembraron con microalgas provenientes del primer experimento, se podria
considerar como microalgas activas, que al momento de sembrarlos consumen rdpidamente los

nutrientes, a los dos dias ya habia alta concentracion de biomasa, tal como se puede ver en la Figura
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15 la concentracién de clorofila aumenta, es similar al tratamiento biolégico con recirculacion de
lodo activado, luego como ya no se ha alimentado microalgas activadas, la tendencia llega a su

normalidad. Esto podria ser otra investigacion.

4. CONCLUSIONES

De acuerdo a los datos obtenidos se puede concluir que, cultivando microalgas provenientes de
sitios donde se evidencia su existencia, utilizando medios de cultivo que en este caso es agua
residual con alto contenido de nitrégeno y fésforo, es posible disminuir dichas concentraciones.

Es posible cultivar microalgas hasta obtener concentraciones elevadas mayor a 2000 pg/l de
clorofila, de acuerdo a la clasificacion de grado tréfico de cuerpos de agua, (Moreno Franco,
3

Quintero Manzano, & Lépez Cuevas, 2010) que concentraciones de clorofila mayores a 1183 mg/m

(o pg/l) son hipertroficas.

El nivel de reduccidn es similar a los tratamientos convencionales, alrededor de 35 a 65% para
nitrégeno inorganico y de 46 — 88% para fésforo inorganico. Estos valores se pueden mejorar
manteniendo una operacion adecuada. A diferencia de los tratamientos convencionales no se usa
energia, sino solo la solar. Ademas, que la biomasa producida se podria en diferentes aplicaciones.
Por ultimo, por los datos preliminares que fue el objetivo de esta investigacidn, se puede concluir
que el cultivo de microalgas seria una buena alternativa para tratar aguas residuales con altos
contenidos de nitrégeno y fésforo, aunque en esta investigacidon no se ha registrado DOQ o DBO,
seguro también ha disminuido. Pero, falta estudios de sedimentacién de las microalgas.

También se concluye, que el método de analisis de clorofila es confiable para realizar el seguimiento
del cultivo de microalgas. Pero es necesario establecer un laboratorio de analisis de especies de

nitrégeno y fésforo respectivamente de forma adecuada.
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RESUMEN

El agua superficial varia estacionalmente, a medida que ocurren inundaciones y sequias
importantes. El "Atlas en linea de las aguas de la superficie cambiante de la Tierra" del Observatorio
de Inundacidon de Dartmouth, de la Universidad de Colorado, USA (DFQ), analiza estos cambios
utilizando imagenes de satélite del sensor MODIS. Con esta informacidn, se realizé un analisis
multitemporal satelital de zonas inundadas de la subcuenca Al del Rio Salado, Buenos Aires,
Argentina. Se trabajo con valores diarios para dos afios: 2012 y 2015, en los cuales se evidenciaron
escenarios extremos de inundacién y sequia mediante la interpretacién de los datos del Servicio
Meteoroldgico Nacional (SMN), comparando con cartografia vectorial oficial (Instituto Geografico
Nacional) de cuerpos de agua. El procesamiento de la informacién DFO se realizé a nivel mensual
para realizar el andlisis de inundacién e identificar el mes representativo al escenario extremo. Se
consideré la unidad minima de 50 m? que es la resolucién espacial de la informacién DFO. El proceso
definid a las areas con cuerpos de agua permanentes y temporales. De igual forma se explord con
datos diarios para observar la dinamica particular en un periodo de tiempo mds acotado, e
identificar fluctuaciones atipicas en el caso de presentarse inconsistencias con la informacion
obtenida del SMIN. Los resultados expresan que en condiciones normales la zona inundable (ejemplo
el mes de diciembre de 2012) ocupa 1188,89 km? (6,7% de superficie de la Al1). En el caso del
escenario extremo de sequia (enero 2012), la existencia de zonas inundables ocupd sélo 127,58 km?
(0,72%). El escenario de inundacién extremo (agosto 2015), contiene la mayor superficie con agua
superficial debido al exceso de precipitacién mensual (1306,27 km?=7,36%). Se concluye que los
productos de DFO se pueden aplicar en el NO bonaerense para analizar inundabilidad

espaciotemporal.

PALABRAS CLAVE: Rio Salado, Zonas inundables, Cuenca hidrografica, Andlisis multitemporal,

Modelo espacial.
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1. INTRODUCCION

La dinamica temporal y espacial de una cuenca hidrografica es funcién de las caracteristicas
topograéficas, geoldgicas, climaticas y de vegetacion, al igual que esta intimamente ligado a la
relacidn entre aguas superficiales y subterraneas (Gaspari, Senisterra, Delgado, Rodriguez Vagaria,
& Besteiro, 2009). La cuenca funciona hidrolégicamente como un colector que recibe la
precipitacién y convierte, parte de ésta, en escurrimiento. Las condiciones climaticas y las
caracteristicas fisicas particulares de la cuenca son las que determinan este funcionamiento e
influyen en la descripcién de la dinamica del ciclo hidroldgico.

Los modelos hidrolégicos son una herramienta Gtil para la evaluacién y andlisis de los recursos
hidricos y su funcionamiento. Constan de entradas y salidas que consisten en variables hidrolégicas
mensurables conectadas por medio de ecuaciones (Chow, Maidment, Mays, Saldarriaga, & Santos
G., 1994). Al ser una representacion de la realidad, se debe definir de manera clara el objetivo para
el cual es aplicado, la exactitud de la respuesta a las simulaciones y las variables de entrada que
utiliza (segun disponibilidad de base datos, costo y tiempo para su relevamiento), como ser
informacidn satelital.

Las inundaciones se encuentran entre los desastres naturales de mayor rango en términos de costo
anual en pérdidas aseguradas y no aseguradas. Dado que los eventos de alto impacto a menudo
cubren escalas espaciales que estan mas alld de las operaciones de monitoreo regional tradicionales,
la deteccidn remota, en particular desde los satélites, presenta un enfoque atractivo (Schumann et
al., 2018). Esta tecnologia permite que las mediciones se obtengan en escalas espaciales mucho mas
grandes de lo que pueden ser cubiertas por instrumentos y métodos basados en el campo. Para
fendmenos a gran escala, como las inundaciones, esto es particularmente atractivo y durante
aproximadamente cuatro décadas, los datos satelitales de inundaciones se han utilizado para
obtener informacidn sobre inundaciones en diversas escalas espaciales y temporales, generalmente
en forma de drea inundada. La posicién de la costa de inundacién maxima es la variable principal
para determinar la extension del peligro de inundacidn (Schumann et al., 2018).

El Observatorio de Inundaciones de Dartmouth (DFO, http://floodobservatory.colorado.edu)
rastrea, monitorea y archiva eventos de inundaciones a nivel mundial desde 1985 y hace que los

datos estén disponibles al publico en varios formatos, incluidos graficos, hojas de cdlculo y mapas
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SIG. Desde 2011, el DFO ha colaborado con la NASA en la distribucion de mapas de inundaciones
casi en tiempo real (NRT) a partir de imagenes satelitales, principalmente MODIS a bordo de los
satélites Aqua y Terra de la NASA. El DFO también archiva esta informacién. Ademads, durante
desastres de gran impacto, el DFO mapea inundaciones de otros satélites, como la serie Landsat y
las misiones satelitales SAR, y agrega estos productos a varios formatos de mapas que ayudan a los
equipos de respuesta a las inundaciones a través de la conciencia situacional realizando coberturas
a gran escala (Schumann et al., 2018). Mas recientemente, el DFO ha implementado un protocolo
de servicio geoespacial abierto, configurando un servicio de mapas web (WMS) a través del cual los
clientes de SIG pueden adquirir los Ultimos productos relacionados con inundaciones.

El problema de las inundaciones bonaerenses, en la region pampeana argentina, merece una
atencidén especial. Las variaciones en las precipitaciones que se han producido en las Ultimas décadas
generan modificaciones en el régimen hidroldgico, produciendo significativos ascensos en los
niveles freaticos y la aparicién de variadas e innumerables dreas anegadas, de diverso grado y
frecuencia. Durante los uUltimos sesenta afios, ha estado expuesta a una creciente intervencién
humana, marcada por un aumento considerable en la proporcién de la superficie cultivada.

La provincia de Buenos Aires es una de las regiones mas fértiles y productivas de Argentina. Debido
a sus caracteristicas naturales, la agricultura y ganaderia se han desarrollado tradicionalmente con
bajo uso de insumos desde mediados del siglo XIX, pero practicamente sin reposicion de los
elementos nutricionales extraidos. La produccidn y explotacidn agricola ganadera en conjuncién con
condiciones naturales de ciertos suelos y clima de la region pampeana ondulada habrian provocado
la acidificacién en mayor o en menor medida, y en algunos casos llegar a comprometer la posibilidad
de crecimiento de ciertas especies vegetales.

La capacidad productiva de los suelos de la cuenca del rio Salado permitié que los pastizales
pampeanos se sustituyeran por agroecosistemas, evidenciando un importante nivel de degradacion
y un escaso grado de conservacién. La actividad productiva de la cuenca es predominantemente
agropecuaria; los recursos naturales directamente vinculados con esta produccion que resultaron
mas afectados fueron los suelos y el agua (MOSP, 1999). Entre las amenazas encontradas a las que
estd sometido el sistema natural bonaerense se aprecia, en la regiéon noroccidental y en la zona

deprimida del rio Salado (region pampeana deprimida), la ocurrencia de las inundaciones de
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caracter areal y de extensa permanencia temporal. Esta problematica estd condicionada a la
variabilidad climatica y por la topografia que expresa: areas llanas y deprimidas. La topografia es un
determinante importante de la distribucion espacial de la humedad del suelo, debido a que las zonas
gue tienden a acumular mayor cantidad de agua son aquellas que presentan altos contenidos de
humedad.

En la cuenca del rio Salado predominan los procesos de transferencia vertical (evaporacion-
infiltracion) sobre el escurrimiento superficial, razén por la cual las inundaciones son frecuentes,
periddicas y prolongadas. Este comportamiento se acentud en las ultimas tres décadas, al iniciarse
un periodo mds humedo con mayor frecuencia de los eventos que afectan en forma generalizada la
region del Salado. Las consecuencias representaron pérdidas de gran magnitud en la produccién del
sector agropecuario y la infraestructura vial y urbana, al igual que en el sector rural (Lopez,
Rodriguez, & Rodriguez, 2003). Ello hace que al producirse precipitaciones el agua no tienda a
escurrir por la superficie, sino que predominen los movimientos verticales, como son la filtracion a
través del suelo, evaporacion y transpiracion (Kruse & Ainchil, 2017).

El objetivo del trabajo fue realizar un andlisis multitemporal satelital de zonas inundadas de la
subcuenca Al del rio Salado, ubicada en el noroeste de la provincia de Buenos Aires, Argentina

(Figura 1).
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Figura 1. Ubicacidn del area en estudio la Cuenca Al.
2. DESARROLLO
Para la definicidn de los escenarios climaticos se utilizé la serie pluvial del periodo 1911-2015 de la
estacion meteoroldgica del Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN) de la localidad de Junin, ubicada
dentro del 4rea en estudio, que abarca 17742,85 km? de la subcuenca A1 del Rio Salado (Gomez et
al., 2017). El andlisis multitemporal de zonas inundadas se realizdé con los datos obtenidos por el
DFO, los cuales se encuentran disponibles en

http://floodobservatory.colorado.edu/GlobalFloodplains .

El procesamiento de la informacién DFO se realizé a nivel mensual para establecer un andlisis de
inundacién e identificar el mes representativo al escenario extremo. Se trabajé con datos en
formato vectorial para los afios 2011 y 2015. Ademds, se utilizaron los datos diarios del SMN para

establecer la dinamica pluvial particular en ese periodo, e identificar y corroborar las fluctuaciones
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atipicas en el caso de presentarse inconsistencias con la informacidn obtenida del DFO. Este proceso

definié areas con cuerpos de agua permanentes y temporales.

En el periodo particular entre 2011 - 2015, que coincide con los datos aportados por DFO y el SMN,
se ratificaron los escenarios extremos de inundacidon y seguia. Este analisis permitié comparar los
dos escenarios para evaluar cuales serian los extremos hidroldgicos que podrian llegar a la zona de
estudio y su estado intermedio. Ademas, se incorpord al andlisis la informacién vectorial oficial, del

Instituto Geografico Nacional (IGN) que identifica las lagunas y bafiados.

Los datos diarios de inundacidon DFO descargados para la Subcuenca Al, se agruparon por meses
para realizar el analisis de frecuencia de inundacién a nivel anual y mensual, y observar el
comportamiento del fendmeno en el transcurso de todo el afio para identificar el mes mas
representativo, respecto a los escenarios extremos en el periodo en estudio. Posteriormente, se
unificaron los dias correspondientes a cada mes y se realizé una unién de geometrias con el fin de

obtener el area de inundacidn por mes.

A partir de este andlisis se determind la frecuencia de dias de inundacién de los registros o poligonos
de inundacién mensual para cada afio. Este proceso fue realizado mediante la fusion de registros y
la unién geoespacial de los datos con respecto a si mismos, con el fin de obtener, cuantos dias al
afio o al mes, un poligono se encuentra inundado (Figura 2). Este analisis permitié identificar los
cuerpos de agua permanentes al interior de la subcuenca Al, siendo el tamafio de la unidad minima

de 50 m?, debido a la resolucién espacial propia de la informacién vectorial del DFO.
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Figura 2. Frecuencias de presencia diaria de agua, segun el analisis con datos de DFO.

!

R Y
| = |D|a|~|h|th|| k| —

-y
on

—_
(5]

—_
-

—_
(=]

sy
L=}

Fa
=1

-
a

Es importante mencionar que la informacién del DFO diaria para la zona de estudio estd incompleta,
debido a que, al hacer el recorte para el area de interés, no se dispone de registros en la web. De
igual forma se planted el procedimiento por mes individual para observar la dindmica particular en
un periodo de tiempo mas acotado, y de esta manera identificar fluctuaciones atipicas en el caso de
presentarse inconsistencias con la informacién obtenida del SMN.

Este procedimiento maneja muchos datos vectoriales y de gran volumen, por lo tanto, se disefié un
Modelo de procesos con herramientas SIG mediante el software geografico ArcGIS 10® el cual
compila la informacidn, a partir de una base de datos geografica (GDB por sus siglas en inglés), y
luego la organiza en resultados, a nivel mensual y anual, generando areas y reportes de los dias y

areas de inundacion (Figura 3).
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Figura 3. Modelizacion de procesos en ArcGIS 10°.

De manera complementaria se utilizaron imagenes satelitales disponibles en Google Earth® (GE)
como apoyo comparativo para observar la dindmica hidrica con respecto a los archivos vectoriales

oficiales de la distribucién de los cuerpos de agua del Instituto Geografico Nacional (IGN).

3. RESULTADOS

En el Grafico 1 se presenta la Precipitacion media anual (PMA) para el periodo 1911-2015, el
promedio anual, la linea de tendencia y el desvio estandar anual (DS +/-1) para identificar aquellos
periodos en los cuales se presentan excesos y déficit de lluvias. Es importante destacar el aumento

de la tendencia lineal de la PMA hacia el final de la serie.

269



CONGRESO VIRTUAL:

“Pensando alternativas para el abordaje ambiental”

Del 16 al 20 de septiembre de 2019

DESARROLLO SUSTENTABLE y DESAF OS AMBIENTALES

Grafico 1. Precipitaciones en Junin (SMN) Serie afios: 1911-2015.
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Se analizd la precipitacion mensual del Gltimo quinquenio que permitié definir los periodos de

excesos y déficit en las imagenes DFO a nivel cartografico (Grafico 2).
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Grafico 2. Precipitaciones mensuales periodo 2011-2015
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En el Gréfico 2 se muestra que el escenario extremo de sequia se presenta a inicios del 2012, debido

a que se produjo un periodo antecedente de sequias durante el mes de diciembre de 2011 hasta

mediados de enero 2012, siendo este el que expresd la menor presencia de cuerpos de agua

superficiales. En agosto de 2015 se evidenciaron periodos de exceso de precipitacion mensual. Esta

situacion particular de excesos y déficit hidrico superficial se presenta cartograficamente en la

Figura 4, donde con las imagenes GE se expresan excesos (A. 2011) y sequias (B. 2015). El andlisis

conjunto de DFO con imagenes satelitales GE y la cartografia de los cuerpos de agua del IGN, se

encontrd gran similitud en ocupacidn en superficie de los bafiados, los cuales poseen un régimen no

permanente, y las lagunas que poseen regimenes mixtos, permanentes y transitorias (Figura 4).
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Figura 4. Comparacion de informacién de cuerpos de agua del IGN (poligonos celestes), limites

vectoriales de DFO (lineas azules), e imagenes Google Earth® en dos fechas: A. 2011 — B. 2015.

271



v CONGRESO VIRTUAL:
' DESARROLLO SUSTENTABLE y DESAF OS AMBIENTALES
“Pensando alternativas para el abordaje ambiental”

Ao~ Del 16 al 20 de septiembre de 2019

En la Tabla 1 se presentan los resultados de la Modelizacién de procesos con SIG, identificando las
diferentes areas inundadas para en los dos afos analizado, en los cuales se observa el mes de enero

de 2012 como el dato con menor area de inundacion y el mes de agosto de 2015 como el mayor.

Tabla 5. Area inundada por mes de los afios 2012 y 2015

Area (km?)
Mes 2012 2015
Il 12758 | I346,04
B 33319 B 34164
86881 [ 472,68
63745 5254
B 529,18 765,14

631,14
B 532,40
539,70
589,90

10 115060 | B 721)45

O 00N O U B WN -

11 s | Rb7
12 188,39 | I 665,82

Los resultados expresan que:

v" En condiciones normales la zona inundable (ejemplo el mes de diciembre de 2012) ocupa
1188,89 km? (6,7% de superficie de la A1).

v" En el caso del escenario extremo de sequia se presentd en enero 2012, representando la
menor existencia de zonas inundables, ocupando solo 127,58 km? (0,72%).

v" El escenario de inundacién extremo, en agosto de 2015, contiene la mayor superficie con
agua superficial debido al exceso de precipitaciéon mensual (1306,27 km?=7,36%).

La comparacion espacio-temporal de dichos escenarios se presenta en la Figura 5.
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Figura 5. Comparacion espacio-temporal de escenarios hidrolégicos extremos.

4. CONCLUSIONES

La informacion proveniente de imagenes de satélite permite cuantificar areas inundables. Los datos
brindados por el DFO se aplicaron para observar y analizar la inundabilidad espacio temporal del NO
bonaerense, que debido a su topografia plana y caracteristicas eddficas, es propenso a sufrir de
inundaciones significativas debido a periodos de lluvias intensas.

La informacidn espacial analizada, en formato vectorial, al encontrarse a nivel diario contribuyo a
realizar mapas de frecuencias de inundacién en la zona de estudio, los cuales permiten un mayor
detalle al momento de detectar dreas propensas a inundacidn repentina en el caso de precipitacién

extrema en la region.
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Basandose en informaciéon meteoroldgica existente en la zona fue posible identificar escenarios

extremos de déficit y exceso hidrico a lo largo de varios anos, los cuales constataron la informacion

proveniente del DFO.

La comparacioén entre varias fuentes de informacion espacial, como lo es la cartografia oficial del

IGN respecto a cuerpos de agua, con informacién proveniente de imagenes satelitales, permite

validar los limites de dichos cuerpos, los cuales pueden ser permanentes o transitorios, identificando

variantes en la extension del area de ocupacion, contribuyendo a la toma de decisiones al interior

de la region para el manejo y planificacidn del territorio.
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RESUMEN

La cobertura del suelo en la Amazonia esta en constante cambio. Los recursos naturales de la region
incentivan a las grandes industrias de alimentos en invertir grandes sumas de dinero. Una de las
actividades resultantes de tales intereses es la agroindustria que requiere grandes extensiones para
su practica, lo que conlleva a un cambio de vocacién del suelo. El presente trabajo expone la
expansion del uso agropecuario en el territorio crucefio representado de manera cuantitativa y
espacial con apoyo de los sistemas de informacidn geografica (SIG). También presenta la estimacién
del crecimiento de la cobertura agropecuaria a nivel departamental empleando regresiones
lineales. Con base en los datos generados por la Red Amazénica de Informacién Socioambiental
Georreferenciada (RAISG) sobre uso del suelo en la Amazonia (2000-2017) se determind que la tasa
anual de expansién de la mancha agropecuaria en la region de la cuenca amazdnica de Santa Cruz
es de 4.18%. Siendo San Rafael el municipio con mayor ampliaciéon de uso agropecuario con un
incremento superior al 600% en 18 afios. Por otra parte, si tomamos a Santa Cruz de la Sierra como
punto origen de la expansién agropecuaria, la direccion con mayor crecimiento es hacia el Norte
gue coincide con el vector demografico mas significativo del departamento. También se identificé
gue la ampliacidn de la frontera agropecuaria tiene mayor presencia en los municipios de San Rafael
y Ascensidn de Guarayos. Finalmente, la superficie estimada para el uso agropecuario en la regiéon
amazodnica de Santa Cruz es de 6.160.808 ha. para el 2025. Estos resultados y estimaciones resaltan
una necesidad de fiscalizar el cambio de uso del suelo en Santa Cruz porque supone cambiar la
vocacion del suelo de forestal a agropecuario. Altos son los riesgos ambientales, econdmicos y

sociales que se avecinan si se mantiene el actual sistema productivo.

PALABRAS CLAVE: Uso del suelo agropecuario — Amazonia — Imagenes satelitales — Expansion —

Regresion lineal
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1. INTRODUCCION

El cambio de uso de suelo en las uUltimas décadas en la amazonia esta ligado a la implementacion
del monocultivo en favor a productos cotizados internacionalmente commodities (Fearnside, P. M.,
& Figueiredo, A. M. 2015). Solamente Brasil aporté en los ultimos 10 afios 8 millones de ha (Mha) a
las tierras cultivadas del planeta (OCDE/FAO 2017). Los incentivos econdmicos y el apoyo
gubernamental, reflejado en politicas publicas para el incremento de la frontera agricola y pecuaria,
instan a grandes inversionistas en poner sus ojos en la Amazonia como fuente de materia prima
para productos industrializados.

En el caso de Bolivia, las facilidades que otorgd el gobierno estatal en los Ultimos afios favorece de
varias maneras a los empresarios dedicados a la agricultura. La mas importante facilidad otorgada
fue considerar al incremento de la frontera agricola de 3 a 13 Mha para el 2025 como meta de
desarrollo y soberania alimentaria (Patridtica, A. 2014). Para impulsa dicha meta a lo largo de los
anos surgieron nuevos acuerdos entre empresarios y el gobierno, por ejemplo: la produccién de
biocombustible y el impulso de nuevas industrias agricolas con semilla transgénica como cana de
azucar, maiz y algodon. (TIERRA 2016).

En las Ultimas décadas las imdagenes satelitales se establecieron como datos de suma importancia a
la hora de monitorear fendmenos naturales como los meteorolégicos. Pero conforme mejoraban
las caracteristicas de los satélites y sensores, también se volvieron indispensables para el analisis de
coberturas terrestres, con aplicaciones desde mineras hasta agricolas a pequefia escala (Garcia
2004). Con las actuales ventajas de los satélites tanto espectral como espacialmente el monitoreo
de cambio de uso de suelo y cobertura vegetal estd mas latente y figura como herramienta técnica
para sustentar la toma de decisiones y como también al analisis critico de grandes infraestructuras
como el carretero (Maillard, Vides-Almonacid, Anivarro & Salinas, 2019).

Las caracteristicas espectrales de las imagenes satelitales permiten realizar analisis del uso de suelo
a diferentes escalas. La RAISG realizé el 2019 una clasificacion del uso de suelo de la toda la
Amazonia. Un nivel regional que permite realizar consultas por paises y en Brasil por estados. Al
tratarse de una base de datos de 18 ainos se compartié la informacidn para descarga libre y realizar

los analisis a niveles mas grandes (MapBiomas 2019). La liberacion de la dicha informacion permitio
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la conclusién de la presente investigacion, enfocandose en la regién de la cuenca amazénica de
Santa Cruz al ser este departamento la zona con mayores actores en una disputa sobre el uso del
suelo.

Como objetivo planteado se tiene analizar la ampliacién de la frontera agricola del drea de estudio
y estudiar la variacién de los cambios en 18 afios a nivel municipal para comprender de mejor
manera cuales son las direcciones de expansidén de uso agropecuario. Posteriormente estimar la
ampliacion superficial de la actividad agropecuaria para el 2025, afio que deberia cumplirse la

Agenda Patridtica.

2. DESARROLLO
2.1 Metodologia

La metodologia consta de 2 etapas; La primera se enfoca en la obtencion y adecuacién de la
informacidn base en marco al drea de estudio y la segunda se centra en aplicar las herramientas
espaciales y estadisticas que son orientadas para cumplir con el objetivo de la presente

investigacion.

2.2 Area de estudio y datos

Los datos base fueron recopilados de fuentes digitales generadas por instituciones estatales y no-
gubernamentales. Los limites del municipio, departamentos y la informacién referencial (caminos y
poblaciones) fueron extraidos del portal GeoBolivia por ser el principal recolector de informacion
geografica de Bolivia. La informacidn respecto al uso de suelo agropecuario de las gestiones entre
el 2000 y 2017 fueron extraidos de la base de datos almacenadas en Google Engine de la Red
Amazdnica de Informacién Socioambiental Georreferenciada (RAISG) que visualiza los mismos datos
a nivel amazdnico en el portal MapBiomas. Posteriormente de la adquisicién de los datos se los
adecuo al drea de estudio que comprende a la region de la cuenca amazdnica del departamento de

Santa Cruz Bolivia.
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2.3 Métodos y técnicas

referenciales.

Mapa 1. Ubicacion geogrdfica del drea de estudio

Elaboracion propia con base en datos limitrofes

Tasa de expansién anual. - para ello se empled la formula universal de Tasa de Variacién que es una

razon para medir la relacidn entre dos variables (Fernandez, 2002). En este caso, las variables son

las superficies en hectdreas de uso agropecuario y los afios comprendidos entre el 2000 y 2017.

Xn — Xo Xn
Xo Xo

ty = Tasa de expaciéon anual

=_1

X, = Superficie en ha de un afio determinado

xo = Superficie inicial en ha.

Vectores de crecimiento. — Se refiere a la representacién espacial poligonal de las direcciones

convencionales de la rosa de vientos fragmentado en su tercer grado. En cada una de ellas (16) se

realizaron los cortes respectivos de tal manera que cada poligono contienda la variacion de

superficie entre el 2000 y el 2017 de uso de suelo agropecuario en hectareas. Para luego

categorizarla en 3 grupos dividas por quiebres naturales para evidencias mejor la agrupacién de los

valores similares y maximizan las diferencias entre clases.
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Diferenciacién temporal de uso de suelo agropecuario. — Para el andlisis de los municipios dentro
del drea de estudio se procedid a realizar el corte respectivo de tal manera que sea posible conocer
la superficie por municipio destinada al uso agropecuaria para las gestiones 2000, 2009 y 2017. Una
vez obtenido los datos temporales se realizd un calculo de la variacién relativa entre valores para
identificar el grado de variacidn entre dos periodos de tiempo: 2000-2009 y 2009-2017 para analizar
los cambios en dos series de tiempo similares. Luego se calculd nuevamente la variacion relativa
para el intervalo 200-2017 que la utilizo para categorizarlas en 5 grupos divididos por quiebres
naturales que fueron representado mediante un mapa.

Estimacion. — Para la estimacidn del uso de suelo para los proximos 8 afios, hasta el 2025, se adoptd
el método de regresion lineal que se adapta de mejor manera a los datos temporales que se tiene.
Para ellos se usa la media de los datos (X, ¥), para la investigacidn los afios y la superficie de uso

agropecuario respectivamente.

poZyon:y
X

oYXt —mn«

b = pendiente de la recta

xy = producto entre aio y superfciie
n = numero de observaciones

y = promedio de los afios

x% = cuadrado de los afios

X = promedio de los afios
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a=y—bx
a = secante Y

y = promedio de las superficies

Y=a+ bX
Y = Variable dependiente

X = Variable independiente

A modo de finalizar este acapite, es conveniente mencionar acerca de los conceptos ligados al tema
central de cambio de uso de suelo. Como bien se menciond en la introduccién la presencia de la
agroindustria promueve un cambio de uso del suelo en territorio crucefio que a su vez representa
un riesgo ambiental, econémico y social en la region.

Whittow (1988) en su Diccionario de Geografia Fisica, define el riesgo como "el hecho percibido que
amenaza la vida o el bienestar de un organismo”. En el presente caso, el riesgo ambiental supone la
amenaza que perciben los ecosistemas amazdnica por el avance de la frontera agropecuaria.

Pero afadiendo a este concepto se debe ampliar el espectro puesto que el riesgo actual es
multidimensional. El riesgo econdmico presente amenaza a dos colectivos: Indigenas originarios y
pequeios campesinos. En el caso de los indigenas, presionados a cambiar sus sistemas productivos
y en los pequefios campesinos en depender de los grandes propietarios optando por vender su
fuerza de trabajo y en caso s extremos en vender sus propiedades.

Finalmente, el riesgo social a las minorias socio-culturales los forzaria a adaptarse a la cultura
imperialista de consumo. Presionandolos a ser parte de una cadena de valores a costa de perder

paulatinamente sus usos y costumbres.

281



CONGRESO VIRTUAL:
DESARROLLO SUSTENTABLE y DESAF OS AMBIENTALES
“Pensando alternativas para el abordaje ambiental”

h & Del 16 al 20 de septiembre de 2019

3. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Tasa de expansion

A lo largo de 18 afios, Santa Cruz comenzd un incremento econdmico considerable orilldndolo a
mantener un sistema econdmico que circunda a la actividad agropecuaria. La pérdida de vegetacion
arborea nativa es la principal externalidad provocada por mantener una seguridad alimentaria que
pregonan las autoridades. El presente estudio estimo que desde el 2000 hasta el 2017 el uso de
suelo para actividades agropecuarias incremento con una tasa anual de 4.18% lo que quiere decir
gue aproximadamente la actividad agropecuaria se extiende cada afo 100.000 ha en la region que

comprende la cuenca del Amazonas en el departamento de Santa Cruz.

Al comienzo del siglo XXI existia una superficie destinada al uso agropecuario de 2.416.702 ha
aproximadamente, a lo largo de los posteriores 18 aflos podemos apreciar segun el grafico 1 un
patrdn ciclico caracterizado por 3 cumbres definidas. La primera cumbre fue el 2004 después de un
incremento considerable de aproximadamente 1 Mha. El segundo pico se da el 2013, pero previo a
la tendencia ascendente se presencia una paralisis momentdnea de la ampliacién del uso
agropecuario entre 2003 y 2006 para luego incrementar la mancha agropecuaria en
aproximadamente 1,1 Mha en 6 afios. Previo al tercer pico reaparece un periodo de paralisis en este
de caso de 2 afios, entre 2013 y 2015 para luego escalar a 5 Mha aproximadamente. Lo que significa

gue en tan solo 2 afios se extendié el uso agropecuario en mds de medio millédn de ha.
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Grdfico 1. Superficie destinada al uso agropecuario en la regidn de la
cuenca amazonica del departamento de Santa Cruz—Bolivia entre las
gestiones 2000y 2017. Elaboracidn propia con base a datos recuperados
de la Red Amazdnica de Informacidn Socioambiental Georreferenciada

(RAISG) 2019.

Entre los rangos temporales se puede apreciar una tendencia ascendente con pequeiios intervalos

de aparente estabilidad que no superan los 3 afios. El uso de suelo para actividades agropecuarias

se duplico en la regién de la cuenca amazdnica de Santa Cruz en tan solo 18 afios.
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Vectores de crecimiento

Referencias
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6,04 % s a1 7 Dirceciones cardinales
oS ’ i 2019 - 2000
BRASIL 18-3%
3-5%

5-63%

A Tr————
|
|
|

\
N

¥ i /
J\\ Chuquisaca / PARAGUAY } N )
/ - x
| 1:3.000.000
Sisterna de referencia WGS 84 0 50 100 200
Proyaceion cartiografica UTH Zona 20 Sur

Mapa 2. La representacion poligonal de las direcciones en la variacién del
crecimiento agropecuario 2000-2017 en la regidn de la cuenca amazodnica del
departamento de Santa Cruz-Bolivia. Elaboracién propia con base en datos del
Instituto Nacional de Estadifica (INE) 2012, Administradora Boliviana de Carreteras
(ABC) 2015 y Red Amazédnica de Informacion Socioambiental Georreferenciada

(RAISG) 2019.

Los vectores de crecimiento son la representacién de la direccidon con la variacidn relativa de
crecimiento del uso agropecuario del suelo. En el mapa 1 podemos observar como los casos mas

relevantes se encuentran hacia los 4 puntos cardinales principales: Norte, Este Sur y Oeste
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respectivamente. Si comparamos tales direcciones con las carreteras que conforman con la Red Vial
Fundamental de Bolivia presenciamos un patrén espacial que afirma la relacién entre estos dos
componentes espacialmente representados. También podemos justificar ain mas las direcciones
con valores superiores al 5% con el nombramiento popular de regiones, siendo el caso del Norte
Integrado conformado por los municipios en esa direccion de la capital crucefia, donde se
concentran 2 direccién con alta tasa de crecimiento de uso agropecuario Norte y Nornoroeste.

De caracter general podemos afirmar que la regidn septentrional de la capital crucefia posee la
regiéon con mayor incremento anual de la actividad agropecuaria. Es decir, la regién septentrional

posee una tasa de crecimiento anual de la actividad agropecuaria por encima del 4%.

Este resultado nuestra como el incremento y la direccion de las actividades agropecuarias puede

representarse de manera espacial dejando de lado la subjetividad de solo mencionarlos.
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Uso de suelo agropecuario por municipios

Referencias
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Mapa 3. Variacién media de cobertura del uso agropecuaria de las gestiones 2000,
2009 y 2017 en la regidon de la cuenca amazdnica del departamento de Santa Cruz
- Bolivia. Elaboracion propia con base en datos de la Administradora Boliviana de
Carreteras (ABC) 2015 y Red Amazdnica de Informacién Socioambiental

Georreferenciada (RAISG) 2019.
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La segregacion de los datos por municipios permitio clasificarlas en 5 grupos como se puede apreciar

en el mapa 2. Las caracteristicas mas importantes de los resultados por municipios son:

Se identificaron 4 municipio con mayor cambio del espacio destinado al uso
agropecuario la gestidn entre las gestiones 2000, 2009 y 2017. Este grupo reducido se
ubica al limite del area de estudio: Dos hacia el Norte (Ascension de Guarayo y El Puente)
gue también coinciden con el limite departamental y dos hacia el Este (San Rafael y San
José).

Considerando las clasificaciones con valores mas altos, tenemos que estos se ubican en
los limites del departamento y del area de estudio, siendo especificos con cercanos con
la frontera compartida con el Brasil.

Los municipios con los cambios menos significativos se encuentran préximos a la capital
departamental, lo que sugiere que el uso agropecuario permanece en estos municipios
desde el 2000 sin muchos cambios.

Existe una correlacién entre el tamafio de los municipios y el cambio de uso de suelo de

los ultimos 18 anos.
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Tabla 1. Variacién media de cobertura del uso agropecuaria de las gestiones 2000, 2009 y 2017 en la region

de la cuenca amazdnica del departamento de Santa Cruz — Bolivia. Elaboracidn propia con base a datos

recuperados de la Red Amazdnica de Informacion Socioambiental Georreferenciada (RAISG) 2019.

Uso Uso Uso

agropecuario | agropecuario | agropecuario | Variacién | Variacién | Variacion

del suelo (ha) | del suelo (ha) | delsuelo (ha) | 2000- 2009- 2000-
Municipios 2000 2009 2017 2009 2017 2017
San Rafael 8.226 42.628 61.938 418% 45% 653%
Ascencién de
Guarayos 19.221 80.723 134.578 320% 67% 600%
El Puente 35.611 111.216 187.997 212% 69% 428%
San José 45.192 129.605 236.752 187% 83% 424%
Santa Rosa 52.746 143.223 208.431 172% 46% 295%
San Ignacio 83.541 221.112 304.850 165% 38% 265%
Urubicha 5.481 12.532 16.834 129% 34% 207%
San  Antonio de
Lomerio 2.843 2.160 5.924 -24% 174% 108%
San Miguel 26.661 44.503 79.659 67% 79% 199%
Saipina 3.055 6.627 8.328 117% 26% 173%
Gutiérrez 15.565 19.943 41.315 28% 107% 165%
San Matias 351 892 717 154% -20% 105%
Yapacani 56.271 115.537 149.275 105% 29% 165%
Charagua 117.924 191.958 322.588 63% 68% 174%
Concepcion 57.372 77.300 146.585 35% 90% 156%
San Julian 152.589 233.574 382.799 53% 64% 151%
San Ramén 7.755 8.976 17.073 16% 90% 120%
San Pedro 118.729 221.350 241.250 86% 9% 103%
Buena Vista 20.592 30.958 43.520 50% 41% 111%
Pailén 385.411 576.712 782.056 50% 36% 103%
Total 1.215.133 2.271.531 3.372.472 124% 60% 242%

La tabla 1 expone las superficies en hectareas referidas a las gestiones 2000, 2009 y 2017. Los cuales

sirvieron para percatarse de las proporciones de la variacidn del incremento del uso agropecuario

del suelo. Si apreciamos la distribucidn espacial de este valor por municipio podemos advertir que
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los municipios que sufrieron mayores cambios estan distantes de la capital departamental y de los
municipios industriales tradicionalmente agropecuarios como Warnes, y Montero.

Analizando los valores absolutos de la ampliacidon del uso agropecuario en los afios sefialados
podemos advertir un crecimiento aproximado de 1 Mha. en los dos periodos 2000-2009 y 2009-
2017. Si segregamos las superficies por municipios y calculamos su variacion relativa promedio
tenemos que el periodo 2000-2009 en los 20 municipios de la tabla 1 que figuran como
representantes tuvieron un incremento relativo que duplica lo sucedido en el segundo periodo
2009-2017. Estas afirmaciones llevan a aseverar que a pesar que en ambos periodos de tiempo tiene
un crecimiento absoluto similar, la ampliaciéon de la superficie del suelo agropecuario se dio en
municipios especificos en la primera periodo y en el segundo periodo se dio de manera mas
homogénea.

Entre los casos mads relevantes de acuerdo a la tabla 1 sobresale el municipio de San Rafael. Dicho
municipio revela la tendencia expansionista del primer periodo alcanzando un 418% de crecimiento
en tan solo 9 afos. En términos absolutos paso de 8 mil a 42 mil ha. Como se afirmd anteriormente,
en este periodo exigieron municipios que incrementaron a gran escala el uso agropecuario, San
Rafael es uno de ellos acompanado de: Ascensién de Guarayos, El Puente entre otros que suman 10
municipios con crecimientos superiores al 100%.

El mayor cambio del segundo periodo entre el 2009 y 2017 el municipio de San Antonio de Lomerio
destaca con un crecimiento de 174% en 9 afios. A pesar de no ser tan extremo con el caso del
municipio de San Rafael es el valor maximo en ese periodo caracterizado por un homogéneo
crecimiento del uso agropecuario del suelo.

Cabe destacar también los valores extraidos del municipio de Charagua al ser uno de los pocos en
mantener el crecimiento del uso agropecuario del suelo. En ambos periodos el municipio de
Charagua ronda el 65% de crecimiento pudiendo afirmar que casi triplico la superficie destinada al
uso agropecuario de aproximadamente 110 mil a 322 mil ha. en 18 afios.

De manera descriptiva también se vio oportuno mencionar acerca de los valores negativos que
surgieron en el calculo de la variacion relativa. Estos casos (2) en los municipios de San Antonio de

Lomerio en el primer periodo y San Matias en el segundo periodo pueden ser respondido a que por
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causas naturales —crecimiento vegetativo- o estrategias de descanso de suelo -barbecho- por la

cuales la superficie del uso agropecuario fue reducida y por tal motivo los valores negativos.

Estimacién
De acuerdo a la regresion lineal que se adapta mejor a los datos entre las gestiones 2000 y 2017 la
superficie del suelo destinado al uso agropecuario serd de 6,16 Mha. en la regidn de la cuenca del

Amazonas del departamento de Santa Cruz Bolivia.

6.500.000 6.160.860
ha. ' '

6.000.000

5.143.340
5.500.000

5.074.023

5.000.000

4.500.000

4.000.000

3.500.000

3.000.000

2.500.000
2.416.702

2.000.000
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@ Reales O Estimaciones — Tendencia lineal

Grdfico 2 Superficie destinada al uso de suelo agropecuario de la region de la cuenca
amazonica del departamento de Santa Cruz — Bolivia entre las gestiones 2000 y 2017.
Elaboracién propia con base a datos recuperados de la Red Amazdnica de Informacion

Socioambiental Georreferenciada (RAISG) 2019.
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En cuarto de siglo la superficie estimada habra crecido de 2,41 Mha a 6,16 Mha habiendo casi
triplicado. La prediccién advierte el futuro de la regiéon y su vocacidon agropecuaria préxima

alertando una expansion de mas de 1 Mha entre el 2018 y 2025.

Para la primera prediccion del afio 2008 se tiene que aproximadamente cada afio a partir del 2017
ira incrementando el espacio utilizado para actividades agropecuaria en 70 mil ha hasta alcanzar el
prondstico para el 2025. Estos resultados deberan ser sometidos a prueba con una nueva
clasificacion ya que se contaria con imagenes satélites de la gestion 2018 como también del presente

20109.
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Mapa 4. Extension territorial del uso de suelo agropecuario de las gestiones 2000
—2009 -2017 en la regién de la cuenca amazdnica del departamento de Santa Cruz
- Bolivia. Elaboracion propia con base en datos de la Administradora Boliviana de
Carreteras (ABC) 2015 y Red Amazoénica de Informacion Socioambiental

Georreferenciada (RAISG) 2019.

4.CONCLUSIONES

En primer lugar debemos destacar la tendencia ascendente del uso agropecuario del suelo en el
area de estudio durante los ultimos 18 anos. Si segmentamos el rango temporal de los datos
disponibles en periodos iguales advertimos incrementos similares (1 Mha) pero el incremento del

primer periodo se debe a 10 municipios vanguardista en la actividad agropecuaria. En cambio, en
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el segundo periodo el incremento es mas uniforme entre los 20 municipios con mayor cambio
registrado.

Con respecto a los criterios espaciales, los cambios mas significativos se distribuyen en los limites
departamentales y pueden ser considerados como nuevos horizontes de expansion. especialmente
aquellos conectados por las carreteras que conforman la Red Vial Fundamental del pais que también
coinciden con los 4 puntos cardinales principales.

Con el analisis realizado, enfatizamos el prondstico que revela un futuro inmediato de las actividades
agropecuarias en el area de estudio expandiéndose aproximandote en 1Mha hasta el 2025. Como
se menciond al inicio del documento, la principal externalidad de la ampliacién de la frontera
agropecuaria es la deforestacién. Esto significa perder mas de un millon de hectareas de arboles
nativos y por tanto severo riesgo a los ecosistemas y sistemas de vida que se deberia proteger segun
la ley de la Madre Tierra.

A modo de reflexion, mencionar el doble accionar del estado boliviano al pregonar el cuidado de Ia
Madre Tierra y sobreponer sus derechos por encima de los derechos humanos. En cambio, el
gobierno actual fomenta en su agenda de desarrollo a la deforestacidn para asegurar la seguridad
alimentaria del pueblo boliviano. Varios profesionales y expertos critican esta doble moral del
estado por favorecer a la industria agropecuaria que se instald en Bolivia y pareciera que seguird la
tendencia depredadora de nuestros paises amazdnicos vecinos.

Profundizar en el andlisis de asuntos ambientales, sociales y econdmicas seguira latente a diferentes
escales mientras existan problemas irresueltos. En este sentido mi persona espera que el presente
documento sea otro aporte al constante debate critico y propositivo del desarrollo sostenible y su

planificacién en la Amazonia.
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RESUMEN

La precipitacion es un componente clave en estudios climaticos, especialmente en identificacion de
eventos climaticos extremos, los cuales son considerados como anomalias segln la intensidad,
duracion y frecuencia de precipitacion. Los datos de precipitacion, generalmente, se obtienen de
estaciones meteoroldgicas. Sin embargo, en varias regiones del mundo, es comun contar con una
baja densidad de medidores pluviométricos, que en su mayoria se encuentran en areas de mayor
densidad poblacional, que ocasiona una distribucién desigual de los datos. Una alternativa de
cuantificar la precipitacion es el uso de estimaciones de percepcion satelital (SPEs) que permite
mejorar la comprensidn espacio—temporal, y, sobre todo, considerando el acceso libre a este tipo
de informacion. El objetivo del presente estudio fue comparar series histéricas completas de
precipitacién para el periodo 1998-2018 para la identificacién de anomalias climaticas. La misma se
desarrolld con la aplicacién de un sistema de grillado que permitié la combinacidn de estimaciones
de precipitacidn satelital de resolucidn espacial 0,25°, mensual, proveniente del satélite TRRMM
(3B43v7), y mediciones provenientes de estaciones meteoroldgicas cercanas al drea de estudio del
Servicio Meteoroldgico Nacional, la Bolsa de Cereales de Bahia Blanca y del Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria. La identificacién de anomalias de precipitacién se aplicd por un analisis
estadistico con el uso del valor de la moda para el periodo de estudio, para considerarlo como
medida de referencia a una precipitacién normal, ya que la moda expresa el valor mas frecuente de
lluvia y, ademas, el ecosistema local se encuentra mejor adaptado a este valor que al promedio, y
ademads tiene una probabilidad de ocurrencia entre 70 y 75%. Los resultados permitieron adquirir
una serie histdrica completas de precipitacion mensual para el periodo 1998-2017 vy la frecuencia

anual y mensual de anomalias pluviales, validada con datos de observaciones.
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1. INTRODUCCION

La observacion de la atmdsfera por instrumentacion satelital fue uno de los primeros usos de la
teledeteccion hace casi 50 afios (Kidd et al., 2013). En las ultimas décadas ha existido un incremento
en la cantidad de satélites que monitorean la precipitacidon a escala global y redes regulares con
mejor resolucion espacio-temporal (Satgé, et al., 2019). El 27 de noviembre de 1997, la
Administracion Nacional de la Aeronautica y del Espacio (NASA) y la Agencia de Exploracién
Aeroespacial Japonesa (JAXA), realizaron el lanzamiento del satélite Tropical Rainfall Measuring
Mission (TRMM), el primer radar o sensor de microondas activas capaz de inferir precipitacidon con
base en el espacio. El TRMM emplea un pulso de energia en microondas emitido desde el satélite, y
mide la sefal reflejada por la atmdsfera y la superficie. Se caracteriza por tener alta cobertura
espacial y alta resolucién temporal.

La precipitacion es un componente clave en analisis climaticos ya que el estudio de su intensidad,
duracién y frecuencia permite evidenciar la existencia de anomalias y eventos extremos. Si bien los
valores de precipitacidén generalmente se obtienen de estaciones meteorolégicas, en varias regiones
del mundo es comun contar con una baja cantidad de medidores pluviométricos que, en su mayoria,
se ubican los sectores mas densamente poblados, que ocasiona una distribucién desigual de Ila
informacidn. Esta situacién evidencia la necesidad de obtener informacién pluviométrica a partir de
otros medios, como ser de estimaciones satelitales.

Las Estimaciones de Precipitacion Satelital (SPEs) son mediciones indirectas hechas desde
constelaciones de satélites y estan sujetas a incertidumbres, tales como: muestreo irregular,
tiempo de revisita limitado, falta de homogeneidad en los registros por envejecimiento del sensor,
contraste entre la temperatura y emisividad es decir el agua y las areas cubierta por nieve que crean
sefiales de fondo similares a las producidas por la precipitacién, introduciendo errores en la
estimacion de precipitaciones especialmente en regiones aridas y/o durante estaciones secas
(Michaelides et al., 2009; Satgé et al., 2019). Existen multiples técnicas que combinan SPEs y
mediciones provenientes de estaciones meteoroldgicas de superficie que buscan mejorar la calidad
de la informacién considerando los problemas que alin muestran las estimaciones y las limitaciones

indicadas.
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El objetivo del presente estudio fue comparar series histdricas de precipitacion en el periodo 1998-

2018, para la identificacién de anomalias climaticas en el sistema serrano bonaerense.

2. DESARROLLO

El sector en estudio abarca el Sistema Serrano de Ventania ubicado al Suroeste de la provincia de
Buenos Aires, Argentina. Forma un conjunto de elevaciones bien definidas en sentido Noroeste —
Sureste, alcanza unos 175 km de longitud y un ancho maximo de 50 km (Harrington, 1947). Las
sierras que se elevan entre 400 y 700 m de la llanura circundante estdn compuestas por cordones
sub-paralelos cuya diferencia altitudinal es marcada y debida al levantamiento diferencial de los
distintos bloques. Estos cordones estan separados por una depresion que forma los valles de la
cuenca del rio Sauce Grande hacia el sur y la cuenca del rio Sauce Corto hacia el norte (Gil, 2009).
En dicho sistema se distinguen dos zonas claramente diferenciables: una occidental, que comprende
a las Sierras de Puan, Curamalal, Bravard y Ventana; y otra oriental formada por las Sierras de las
Tunas y de Pillahuinco (Harrington, 1947). Estas sierras forman la mayor divisoria de aguas en este
sector de la provincia, dando origen a varios cursos de agua que forman cuencas endorreicas y

exorreicas con desembocadura, estas ultimas, en el Océano Atlantico (Gil, 2009).

2.1 Base de datos hidrolégica

Se emplearon los datos de Precipitacion Diaria (PD) de la estacion meteoroldgica Piglié
Aeropuerto provistos por el Servicio Meteorolédgico Nacional, sin datos faltantes para el periodo
comprendido desde enero de 1998 a diciembre de 2018 (Figura 1). Esta informacion fue procesa
a Precipitacion Media Mensual (PMM). Se considerd como periodo de estudio el momento en
gue coincidan con los productos de precipitacion existentes del TRMM y con los de la estacion,
para realizar una comparacién punto a pixel para obtener las Estimaciones de Precipitacién

Satelital (SPEs).
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Figura 1. Ubicacidn del area de estudio: a) Argentina; b) Provincia de Buenos Aires; c) drea de

estudio.

Los primeros once afios, 1998-2008, fueron utilizados para hacer una correlacidn entre los datos de
SPEs provenientes de TRMM, como periodo de calibracidon. Mientras que los ultimos diez afios,

2009-2018, fueron empleados para validar la correlacion propuesta (Figura 2).
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Figura 2. Precipitacion media mensual (PMM) de la estacion meteoroldgica Pigiié Aero, periodo

1998-2018.

Para la conformacién de una serie completa de SPEs para el periodo 1998-2008, se seleccionaron
132 imagenes TRMM con nivel de procesamiento 3B43v7, resolucién temporal mensual y resolucién

espacial horizontal de 0, 25° x 0, 25° (Fuente: https://giovanni.gsfc.nasa.gov/giovanni/). Empleando

el software QGIS, se extrajeron los valores promedio mensuales de precipitacién satelital para cada

uno de los afios estudiados (Figura 3).
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Figura 3. Precipitaciones mensuales de TRMM, periodo 1998-2018.

a. Calibracion y validacion de precipitaciones
Se realizé una calibracién y validacién a nivel mensual entre los datos obtenidos de SPEs y los
registros pluviométricos.
La evaluacion estadistica entre los datos meteoroldgicos (M) y los ajustados del satélite (S), se realizd
en base al trabajo de Zambrano et al. (2017), que usa la eficiencia de Kling-Gupta modificada (KGE,
sin dimensiones) que es un indice de valor optimo 1, que permite descomponer el rendimiento total

de las SPEs en una correlacidn lineal (r), sesgo (B) y un término de variabilidad (Y) (Ecuacidn 1).

Ecuacién 1

KGE=1-(r—12+ (B -1+ —1)?

El Coeficiente de correlacidn de Pearson (r) mide la correlacidn lineal entre las observaciones vy las

SPEs. Se expresa entre +1 (correlacidn positiva perfecta) hasta -1 (correlacidén negativa perfecta),
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valores 0 indican ausencia de correlacion lineal. El principal inconveniente de r es su incapacidad

para detectar cambios en la ubicacidon y la escala entre las dos variables (Ecuacion 2).
Ecuacion 2

. N (M —M)(S; - S)
[ZN,(M; — 1)2]*°[BN (s, — §)2]°°

El sesgo, denominado Bias (B), mide la tendencia promedio de las SPEs a partir de la media
aritmética entre los datos satelitales ajustados y meteoroldgicos (1) . Los valores de  mayores a la

unidad, indican sobreestimacion y menores subestimacion (Ecuacién 3).

Ecuacién 3

Hs
p=—
M

La Tasa de variabilidad (Gamma, Y) indica si la dispersion de las SPEs es mayor o menor en
comparaciéon con los valores meteorolégicos y los alcanzados luego de los ajustes de los datos
satelitales. Aplicando los coeficientes de variabilidad: CVs (Coeficiente de variacidn satelital) y CVm
(Coeficiente de variacion meteoroldgico) para evitar que el sesgo y la variabilidad se correlacionen

entre si (Ecuacion 4).

Ecuacién 4

Vs

Y =
CVy

“El prondstico de precipitaciones y las aplicaciones hidrolégicas generalmente requieren que las
estimaciones de lluvia sean capaces de reproducir la dindamica temporal (medida por r) como
ademas de preservar el volumen vy la distribucion de la precipitacion (medida por B y Y,

respectivamente)” (Zambrano et al., 2017, p. 1302).
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2.3 Identificacion de anomalias de precipitacion

Para la identificacién de anomalias de pluviosidad se emplearon dos series de datos
correspondientes al periodo enero 1998 — diciembre 2018. La primera conformada por datos
meteoroldgicos y la segunda por datos recalculados / ajustados producto de la calibracion y
validacidn de pasos anteriores. Para este objetivo se utilizd la moda estadistica (Mo) como una
medida representativa para identificar eventos climaticos extremos. La moda es el valor mas
frecuente de lluvia con una probabilidad de ocurrencia entre 70y 75%, por lo cual la vegetacion esta
mejor adaptada a este valor (Garcia y Hernandez, 1988; Alconada, 2008).

En efecto, la curva de frecuencia de precipitacion es generalmente una curva asimétrica, que se
acentua al aumentar la aridez. Su valor mas frecuente (moda), corresponde a la parte mas alta de la
curva, que no coincide con la media aritmética () de la serie. Esto se acentla en los meses o aios
secos, por lo que los métodos estadisticos que deben emplearse para evaluar el comportamiento
de la precipitacion no pueden ser los de una distribucidn normal o gaussiana (Ecuacién 5), que esta
afectado por el desvio estandar (o). La Ecuacidn 6 expresa la forma de cdlculo de la anomalia anual
a partir del valor de precipitacién media anual (Xi) y la moda (Mo). En la Tabla 1 se presenta la

Clasificacidn del tipo de afo seglin su anomalia, expresada por Alconada (2008).

Ecuacién 5

Ecuacién 6

, Xi—Mo
Anomalias= —— % 100
Mo
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Anomalia (%) Tipo de afio
0-25 Normal
25-50 Lluvioso
50-100 Muy lluvioso
> 100 Lluvioso al extremo
0-(-25) Seco
-25-(-50) Muy seco
> (-50) Seco extremo

Tabla 1. Clasificacion del tipo de afio seglin su anomalia. Fuente: Alconada (2008).

3. RESULTADOS

3.1 Calibracidn de precipitaciones

Durante el periodo enero 1998 - diciembre 2008, la serie de datos meteoroldgica presenta un valor
promedio mensual de 60,9 mm, una desviacion estandar muestral (o) de 52,4 y un coeficiente de
variacion (CV) del 86 %; mientras que la satelital presenta un promedio de precipitacién media

mensual de 71,2 mm, una o de 55,9 y CV de 78,8 %.

El mejor modelo de ajuste entre las series de datos analizados fue de tipo multiplicativa
representado en la Figura 4, con unr de 0,86 y r? de 73,51%. La Ecuacién 7 expresa la correlacion de

ajuste resultante del modelo aplicado.

Ecuacién 7

M = e(~0173184+0,976782+In(S))
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Donde M son los datos meteoroldgicos registrados en la estacion pluviométrica, y S son los SPEs

obtenidos.
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Figura 4. Modelo multiplicativo de relacion entre datos meteoroldgicos y SPEs.

3.2 Validacion estadistica

Las series de datos correspondientes al periodo entre enero 2009 - diciembre2018, se usaron para
la validacidn de los datos de precipitacidn recalculados a través de la ecuacion de calibracion. Los
valores meteoroldgicos para este periodo presentan una media mensual de 65,2 mm, una o de 49
y CV de 75,1%. La serie de datos recalculados presentan un valor promedio mensual de 54,4 mm,

una o de 42,4 y una CV de 77,8 %. (Figura 5).
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Figura 5: Variacion anual de la precipitacion meteoroldgica y recalculada.

El indice de eficiencia KGE presenta un valor de 0,70 que indica un buen desempefio dado que se
acerca a 1. El valor de r obtenido fue de 0,76 que indica una buena linealidad entre los datos (Figura

6).
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Figura 6: Correlacion lineal entre los datos meteoroldgicos (Obs) y valores recalculados por la

validacién (Model).

El B es igual a 0,8, que denota bajo sesgo entre las series de datos, sin embargo, al ser menor que 1
muestra una subestimacién en los SPEs (Figura 7). Y = 1,04 infiriendo que la variabilidad existente

entre los datos recalculados y la serie meteoroldgica es ligeramente mayor.
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Figura 7. Subestimacién de datos meteoroldgicos (ANUAL M) y recalculados (ANUAL_R).

3.3 Identificacion de anomalias de precipitacion

El valor anual modal de referencia obtenido para la serie de datos meteoroldgicos es 714,97 mm,
mientras que para los datos de precipitacion recalculados la moda es 608,2mm. La Figura 8 expresa

el analisis de frecuencia de ambas series de datos.
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Figura 8. Frecuencias de valores de precipitacion meteoroldgicos (ANUAL_M) y recalculados

(ANUAL_R).

En cuanto a la clasificacion de los afios seglin su anomalia se obtuvo que, de los 21 afios
analizados, 12 coinciden en su clasificaciéon (2000, 2001, 2004-2009, 2011-2013 y 2017), 6 son
normales, 2 muy secos, 2 secos, 1 lluvioso y 1 muy lluvioso. La diferencia de precipitacién anual en

estos afos se encuentra entre 9 — 130 mm (Figura 9).
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Figura 9. Variacién de anomalias para el periodo 1998-2018.

4. CONCLUSIONES

Al existir un 57,1 % de coincidencia en la identificacién de anomalias de precipitacidn entre las
mediciones meteoroldgicas y los valores recalculados provenientes de estimaciones satelitales, se
coincide con varios autores al afirmar que los productos de percepcién satelital no pueden
reemplazar las observaciones basadas en datos pluviométricos, sino proporcionar informacion
complementaria. Sin embargo, son una alternativa valiosa ante la baja densidad de datos
meteoroldgicos que, en ocasiones, no evidencian la variabilidad espacial de la lluvia y, a su vez,

permiten salvar errores de tipo aleatorios y sistematicos que se generan durante la toma de datos.
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Es importante concluir que, a mayor nimero de valores de precipitacidn real atipicos, la diferencia

entre la

moda y la media entre los datos meteoroldgicos y los ajustados sea mayor, generando un

mayor sesgo (Bias (B)).
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RESUMEN

La expansién urbana, industrial, minera y de monocultivos convencionales y transgénicos son una
amenaza para el ambiente y la biodiversidad amazdnica. El descontrol y caos del flujo de residuos
sélidos producto de dichas actividades ya estan generando mortandad en la flora y fauna y déficit
en la calidad de agua. La tendencia de este proceso como sabemos es creciente y preocupante. Se
presenta aqui el caso de una especie frutal nativa amazdnica camu-camu (Myrciaria dubia-
Mirtaceae) que se encuentra en proceso de domesticacion y lenta incorporacién a los circuitos
productivos y econdmicos en los departamentos de Loreto y Ucayali de la Amazonia Peruana. El
riesgo se agudiza por la posicién topo-geografica de la Amazonia Baja, resultando en areas de gran
impacto desde las regiones de mayor altitud. Estas tienen que ver con actividades mineras (oro,
petréleo, gas) y produccién a escala grande o creciente (cacao, palma aceitera, arroz ). El rescatey
conservacién del bagaje genético del camu-camu en Loreto se inicid hace 44 afios con las
colecciones bdsicas en 10 cuencas y 40 poblaciones. La evaluacién de largo plazo ha permitido
seleccionar individuos de acuerdo al ideotipo contemplado en un Programa de Mejoramiento
Genético de esta especie. Los factores agrondmicos y de gestién para la promociéon del
aprovechamiento sostenible incluido el mercado completan el contexto de la actual situacién de
esta especie en particular. Se comentan aqui los avances y logros de este trabajo de acopio y
evaluacion de genes asi como la perspectiva de su incorporacion efectiva al desarrollo local

principalmente en los departamentos peruanos de Loreto y Ucayali.

PALABRAS CLAVE: Contaminacion, Agroforesteria inundable, Germoplasma, Conservacion

1. INTRODUCCION

La explosién demografica, el desarrollo urbano y el crecimiento agro-industrial y minero propiciados
por débiles sistemas educativos y de gobernancia se ciernen como principales amenazas para la
conservacién de la biodiversidad y el agua desde la intervencién humana. A ello se suma las

alternancias naturales del clima con tendencia incremental de la temperatura y desertificacion del
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ambiente amazénico. Quedan incluidos en este contexto tres factores preocupantes dentro del eje
tematico programado en la Mesa 4 de este Congreso (CDL).

A nivel de Loreto-Peru, se han instalado algunas plantaciones (mayormente en tierra firme) de
escala comercial de cacao (3000 ha) y otras de palma aceitera (7000 ha). En escala de pequefios
productores familiares en Loreto se cuenta con los sistemas familiares tradicionales de pequenia
dimensién con una amplia agrobiodiversidad (Pinedo, et al. 2001) Estos sistemas se encuentran
tanto en dreas inundables como de tierra firme (Imany Melchor, 2005). Podemos sefialar sistemas
como el de Tamshiyacu (agroforestal en tierra firme) a 40 km de Iquitos-Loreto, con especies frutales
y otras especies de ciclo mediano y corto.

Como una opcidn productiva en el drea inundable o varzea del rio amazonas, se promovié el cultivo
del camu-camu, especie frutal con altos niveles de acido ascérbico en los frutos y en las hojas
(Pinedo et al. 2010). Caracteristica que la hace prioritaria entre las opciones de recursos de la flora
amazénica. Asi lo entendieron los niveles de gobierno y algunas empresas emprendedoras
nacionales y extranjeras. En el nivel académico se iniciaron estudios desde hace 60 afios, desde las
evaluaciones fotoquimicas hasta caracterizaciones moleculares para evaluar la biodiversidad de
esta especie . Asi mismo, entidades de investigacion: Instituto de Investigaciones de la Amazonia
Peruana (IIAP) e Instituto Nacional de Innovacién Agraria (INIA) se dedicaron a definir técnicas
agrondmicas para el aprovechamiento de la especie en un ambiente preferentemente inundable.
En el campo de mejoramiento genético se efectuaron amplias colecciones en 40 poblaciones
naturales de 10 cuencas de Loreto. Las mismas que fueron evaluadas desde hace unas 3 décadas
tanto en Loreto como en Ucayali (Pinedo y Paredes, 2011). Producto de estas evaluaciones son las
plantas superiores que el IIAP e INIA disponen, que suman unas 200 plantas en concordancia con
los descriptores morfoldgicos prioritarios del Plan de Mejoramiento (Pinedo et al. 2004), como son:
rendimiento de fruta, precocidad, tolerancia a plagas y contenido de acido ascérbico. Este material
genético selecto se encuentra en los centros experimentales “El Dorado” y el de San Miguel(CESM)
de INIA e lIAP respectivamente.

El ambiente inundable amazdnico se caracteriza por su fragilidad ante los factores de contaminacién

y perdida de diversidad sefalados lineas arriba. Ademads de estos factores de riesgo también se
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sefiala la necesidad de un manejo de la heterosis o diversidad intraespecifica de la especie a favor

de mejoras de la productividad y calidad de las cosechas.

El objetivo de esta presentacién es proporcionar detalles en cuanto a los procesos de pre-
mejoramiento del camu-camu que incluyen las colecciones, evaluaciones y validaciones de la calidad
genética de las plantas superiores. Asi también, respecto a las técnicas agrondmicas definidas para

la propagacidn, instalacion de plantaciones, manejo de plagas, cosecha y post-cosecha.

2. DESARROLLO

La evaluacién se llevd acabo en el Centro Experimental San Miguel-IIAP (CESM), ubicado en la
margen izquierda del rio Amazonas, aguas arriba de la desembocadura del rio Itaya, entre las
coordenadas 3° 40" y 3° 45" de latitud Sur y 73° 10" y 73°11" de longitud Oeste, 60 minutos de
navegacion aguas arriba de la ciudad de Iquitos . Es una zona inundable, con una temperatura de
26°C y precipitacién pluvial de 2911,7 mm/afio. Las colecciones ex situ motivo del estudio, fueron
instalada entre el 2002 y 2011. Se establecieron inicialmente con alta densidad de siembra (1.5 x

1.0 m), luego fue ampliada a2 x 1.5 my en algunos casos a 3 x 2 m.
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Mapa de Loreto-Peru con puntos de coleccidon en poblaciones naturales y ubicacion del Centro

Experimental San Miguel (CESM-IIAP)

COLOMBIA
ECUADOR

centro demostrat
manejo inte
ecosistemas inur

Caracterizacion del suelo en el CESM: El drea se aniega anualmente, con un nivel de 1 a 2 metros
sobre el suelo. La textura es franco arcillo limosa; pH moderadamente acido de 6.0 ; conductividad
eléctrica de 0.203; Capacidad de Intercambio Catidnico-CIC efectiva de 13.66, bajo nivel de materia
organica de 1.33% ; Nitrégeno bajo de 0.09 (%); Fosforo en nivel intermedio de 12.37 ppm ; alto
nivel de Potasio 254.6 ppm; bajo nivel de Aluminio (0.92%); Alto nivel de Calcio 76.89%; Mediano
nivel de Magnesio (18.66%); bajo nivel de Potasio (3.75%) y bajo nivel de Sodio (0.69%). Relaciéon
Potasio/Magnesio normal (0.20) y de Calcio/Magnesio 4.12 que puede considerarse normal (sin
deficiencia de Mg ni de K) (Analisis: Instituto de Cultivos Tropicales Certificado AS0016-2017).
(Pinedo et al. 2012)

Los puntos de coleccion se muestran en el Mapa del Departamento de Loreto, regidn oriental norte

del Peru, la cual cubre tres cuencas principales: Tigre, Napo-Curaray y Putumayo.
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Se emplearon equipos de medicién y conservacién de muestras: refractémetro, potenciémetro,
congeladora (-21° C), balanza analitica, equipo de cromatografia HPLC. Asi como materiales de
laboratorio: picetas, tubos de ensayo (14 ml), vaso de precipitado, guantes, metanol, acido
ascorbico, hipoclorito de sodio, alcohol de 702 y 962 entre otros elementos comunes. Las
colecciones existentes en el CESM proceden de las cuencas: Nanay, Napo, Itaya, Putumayo, Tigre,
Tahuayo, Yavari, Mazan, Curaray y Tambor.

Las muestras colectadas, han sido ubicadas en el campo de manera aleatoria tanto a nivel individual
como de familia. Por ejemplo en la coleccidn procedente de cinco cuencas (Putumayo, Curaray,
Napo, Itaya y Tigre), instalada en el afio 2002 las plantas fueron aleatorizadas en el campo a nivel
individual. Las colecciones Tigre y Tahuayo fueron instaladas por familias pero ubicadas
aleatoriamente en el campo o parcela correspondiente (Guillen, 2007). El distanciamiento inicial es
de 1.5 x 1 m.; para luego de los primeros afios de evaluacion se procede al raleo y reubicacion (no
eliminacion) de las plantas de menor rendimiento que son la mayoria. Cavalcante y Resende (2010).
Variables en estudio: En la evaluacién de las colecciones se consideraron las siguientes variables:
Ndmero de ramas /pl, Diametro de copa, Altura de la planta, Nimero de flores/pl, Nimero de
frutos/pl, Peso de frutos/pl, pH en pulpa, Grados Brix, Acido ascdrbico en pulpa y hojas, Peso de
cascara, Numero de semillas /fruto, Peso de pulpa/fruto, Rendimiento en kg/pl (Bardales y Pinedo,
2009). También se evaluaron en los primeros afios, sobrevivencia y altura de planta, como
apreciacion global del crecimiento y desarrollo.

El raleo de plantas, dio lugar a los siguientes cinco grupos: a. Plantas seleccionadas. Plantas que
destacan por rendimiento, acido ascorbico, etc. b. Plantas muertas. Plantas que no existieron,
después de 8 afios de la plantacidn. c. Plantas eliminadas. Fueron eliminadas por presentar escaso
desarrollo d. Plantas trasplantadas. Fueron podadas y trasladadas a otra parcela. e. Plantas dudosas.
Plantas que presentan buena arquitectura y que aln no destacan por rendimiento

Disefio estadistico: Se efectuaran andlisis de datos mediante calculos estadisticos descriptivos
(promedios, rangos, varianza, coeficiente de variacidn). Para el andlisis de varianza de algunos
descriptores se aplicara el Disefio Experimental Completamente Aleatorizado;. Se efectuard

también andlisis de regresion y correlacidén entre variables, mediante el programa estadistico SPSS
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15.0. Para el analisis de seleccidén genética de plantas, principalmente analisis de repetitividad, se

aplicaron los Programas: SELEGEN e INFOGEN. (Ferreira et al. 2010; Emilio et al. 2012)

Planta adulta de camu-camu iniciando produccién a los 4 aiios del establecimiento en area

inundable del rio Amazonas, cerca a Iquitos-Peru.

3. RESULTADOS

Las colecciones se efectuaron entre los afios 2001 y 2011. El estado actual de las mismas se muestra
en el Cuadro 1, con 502 muestras y un total de 22,630 plantas en evaluacién. La reduccion gradual
en el tiempo de plantas, dentro de las colecciones o muestras se explica por los raleos efectuados,
plagas y accidentes durante el mantenimiento. Parte de las muestras de la coleccidon “Cinco
Cuencas” fueron trasladadas a la parcela 10 dentro del CESM, tal como fue programado con el fin

de reducir la densidad a favor de las plantas superiores.
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Cuadrol. Resumen del estado de las colecciones basicas en el CESM

Procedencia Numero |Numero plantas |Afo
Avance
(cuencas) Muestras | Inicial | Actual | Coleccion
Cinco cuencas | Coleccién basica |115 3000 2050 2001
Nanay-
Coleccion basica |1 126 82 2003
Moronillo
Putumayo Coleccion basica |25 720 484 2004
Comparativo
Multiple 37 148 148 2005
clones
Tigre Coleccion basica |32 1080 929 2005
Cuararay-
Coleccion basica |61 1080 934 2006
Tahuayo
Progenies
CESM 108 1296 1177 2006
precoses
Plantas
Agricultores 31 10300 |7725 2009
promisorias
Progenies
Multiple 43 430 430 2009
avanzada
Yavari Coleccion basica |23 1254 940 2010
Napo Coleccion basica |7 230 172 2010
Mazan Coleccion basica |23 1738 1303 2010
Cuaray Coleccion basica |35 1490 1490 2011
Tambor Coleccion basica |4 168 168 2011
Totales 545 23060 |18032

Como producto del trabajo de evaluacion y seleccidn en el Centro Experimental San Miguel (CESM-

IIAP), se presenta en el Cuadro 2 el listado de 132 plantas identificadas con sus respectivos cédigos.
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Las selecciones fueron logradas mediante la evaluacién de 2 a 10 cosechas y aplicando el método

estadistico de repetitividad.

Cuadro 2. Plantas seleccionadas para cinco descriptores en cuatro parcelas del CESM

Rendimiento fruta Peso de fruto | Acido ascérbico Incidencia gorgojo fruto Precocidad
Parcela Parcelas Parcelas Parcelas Parcela
5
5 37 43 37 5 43 5 43 118 118
cuencas | clones | progenies | cuencas | clones | cuencas | progenies | cuencas | progenies | progenies | progenies
Pc0511 |69 TT0725-9 | Ct0107 |44 Ct0813 |Ct0818(5) |TT0110 |clon29-1 | 51-2 98-1
clon 29-
NY0805 |48 TT0812-5 | Pc0511 |13 NY0214 | Clon64(8) |TH1018 |10 64-3 206-6
15-04-
NNO0202 | 58 TT0725-4 | PC0913 |26 Pc0327 |01(7) THO215 |clon 61-2 | 220-10 |98-12
NNO0907 | 50 Pc0504-5 | PC0602 |23 PC0405 | Clon61(3) |PC0129 |clon61-9 | 10-12 229-3
NY0414 |61 BM-C1-8 |THO0215 |69 NNO0132 | 1-3(8) NY1024 |clon 69-5 | 98-1 44-12
clon 61-
PC0415 |13 Pc0504-6 | THO105 | 64 THO0120 | NN0323(3) | NN0313 | 10 191-2 249-3
Ct0316 |18 Clon64-8 |TT0725 |22 CT0109 | NY0805(5) |IP0537 |clon 69-4 | 229-3 244-5
14-09-
NY0518 |29 Pc0504-8 | TH0622 |52 Ct0109 |02(2) IP0233 |clon 69-2 10-12
PC0421 |49 TT0725-6 | Pc1014 |27 THO0221 | Ct0818(6) | TH0217 |clon 69-3 211-12
Pc0504 |32 TT0812-3 | PCO129 |8 NNO403 | NYO805(8) | 1IP0230 |141707-5 71-3
Ct0818 |14 141805-9 NY1006 PC0408 85-11
TT0725 |35 NY0518-3 TH1021 Pc0118 37-3
THO319 |44 TT0812-9 NY0522 CC0530 222-1
THO105 |52 NY0518-7 Ct0719
53 Clon64-9 IP0212
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Coleccion ex situ de camu-camu en alta densidad para Seleccién Precos Intensiva

El nimero de plantas, cosechas evaluadas (numero de mediciones) y los criterios de seleccién para
cada descriptor o marcador morfoldgico se encuentran en el Cuadro 3. Se lograron, tal como figura
en el Cuadro 3 seleccionar 132 plantas superiores. Los criterios de seleccién corresponden a lo

considerado en el Plan de Mejoramiento Genético del Camu-camu (Pinedo et al. 2014).
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Cuadro 3. Criterios de seleccion y nimero de plantas seleccionadas para cinco

marcadores morfolégicos

Descriptor Plantas | Niumero de | Ideotipo

afios

(cosechas)
Rendimiento de fruta 44 10 > 14Kg.planta-1 a los 6 afios
Peso promedio de |20 5 > 10 gramos
fruto
Acido ascérbico 25 2 > 2000 mg. 100 gramos
Precocidad 13 2 > 14 Kg fruta a los 6 afos
Gorgojo del fruto 30 4 < 5% de ataque a frutos
Total 132

El andlisis estadistico de repetitividad, aplicado en este estudio (SELEGEN Reml/Blup), demostré su
aplicabilidad y complementariedad con otros métodos de selecciéon. Es decir que fue posible
seleccionar plantas a nivel individual que no fueron detectadas por el método aritmético
comparativo convencional o por prueba de promedios. Por otro lado también se observé
persistencia durante varios afios de evaluacion de plantas que fueron seleccionadas
aritméticamente, las cuales fueron a su vez validadas mediante el programa SELEGEN.

El andlisis de repetitividad se realiza por varios métodos: analisis de varianza convencional (1y 2),
covarianza, correlacién y estructural, entre los cuales resulto mads viable el de covarianza. Por lo
general el nUmero de mediciones requerido para alcanzar valores de repetitividad mayores de 80
son muy altos e impracticables.

Se ha observado para algunos casos que las proyecciones en el tiempo o numero de mediciones,

del coeficiente de repetitividad calculado por SELEGEN son muy diferentes a los calculados con
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mediciones reales. Por ejemplo para el caso de rendimiento de fruta con cinco mediciones (cinco
cosechas) se proyecta para los 10 afios un r= 0.061. Sin embargo a los 10 afios se alcanzé un r de

0.32. Esto significa que las proyecciones pueden acumular mucho error.

Con el trabajo de evaluacidon y seleccion se ha conseguido identificar plantas seglin cinco
componentes morfoldgicos: rendimiento de fruta, peso de fruto, contenido de acido ascérbico,
precocidad e incidencia de gorgojo de fruta (Conotrachelus dubiae). En total se cuenta con 132
individuos o clones listos para ser multiplicados con alto grado de confianza.

Ill

Se tiene claro en relacién al control genético de los descriptores que el “peso promedio de fruto”
ocupa el primer lugar, seguido por “rendimiento de fruta” y que el “contenido de acido ascérbico

de la pulpa” presenta una baja capacidad de repetitividad o heredabilidad.

Por su alto indice de repetitividad destacaron los caracteres “altura de planta”, “grados brix”,
“numero de ramas basales”, “longitud de peciolo” y “peso promedio de fruto”. Pero en cuanto a la
posibilidad de seleccidn indirecta, de acuerdo a nuestros resultados, el caracter “altura de planta”
resulta mas viable y confiable para una seleccidn precoz de genotipos superiores. Sin embardo es
importante el momento de evaluacion de esta caracteristica. Presenta mayor varianza y capacidad

discriminante, alrededor de los dos afos desde la plantacién.

En el analisis fue incorporado un indice de similitud a fin de comparar las plantas destacadas segun
algun descriptor versus el rendimiento de fruta a los 10 afios de evaluacién, resultando interesante
el caracter “altura de planta” con un nivel de 65% de similitud, 44% de repetitividad y una

correlacidn significativa de 0.316.
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4. CONCLUSIONES

Se logré colectar, evaluar y seleccionar material genético de la especie que representa una muestra

significativa de su bagaje genético. Se cuenta asi con una reserva genética de importancia por la

calidad y diversidad en el marco de los descriptores prioritarios elegidos.

En los ultimos 18 afos, se ha logrado ampliar significativamente la base genética de la especie

disponible para la investigacion y promocidn del cultivo de la especie.

Asi también respecto al riesgo ambiental se logro el rescate del material ante la eminente escasez

gradual

del agua en la Amazonia, para una especie que ademads requiere de altos niveles de

humedad en condiciones naturales y cultivadas.
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RESUMEN

Se presenta una experiencia de reciclaje de residuos sélidos organicos a nivel doméstico como una
opcidén a la soluciéon del agudo problema de la contaminacién ambiental urbana. Se fundamenta en
la capacidad de los actores a nivel familiar para lograr la segregacién simplificada de los residuos
sélidos en organicos e inorgdnicos mediante el uso de dos basureros pequefios de 4 kilos de
capacidad. En cuanto a la construccion de la abonera se emplearon calaminas y maderas usadas Los
residuos organicos (residuos alimenticios, cascaras de frutas y huevos) fueron complementados por
restos vegetales del jardin doméstico y estiércoles disponibles, componentes que se agregaron de
manera intercalada. Las pilas en las aboneras no excedieron los 80 cm de altura con un area de 80
x 60 cm. Bajo las condiciones locales no fue necesario remover ni agregar agua. El producto obtenido
al cabo de 4 meses presento un contenido de NPK de 0.59, 0.03 y 0.15 % respectivamente. Muestra
una deficiencia en fosforo, una alta CIC y Ca asi como también destacables contenidos de Zn, Mn,
BySconb59, 55.1, 0.8 y44.2 ppm respectivamente. Se concluye que el método practicado por su
simpleza y muy bajo costo representa una buena opcidon de manejo ante los graves problemas

ambientales y sociales generados.

PALABRAS CLAVE: Contaminacion, Residuos sélidos, Segregacion de residuos, Reciclaje

1. INTRODUCCION

Creemos que es posible resolver de un modo viable, el problema de la contaminacién por
acumulacién de desperdicios domésticos que se derivan de la preparacidn de alimentos es decir que
provienen de las cocinas domésticas. Resulta claro que el factor critico y principal es la fraccion
organica de los residuos que rdpidamente se descomponen y generan focos de infeccidn, malos
olores y contaminacidén de la atmosfera y las aguas. En nuestro medio no existe un sistema efectivo
de segregacion de los residuos, es decir que desde la generacién de los mismos hasta su depésito
en los botaderos los residuos estan mezclados y generan contaminacion en todo el circuito. La
conversion de dicho sistema caético a uno ordenado depende de varios factores pero consideramos

que el principal es educativo, la actitud que genera un habito positivo.
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Por ser un tema educativo, toma su tiempo lograrlo y requiere métodos simples, baratos y de viable
adopcidn por la poblacion. Planteamos en el presente trabajo una experiencia domestica muy
simple pensando que se requiere una correspondencia entre la simpleza del método vy el nivel de
conciencia ligado con el factor educativo, de maduracién ciudadana. Un método que demande alta
inversién de dinero y cambios actitudinales drdsticos tiene poca posibilidad de ser adoptado en esta
region. Y sea cualquiera el método sera necesario una concertacién de diferentes sectores pero
basicamente con la sélida decision y motivacion politica que significa la implementacién de dicha
actividad.

El proceso fue evaluado durante un aiio y nos permitid evaluar la factibilidad técnica pero aun no la
social. Como ya se mencioné se requiere un cambio de actitud y orden para lograr la segregacién e
impulso de los flujos de cada componente residual; el orgdnico hacia la elaboraciéon abono para
fertilizacion agricola y los inorganicos en sus diferentes tipos hacia el reciclaje o confinamiento.

La produccion del abono o compostaje se define como un proceso de descomposicién aerobia
micro-bacteriana de materiales orgdnicos hasta alcanzar la estabilidad. Se realiza a partir de los
residuos orgdnicos vegetales y animales, provocada por la acciéon de una serie de microorganismos
gue causan la fermentacion aerobia, la descomposicion, humificacion y mineralizacidén de nutrientes
para las plantas (3,6). El compostaje es una excelente opcidn para optimizar el uso de los recursos
naturales existentes en la propiedad, tales como restos de alimentos, hojas, estiércoles y rastrojos.
El rendimiento de abono en relacion a la materia prima inicial (residuos organicos) es alrededor del
50% (10,11).

El abono, es esencial para las plantas, ya que aporta al suelo nutrientes minerales como el
nitrégeno, fosforo, potasio, calcio, magnesio, azufre, hierro, zinc, cobre, manganeso y boro. La
utilizacidn del compost promueve el desarrollo de las raices gracias al aumento de los nutrientes en
el suelo, incrementando la capacidad de infiltracidn del agua y disminuyendo su erosiéon (11).

Para elaborar el abono, se puede utilizar cascara de arroz, bagazo de maiz y de cafia de azlcar,
aserrin, restos de gramineas, bagazo y fibra de coco, restos de cultivo, hojas de arboles frutales y

restos organicos de sobras de la cocina doméstica (11). Ademas, es esencial agua, oxigeno y fuentes
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organicas ricas en microorganismos, como los estiércoles de animales (ovino, vacuno, caprino,
cuyes, conejos, etc) (19).
Se presenta los resultados de la experiencia con el andlisis fisico quimico del fertilizante obtenido

de la descomposicion de los residuos organicos.

2. DESARROLLO

En cuanto al sitio elegido para la elaboracion del abono (6), se debe contar con bastante cantidad
de agua, el terreno debe ser plano y compacto, accesible y bien ubicado dentro de la propiedad para
evitar gastos de transporte. El suelo debe tener buen drenaje para evitar el encharcamiento vy el
lugar de elaboracidn debe estar protegido del viento y de la insolacién.

Para el manejo de los insumos (6,7), los residuos sélidos organicos deben ser acumulados en
monticulos no muy grandes, con dimensiones recomendadas de 60 cm de ancho x 80 cm de largo y

80 cm de profundidad.

60 cm

N
N

80 cm

B0 cm

Figura 1. Disefio de la abonera (compostera) fraccionada, para desperdicios sélidos organicos
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Figura 2. Proceso de elaboraciéon de biofertilizante solido (abono): A. Lugar apropiado con sombra
y suelo seco, abonera hecha con calaminas y maderos reciclados B. Agregando
desperdicios de la cocina C. Cajones o celdas de la abonera en proceso de llenado secuencial. D.
Abono o producto obtenido luego de 4 meses.

Para la construccion de la abonera podemos usar calaminas usadas (Figura 2A), maderas o tallos de
palmeras, cafa brava, etc. Las ramas de los arboles y los arbustos deben ser delgadas (con un
maximo de 1 cm de didmetro). Se colocaran los desperdicios (cdscaras de frutos, de huevos y otros
sobrantes de alimentos), asi como la biomasa vegetal (ramas, hojas). Podremos colocar también

estiércol de vaca, cerdo o gallina. Es preferible colocar de forma intercalada los residuos organicos
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de alimentos con las hojas y ramas de las plantas, evitando, de este modo, los malos olores.
Secuencialmente llenaremos los cajones de la abonera. Cuando se llene el primer cajén, pasaremos
al segundo y asi sucesivamente. Conforme se descompone la materia orgdnica, gracias a la actividad
microbiana, el volumen total ird descendiendo. No obstante, es recomendable no rellenar el espacio
dentro de la abonera, ya que extenderiamos el periodo de colecta del abono.

Es recomendable remover la materia organica dentro de los cajones para acelerar el proceso de

descomposicion y echar agua en periodos secos.

3. RESULTADOS
En los experimentos realizados encontramos los siguientes niveles de nutrientes mayores en el

abono elaborado (1,17,26).

Cuadro 1. Contenido de NPK en biofertilizantes (%)

Solidos

Nutriente compost pollo |gallina vacuno sedimento comegen cenizas
N 0.59 1.13 1.56 3.07 1.00 0.85 0.55

P 0.03 1.41 0.15 0.35 0.13 0.01 0.26

K 0.15 2.37 1.11 0.15 0.04 0.16 1.11
Liquidos (bioles)

N 0.40 0.42 0.34 0.51

P 0.01 |0.05 0.04 0.02

K 0.72 0.22 0.06 0.04

En el Cuadro 1 podemos apreciar que los sélidos (abonos) en general tienen mas nutrientes que los

liquidos o bioles. Observamos también que la mayor cantidad de nitrégeno se encuentra en el

estiércol de vacuno (3 %). El estiércol de pollo es el que contiene mas cantidad de fosforo y potasio,

con 1.4y 2.3 % respectivamente.
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A continuacioén, en el Cuadro 2, presentamos los analisis del producto obtenido, es decir el abono

resultante de los residuos sélidos organicos provenientes de la cocina.

Cuadro 2. Andlisis del fertilizante obtenido en el proceso de la abonera

Caracteristica

Unidad Valor
pH pH 6.50
Conductividad Eléctrica dS/m 1.04
Carbonato de Calcio COsCa % <0.3
Materia orgdnica % 13.12
Nitrégeno (N) % 0.59
Fosforo (P) Ppm 3.53
Potasio  (K) Ppm 1472
Textura Clase Franco-Arenoso
Capacidad Intercambio | CIC pH7 48.08
Catidnico
Calcio cambiable (C**) cmol/kg 40.22
Magnesio cambiable (Mg?**) cmol/kg 4.09
Potasio cambiable (K*) cmol/kg 3.76
Suma de bases cmol/kg 48.08
Saturacidn de bases % 100.00
Fierro (Fe) Ppm 80.2
Calcio (Ca) ppm 4.3
Zinc (Zn) ppm 59.0
Manganeso (Mn) ppm 55.1
Boro (B) ppm 0.8
Azufre (S) ppm 44.2
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Niveles altos de nitrégeno y muy altos de potasio, pero bajo en cuanto a potasio, por lo que es
recomendable mezclarlo con ceniza de madera. Asi también el Calcio y Magnesio cambiable
aparecen como cationes deficitarios, mientras que el potasio esta entre el rango normal. Entonces
si bien el abono presenta niveles elevados y satisfactorios, se requiere de ajustar mediante mezclas

con otros fertilizantes organicos.

4. CONCLUSIONES

En un tiempo de 4 meses y baja inversién se logrd la descomposicion y produccién de un abono o
bio-fertilizante de calidad adecuada para la nutricidn vegetal. Lo barato del proceso se sustenta en
el empleo de materiales descartados y sin mayor valor econémico. El proceso no demanda adicién
de riego ni remocién periddica de los residuos lo cual favoreceria su adopcién por la ciudadania en
esta regién amazdnica. Se sugiere como temas de investigacion futura la evaluacién funcional del
fertilizante logrado mediante ensayos con diferentes cultivos agricolas y también ensayos sociales

de adopcién del método y validacién econdémica.
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RESUMEN

La medicina alternativa, “involucra conocimientos y practicas relacionadas con el contexto
sociocultural” (Vidaurre, 2006). En Bolivia, la politica del “Vivir bien”, desarrollo estrategias de
revalorizacion del uso de plantas medicinales. La “Ley de La Medicina Tradicional Boliviana”,

III

promueve y fortalece el ejercicio y practica de la medicina tradicional ancestral” (Asamblea
Legislativa, 2013), para un desarrollo sustentable, respetuoso con la madre tierra®®. El
reconocimiento y aplicaciéon de estos recursos, subrayan la necesidad critica para la investigacion
etnobotdnica (Pardo et al. 2003), apoyando la preservacion de la biodiversidad y conocimientos
bioculturales, estudiando su trascendencia en duefios de mascotas y veterinarios, para aminorar el
uso de farmacos convencionales. Al considerar aproximadamente 3000 especies de plantas
medicinales en Bolivia (Ibisch, 2003), el estudio reconoce la aceptacion de la fitoterapia veterinaria
en mascotas de la Ciudad de Sucre, donde 79% de veterinarios?’,conocen y nombraron 16 plantas
usadas mayormente en problemas respiratorios y digestivos. Ademdas duefios de mascotas®® y
proteccionistas?® nombraron 27 plantas medicinales usadas en mascotas y a un 18% de ellos, un
veterinario prescribio fitoterapia para su mascota. Concluyendo que la fitoterapia en mascotas tiene
espacio de estudios y su aceptacion en la practica clinica como medicina secundaria debe ser razén
para investigar su efectividad y revalorizacion.

Palabras claves: Fitoterapia veterinaria, plantas medicinales, terapia veterinaria, tratamiento

natural, medicina veterinaria alternativa.

% Madre Tierra: Es el sistema viviente dindmico conformado por la comunidad indivisible de todos los sistemas de vida y los seres
vivos, interrelacionados, interdependientes y complementarios, que comparten un destino comun (Asamblea Legislativa
Plurinacional, 2012).

27 Se tienen Registrados por el SENASAG, en la Ciudad de Sucre 26 Establecimientos Veterinarios, realizando encuestas a 16

establecimientos.

28 Persona responsable de la mascota en todo su periodo de vida, también conocido como guardian o propietario.

29 Persona responsable de la mascota por un tiempo corto, hasta que esta pueda ser dada en adopcién, también llamados voluntarios

o defensores de los animales.
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1. INTRODUCCION

Debiendo reflexionar que un porcentaje considerable de la poblacién se queja de los altos precios
de la salud veterinaria, seguramente no muy conscientes del elevado costo de la salud publica
general (Rodrigues L. & Manuel, 2010), es importante analizar posibles alternativas veterinarias
como la fitoterapia o terapia con plantas medicinales, que es econdmica, sana y ambientalmente
amigable . Las antiguas técnicas y practicas etnoveterinarias fueron y son una respuesta a las
necesidades basicas de supervivencia familiar; y deben ser consideradas como tecnologias limpias,
convenientes y no sélo sostenibles, sino también sustentables, considerando las relaciones que los
humanos establecen con sus animales (Castillo L., 2014).

La investigacidon etnobotanica sobre plantas medicinales ha adquirido relevancia por la pérdida
acelerada del conocimiento tradicional (BermAodez, et al. 2005). Los estudios etnoveterinarios han
contribuido poco a la investigacion de extractos vegetales activos en el tratamiento de las patologias
animales y menos todavia al desarrollo de la medicina moderna (Maxia, Lancioni, Mura, &
Mongiano, 2005). En este sentido, Bolivia alberga una gran diversidad bioldgica y cultural, cuya
interaccion ha permitido el surgimiento de un lenguaje de entendimiento entre ambos. Este
lenguaje, durante siglos, ha hecho posible la comuniéon de gente y naturaleza en base al
aprovechamiento y conservacion de los recursos naturales (Vidaurre, Paniagua, & Médnica, 2006).
En la ciudad de Sucre (Perez M., 2009 y 2012), se evidencia como el uso de plantas medicinales, es
una practica relativamente constante por las familias que han generado un sentimiento de mayor
sensibilidad por sus mascotas (Personas de areas urbanas conocen y realizan practicas fitoterapicas
en sus mascotas, y no asi las de zonas periurbanas). Pero se tiene un vacio en la informacidn sobre
el uso de plantas medicinales, y su aceptacion, al no conocer si la fitoterapia veterinaria es apreciada
por parte de los médicos veterinarios, que suponemos en muchos casos alin no han integrado este
tema dentro de su accionar o simplemente pudieran tomarlo como algo ficticio y sin resultados.

El conocimiento tradicional veterinario, constituye un conjunto de saberes y practicas en relacién
con los animales que, entre otros aspectos, involucra el empleo de recursos naturales (vegetales y
animales) en el cuidado y la atencion de su salud (Martinez et al., 2017). Donde se sabe que el uso

de las preparaciones vegetales no conduce a la resistencia de microorganismos patégenos, no
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genera residuos en los alimentos y no son toxico (Matekaire & Bwakura, 2004), considerando que
el tratamiento de las plantas medicinales en animales, es similar al realizado en los humanos
(Jernigan, 2009; Souto, Barboza, & Rocha, 2012), siendo esto un aporte particular y con base
cientifica que puede ser llevado a practicas veterinarias.

Si analizamos el uso de medicamentos convencionales esta situacion se revierte, al ser los animales
los seres donde se van experimentando primero su farmacodindmica y farmacocinética, antes de la
aplicaciéon en humanos, permitiendo comprender que el revalorizar la préctica de la etnoveterinaria
en diferentes niveles apoyara a mejorar el cuidado por las mascotas, revalorizando nuestros
recursos naturales. Por tanto, conocer la aceptacion de la fitoterapia veterinaria en el tratamiento
de animales de compaifiia, por profesionales del area y sus duefios, permite fortalecer y/o recuperar
esta técnica ancestral, que hoy en dia tiene fomento por las politicas y normativas del Estado
Plurinacional de Bolivia, debiendo considerar la biodiversidad de plantas medicinales que son

utilizadas y sus maneras de uso.

2. DESARROLLO

El estudio se llevé a cabo en la Ciudad de Sucre, Capital del Estado Plurinacional de Bolivia (GAMS,
2013), donde el clima es templado sub-himedo con una temperatura media ambiental, de 150C
con una maxima media de 22,20C y una minima media de 4,30C (GAMS, 2012). Con una poblacién
de 237.480 area urbana personas (GAMS, 2010). El Estudio es de corte transversal, hipotético-
deductivo, realizando a partir del seguimiento de 14 casos particulares de veterinarias, basado en
un analisis de tipo descriptivo. Se realizé 2 tipos de muestreo: “probabilistico (muestreo aleatorio
simple) para poder realizar el estudio con responsables de veterinarias y no probabilisticas
(muestreo accidental e intencional o deliberado)” cuando se trataba se la obtencion de datos de los
duenos de los pacientes veterinarios y proteccionistas animales. Teniendo como herramienta

principal el llenado de encuestas a la poblacién muestral, apoyada con revisién bibliografica.
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Fuente: Elaboracion Propia en base a GAMS, 2012

Muestra de recintos veterinarios (responsables veterinarios). - El universo muestral se constituyé
por todas las veterinarias que ofrecen atencién veterinaria, registrados en el SENASAG, con los
rubros de Hospitales y Clinicas Veterinarias. Estos se encuentran inscritos en el Colegio de
Veterinarios de Chuquisaca, y se establecen en la Ciudad de Sucre, teniendo un total de 26
“Establecimientos Veterinarios”. Se tomd en cuenta un 80% de confiabilidad y un 5% de error,
teniendo una muestra poblacional igual a 13 establecimientos veterinarios seleccionados al azar.

Sub-muestra de propietarios de mascotas y proteccionistas animales (clientes). - La sub-muestra
gue incluye a 3 clientes por recinto veterinario, basdndonos en una media aproximada de personas
atendidas en el periodo de la tarde, adicionando a este grupo sub-muestral el realizar la misma
encuesta a activistas de las protectoras de animales un fin de semana cuando realizaban sus
actividades de adopcidn, estableciendo asi un muestreo por conglomerados. La realizacion de
encuestas a los propietarios de mascotas (clientes de las veterinarias), incluyo un factor definitivo
en el apoyo de los profesionales, que realizaban las encuestas personalmente, acordando un plazo

promedio de 3 dias para el regojo de encuestas llenadas.
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Se encuestan a 66 personas de las cuales 37 (56%) son clientes de las distintas veterinarias y 29
(44%) son parte de las organizaciones protectoras de animales de la ciudad conociendo que estas
se encuentran siempre al cuidado de mascotas y por tanto las consideramos como una fuente
importante de informacidn sobre el uso de tratamientos fitoterdpicos en veterinaria, completando

de esta manera el nUmero de encuestados para nuestro estudio.

Analisis estadistico

El analisis explicativo se basa en |la determinacién de porcentajes por medio de la regla de tres simple
(% =Respuesta/N*100). Para el andlisis y eleccion de la hipdtesis se utilizé el método estadistico de
Chi Cuadrado (X?), para dos frecuencias: afirmativos (importante) y negativos (indiferente).

El parametro de calificacién de las encuestas para realizar el andlisis y seleccidon de la hipdtesis
considera cinco hechos representativos al momento de priorizar a la fitoterapia como importante o
indiferente para ellos, siendo estas: El conocer (preg. 1), prescribir (preg. 2), usar (preg. 3), preguntar
(preg. 6) y considerar (preg. 7), el uso de plantas medicinales en sus practicas clinicas. Evaluadas en
las preguntas dicotdmicas: 1, 2, 3, 6 y 7 respectivamente, valorando cada pregunta con respuesta
positiva (SI) como un punto. El resultado de la suma de estas repuestas dentro el margen de los
valores 0 a 5, consideraran que al obtener un resultado de 0 a 2.4, la fitoterapia se considerara como
una practica indiferente, pero si el resultado es 2.5 0 5 la fitoterapia es una practica importante para
el profesional veterinario.

CUADRO 1 - Parametros de Calificacion para la Encuesta Veterinarias

Parametro de calificacion

La prdctica fitoterdpica para los profesionales en veterinaria es:

Los profesionales | Indiferente Importante La prdctica de la
en veterinaria | 0 - 2.4 25 - 5 fitoterapia en
consideran : puntos Puntos clinica

Fuente: Elaboracion Propia
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3. CONCLUSIONES/RESULTADOS

Profesionales veterinarios. - Conocen en un 79% (11 encuestados) lo que son los tratamientos
alternativos fitoveterinarios. Nombrando 17 plantas medicinales entre exdticas y nativas que son
producidas en medios cercanos o dentro de la ciudad. Siendo las plantas mas usadas la Manzanilla

(Matricaria chamomilla) (siendo 12 veces nombrada), Eucalipto (Eucaliptus globulus), y Romero

(Rosmarinus officinalis) (Ver Grafico 1). Se debe tomar en cuenta que la cantidad de plantas

conocidas por los profesionales va de 0 a 5, teniendo una media de 3 plantas por profesional.

GRAFICO 1 - Plantas Medicinales mas conocidas por los Médicos Veterinarios
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Fuente: Elaboracion propia

Estas plantas son mayormente utilizadas como antiinflamatorios y en patologias digestivas y

respiratorias (2 a 4 de las plantas nombradas son usadas para estos propésitos) (Ver tabla 1)
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TABLA 1 - Plantas Medicinales y usos conocidos por los Médicos Veterinarios

Nombre
Ne Nombre cientifico Uso
comun
Antibidtico diferentes patologias respiratorias y
1 | Ajo Allium sativum
cutdneas.
2 | Aloe Vera Aloe vera Tratamiento de sarnas.
3 | Anis Pimpinella anisum Problemas digestivos e infecciones.
4 | Boldo Peamus boldus Energético
5 | Choclo Zea mays Problemas renales (diurético).
Cola de
6 Equisetum arvense Problemas renales (diurético).
Caballo
7 | Eucalipto Eucaliptus globulus Problemas respiratorios (resfrios).
8 | Hierba buena | Mentha sativa Problemas digestivos e infecciones.
9 | Hinojo Foeniculum vulgare Bajada de leche
10 | Malva Malva sylvestris Tratamiento de abscesos
Problemas digestivo e infecciones, respiratorios,
Matricaria
11 | Manzanilla analgésico, antiinflamatorio, antipirético (fiebre),
chamomilla
enfermedades oculares.
12 | Molle Schinus molle Analgésico, antiinflamatorio, antipirético (fiebre).
13 | Perejil Petroselinum sativum | Tratamiento de golpes (hematomas).
Analgésico, antiinflamatorio, antipirético (fiebre) y
14 | Romero Rosmarinus officinalis
repelente de parasitos externos.
15 | Rosas Rosa sp. Problemas dérmicos
16 | Ruda Ruta graveolens Repelente de parasitos externos.

Fuente: Elaboracion propia
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Los médicos veterinarios en un 86% (12 encuestados), no tuvieron la solicitud de tratamientos
fitoterapicos, teniendo un 14% (2 encuestados), que complementaron un tratamiento alternativo
veterinario, pero por el pedido de los duefios. Reconocen que un 26% de los pacientes atendidos
fueron tratados con plantas medicinales antes de ser llevados a una consulta, y el 74% no fueron
llevados sin ningln tratamiento previo. Las plantas que utilizaron los propietarios antes de una

atencidon veterinario nombran al eucalipto (Eucaliptus globulus), manzanilla (Matricaria

chamomilla), anis (Pimpinella anisum), perejil (Petroselinum sativum), malva (Malva sylvestris),

molle (Schinus molle) y romero (Rosmarinus officinalis).

Y asumen que la posibilidad de comercializacién de productos por parte de los profesionales
veterinarios va mas alld de una simple respuesta positivas en un 86%; positiva o negativa (depende),
en el 14% de los casos y ninguna fue negativa. Siendo que su mayor susceptibilidad para esto es el
conocer sobre la integracion de este posible medicamento al mercado y su efectividad, adicionando

también la oportunidad de costo-beneficio.

Propietarios (clientes de veterinarias) y voluntarios de proteccién animal. - 59 (89%) conocen o
han escuchado hablar sobre plantas medicinales. De las 59 personas que conocen sobre el uso de
plantas medicinales, 42 (71%) han experimentado con las plantas medicinales en tratamientos
humanos y 24 (29%) no lo han hecho. Respecto al uso de plantas medicinales en sus mascotas el
39(66%) dijo no conocer sobre el uso de estas en animales y 27 (34%) si han escuchado o
experimentado con plantas medicinales. Se nombraron un total 27 plantas medicinales usadas en
mascotas (entre propietarios y protectores), siendo usadas para diferentes afecciones la manzanilla

(Matricaria chamomilla), malva (Malva sylvestris) y anis (Pimpinella anisum), (las mas nombradas)

(Ver Grafico 2). Los problemas digestivos son también tratados con plantas medicinales, asi como

los traumatismos y el tratamiento de parasitos externos.
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GRAFICO 2 - Plantas medicinales nombradas por propietarios y Voluntarios de Protectoras
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Fuente: Elaboracion propia

Del total de encuestados, 57 personas (86%) dijeron hallarse de acuerdo con el tratamiento de

plantas medicinales para sus mascotas, 4 (6%) no sabian y 5 (8%) respondieron que tal vez estarian

de acuerdo sin objetar un por qué. Siendo que solo a 12 personas (18%), un profesional veterinario

ha recomendado tratamientos con plantas medicinales. En cuanto al porqué de aceptar estas

alternativas un total de 23 personas (35%), que preferirian las plantas medicinales porque son mas

sanas, causan menos efectos secundarios, mas naturales y existen en nuestro medio.

Las afecciones mas tratadas con plantas medicinales tanto para el grupo de veterinarios como de

propietarios son antiinflamatorios (traumatismos) y patologias digestivas que coinciden con otros

estudios etnoveterinarios que hacen una investigaciéon en cuanto al uso de plantas medicinales

351



CONGRESO VIRTUAL:
DESARROLLO SUSTENTABLE y DESAF OS AMBIENTALES
“Pensando alternativas para el abordaje ambiental”

h & Del 16 al 20 de septiembre de 2019

usados por pueblos indigenas, en granjas de produccién animal y en cuidados en la salud de las
mascotas (Martinez el al., 2017; Matekaire & Bwakura, 2004; Souto, Barboza, & Rocha, 2012), u
otros estudios donde se incluyen ademas el uso de plantas medicinales como antiparasitarios
(Davidovi¢ et al, 2011; Sinmez & Aslim, 2017), siendo que este uso en el presente estudio es

nombrado solamente por propietarios de las mascotas.

En cuanto a las plantas nombradas se encuentra la manzanilla (Matricaria chamomilla) como la mas

nombrada, siendo este resultado similar en estudios etnobotdnicas en pueblos originarios, crianza
de animales de granja y mascotas (Martinez el al., 2017; Matekaire & Bwakura, 2004, Davidovi¢ et
al, 2011), considerando que el uso de esta planta es similar en humanos al igual que su manera de
preparacion. En el estudio “Barking up the same tree: a comparison of ethnomedicine and canine
ethnoveterinary medicine among the Aguaruna” (Ladrando el mismo arbol: Una Comparacién de
Etnomedicina y Medicina Etnoveterinaria Canina entre los Aguaruna), describe como resultado
resaltante que un porcentaje alto de las plantas utilizadas para tratar una enfermedad en particular,
tanto para perros como para personas, se administra de la misma manera para ambos (Jernigan,

2009).

Entonces, segun analisis estadistico del estudio podria decirse que, la practica clinica de plantas
medicinales es relativamente importante en afecciones medicas de las mascotas, tanto por los
profesionales del area, asi como por los duefios de los pacientes, pues ambos conocen de plantas
medicinales para tratamientos etnoveterinarios, pero esta practica debe reforzarse considerando

los siguientes aspectos:

o La terapia con plantas medicinales es una ciencia compleja como lo es el organismo de los
seres vivos, en la cual debemos ser constantes y consientes que no se trata solo del uso de
una o dos plantas medicinales o el de complementar con la fitoterapia la medicina
convencional, es mas bien el conocimiento de cdmo interactuar con nuestro medio,

nuestros recursos y las patologias o problemas encontrados en nuestros pacientes,
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entrelazando caracteristicas de las plantas medicinales (que pueden complementar a
tratamientos convencionales o ir solas en los tratamientos), con los problemas a tratar y con

la estabilidad tanto del paciente como de su propietario.

o Las plantas medicinales deben tener una mejor revalorizacién en practicas clinicas en
mascotas, llevando a suponerlas como alternativas posibles, ante el hecho que para los
duenos de las mascotas el uso de plantas medicinales antes, en o post tratamientos de sus
mascotas podria tratarse de un secreto y en caso de tener el soporte médico veterinario,
existe la posibilidad que el mismo sea a solicitud del cliente o son mencionadas en una

ultima situacién o simplemente no son usadas.

o Eluso de plantas medicinales para las mascotas dentro de nuestra cultura, hace que estas
sean recomendadas de manera informal y se hable de ellas como comentarios y no asi,
como acciones reales que puedan tener o no un resultado favorable. Esto podria deberse a
un caracter de vergiienza tanto por el médico veterinario, como por el propietario. Esto
lleva a considerar que se deba hacer mas investigaciones en cuanto la defuncién vy
fundamentacion de las experiencias previas en otros pacientes, valorando también el

conocimiento y experiencias de los propietarios.

Es necesario el comprender como profesional veterinario que el bienestar de nuestros pacientes se
sitla dentro del marco de la economia familiar. Si bien las mascotas son vistas como parte de la
familia, si estas contemplan un gasto excesivo en mantenimiento puede llegar a ser abandonado o
descuidado vy la fitoterapia puede ser una alternativa que no solo apoya a esto, sino que forma

conciencia sobre lo nuestro recursos y conocimientos culturales y/o ancestrales.
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RESUMEN

La comunidad de Chomoco se encuentra en el municipio de Colomi del departamento de
Cochabamba pais Bolivia. La ponencia traducira los aspectos relevantes sobre la gestion integral
territorial sobre el cuidado y aprovechamiento de los recursos naturales, que ultimadamente por
los factores del cambio climatico existe problemas de escases de agua en la cuenca de Chomoco,
que es un lugar de reservorio de los recursos naturales que mantiene a la comunidad mencionada.
Para conservar los recursos naturales se ha realizado una gestién integral de recursos naturales con
el enfoque de desarrollo rural sostenible, en el presente estudio ndmina de manera general Ia
implementacion de plantas forestales en los pajonales de la cuenca, la implementaciéon de un
atajado comunal para el sistema de riego, el estudio de la ampliacién de la mancha urbana para
una mejor reordenamiento de la nuevas construcciones, la ampliacion de tomas de agua para el
sistema de agua potable, asi también la implementacion de actividad de limpieza comunal, del
mismo modo analiza el cumplimiento de los objetivos de desarrollo rural sostenible en lo
econdmico, social, ambiental, tecnoldgico, cultural y organizativo, por ultimo en las conclusiones
exhorta que las actividades proyectos siempre se tiene que tener el apoderamiento de las

organizaciones sociales consolidados para que plasme con la funcion de la sostenibilidad.

PALABRAS CLAVES: Objetivos Desarrollo Rural Sostenible, Sindicato, Comunidad, Asociacidn,

Recursos Naturales.
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1. INTRODUCCION

El presente trabajo es el producto de la experiencia en la gestién comunal y publica que se ha
realizado en el sindicato Chomoco, mencionar que dentro del sindical territorial esta formado por
un sindicato mayor llamado “ Machu Sindicato de Chomoco” del cual nacen en el mismo territorio
la “ Asociacién de Comité de Agua Potable y Alcantarillado Chomoco”, asi también la “Asociacion
de Regantes Chomoco” quienes se dedican a la actividad de agricultura como la siembra de haba
y papa tempranera “Misska” y siembra del afio, por otra parte poseen crianza de animales como
ganado bovino, ovino, crianza de cerdos, etc en pequefas escalas a nivel familiar. En los ultimos
afos ya se vieron perjudicados por algunos factores climdticos adversos como la sequia y heladas
tardias afectando a los cultivos y disminucidn de la produccion del lugar , Asi mismo el sindicato
Chomoco soporto la falta de agua, que cada vez mas se estaba reduciéndose el caudal del agua
para el sistema de riego en las épocas criticas y la falta de agua potable para el consumo en los
meses de septiembre, octubre y noviembre en los pasados afos; por otra parte se mostraba el
desorden establecimiento de las construcciones que no estaban planificados como las calles y
avenidas; la disposicion de la basura como las bolsas plasticas, botellas Pet que se encontraban en
las vertientes, acequias, rios y cunetas. En este sentido se muestra en el presente trabajo la
implementacion de actividades en mejoramiento de los recursos naturales y gestidn del territorio

de la comunidad de Chomoco.

1.1.Objetivo

Implementacidn de Gestidn Integral de Recursos Naturales y Territorial con Enfoque de Desarrollo

Rural Sostenible en la Comunidad de Chomoco.

1.2. Revision Literaria

Desarrollo Sostenible
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Organizativo Econdémico
Cultural Social
Tecnolégico Ambiental

Fuente: basado al desarrollo Sostenible de la Facultad de Desarrollo Rural y Territorial de la UMSS, 2012.

*Objetivos de Desarrollo Rural Sostenible

En lo Econdédmico, lograr en primer lugar, que las familias campesinas garanticen su seguridad
alimentaria. Superada esta condicidn, apoyar la generacién de excedentes y acumulacién de capital;
en lo Social, apoyar el acceso equitativo a los servicios sociales y a los recursos naturales, con
participacién igualitaria de todos los sectores de la poblaciéon en la toma de decisiones; en lo
Ambiental, incentivar la recuperacién, preservacion mejoramiento de los recursos naturales
disponibles en el ecosistema; en lo Tecnolédgico, apoyar la recuperacion, generacion y validacion, de
tecnologias apropiadas al medio social, econédmico, cultural y ambiental; en lo Cultural, apoyar la
incorporacién de los cambios que conlleva el desarrollo en la cultura local, potenciar el desarrollo
de los valores culturales locales; en lo Organizativo, apoyar el funcionamiento de las organizaciones
propias y su relacionamiento con organizaciones e instituciones de otros dmbitos(municipalidades,

centrales, sub centrales y sindicatos.

*Definicion de desarrollo rural sostenible, es la gestion integral, concertada y equitativa de un

determinado territorio, para asegurar y mejorar la satisfaccién de las necesidades bdsicas vy la
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generacion de excedente, sin comprometer la disponibilidad y reproduccién de recursos para

generaciones futuras.

*Gestion integral, hace referencia al manejo sistémico u holistico de los recursos. Este manejo debe
considerar las dimensiones econdmica, social, ambiental, tecnoldgica, cultural y organizativa en que
se expresa la vida de los habitantes de un determinado territorio. La gestion integral implica la

ejecucién de acciones para el uso y control de los recursos naturales.

*El concepto del territorio, se refiere a un espacio geografico concreto que tiene caracteristicas
fisicas, climaticas, poblaciones y culturales especificas. Es en este territorio donde se desarrollan e
interactlan diversas estrategias de produccién y supervivencia, a partir de prdcticas que se
readecuan permanentemente. Estas estrategias privilegias cultivos, crianzas y manejo de todos los

recursos, dependiendo de su accesibilidad y en funcién de su relacidn con el mercado.

*La sostenibilidad, implica una gestidn equitativa de los recursos naturales y humanos. Al respecto,
puede afirmarse que la equidad social enmarca: la estratificacién, lo generacional y el enfoque de
género. El propdsito es disminuir la brecha en el uso, control y acceso a recursos de hombres y

mujeres Adultos nifos, hombres y mujeres.

La disponibilidad de recursos naturales para generaciones futuras, implica respetar indefinidamente

los ciclos biolégicos de los recursos naturales.

Desarrollo rural integral sustentable. Art. 406 Pardgrafo |, de la Constitucién Politica del Estado
menciona “El estado garantiza el desarrollo rural integral sustentables por medio de politicas,
planes, programas y proyectos integrales de fomento a la produccién agropecuaria, artesanal,
forestal y al turismo, con el objetivo de obtener el mejor aprovechamiento, transformacién,

industrializacidn y comercializacion de los recursos naturales renovables”.
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2. METODOLOGIA

El nicleo del trabajo en el campo consistid en la realizacién de varias reuniones y las actividades
gue se ha desarrollado dentro del sindicato de la comunidad de Chomoco, quienes tuvieron varias
problemas y uno de sus preocupaciones era que las vertientes que existen en la cuenca del rio
Chomoco, cada dia mas perdian su caudal, algunos se fueron secandose en épocas secas. Para
apaciguar sus demandas se realizd varias actividades dentro del ambito de desarrollo rural

sostenible de manera secuencial.

3. RESULTADOS

Se logrd realizar una gestion integral de implementacién de actividades, obras, proyectos en el
ambito de desarrollo rural territorial con un enfoque de sostenibilidad en la comunidad de

Chomoco. A continuacion se detalla:

e Actividad de Reforestacidn, se realizé como una forma de proteccién a los pajonalesy a las
vertientes del agua que naturalmente salen de las serranias. Esta actividad fue realizada

comunalmente. Se Implementd con especies forestales.

e Implementacién de un atajado comunal para el sistema de riego, se realizé un reservorio
cubierto con geomembrana para la acumulacién de agua. A través del cual cuentan con
bastante caudal del agua para el sistema de riego que se utiliza diariamente en épocas de

escases de agua por parte de los regantes de Chomoco.
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e Estudio de Ampliacion de la mancha urbana, se realizd para el mejoramiento y apertura de
nuevas calles, de esta forma estdn en proceso de apertura de nuevas calles y nuevos

equipamientos. Se espera que pronto llegue la homologacién de la mancha urbana.

e Ampliacion de tomas para el sistema de agua potable, se realizé la ampliacion para evitar
la falta de agua en domicilios que cada vez escaseaba. Ahora se tiene bastante caudal en el

sistema de red de agua potable.

e La actividad de limpieza comunal, es una normativa sindical del “Machu Sindicato” de
Chomoco que se implementd, anualmente se realiza la limpieza a nivel del territorio
sindical, de recojo de bolsas plasticos, botellas desechables y toda clase de basura que se
encuentran en las orillas de los rios, caminos, acequias, parcelas, etc., esto con el fin que la

comunidad sea limpia y que las tierras agricolas sean fértiles sin efectos de contaminacion.

Las actividades mencionadas dentro del territorio sindical conllevan al desarrollo rural sostenible

gue cumple con todos los componentes.
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A continuacion se realizara un analisis de las actividades desarrolladas segin el componente:

Cuadro 1. Analisis de los Objetivos de Desarrollo Rural Sostenible

Ejecucion de

Actividades, Componentes de Desarrollo Rural Sostenible
Proyectos, Econémico Social Ambiental Tecnolégico Cultural Organizativo
Implementados
En el Sindicato
Chomoco
Reforestacion En lo futuro Aglutina la Absorbe el Utilizacion de Trabajo Fortalece al
sirve para la participacion diéxido de herramienta del | comunal Sindicato
venta de de personas carbonoy lugar para el Mayor de
madera para mayores y libera aire trasplante y en Chomoco.
inmuebles. jovenes en el puro la construccion
proceso de de rompe
plantacion. fuegos.
Implementacié | Mejoramient | Participacion Ayuda a Utilizacion de Se realizd la Fortalece a la
n de atajado oy de hombre y recuperar a | geomembranay | eleccion del Asociacién de
para el sistema | diversificacié mujeres en la planta materiales del sitio y el regantes de
de riego ndela distintos cuando lugar en el modelo del Chomoco.
produccién ambitos de existe estrés | atajado. atajado segun
agricola. decisiones hidrico. el conocimiento
de saberes
locales
Ampliacion de Abarata los Existe Ayuda ala Utilizacion de Sedaritualala | Fortaleceala
toma, para costos y disponibilidad | limpiezay Tanque de Pachamama asociacion de
sistema de consumo de de agua para saneamient plastico para el para que no comité de
agua potable agua limpia. el consumoy 0 basico almacenamient | falta la agua. sistema de
uso de la o comunal. agua potable y
poblacion alcantarillado
Chomoco
Ampliacion de Sube el valor Apertura de Cambio de Uso de material | Adquisicidn de Fortalecimient
la mancha del terreno nuevas calles uso del de construccién | nuevas o del Sindicato
urbana y suelo conocimientos Mayor
equipamiento como la buena Chomoco.
S vecindad
Limpieza Recoleccién Participan Limpieza La basura es Implementacio Fortalecimient
comunal de tapas de hombres y comunal depositada al n como nuevo o del Sindicato
anualmente botellas, mujeres auto basurero trabajo Mayor
reciclaje. (genero de la alcaldia comunal, Chomoco.

generacional)

cultural anual

Fuente: Propia

En este cuadro menciona la ejecucion de las diferentes actividades y obras en la que se ha

desarrollado dentro del territorio comunal y posee explicacion en cada una de los cuadros de todos

los componentes del desarrollo rural sostenible, se muestra la sostenibilidad.
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4. CONCLUSIONES

Esta ponencia hiso denotar la implementacién de una gestion integral de conservacion del recurso
natural y territorial que fue realizado de manera coordinada con todas las personas que se
encuentran aglutinados en las diferentes asociaciones que existen dentro del territorio sindical de
Chomoco. Asi también se mostré el empoderamiento de varones, mujeres, jévenes, ninos(as),
adultos de cada una de las actividades.

Del mismo modo resaltar en los resultados, en el cuadro de analisis que se realizd en cada uno
de los componentes en lo Econémico, en lo Social, en lo Ambiental, en lo Tecnoldgico, en lo cultural
y en lo Organizativo, en la cual se cumple los objetivos de desarrollo rural sostenible.
Recomendar, que dentro del desarrollo rural es importante la organizacidn social, los cuales se
apoderan de la actividad u proyecto, por otra parte tomar en cuenta los conocimientos ancestrales

y las decisiones de los hombres y mujeres para actividades determinantes.
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ANEXOS:

Se muestra parcela de cebada y la presencia de casas
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Datos Generales
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RESUMEN

La presente ponencia pretende analizar a Torotoro como Area Protegida y como territorio
auténomo en el cual el turismo representa una oportunidad que aporta al alcance del desarrollo
local sustentable.

El permanente crecimiento de la cantidad de turistas a nivel mundial abre oportunidades que deben
ser analizadas desde las nuevas perspectivas de desarrollo. Las tendencias actuales de la demanda
turistica y sus motivaciones estan cambiando, en esa dinamica, se empieza a tomar en cuenta
territorios y rasgos que anteriormente no eran considerados como recursos aptos para desarrollar
el turismo. Esas tendencias marcan que los nuevos productos turisticos se encuadren en dos
conjuntos altamente vinculados: medio ambiente fisico (naturaleza) y medio ambiente cultural
(patrimonial — identitario), estos elementos contribuyen a potenciar el desarrollo del turismo en
muchas dareas en las que el clima y geografia no eran valoradas.

En Bolivia esa situacion de alguna manera generé una ventaja: el liberarse de un turismo de masas
y sus correspondientes impactos negativos en el ambiente y, mds bien aprovechar espacios desde
una perspectiva de sostenibilidad.

En este sentido, las administraciones locales, que tienen competencias sobre varios elementos del
sistema turistico, deben ser receptivas a este tipo de demanda y, en consecuencia, planear y
plantear acciones que satisfagan necesidades, motivaciones o expectativas de turistas y residentes.
El GAM - PN Torotoro es un caso en que, si bien es un producto turistico en proceso de maduracion,
los resultados alcanzados dependen de la interaccion de los elementos del sistema turistico. La
conservacién del entorno es una tarea de todos: turistas y residentes, sector privado y publico;
prestadores de servicios turisticos y sociedad civil, etc. Sin embargo, son las administraciones
publicas las que lideran estos procesos de conservacidn, contribuyendo con sus acciones a la
delimitacion de los espacios, su correspondiente preservacidn y, posterior aprovechamiento (no

explotacidn) turistico.

PALABRAS CLAVE: Desarrollo, desarrollo sustentable, turismo, ambiente, GAM - PN Torotoro.
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1. INTRODUCCION

El presente documento realiza una descripcion de los actuales enfoques de desarrollo haciendo
énfasis en el desarrollo humano, desarrollo sustentable y desarrollo local. Por otro lado, se trata el
turismo desde una perspectiva de sistema y su relacidon con el ambiente.

Con esos elementos claros, se procede a la descripcion de Torotoro, primero como territorio
auténomo y luego como Parque Nacional, con la informacidn clara respecto al lugar se identifican
los posibles riesgos ambientales que pueden derivar de un turismo poco o mal planificado.

Por ultimo, se realiza una relacidn entre el turismo y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

2. METODOLOGIA

Para la realizacién del presente trabajo se aplico el método hermenéutico, consistente en la
interpretacion y construccién de textos, desde una perspectiva “etic”. Se realizd la recopilacion
bibliografica, entrevistas, el andlisis de la informacion y la construccidn del texto. La técnica aplicada

es el estudio de caso.

3. DESARROLLO

3.1 Actuales enfoques del desarrollo

Llegando al final del siglo XX, en vista de que la desigualdad en la distribucién de la renta eran

permanentes, incluso crecientes y, que aun con altos niveles de acumulacién de capital,

industrializaciéon e incremento de ingresos per capita, los niveles de pobreza y desigualdad se
mantienen, surgieron estos principales enfoques:

o Desarrollo humano: con Amartya Sen y Manfred Max Neef como sus principales representantes.
Estos pensadores reconocieron que la realidad descrita beneficiaba a un pequefio grupo de
personas y, en si mismo, no aportaba al desarrollo humano. Una de sus premisas es que la idea
basica del desarrollo es el aumento de la riqueza de la vida humana en lugar de la riqueza de la
economia en la que los seres humanos viven, para ello las personas deben desarrollar
capacidades que les permita aumentar sus oportunidades (Sen, 1998).

Max-Neef, M. reflexiona respecto a que ninguna economia es posible al margen de los servicios
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gue prestan los ecosistemas. La economia es un subsistema de un sistema mayor y finito que es
la biosfera y que ningun proceso o interés econdmico, bajo ninguna circunstancia, puede estar
por sobre la reverencia por la vida. Por otro lado, Max-Neef, M. y otros autores proponen una
matriz de necesidades entre las cuales se encuentra el Ocio, elemento que se puede relacionar
directamente con el turismo.

Desarrollo sustentable. Desde la Organizacién de las Naciones Unidas se ha reconocido que el
atender los problemas ambientales (en especial el entorno fisico-natural) es parte de todas las
actividades de desarrollo econdmico y social; resulta estratégico buscar mejoras de “la calidad
de vida sin rebasar la capacidad de carga de los ecosistemas que la sustentan, entendiendo
capacidad de carga de un ecosistema la capacidad que tiene para sustentar y mantener la
productividad, la adaptabilidad y la renovabilidad de los recursos que lo integran” (Venturini,

2015, 11).

En funcién a lo indicado se define desarrollo sostenible como un desarrollo que “satisface las

necesidades del presente sin comprometer las capacidades para satisfacer las necesidades de las

generaciones futuras” (Comision Mundial del medio ambiente y del desarrollo, 1992). De ahi se

deriva que una actividad sustentable es aquella que se puede mantener.

O

Desarrollo Local. A partir de la crisis energética del petréleo de la década de los ‘70, los
gobiernos centrales enfrentaron “graves problemas estructurales de naturaleza
socioecondmica, como consecuencia de la incapacidad para reaccionar y adaptarse a la nueva
situacion; por otro lado, algunos territorios encontraron ante si, oportunidades de crecimiento
extraordinarias que anteriormente les fueron negadas sistematicamente” (CINTEFOR OIT, p.
15). “Esta situacion provocd la aparicién en unos casos, y la revitalizacién en otros, del rol de
los escenarios y autoridades locales, que frente a la insuficiencia de las politicas nacionales,
sectoriales y de ajuste econdmico, tuvieron que adoptar un papel mas activo en la vida
socioecondmica de su territorio, en el impulso de transformacién productiva, en la promocidn
de iniciativas locales de generaciéon de empleo y mejores condiciones de vida, en el fomento
del cambio cultural, pasando de la cultura del subsidio a la cultura de la iniciativa. (...) mientras

gue los gobiernos y administraciones centrales concentraban sus esfuerzos en desarrollar
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medidas encaminadas a controlar los grandes desequilibrios macroeconémicos (inflacidn,
déficit publico, déficit en la balanza de pagos, etc.) las autoridades locales comenzaron a
orientar sus estrategias, politicas e intervenciones para estimular el surgimiento de iniciativas
econdmicas locales, una mejor gestion de sus mercados de trabajo, mejores condiciones de
vida, todo esto acompafiado por una mayor participacién de la comunidad” (CINTEFOR OIT, p.
16).

I”

Con estos antecedentes se puede decir que el desarrollo local “es el desarrollo de los recursos
sociales, culturales y ecoldgicos de la sociedad local con el fin de satisfacer las necesidades
humanas basicas y con ello aumentar o garantizar las posibilidades de la sociedad local para
continuar existiendo” (Sanchis, 1999). Si bien éste es un concepto aun en proceso de
construccioén, se identifica que el desarrollo local no va ni “hacia afuera”, ni “hacia adentro”,
sino “desde dentro”, es endégeno con visidn regional y global (Pizzio, 2010).

Es evidente que en los nuevos enfoques de desarrollo se tiene como factor comun la satisfaccion de

las necesidades humanas, aspecto al que un turismo correctamente gestionado puede aportar.

3.2 Turismo y Ambiente

El turismo es un conjunto complejo de actividades y elementos por lo que se recomienda su analisis
desde un punto de vista sistémico, asi se tiene la ventaja de centrarse en relaciones y en procesos,
con estructuras, funciones y formas resultantes, y no sélo en la descripcién de caracteristicas
aisladas de cada componente. Entre los autores que se han dedicado a su estudio se encuentra Neil
Leiper, quien ha disefiado un gréfico que de manera sencilla muestra la interaccién de grandes
conjuntos de elementos: a) la regién de Origen, b) la regién de Destino, c) las rutas de transito y d)

el medio ambiente diferenciado, pero comun a los anteriores elementos citados.
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GRAFICO 1: EL SISTEMA TURISTICO

Medio Ambiente Fisico, Tecnoldgico

/ Social. Cultural. Econémico. Politico \

Region Ruta de transito (salida de turistas) Region
de de
Origen Ruta de transito (retorno de turistas) Destino

N\
\_ J

[ 1 Areadeimpacto directo del turismo

Fuente: Leiper, N. (1995)

Al entender el turismo como un sistema dindmico, se reconoce con mayor profundidad la
importancia del medio ambiente en su desarrollo y sus efectos. Esta interrelacién ayuda a que
potenciales destinos turisticos oferten sus productos de manera sostenible, mientras que los
existentes, a costa de explotar productos maduros, encuentran limites a su crecimiento (Dionisio,
2001).

Es evidente el crecimiento que ha alcanzado el turismo a nivel mundial: se ha pasado de 25 millones
en 1950, 657 millones en 1999 a 1,323 millones de llegadas internacionales en 2017 (UNWTO, 2018).
Sin embargo, ese incremento también implica el cambio de las preferencias de los turistas en el
mundo, pues ya no es suficiente el “sol y playa”, sino se busca un modelo alternativo de turismo que
resalte la interaccidn y contacto directo con la cultura y la naturaleza en la regién de destino, en
otras palabras, la tendencia actual de la demanda es realizar sus actividades ya no desde la dptica
tradicional pasiva, sino mas bien con un enfoque de interés especial, de aventura y ecoldgico,
ademads de demandar un servicio personalizado.

Ese incremento de llegadas de turistas ha generado un movimiento de alrededor USS 1,340 billones

en el mundo, cifra mas que tentadora que lleve a impulsar el turismo en cualquier territorio y
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considerarlo un “motor” de desarrollo. Sin embargo, en funcién a los nuevos enfoques de desarrollo,
se recomienda no considerar el tema econémico como un Unico factor de decisién.

Se puede ver también que el turismo es un sistema complejo, y que como cualquier actividad
humana es potencialmente lesiva con el ambiente. Tomando una actitud propositiva se debe
considerar que “los posibles ingresos futuros por turismo son una poderosa razén para conservar
importantes ecosistemas” (Santamarta, 2015). Si bien el turismo genera importantes impactos
negativos, en muchos casos éstos son inferiores a los de otras actividades econdmicas como la
mineria, la industria forestal, los monocultivos agricolas, la ganaderia extensiva y la extraccién de
petréleo, entre otros. Es también un conjunto de industrias donde coexisten desde la gran
multinacional a miles de pequefas empresas familiares.

El desarrollo turistico debe ser sustentable a largo plazo, viable econdmicamente y equitativo, desde
una perspectiva ética y social para las comunidades locales. No se debe perder de vista que “el
turismo responde a necesidades reales y creadas, y que cada vez tendra mds importancia, por el
aumento del nivel de renta y de tiempo libre, y ademas las poblaciones beneficiadas necesitan
fuentes de ingreso y empleo; conviene encauzarlo y regularlo, con el fin de reducir sus repercusiones
globales y locales y asegurar su sustentabilidad, tareas que recaen directamente en manos de
autoridades locales. La busqueda de rentabilidades inmediatas, permitiendo la masificacién y la
destruccién de los recursos que atraen al turista (paisajes, naturaleza, monumentos o cultura local),
deteriora en unos pocos afios la fuente de ingresos” (Santamarta, 2015).

En funcién a lo descrito, en la légica del desarrollo local sustentable y en busca de cambios
estructurales, se debe hacer “frente a los efectos negativos de las estrategias economicistas y de
marketing productivista imperantes en el mercado turistico, se plantea que los enfoques de
sustentabilidad y gestién ambiental constituyen perspectivas estratégicas capaces de reorientar los
procesos de desarrollo turistico” (Santamarta, 2015), los directos llamados asumir este reto son las
autoridades locales, municipales en el caso boliviano.

El Caso Torotoro

Se va a analizar Torotoro como unidad auténoma territorial — Gobierno Auténomo Municipal (GAM)

y desde su categoria de Parque Nacional (PN).
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4. RESULTADOS

4.1 Municipio de Torotoro (Bolivia)

El municipio de Torotoro, es la segunda seccién de la provincia Charcas al Norte del departamento
de Potosi, colindante con el departamento de Cochabamba. Tiene una superficie de 1,019 km2,
ocupando el puesto 182 de 339 municipios. La poblacidn alcanza un total de 11,155 habitantes
(puesto 172 de 339 municipios) predominantemente de habla quechua.

Respecto a su vocacién productiva, se han identificado los siguientes productos principales, por
orden de prioridad:

TABLA N° 1 PRODUCTOS PRINCIPALES DEL MUNICIPIO DE TOROTORO

GRUPOS DE PRODUCTOS N°

Turismo, restaurantes y hoteles

Productos de la agricultura tradicional
Transporte

Ganaderia y productos pecuarios
Servicios comunales, personales o sociales
Fuente: AR-LAT. 2018

VN IWIN|F-

Si bien el turismo es una de las actividades priorizadas otros datos muestran lo siguiente:

TABLA N° 2 POBLACION OCUPADA

ACTIVIDAD POBLACION OCUPADA % DE MUIJERES INGRESO/ANO
(HAB.) OCUPADAS
Agricultura 3.945 31,5% 3.133
Ganaderia y pecuaria 322 91,2% 3.475
Administracién 253 31,8% 36.596
publica
Construccion 208 2,4% 7.703
Comercioy Transporte 141 56% 3.642
Industria Alimenticia 44 69,2% 3.694
Turismo 42 91,6% 5.286
Otros 178 - -
Total 5133

Fuente: AR-LAT, 2018
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EnlaTabla N° 2 se puede apreciar que el turismo genera el 0,8% de fuentes de empleo, parece poco;
sin embargo, también es evidente que es la actividad que mayor mano de obra femenina requiere.

Es la tercera actividad que mejor paga en el municipio, aunque el ingreso como tal es muy bajo.

El Valor Bruto de Produccién - VBP supera los Bs 40.000/afio (AR-LAT, 2018), superando por demas
a la Agricultura (Bs. 20.000/afio) y a las demas actividades que estan por debajo de ésta. Se ha
calculado el Producto Interno Bruto — PIB de Torotoro en un aproximado de Bs. 85,9 millones,
calculando un PIB per cdpita equivalente a Bs 7.700, identificando al turismo como una de las
principales fuentes de Ingresos para el municipio. El movimiento turistico generado esta en funcién
de los atractivos turisticos que se posee en el territorio, principalmente los vinculados al Parque
Nacional Torotoro. El Viceministerio de Turismo tiene 27 atractivos turisticos debidamente

inventariados en dicha jurisdiccién municipal.

En el Municipio de Torotoro se identificaron los siguientes actores vinculados directamente con el

turismo:

TABLA N° 3 ACTORES DEL TURISMO EN EL GAM TOROTORO

ACTORES

Gobierno Autonomo Municipal de Torotoro | SERNAP — PNTT (Limitado a la jurisdiccion del
Area Protegida)

Comité Impulsor de Turismo ONGs

Instituto Charcas Comunidad involucrada

Prestadores de servicios turisticos (localesy | Sociedad civil organizada

externos)

Fuente: Elaboracién Propia (2019) en base al Plan Estratégico de Turismo Comunitario Torotoro 2014-2024
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En el Plan Estratégico de Turismo Comunitario Torotoro 2014-2024, se identificaron 4 ejes de

ejecucion:

TABLA N° 4 EJES DE EJECUCION Y RESPONSABLES - PLAN ESTRATEGICO DE TURISMO

COMUNITARIO TOROTORO 2014-2024

EJE DE EJECUCION

RESPONSABLE

1.- Ordenamiento del turismo comunitario

Comité Impulsor de Turismo
Comunidad involucrada
Gobierno Auténomo de Torotoro
SERNAP - PNTT

2.- Capacitacion e Impulso a la Participacion
comunitaria

Comité Impulsor de Turismo.
Comunidad involucrada.
Gobierno Auténomo de Torotoro
SERNAP - PNTT

Instituto Charcas

ONGs

3.- Desarrollo de infraestructura y equipamiento
turistico

Comunidad involucrada.
Gobierno Auténomo de Torotoro
SERNAP - PNTT

Instituto Charcas

ONGs

4.- Promocion y desarrollo del producto turistico
de caracter comunitario

Comité de Turismo.
Comunidad involucrada.

Gobierno Auténomo de Torotoro.

SERNAP - PNTT
Instituto Charcas.
ONG’s

Fuente: Plan Estratégico de Turismo Comunitario Torotoro 2014-2024
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Considerando que el Parque Nacional
MAPA N° 1 DEL MUNICIPIO Y EL PN TOROTORO

Torotoro agrupa al conjunto de atractivos

0 Leyend: . . .
. Lo “%F mas sobresalientes del municipio, el
: O wenm '

Cartones

SERNAP a través de la Administracion del
Area Protegida, se convierte en un aliado
estratégico institucional del Gobierno

Municipal.

4.2 Parque Nacional Torotoro — PNTT

En el documento Plan de Manejo del Area

Natural de Manejo Integrado Torotoro

Fuente: Garcia, G; Fonturber, F y Richard, E. (2009) 2006 — 2016, se proporciona la siguiente
informaciéon: el PNTT constituye una
compleja matriz de ecosistemas definidos en un gradiente altitudinal que abarca un rango entre los
1900 msnm hasta los 3600 msnm, es un espacio fisico de morfologia compleja por la presencia de
elementos geolégicos del Paleozoico y Mesozoico; forma parte de la cuenca del rio Caine.
Es el area protegida de interés nacional mas pequefia de Bolivia: segin Decreto de creacidn cuenta
con 16.570 has.; segun archivos digitales de SIG: 21.693,28 has. La totalidad de su territorio esta
inserto en el municipio de Torotoro, “la ausencia de tierras fiscales y la presencia de 11 poblados al
interior del drea y mas de 30 en la zona de influencia, hace de ésta un Area Protegida sui generis en
su constitucidon y gestién social”, facilitando en gran medida las acciones de coordinacién
interinstitucional (SERNAP, 2015).
El PNTT fue creado el 26 de julio de 1989, con los siguientes objetivos: a) Conservacion de relieves
naturales, b) Conservacion de sitios arqueoldgicos, paleontoldgicos y espeleoldgicos, c)
Conservacion de flora y fauna silvestre propias de valles interandinos y d) Promover estudios de
investigacion, recreacidon y promocion del turismo. En el area protegida se han identificado los
siguientes circuitos: Cementerio de tortugas, Caverna de Umajalanta, Sitio de waca seng’a, Ruinas

de Llama Chaqui, Siete vueltas y Ciudad de Itas
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Respecto al flujo turistico, el Servicio Nacional de Areas Protegidas — SERNAP dispone de la siguiente

informacion:
TABLA 5: INGRESO DE TURISTAS
AP/GESTION  TURISTA 2014 2015 2016 2017
BN Extranjero 3.989 4.679 5.581 7.395
TOROTORO Nacional 7.970 8.510 7.787 10.572
Estudiante 0 0 6.234 7.027
TOTAL 11959 13.189 19.602 24.994

Fuente: SERNAP (2018)

Es evidente el crecimiento permanente y sostenido del flujo turistico. Estas cifras son alentadoras,

simultdaneamente surge la pregunta, todo ese movimiento de turistas ¢qué efectos puede generar?

Desde el Secretariado de la Red de Autoridades Ambientales (Espafia), se han identificado los

siguientes impactos potenciales del turismo en areas naturales:

TABLA N°6: POR PARTE DE LOS VISITANTES

FACTOR
Acumulacién de publico

IMPACTO AMBIENTAL
Estrés en el medio ambiente y los animales

Alimentacion de animales

Cambios en el comportamiento de la fauna, dependencia

Camping, picnic

Erosién del suelo, dafios a la vegetacion. Ruidos, molestias
a la fauna. Basura. Uso de detergentes.

Conduccidn fuera de los caminos

Destruccion del suelo y la vegetacion

Emision de ruidos

Irritacion de los animales por sonidos

Caminatas

Dafios a la vegetacion

Recoleccion de souvenirs

Interrupcién de procesos naturales

Recoleccidon de madera

Deforestacion. Destruccion de habitats

Tirar basura

Deterioro del espacio y peligro para la salud animal y
humana

Uso descuidado del fuego

Riesgo de incendios. Graves daios al ecosistema

Vertido de residuos no tratados al
agua

Cambios en el pH del agua, mas acidez

Fuente: Red de Autoridades Ambientales (2001)
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TABLA N°7: POR PARTE DE RESIDENTES

FACTOR IMPACTO AMBIENTAL
Carreteras y excavaciones Pérdida y divisidn de habitats
Construccion de torres de | Impacto de aves en vuelo

electricidad

Demasiada infraestructura turistica | Impacto visual. Eutrofizacion. Olores
Fuente: Red de Autoridades Ambientales (2001)

Si bien el area protegida fue creada en 1989, no se habian establecido acciones concretas de
preservacion y conservacién lo que derivé en el deterioro e incluso destruccion de los sitios de
interés turistico (ruptura de estalactitas, inscripciones y pintado de sitios, entre otros); sin embargo,
de un tiempo a esta parte el SERNAP, en cumplimiento del Reglamento de Operacién Turistica
Especifico (ROTE) del Parque Nacional Torotoro ha iniciado un proceso estricto de control de
visitantes y de conservacion de los atractivos en su jurisdiccidon, con medidas como el registro de
todo visitante, establecimiento de capacidad de carga, el ingreso estricto con guia, resguardo de las
huellas, entre otras medidas que también son impulsadas y apoyadas por autoridades municipales.
Se puede ver el continuo crecimiento del flujo de visitantes (ver Tabla N° 5), no es un turismo de
masas, y esperemos que no llegue a serlo considerando el potencial destructivo de ese fendmeno.
Desde el punto de vista de prestadores de servicios turisticos, reconocen el gran potencial que el
lugar tiene para hacer negocio, es mas han aumentado los establecimientos de hospedaje y los de
alimentacién, destacando unos mas que otros, pero todos con el reto de continuar mejorando la
calidad de sus servicios, aspectos en los cuales las autoridades municipales deben aportar en su
sensibilizacion, capacitacion, promocion y control. También la demanda de paquetes hacia el lugar
esta creciendo cada vez mas por parte de turistas nacionales y extranjeros, asi lo expresaba el Lic.

Jorge Salinas (gerente de la empresa Waliki Adventures).

4.3 Turismo y Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
Entendiendo el turismo como sistema complejo de permanente crecimiento en el mundo y con un
caracter transversal, lo convierten en una herramienta estratégica que aporta, de manera directa e

indirecta, a todos los ODS.
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En el 702 periodo de sesiones de la Asamblea General de las Naciones Unidas, con un nimero récord
de jefes de Estado o de Gobierno participantes (154) en la Cumbre de las Naciones Unidas sobre el
Desarrollo Sostenible (Nueva York del 25 - 27 de septiembre de 2015), se genera una agenda
mundial que comprenden 17 objetivos y 169 metas de trabajo hasta el 2030.
Directamente el turismo aparece en las Metas de los Objetivos:
- 8: Promover el crecimiento econémico continuado, inclusivo y sostenible, el empleo pleno
y productivo y el trabajo decente para todos.
- 12: Garantizar modalidades de consumo y produccién sostenibles.
- 14: Conservar y utilizar sosteniblemente los océanos, los mares y los recursos marinos para
el desarrollo sostenible.
“El aprovechamiento de los beneficios que reporta el turismo serd fundamental para lograr los
objetivos de desarrollo sostenible y hacer realidad la agenda para el desarrollo después del 2015”
(palabras del Secretario General de las Naciones Unidas, Ban Ki-moon, en el Dia Mundial del Turismo

de 2014).

5. CONCLUSIONES

Este milenio ha iniciado con profundas reflexiones respecto a que no debe limitarse el desarrollo
solamente al dmbito econdmico; desde diversos enfoques se llega al punto en que deben
satisfacerse las necesidades humanas. Eso sdlo sera posible en la medida que el medio ambiente
sea debidamente cuidado; ya no es una época de explotacion de recursos naturales, en la que unos
pocos obtienen el maximo beneficio econdmico a costa de la destruccion parcial o total de entornos
en perjuicio de muchos, en especial los mas pobres, sino de aprovechamiento en la que varios
actores pueden obtener beneficios pero sin destruir ni agotar los recursos naturales; el turismo es
ese conjunto de actividades en entornos fisico-naturales, sociales, culturales, tecnoldgicos, politicos
Y, por su puesto, econdmicos, mas cerca a este ideal.

La totalidad del territorio del PNTT estda dentro la jurisdiccién del Municipio Torotoro; el Gobierno
Municipal para la ejecucion del Plan Estratégico de Turismo Comunitario (2014-2024) considera

importante la coordinacién con varios actores, siendo el SERNAP el aliado estratégico institucional
382



CONGRESO VIRTUAL:
DESARROLLO SUSTENTABLE y DESAF OS AMBIENTALES
“Pensando alternativas para el abordaje ambiental”

h & Del 16 al 20 de septiembre de 2019

directamente responsable de la proteccién ambiental (limitado al Area Protegida), pero su sola
presencia repercute en todo el territorio municipal y juntos impulsan el turismo con un fuerte

componente de participacion de las comunidades.

El desarrollo local sustentable es compromiso de todos: las autoridades locales y PNTT, como
representantes del dambito publico tienen la responsabilidad de establecer los limites del
aprovechamiento, facilitar y a la vez controlar la prestacién de servicios turisticos e informar y
mostrar lo mejor del PNTT a los visitantes, con el fin de satisfacer las necesidades de los pobladores
locales y visitantes, y asi mejorar sus indices de desarrollo; son tareas que, en la légica de la

sostenibilidad, tienen un punto de inicio pero no un final.

Torotoro es una maravilla, pero eso no es suficiente al momento de evaluar la experiencia turistica.
Los prestadores de servicios, asumen un rol clave de intermediadores entre el turista y el PNTT, de
ellos depende complementar esa belleza natural y riqueza cultural con servicios de excelente
calidad, sélo asi la experiencia serd plena y satisfactoria tanto para el turista como para el residente.
El PNTT como actual producto turistico reldne todos los elementos necesarios para convertirse en
un destino turistico de jerarquia mundial, mds aun con las gestiones que se estan llevando a cabo

para declararlo Geoparque.

El hecho de que sea un Area Protegida pequefia facilita el tomar decisiones y coordinar acciones de
proteccion, preservaciéon, conservacion y control de las actividades realizadas al interior de su
territorio con el Gobierno Municipal. Desde la légica del desarrollo local sustentable, son las
autoridades locales los ejes que hardn funcionar el turismo sin perder de vista que éste dependera
de mantener el ambiente en éptimas condiciones, tarea que en el caso del municipio de Torotoro
recae en el PNTT; la interrelacion turismo-ambiente es directa y la coordinacién interinstitucional
es vital. En pocas palabras, con el aprovechamiento los recursos provistos por el ambiente desde el

turismo es posible alcanzar el desarrollo local sustentable, un ejemplo de esto es Torotoro.
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CIUDAD SOSTENIBLE, CIUDAD INTELIGENTE. RETOS Y OPORTUNIDADES
FRENTE AL ODS11 - CIUDADES Y COMUNIDADES SOSTENIBLES

Mesa 5: “Nuevos desafios ambientales: Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)”

Diana Beatriz Muiioz Gonzdlez

Investigadora independiente
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América Latina y El Caribe —

Este trabajo de investigacidn presenta las reflexiones asociadas a los mecanismos propositivos que
se encuentran desde el ejercicio practico de experiencia en el campo de desarrollo de politicas
publicas distritales y los planteamientos de las ciudades inteligentes en pro de asumir los actuales
retos ambientales y contribuir, en la perspectiva de la sostenibilidad y el ODS11, a la creacion de

ciudades, comunidades y asentamientos sostenibles.
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RESUMEN

Entender los desafios ambientales en el marco de los Objetivos de Desarrollo Sostenible plantea
revisar como el concepto de ciudad ha evolucionado frente al ODS11 (Ciudades y comunidades
sostenibles). En este contexto, respecto a la buisqueda de la creacién de ciudades y territorios
sostenibles, surge la pregunta: ¢qué caracteristicas se encuentran en una ciudad o un territorio
sostenible para enfrentarse frente a los nuevos retos que se presentan? Parte de los esfuerzos para
dar respuesta a esta pregunta, se recogen en lo que ha sido el desarrollo del concepto de las
ciudades inteligentes o Smart Cities. Este concepto relaciona varios componentes dentro de un
sistema integrado; con elementos fisicos y sociales que configuran las cualidades del ambiente bajo
una vision que construye territorios innovadores asociados al adecuado manejo de los recursos y la
relacion proactiva entre diversos actores y elementos. Se presenta cdmo estas caracteristicas
contribuyen al desarrollo de ciudades y comunidades sostenibles, caracteristicas que buscan ser
fortalecidas desde las politicas y orientaciones en el ODS11, resaltando la necesidad de la accion
desde los gobiernos locales y las comunidades para fomentar que la concrecién de estos objetivos
se realice, con su inclusién en la planeacién y la ejecucién de proyectos innovadores,
fundamentados en la promocién de la armonia entre los elementos naturales y construidos, y el
fortalecimiento de la participacién y empoderamiento ciudadano. Se expondran asi, en este texto,
los principales retos y las oportunidades que, desde el concepto de las ciudades inteligentes, se
presentan para contribuir a alcanzar particularmente el ODS11, en la perspectiva de las ciudades y

comunidades sostenibles.
PALABRAS CLAVE: Innovacion, ODS11, desarrollo sostenible, ambiente, Smart Cities.

1. INTRODUCCION

Este breve texto presenta los aspectos claves que las ciudades y asentamientos humanos deben
contemplar de cara a los retos ambientales y los avances que en materia de innovacién se
presentan; a la luz de los esfuerzos globales y las propuestas para generar espacios y comunidades

sostenibles. Se describen los retos y oportunidades frente al ODS11, al pasar por la definicién de
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ambiente, particular para este documento como se vera mas adelante, la enumeracién de los
objetivos de desarrollo sostenible, presentacién del ODS11, las caracteristicas de las ciudades

inteligentes y su relacidn con la sostenibilidad.

2. RETOS Y OPORTUNIDADES FRENTE AL ODS11

Nuestra sociedad contemporanea se encuentra frente a nuevos retos de cardcter global que
aquejan la salud del planeta y de sus habitantes. Continuamente se realizan esfuerzos para
determinar cuales son los frentes mds apremiantes a los que se debe dar respuesta de manera mas
oportuna, determinando las acciones a seguir para contrarrestar el avance de factores que afectan
negativamente las condiciones de los entornos y de su habitabilidad. Son innumerables las acciones
gue se precisa ejecutar, mas sin embargo, las actividades sistémicas y el esfuerzo en conjunto
permiten avanzar en la concrecidén de impactos con mayor incidencia y mejores resultados para
tratar problematicas que atafien a territorios nacionales, regionales y locales; particularmente
desde los esfuerzos que las naciones han emprendido en la busqueda comun de condiciones que
posibiliten un desarrollo sostenible de los recursos y de la sociedad. Los Objetivos de Desarrollo
Sostenible hacen parte de la iniciativa que se ha concretado para guiar y establecer los criterios a
seguir en la toma de decisiones de los estados y la realizacién de proyectos que se encaminen a la
mejora de la calidad de vida de los habitantes y las condiciones de vida de la tierra. En este sentido,
la ONU (Organizacion de las Naciones Unidas), justamente en un esfuerzo conjunto, determind
cuales son los aspectos en los cuales los gobiernos deben enfocar sus acciones para trabajar

articuladamente y dar respuesta estratégica a las necesidades mas consistentes.
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En este contexto, si bien se cuenta con 17 ODS, se realiza un ejercicio particular para comprender el
ODS11 alaluz de los nuevos desafios ambientales y se aclara antes a qué se hace referencia cuando

se menciona el concepto ambiental, como se presenta a continuacién.

2.1 El ambiente, la relacion entre el ser humano y su entorno

Para efectos de este texto, lo ambiental se concibe mas alla del medio ambiente y se entiende la
evolucion del concepto “ambiente” desde su definicidn, inicialmente dada por la RAE (Real
Academia de la Lengua Espafiola) que menciona que la palabra proviene del latin ambiens, con
referencia alo que rodea o estd cerca, siendo la atmdsfera que contiene condiciones sociales, fisicas,
econdmicas: como condiciones externas; seguida, en su definicion, por la idea de comprender al
ambiente como “la naturaleza modificada por la accion humana a través del tiempo” (Morales,

2016, pag.11), lo cual en su ultima version, segun la definicion que plantea Morales basado en Leff
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y para evitar la dicotomia entre ser y entorno, brinda una visién unificadora, que integra el lugar
gue nos rodea con lo humano, con sus circunstancias fisicas, quimicas, bioldgicas, antropo-sociales
e incluye las culturales y por lo tanto, las econdmicas y politicas (pag. 10), sin separacion de los
individuos con su entorno. El ambiente se concibe asi, en esta medida, como la articulacién no
dualista entre sociedad y naturaleza, entre ciencias sociales y ciencias naturales. De tal forma que,
comprender los desafios de la sociedad contempordnea de cara a lo ambiental, supone pensar en
aspectos interdisciplinarios en esferas holisticas, que comprenden varios elementos y sus

relaciones.

2.2 Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)

Si bien actualmente se tienen presentes los 17 ODS mencionados anteriormente, que brindan un
panorama y marco general de trabajo para abordar los desafios que se tienen en nuestra sociedad
respecto a: 1. Fin de la pobreza, 2. Hambre cero, 3. Salud y bienestar, 4. Educacién de calidad, 5.
Igualdad de género, 6. Agua limpia y saneamiento, 7. Energia asequible y no contaminante, 8.
Trabajo decente y crecimiento econdmico, 9. Industria innovacidn e infraestructura, 10. Reduccién
de las desigualdades, 11. Ciudades y comunidades sostenibles, 12. produccién y consumo
responsables, 13. Accion por el clima, 14. Vida submarina, 15. Vida de ecosistemas terrestres, 16.
Paz, justicia e instituciones sélidas y 17. Alianzas para lograr los objetivos; en este analisis particular,
el enfoque se presenta respecto al ODS11. Se aborda el tema de las ciudades y comunidades
sostenibles, en tanto, las ciudades son los asentamientos urbanos que mas personas contienen, con
grandes impactos en la tierra y sus habitantes, y dado que, es clave estudiar la forma en que se
conciben y en la cual evolucionan estos territorios, ya que pueden presentar ambientes
deteriorados o saludables que afectan a las comunidades y al planeta, segln las acciones que se
desarrollen y planifiquen. Surge asi la pregunta: ¢qué caracteristicas encontramos que hacen a una
ciudad o un territorio sostenible para enfrentarse frente a los nuevos retos que se presentan en
nuestra sociedad contemporanea? Entender los desafios ambientales en el marco de los ODS

plantea revisar cémo el concepto de ciudad ha evolucionado para concebir hoy en dia a las Ciudades
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Inteligentes o Smart Cities y cémo éstas pueden dar una respuesta particularmente frente al ODS11,

para crear ciudades y territorios sostenibles.

2.3 Smart Cities o Ciudades Inteligentes

En los ultimos afios surge el concepto de Smart Cities, llamadas en espafiol Ciudades Inteligentes;
es un concepto que se ha ido concibiendo con propuestas desde un abordaje integral que articula
diversos sectores y que, en esencia en su definicién, determina la necesidad de pensar los aspectos
que hacen que una ciudad o un territorio tenga en cuenta los avances sociales y tecnoldgicos para
dar una respuesta unificada a las nuevas necesidades desde ciertos factores determinantes. Al
respecto, por Ciudades Inteligentes, se entiende en espafiol la traduccidn literal de las palabras que
en inglés son: Smart Cities, sin embargo, una revision mas profunda arroja que la palabra Smart,
para este respecto, lo que busca es integrar el concepto Inteligent y Creative en una ciudad, donde
se hace referencia por una parte, no sélo a aspectos tecnolégicos, sino que por otra parte, se incluye
la idea de la “ciudad creativa”, siendo ésta una ciudad social y culturalmente activa, donde se

posicionan la creatividad y las industrias culturales®?.

Al tener en cuenta la anterior reflexién, una ciudad innovadora o inteligente se define como una
ciudad que usa infraestructuras avanzadas, dispositivos electrénicos y redes que brindan un soporte
tecnoldgico al tiempo que estimulan la participacion democratica, el crecimiento sostenible y la
mejora de la calidad de vida (Letaifa, 2015). Es decir, una Smart City integra aspectos ambientales,
desde lo fisico (natural y artificial) y lo social, y se soporta en la innovacién y lo tecnoldgico para ser

mas eficiente, involucrar activamente a la ciudadania y generar un desarrollo sostenible.

Los 8 criterios de las Smart Cities que brinda Frost y Sullivan, 2013, permiten profundizar al respecto,

segln se presenta a continuacién:

31 para mayor informacién ver el articulo How to strategize smart cities y la red de ciudades creativas en

UNESCO.
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Smart Governance and
Smart Education

Smart Smart

Citizen Healthcare
Smart Smart
Energy Building

Smart I Smart

Technology Mobility
Smart
Infrastructure

Los 8 conceptos de las ciudades inteligentes.
Fuente: Frost and Sullivan, 2013.

Se evidencia que la gobernanza y educacion, la ciudadania, la tecnologia, la infraestructura, la
construccion, la energia, la movilidad y la salud son conceptos claves en la ciudad inteligente, al ser
los elementos que tienen una gran capacidad de producir transformaciones innovadoras frente a
los retos contempordneos. Una revisiéon de estos conceptos plantea una categorizacién por la
correlaciéon de aspectos comunes, en 3 categorias, de la siguiente manera: 1) Infraestructura y
construcciones inteligentes, 2) Salud publica y movilidad inteligente, y 3) E-Gobernanza, tecnologia
y E-participacion (DADEP, 2019). Estas categorias y elementos se detallan mas adelante3? como
caracteristicas que podrian contribuir para aportar frente a los retos que las ciudades y los territorios

tienen respecto a su sostenibilidad.

321gualmente, en otro pie de pdagina hacia el final del documento, se menciona un ejemplo concreto que se
encuentra en proceso en Latinoamérica y que da cuenta de cdmo estos principios son aplicados en un
contexto real.
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2.4 Los nuevos retos ambientales en el marco el ODS 11 — ciudades y comunidades sostenibles

Hoy, el 55 % de la poblacién mundial vive en ciudades (4,5 mil millones de personas); para el 2050,
se proyecta que la poblacién urbana sera de 6,5 mil millones, dos tercios de la poblacién mundial
para ese entonces 9,2 mil millones. Adicionalmente, el 90 % de la expansidn urbana se dara en los
paises en via de desarrollo (ONU, 2019). La Organizacion de las Naciones Unidas identificé como
Objetivo de Desarrollo Sostenible 11: lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean
inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles, lo que implica trabajar mancomunadamente para dar
respuesta a los retos ambientales de los territorios; bajo esta perspectiva, el enfoque estd dado
hacia las personas y los espacios que habitan, asi como, la orientacién de acciones para que estos
espacios sean adecuados de manera tal que puedan hacer frente a los retos que se presentan dadas
las condiciones de aumento de la poblacion y degradacién medio ambiental, lo cual se busca
contrarrestar con la promocidn de estados, comunidades y territorios que generan condiciones
seguras de habitabilidad, donde hay una cultura participativa activa e incluyente, que da a los
recursos un adecuado uso y es consciente de la importancia de su relacidn con el entorno. En este
orden de ideas, se han fijado unas metas para cumplirse al afio 2030, con inicio, desde que se
establecieron los ODS, en el afio 2000, las cuales en prospectiva buscan respecto al particular
(ODS11):

e asegurar el acceso a viviendas y servicios bdsicos adecuados;

e proporcionar acceso a sistemas de transporte sostenibles;

e aumentar la urbanizacidn inclusiva y la gestion participativa;

e proteger el patrimonio cultural y natural;

e proteger a las personas frente a situaciones de desastre en situacion de vulnerabilidad;

e reducir el impacto ambiental;

e proporcionar acceso universal a zonas verdes y espacios publicos;

e apoyar vinculos econdmicos, sociales y ambientales;

e aumentar las politicas y planes integrados,

e yapoyar la construccion de edificios sostenibles y resilientes (ONU, 2019).
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Asi, el panel de control donde se tienen fijadas estas metas tiene como objetivo, el ya mencionado
ODS11, crear ciudades y comunidades inclusivas, seguras, resilientes y sostenibles, especificamente
desde las condiciones urbanas que se suscriben dentro del principal reto: la mejora de la calidad de
vida en los asentamientos humanos; en tanto estos asentamientos representan el espacio de
habitabilidad con la mayor cantidad de poblacion del planeta donde se encuentran asi
principalmente como retos ambientales, los siguientes: el uso eficiente de los recursos (las ciudades
representan del 60 al 80 % del consumo de energia); la mitigacion y adaptacién frente al cambio
climatico (en las ciudades se produce al menos el 70 % de las emisiones de carbono), la inclusién (se
estima que 828 millones de personas viven en barrios marginales, todo lo anterior en cifras de la
ONU), y la resiliencia ante los desastres frente a aspectos como la vulnerabilidad y la densificacidn;
el dificil acceso a servicios basicos y espacios publicos; un transporte inadecuado; la degradacién del

medio ambiente (calidad del aire y gestidén de desechos), entre otros.

2.5 Las ciudades inteligentes asociadas al ODS11

En esta seccion se presenta como en el marco de los desafios ambientales descritos anteriormente
y las metas del ODS11, puede el concepto de las ciudades inteligentes aportar, al ser una
herramienta valiosa que contribuye a orientar los procesos de planeacion y ejecucidon de proyectos
de manera innovadora. Para responder a la pregunta sobre qué caracteristicas se identifican en una
ciudad o un territorio que los hace sostenibles de cara a los nuevos retos, se resalta que las Smart
Cities promueven ciudades mas eficientes, que incluyen innovaciones técnicas, con avances

tecnoldgicos, y que son socialmente inclusivas y verdes®3.

La ciudad inteligente relaciona varios componentes dentro de un sistema ambiental integrado

(medio ambiente - sociedad) de manera innovadora, los aspectos claves para la sostenibilidad como:

33 Las ciudades verdes protegen el medio ambiente; potencian la biodiversidad de su ecosistema; mejoran
las condiciones de salubridad y de vida de los asentamientos urbanos, y contribuyen a alcanzar los objetivos
de sostenibilidad (Garcia, 2017).
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la gobernanza, la participacion, la educacién, el empoderamiento ciudadano, la inclusién, las
infraestructuras, los servicios publicos basicos, el transporte, la movilidad, la salud publica, la
tecnologia, la energia y las construcciones forman parte importante del sistema compuesto por

elementos fisicos y sociales que configuran las cualidades del ambiente a promover.
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A nivel contemporaneo, esta visidon se orienta a dar respuesta a las problematicas actuales y los
retos que son relevantes para mejorar la calidad de vida en los asentamientos humanos; las Smart
Cities plantean asi, una perspectiva vinculada al manejo adecuado de los recursos, la inclusion y la
capacidad de resiliencia de los territorios al adoptar los cambios necesarios, para encontrar nuevas
practicas, posibilidades y oportunidades e influir asi con nuevos comportamientos en la
transformacion de una sociedad que adopta la innovacidn en los procesos y los resultados para
generar: Infraestructura, Energia y Construcciones Inteligentes; Salud Publica y Movilidad
Inteligente; E-Gobernanza, Tecnologia y E-Participacién. Puntualmente, con el fin de comprender

cada aspecto, se profundiza a continuacién.

2.6 Caracteristicas de una ciudad o territorio sostenible en clave de las Smart Cities

Si bien una ciudad o territorio sostenible es resiliente, seguro, inclusivo a través de diferentes
mecanismos, como lo es, por ejemplo, a través de su vision prospectiva con las metas del ODS11, lo
es también desde la implementacién politicas, programas y proyectos que tienen en cuenta
componentes como los que se encuentran en la definicién de las Smart Cities, los cuales relacionan
elementos fisicos y sociales en un ambiente sostenible para promover territorios eficientes, mas

verdes e inclusivos.

Vale la pena mencionar que, aunque la relacidn se hace explicita por ejemplo al contar desde el ODS
11 con la meta puntual de apoyar la construcciéon de edificios sostenibles y resilientes, como se vera
mas adelante, la relacién de manera general respecto a los retos ambientales entre estos dos
conceptos, los ODS y las Smart Cities, subyace en la mirada que se tiene, la vision comun y el tipo de
desarrollo que se desea promover con mecanismos especificos de encuentro; la perspectiva del
desarrollo en este caso plantea generar condiciones que permitan aportar al desarrollo sostenible
de los asentamientos humanos de manera innovadora, a través de acciones en diferentes frentes
pero que se relacionan y potencian entre si, como se evidenciard en las descripciones de los
componentes de las ciudades inteligentes en linea con el ODS11, seccion mas adelante, de tal modo
que la sostenibilidad ocupa asi el lugar central.
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Es importante resaltar igualmente que, al hablar de ciudades, no dejamos de lado sus habitantes y
al igual que sucede respecto al concepto de ambiente, el hombre participa activamente como un
ser que ejerce influencia y hace parte de éste; de igual modo las ciudades se piensan como espacios
compuestos por relaciones sociales e individuos que generan unas condiciones en su entorno desde
su habitabilidad. En esta linea de pensamiento, la construccién de la ciudad sostenible incluye a las
comunidades al hacerlas participes en su propio desarrollo, al tener en cuenta sus necesidades y las
mas apremiantes para los habitantes de la tierra, al igual que desde el planteamiento de las Smart
Cities, donde se reitera la necesidad de tener en cuenta a los habitantes fortaleciendo los
mecanismos existentes de participacion e innovando®* particularmente con plataformas
tecnolégicas para fortalecer la capacidad de las organizaciones frente al manejo eficiente de los
recursos e informacidn, el fomento cultural y los servicios disponibles para las ciudades y

comunidades.

Infraestructura, Energia y Construcciones Inteligentes

Una ciudad que considera importante generar posibilidades de proyectar sus planes y la ejecucién
de sus proyectos de manera innovadora aborda por una parte un enfoque hacia la infraestructura
inteligente, por lo cual, propende asi crear sistemas automatizados para la gestiéon, comunicacién e
integracién de diferentes tipos de infraestructura. Esto hace alusidon no sélo a los sistemas de
informacidn y nuevas tecnologias, hace referencia igualmente, a las redes de energia; sistemas de
gestidn de agua y residuos; uso de las telecomunicaciones; monitoreo y seguridad publica; redes de

transporte; entre otros (Frost y Sullivan, 2013).

Asi mismo, la implementacién de nuevas energias, recursos renovables o uso de tecnologia digital

qgue recopila e integra informacién sobre su distribucién y medicion de manera avanzada son

34Es clave asi fortalecer mecanismos de participacion en compafiia de cooperacidn internacional, desarrollo
humano, desarrollo local, ciudades creativas, cultura ciudadana, presupuestos participativos, rendicion de
cuentas, educacién ambiental, Placemaking, procesos de autoconstruccion, concientizacidn frente a nuevos
medios, redes, tecnologias, consumo responsable, comercio justo, entre otros.
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componentes relevantes frente al uso eficiente de la energia, que se sitian cdmo un aspecto que
cobra importancia por si solo para la promocidn de ciudades inteligentes y ciudades sostenibles. Por
igual adquiere una posicion preponderante, el desarrollo de construcciones inteligentes que
propenden por la ejecucion de soluciones integradas, donde se tienen edificaciones eficientes a
nivel energético, con infraestructura o tecnologia que reduce el consumo de agua, promueve el uso
razonable de recursos, incorpora materiales amigables con el ambiente y reciclados y, genera un
buen impacto en las condiciones del entorno donde se sitla y que compone. Las construcciones
sostenibles abordan asi, no sélo aspectos técnicos o fisicos en un edificio puntual, se anclan al eco-
urbanismo que juega un papel determinante en tanto desarrolla construcciones, barrios y redes
conectadas, eficientes, que involucran a las comunidades y dan un manejo eficiente a los recursos

(DADEP, 2019).

Salud Publica y Movilidad Inteligente

Con base en los planteamientos de Frost y Sullivan, 2013,

“las ciudades inteligentes involucran la salud publica desde la implementacién de politicas y
medidas que fomentan la salud y el bienestar de la ciudadania; adicionalmente, promueven el
monitoreo de datos para estimar el impacto de medidas preventivas que evitan afectaciones en
la salud. En esta medida, se orientan a gestionar la proteccién de quienes puedan estar expuestos
a elementos que les generan riesgos crénicos, en relacién con la calidad del aire, contaminacion
por ruido, asi como, gestionar un ambiente fisico saludable para promover actividades fisicas en
los diferentes grupos poblacionales. Por otra parte, la movilidad inteligente, entendida como la
movilidad de la ciudadania mediante el uso de tecnologias y soluciones innovadoras e integradas,
con sistemas de transporte multimodal, uso de transporte alternativo, entre otros, es una

herramienta poderosa para promover salud publica en la ciudad” (DADEP, 2019, p.80).

Asi pues, una ciudad o asentamiento humano sostenible promueve respecto a este aparte, el

desarrollo de proyectos de movilidad con acceso a diferentes tipos de servicios, se ordena con el
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peatén en primer plano, seguido de la movilidad a través de las bicicletas, transporte publico y
vehiculo individual en dltima instancia; construye espacios publicos seguros, adecuados y
confortables que presentan calidad en sus cualidades ambientales con zonas verdes; arborizado y,
acciones de adaptacién y mitigacion frente al cambio climatico, lo que mejora asi la calidad del
ambiente que se habita y la oferta de actividades disponibles para el bienestar de los habitantes,
desde un enfoque particular en la oferta y tipo de desplazamiento que se promueve y el acceso a

servicios ambientales de calidad, aspectos que influyen en las condiciones de salud publica.

E-Gobernanza, Tecnhologia y E-Participacion

Esta categoria es igual de importante, en tanto resalta el papel de las comunidades y la ciudadania
como seres responsables cocreadores del entorno que habitan, la gobernanza cobra relevancia por
tanto supone el empoderamiento de los actores y da a lo local una fuerza mayor; la gobernanza
inteligente (E-gobernanza) se relaciona con la posibilidad tecnoldgica que potencian las tecnologias.
En este caso, se involucra a los ciudadanos y se educa en el uso de los nuevos medios, servicios
digitales, telecomunicaciones y conexiones virtuales para generar interfaces que mejoran el acceso
a la informacioén y los servicios publicos, la eficiencia y promocidon de soluciones inteligentes en Ia
vida cotidiana, al tiempo que se impulsa la inclusidn, participacién y se refuerzan los canales de
comunicacién entre la administracion publica o las entidades y las personas (ONU, 2013). Por su
parte, la E-Participacion, toma los elementos tecnoldgicos para generar participacion de la
comunidad y se define como la actividad intensiva que se ejerce a través de estos canales apoyados
por ejemplo en el internet para facilitar el intercambio y gestidon de conocimiento, la creacién de
comunidades de interés y reforzar la organizacidon ciudadana, conciencia social y la toma de
decisiones con inclusion de diversos actores que hacen uso de los medios tecnoldgicos o nuevas

tecnologias y acceden a diversos servicios (DADEP, 2019).

En este sentido, se busca reforzar los canales que permiten conectar actores en el sector publico, el
sector privado y la sociedad civil para fortalecer la gobernanza de estos asentamientos y ciudades,

en el desarrollo de proyectos que propendan por la colaboracién y conectividad, ya sea a nivel local,
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regional, nacional e internacional; con articulacion y eficiencia en el uso de las bases de datos,
fortalecimiento de capacidades de las organizaciones y la promocidn de la cultura que involucra ala
ciudadania y a las comunidades para posibilitar nuevas formas de accion e interaccidn, al tiempo

gue promueve la inclusion de diversos sectores y fomenta la perspectiva del desarrollo sostenible.

3. CONCLUSIONES

Conocer las propuestas que se construyen en torno al desarrollo de las ciudades inteligentes,
permite identificar caminos a seguir para alcanzar el ODS11 por tanto se alinean sus visiones en la
mirada conjunta del desarrollo sostenible; si bien los retos ambientales son temas complejos por
abordar, en los que debemos trabajar mancomunadamente, de manera integral y desde diferentes
frentes, se puede considerar que se ha logrado un avance en su solucidn desde las decisiones y
acciones efectivas que tienen presente, en su hoja de ruta, las metas planteadas por las Naciones
Unidas en el ODS11, asi como la concepcién de las Smart Cities; se precisa asi tomar un camino que
beneficie a los habitantes y al planeta, con politicas, programas y proyectos que los gobiernos locales
y las organizaciones ejecuten con iniciativas integrales que mejoren los territorios y configuren
ambientes saludables y sostenibles, donde se fortalece el reconocimiento e inclusion de las
comunidades en el proceso, se propende por el manejo adecuado de los recursos y el mejoramiento
de las condiciones ambientales de los asentamientos humanos, y se hace uso de la innovacién y las
nuevas tecnologias para resolver las problematicas actuales contempordneas®. Es asi como,
explorar las caracteristicas de las ciudades y comunidades sostenibles, en clave de las ciudades
inteligentes, permite comprender mejor los desafios ambientales, que para este ejercicio, se

circunscriben dentro de los Objetivos de Desarrollo Sostenible. Ciudades mas inclusivas, creativas,

35Un ejemplo de esto se presenta en el caso donde el PNUD apoya a las ciudades sostenibles y resilientes en
México, con el proyecto de “alianzas vitales” que redne “a los principales interesados de los sectores privado,
publico y de investigacion para ayudar a llevar al mercado tecnologias de energia solar a gran escala” (ONU,
2019b, parr. 13). Asi mismo, el PNUD México promueve la gestion ambientalmente adecuada de los productos
quimicos y sus desechos, desde la reduccién de emisiones de CO2, en el marco del Protocolo de Montreal
(1987) y el control de desechos peligrosos. Por otra parte, incentiva nuevas formas de urbanizacion, inclusion
social, acceso a servicios, oportunidades y participacion.
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innovadoras, sostenibles, resilientes se construyen no sélo desde la identificacidn de las acciones a

ejecutar, es necesario poner en marcha los procesos, identificar los factores claves en una vision

conjunta, compartir el conocimiento, empoderar a la ciudadania y contribuir activamente en la

concrecion de un mejor futuro para los asentamientos humanos, los territorios y el planeta.

4. REFLEXION

Este panorama general actualizado sobre las ciudades sostenibles e inteligentes presenta una base

conceptual que permite profundizar en posibles ejercicios futuros, ya sea sobre la puesta en practica

de los principios, asi como, en el estudio de iniciativas en esta linea con estudios de caso que

abordan cada aspecto o varios de los aspectos mencionados.
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RESUMEN

La gestion eficiente de los recursos, la reduccién y reciclaje de desechos, tiene como propdsito
minimizar los dafios ambientales y crear cadenas de produccién mas eficientes, como lo expresa el
objetivo 12 del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD). Actualmente se sigue
trabajando mediante la transformacidn de recursos en nuevos productos y residuos, sin considerar
el valor que tienen estos ultimos. En la provincia del Chubut (42° a 46° S), especificamente la zona
del Valle Inferior del Rio Chubut (VIRCh), se esta desarrollando un polo cervecero con varios
emprendimientos denominados microcervecerias, el cual concentra alrededor del 30 % de la
produccidon total. Como resultado de esta industria se generan subproductos como el bagazo, el
excedente de levadura, solidos retenidos en la filtracién, entre otros; que provocan impactos
negativos cuando son vertidos al ambiente sin un tratamiento previo. Por otra parte, existe también
una cuenca lechera con productores que elaboran quesos de diferentes variedades a pequefia
escala. EI mayor subproducto de esta industria, el lactosuero, contiene compuestos de alto valor
nutritivo y funcional que de no ser utilizado se transforma en un residuo altamente contaminante,
ya que presenta una carga organica muy elevada. El objetivo del presente trabajo fue la seleccién
de cepas de enterococos, provenientes del medio marino patagénico, con capacidad de producir
bacteriocinas (péptidos antimicrobianos) mediante la fermentacién en desechos como el suero
lacteo y el turbio caliente (Hot trub) proveniente de la elaboracién cervecera. La produccién de
bacteriocinas se determiné mediante la actividad antilisteria por la técnica de difusién en placa de
las diluciones de los sobrenadantes obtenidos a partir de la fermentacion. Se obtuvieron titulos
entre 640-20.480 UA/mlI, logrando con esto un doble propdsito: la re-utilizacion de desechos con
alto valor biolégico y la produccidon de metabolitos de interés comercial para la industria alimenticia

a un bajo costo.

PALABRAS CLAVE: Bacteriocinas Enterococcus- Suero lacteo- Hot Trub- Chubut- Patagonia
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1. INTRODUCCION

En septiembre de 2015 la comunicad internacional adoptd la Agenda 2030 para el Desarrollo
Sostenible, la cual incluye 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de naturaleza integrada,
indivisible e interrelacionada, que los paises se autoimpusieron con metas especificas a ser
alcanzadas en los préximos afios. Entre los objetivos se incluyen la erradicacion de la pobreza,
educacién, agua potable, cambio climatico, consumo y produccién sustentable, cuestiones
ambientales, entre otros. La agenda implica un cambio conceptual a partir del cual se debe tomar
conciencia que no puede haber desarrollo econdmico sostenibles sin contemplar los pilares sociales
y ambientales.

Los residuos soélidos y efluentes generados en las diferentes industrias son uno de los problemas
mas importantes para el ambiente, y se han incrementado en los Ultimos afios como consecuencia
de satisfacer la creciente demanda de la poblacién. Especialmente cuando los residuos son
organicos (sélidos o liquidos) se contaminan con hongos y bacterias, generan proliferacion de
plagas, se lixivian contaminando fuentes esenciales de agua o contaminan el suelo, también
producen gases de efecto invernadero, entre otros problemas. En resumen, no tratar de forma
adecuada estos residuos genera grandes dafios ambientales, ademas de comprometer la salud de
la poblacidn y alterar los diferentes ecosistemas.

El lactosuero es el residuo mas contaminante de la industria lactea, debido a su elevado contenido
de materia orgdnica, mayormente compuesto por lactosa. Este contiene mas de la mitad de los
sélidos presentes en la leche, convirtiéndolo en una rica fuente de nutrientes. En la actualidad, este
subproducto de la industria lechera ha cambiado su clasificacién de “desecho” a “co-producto”,
donde 1.000 litros de lactosuero contienen mas de 9 kg de proteina de alto valor biolédgico, 50 kg de
lactosa y 3 kg de grasa de leche (Ramirez Navas, 2012).

Argentina es tradicionalmente un pais productor de leche y derivados, con una capacidad de
produccién actual que supera los volumenes requeridos para satisfacer la demanda interna. En el
afio 2008 se destinaron 4.200 millones de litros de leche para la industria quesera, cifra equivalente
al 42% de su produccidn, generando 3.800 millones de litros de lactosuero el cual se utiliza para el

consumo animal, como materia prima para la industria y solamente se trata como efluente el 1% de
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esta produccion (Gonzélez Caceres, 2012). La transformacion de 100.000 litros/dia en quesos genera
una contaminacién equivalente a una poblacién de 55.999 a 65.000 habitantes. En consecuencia, se
deberia realizar una revision sobre los usos potenciales del suero, dependiendo del componente del
mismo que se quiera aprovechar para evitar tener que desecharlo como efluente.

Por otra parte, en la industria cervecera se producen residuos provenientes de la coccidon y la
fermentacion de los granos utilizados durante su elaboracién. En esta etapa, se genera un
precipitado principalmente de proteinas provenientes del cereal, denominado “Hot Trub” o “Trub”
(turbio), que se comercializa como alimento para el ganado. El mercado mundial de cervezas esta
caracterizado por la elaboracidon a gran escala, resultando en la produccién de cantidades
significativas de desechos. Se estima que, por cada 100 litros de cerveza elaborada se producen
entre 14-20 kg de granos, 0,2-0,4 litros de turbio caliente y 1,5-3 kg de levadura. En Argentina, segin
la Cdmara Argentina de productores de cerveza artesanal, los nimeros de participacién del sector
son poco confiables, porque la actividad no estd regulada y hay cerveceros que no estan registrados.
A pesar de esto, los productores artesanales e industriales coinciden que la categoria crecié una
media del 40% en los ultimos cinco afos de la mano de 1.500 productores artesanales en todo el
pais. El rubro artesanal representa cerca del 2,5% del mercado cervecero total.

(https://www.cronista.com/pyme/negocios/Cerveza-artesanal-un-mercado-efervescente-que-

crecio-40---20180801-0003.html). Dentro de la categoria productores artesanales, la provincia del

Chubut (Patagonia-Argentina) alberga a 42 marcas de cerveza, entre cerveceros caseros Yy
microcervecerias ya consolidadas y con volimenes significativos de produccion, de acuerdo con un
registro realizado por el Ministerio de la Produccién a través de la Subsecretaria de Desarrollo
Agropecuario y Agregado de Valor y el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI) Chubut. Si
bien no se tienen registros de produccién local, segin lo expuesto es una actividad con gran
potencial de crecimiento. Como consecuencia de estas actividades, se estan generando diversos
desechos que presentan el potencial de ser reutilizados como medios de cultivo para la produccion
de biomasa bacteriana y metabolitos bioactivos con alto valor comercial.

Las tendencias actuales apuntan a reducir, reciclar, reutilizar y revalorizar desechos industriales con

el propdsito de minimizar los danos ambientales. Actualmente, si observamos nuestros sistemas
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productivos vemos que aun se trabaja mediante el uso de recursos para transformarlos en nuevos

productos y residuos, sin considerar el valor que tienen estos ultimos.

Las bacterias acido lacticas (BAL) son uno de los grupos bacterianos mejor estudiados desde la
antigliedad y son numerosas las dreas donde se aplican, especialmente la industria alimentaria y
medicina. Las BAL, mediante la fermentacién de diferentes sustratos, producen un amplio rango de
metabolitos con potencial aplicacion biotecnolégica. Dentro de la sintesis de compuestos se destaca
la capacidad de producir bacteriocinas, las cuales exhiben actividad antimicrobiana, tanto contra
cepas patogenas como deteriorantes de alimentos. Las bacteriocinas son péptidos de sintesis
ribosomal activos contra microorganismos, filogenéticamente relacionados (espectro reducido), o
de otros géneros bacterianos (espectro amplio) (Bafios et al., 2019; Yang, Fan, Jiang, Doucette, &
Fillmore, 2012). En la actualidad existe un creciente interés de la industria alimentaria por la
utilizacion de bacteriocinas como biopreservantes en alimentos como una alternativa para mejorar

la seguridad microbioldgica.

El desarrollo de productos de valor agregado a partir de lo que hoy muchas industrias contabilizan
como pérdidas y consideran un problema ambiental, podria ser un disparador para obtener

metabolitos bioactivos a partir de la fermentacién con BAL autéctonas.

El objetivo del presente trabajo fue la seleccion de cepas de BAL, especificamente enterococos,
provenientes de invertebrados marinos de la costa chubutense para la produccién de bacteriocinas

a partir de desechos agroindustriales (suero lacteo y turbio de la industria cervecera).

2. METODOLOGIA:

2.1. Origen de los aislamientos

Las cepas utilizadas provienen del Cepario del Laboratorio de Biotecnologia Bacteriana de la
Universidad Nacional de la Patagonia San Juan Bosco — Sede Trelew, las cuales fueron aisladas
durante el desarrollo de la tesina de grado “Produccion de enterocinas a partir de residuos
agroindustriales”. Las cepas se aislaron a partir de la diseccion de la porcidn intestinal de

invertebrados marinos recolectados de la costa de la provincia del Chubut. Las cepas conservadas,
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se seleccionaron sobre la base de su mayor actividad antimicrobiana y ausencia de factores de

virulencia.

2.2 Influencia de la temperatura y tratamientos enzimaticos sobre la actividad antimicrobiana

Con el objetivo de determinar si las sustancias antagdnicas contra patégenos son de tipo
inespecificas (ej.: acidos organicos, perdéxido de hidrogeno) o especificas (ej. bacteriocinas), se
obtuvo el sobrenadante libre de células (SLC) a partir de un cultivo over-night de los aislamientos en

caldo tripticasa soya (TS) a 37 °C. Posteriormente, se realizaron los siguientes ensayos:

2.2.1 Acidos organicos y proteinas de alto peso molecular

Los SLC se neutralizaron y se sometieron a un calentamiento de 100 °C por 5 min. Luego, fueron
ensayados mediante la técnica de difusidon en placa (Vallejo et al. 2013). La neutralizacidon con
hidréxido de sodio tiene como propdsito eliminar la posible actividad bactericida o bacteriostatica
de los acidos orgénicos y el calentamiento a 100 °C inhibe la posible actividad antimicrobiana de
proteinas de alto peso molecular. Los resultados de actividad antimicrobiana se expresaron como
unidades arbitrarias/mL. Las unidades arbitrarias (UA) equivalen a la inversa de la mayor dilucién
con actividad antimicrobiana (halo de inhibicién), dividido por los mililitros de sobrenadante

sembrados (UA=1/dilucién/mL sembrados).

2.2.2 Perdxido de hidrogeno

La prueba de sensibilidad a la catalasa permite descartar que la inhibicién observada en los SLC se
deba a la produccidon de perdxido de hidrégeno. El ensayo se realizd con los SLC neutralizados
mediante la adicidn de una solucién de catalasa (2 mg/mL), se incubaron a 37 °C durante 2 hy a

continuacién se determind la actividad antimicrobiana utilizando la prueba de difusién en placa.

2.2.3 Sensibilidad a la accidon de enzimas hidroliticas

Se evalud la persistencia de la capacidad inhibitoria de los SLC por el método anteriormente descrito
luego de someter los sobrenadantes a un tratamiento con diferentes proteasas: tripsina, pepsina y
bromelina (1 mg/mL). Este ensayo permite confirmar si el agente antimicrobiano es de naturaleza

peptidica.
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2.3 Extraccion de ADN

Las cepas seleccionadas sobre la base de su actividad antimicrobiana y que no presentaron ningun
factor de virulencia se incubaron a 30 °C en caldo TS durante 24 h. Luego, los cultivos se
centrifugaron a 12.000 g durante 5 min y el ADN se extrajo utilizando un equipo comercial de
purificacién Wizard Genomics Promega (Madison, Wisconsin, EE. UU.) siguiendo las instrucciones
del fabricante.

2.4 |dentificacidn genotipica

Luego de la identificacidn fenotipica preliminar, las cepas seleccionadas se confirmaron mediante la
reaccién en cadena de la polimerasa (PCR). Los cebadores y protocolos utilizados para la
amplificacion de los genes especificos de especies fueron los descritos por (Jackson, Fedorka-Cray,
& Barrett, 2004), mientras que para la identificacion de género se utilizé el cebador rrs (16S ARNr)
descrito por (Kariyama, Mitsuhata, Chow, Clewell, & Kumon, 2000) como un control interno de PCR
(Tabla 1 Anexo). La reaccién se llevdé a cabo en un termociclador Mastercycler® (Eppendorf,
Hamburgo, Alemania). La electroforesis de los productos de la amplificacién genética se realizé en
gel de agarosa al 1,8 %, a 70 V durante 1 h en buffer TAE (Tris, acido acético, EDTA, pH 8). Luego de
finalizada la corrida, el gel se colocé durante 20 min en una solucién de buffer TAE y bromuro de
etidio de 0,5 pg/mL; posteriormente se lo visualizé con luz UV en un transiluminador, se fotografio
y se archivo.

2.5 Amplificacidn de genes de enterocinas conocidas

Se utilizaron primers y protocolos utilizados en la reaccién de PCR para la amplificacién de los genes
estructurales de las enterocinas Ent A, Ent B, Ent P, Ent L50A, Ent L50B (De Vuyst, Foulquié Moreno,
& Revets, 2003), Ent96 (Henning, Gautam, & Muriana, 2015), Bact31 (Ozdemir, Oryasin, Biyik,
Ozteber, & Bozdogan, 2011), Ent 1071 A/B (Martin et al., 2006), Ent Q (Belgacem et al., 2010), Mun
KS (Zendo et al., 2005), e Hir Jm79 (falta cita)

2.6 Produccion de bacteriocinas en residuos industriales

Se determind la produccion de bacteriocinas de las cepas seleccionadas utilizando desechos de las
industrias quesera y cervecera de la comarca VIRCh-Valdés (Chubut-Argentina). Para tal fin se

empled el suero acido de queseria y el hot trub (turbio caliente) proveniente de la elaboracién de
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cerveza, solos o combinados. Todos los medios se neutralizaron a pH 6,5-7 y se esterilizaron.
Posteriormente, se inocularon al 1 % con cultivos over-night de las cepas de enterococos
seleccionadas, se incubaron durante 24 h a 35 °C y luego se evalué la actividad antimicrobiana
(UA/mL) de los SLC seglin el método descrito anteriormente, utilizando L. innocua Tw67 como cepa
blanco.

2.7 Determinacion de proteinas y azucares totales presentes en los residuos agroindustriales

Con el objetivo de determinar la composicién del medio de cultivo basado en los residuos de la
industria lactea y cervecera, se realizaron dos ensayos. Para determinar proteinas se utilizé el
método de Bradford (Bradford 1976), basado en el cambio de color de Coomassie Brillant Blue G-
250 en respuesta a la concentracidn de proteinas. Por otra parte, se determiné la concentracion de
azucares totales mediante la técnica de neocuproina (Sézgen, Tiitem, Akyiiz, & Ozen, 2016). Ambas
determinaciones se realizaron por duplicado.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Luego de tratar los SLC de las cepas seleccionadas con NaOH hasta alcanzar la neutralidad, el efecto
inhibitorio no exhibié modificaciones. Los mismos resultados se obtuvieron cuando los
sobrenadantes neutralizados se sometieron a los tratamientos térmicos. El tratamiento enzimatico
llevado a cabo con catalasa y lisozima no alteré la actividad antagonista ejercida por los
sobrenadantes de las 11 cepas seleccionadas, en cambio el tratamiento con tripsina abolié por
completo la capacidad inhibitoria (Tabla 1). No obstante, los tratamientos con pepsina y bromelina
no redujeron por completo la actividad antimicrobiana de los SLC. Una posible explicacién de este
fendmeno podria ser la especificidad de dichas enzimas y la composicion de aminodcidos de las
enterocinas producidas por las cepas.

Estos resultados confirman que la actividad antimicrobiana del principio activo no es ejercida por el
perdéxido de hidrégeno, es de naturaleza proteica y no presenta azUcares en su estructura,
caracteristicas compatibles con sustancias inhibitorias tipo bacteriocinas. En todos los casos
estudiados, la estabilidad térmica de estas moléculas indicaria que se trata de péptidos de bajo peso
molecular con actividad antilisteria, propiedades que permiten incluirlas dentro del grupo de

bacteriocinas clase | o Il (Alvarez-Sieiro, Montalban-Lépez, Mu, & Kuipers, 2016).
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Tabla 1: Tratamientos enzimaticos y térmicos de los SLC frente a L. innocua Tw67

Cepas seleccionadas

E.hi Ehi Ehi Efm Emu Efm Efm Ehi Efm Efm E hi
Tratamiento
106 107 108 135 278 452 459 463 465 468 471
Enzimas
Tripsina - - - - - - - - - - -
Bromelina - + + + + + + + + + +
Pepsina + + + + + + + + + + +
Catalasa ++ ++ ++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +4++
Lisozima ++ ++ ++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++
Tratamiento térmico
SLC crudo +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++
SLCn ++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ ++
80 2C, 5 min ++ ++ ++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++
100 9C, 5 min ++ ++ ++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++
100 2C, 15 min ++ ++ ++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++
100 2C, 30 min ++ ++ ++ +++ +++ +++ ++ +++ +++ +++ +++

Halo de inhibicion: +, 210 mm; ++, 215 mm; +++, > 20 mm; -, sin inhibicién
E.fm: Enterococcus faecium; E.mu: E. mundetii; E. hi: E. hirae.
SLC: sobrenadante libre de células; SLC n: sobrenadante libre de células con pH neutralizado

El material genético de las cepas seleccionadas se amplificd usando primers especificos (Tabla 2) a
fin de determinar la presencia de genes relacionados con la produccion de enterocinas. Los
resultados obtenidos muestran la presencia de al menos un gen estructural de enterocina
(bacteriocina) en los aislamientos seleccionados. La enterocina P resultd la mas frecuentemente
detectada en las cepas estudiadas (10/11), seguida por las enterocina B (7/11) y Mun KS (7/11). Los

genes para las enterocinas L50A, L50B, Ent 96, Ent 31, 1071 A/B, Ent Qy ColA no fueron amplificados
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en las cepas seleccionadas Esto es comparable con los resultados obtenidos por Belgacem et al,
(2010) y Nami et al. (2015), los cuales lograron amplificaciones para mas de una enterocina en cepas
de E. faecium. En los mencionados trabajos se detectd con mayor frecuencia la amplificacion de
enterocinas A, B y P. Los enterococos comunmente tienen la capacidad de producir mas de una
bacteriocina, fendmeno también observado en otras bacterias lacticas (Dimov, lvanova, &

Harizanova, 2005; Ness, Diep, & lke, 2014).

Tabla 2: Presencia de genes de enterocinas en las cepas seleccionadas

Enterocinas Probadas

cepa Ent. A Ent.B Ent.P Ent.L50A Ent.L50B Ent96 Ent31 1071A/B EntQ ColA MunKS Hirjm79
E.mu2278 - - - - - - - - - - + -
E.fm452 + + + - - - - - - - + -
E.fm459 - + + - - - - - - - + -
E. hid63 - - + - - - - - - - - +
E.fm465 - - + - - - - - - - + -
E.fm468 - - + - - - - - - - - -
E.fm471 - - + - - ; ; - ] ) ] +
E.hi106 - - + - . - - - - _ + ]
E. hi 107 - - + - - - - - - - - -
E. hi108 + - + - - - - - - - + +
E.hi135 + - + - . - - - - _ + ]

E.fm: Enterococcus faecium; E.mu: E. mundtii; E. hi: E. hirae.

Ent A: Enterocina A; Ent B: Enterocina B; Ent P: Enterocina P; Ent L50A: Enterocina L50A; Ent L50B: Enterocina L50B; Ent 96:
Enterocina96 ; Ent 31: Enterocina 31; 1071 A/B: Enterocina 1071 Ay B; Ent Q: Enterocina Q; ColA: Columbicina A; Mun K: Mundticina
K; Hir Jm 79: Hiracina Jm 79
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Posteriormente, mediante la técnica de difusidon en placa, se obtuvo el titulo de la actividad
inhibitoria de los sobrenadantes de las cepas cultivadas en residuos agroindustriales, los resultados
se observan en la Tabla 3.

Tabla 3: Actividad antimicrobiana de las cepas seleccionadas cultivadas en residuos agroindustriales

Actividad Antimicrobiana en residuos
Control (UA/mL)

Cepa (UA/mL)

C S 1S:1C 1S:2C 2S:1C MRS
E. hi 106 320 640 5.120 1.280 160 20.480
E. hi 107 1.280 640 640 640 320 40.960
E. hi 108 80 640 10.240 160 2.560 40.960
E. fm 135 320 640 5.120 320 640 81.920
E. mu 278 640 160 1.280 10.240 10.240 163.840
E. fm 452 640 320 2.560 10.240 640 81.920
E. fm 459 2.560 320 10.240 2.560 160 81.920
E. hi 463 1.280 1.280 10.240 160 640 163.840
E. fm 465 5.120 80 2.560 640 320 40.960
E. fm 468 640 160 20.480 640 160 81.920
E. hi471 160 1.280 5.120 2.560 2.560 163.840

E.fm: Enterococcus faecium; E.mu: E. mundtii; E. hi: E. hirae.
C: cerveza; S: Suero

Segun los resultados, todas las cepas seleccionadas presentaron actividad antagonica frente a L.
innocua Tw67. Sin embargo, los titulos de actividad antimicrobiana resultaron inferiores con los
obtenidos a partir del medio comercial (MRS). En trabajos previos (Awkerman, Fukuda, Higuchi, &
Anderson, 2005; Berrocal, Rodriguez, Ball, Perez, & Arias, 1997; Rocha do Santos Mathias, Marinho

Fontes Alexandre, ChristeCammarota, Moretzsohn de Mello, & Camporese Sérvulo, 2015) proponen
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al hot trub y al suero de queseria respectivamente como potenciales medios de cultivo para la

obtencion de metabolitos de interés comercial.

En este trabajo se obtuvieron los mejores resultados cuando se combinaron los residuos de suero y
cerveza (1S:1C y1S:2C) para 9 cepas, con excepcion de E. hirae 107 y E. faecium 465, las cuales
tuvieron su mayor actividad cuando se empled el trub cervecero. Sobre la base de estudios previos
y los resultados obtenidos, se podria proponer a estos residuos como potenciales medios de cultivo

para su uso en procesos bioindustriales.

Los residuos agroindustriales como ya se menciond presentan una caracteristica comun: la alta
fraccion organica, ideal para su valorizacién en un sinfin de procesos dentro del mismo sector y/o
en el flujo econdmico del pais. Sin embargo, es necesaria la caracterizacién de los mismos para
conocer la cantidad generada, composicién quimica, cantidad y calidad de sus componentes, con el
objetivo de seleccionar el proceso o sector donde puede ser aprovechado, o las tecnologias

apropiadas para su transformaciéon y con ello lograr productos con alto valor afiadido.

Los resultados de la composicidon de proteinas y azucares totales de los residuos agroindustriales

utilizados como medios de cultivo, se detallan en la tabla 5.

Tabla 5: Determinacion de proteinas y azucares totales de los residuos agroindustriales

Concentracién (g/100 mL)

Residuo
AzUcares totales Proteinas
Cerveza 1,85+ 0,10 0,95+ 0,16
Suero 3,08+ 0,08 0,46+ 0,09

Para el hot trub, la composicidon de proteinas es similar a la obtenida por (Awkerman et al., 2005;

Berrocal et al., 1997; Rocha do Santos Mathias et al., 2015), en cambio la composicidn de azlcares
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obtenida en este estudio resulté inferior. Para el lactosuero acido, (Ramirez, Rosas, Velazquez, Ulloa,
& Arce, 2011) expresan que su composicion es del 4,2% de lactosa y entre 0,6-0,7 % de proteinas,
resultados similares con lo obtenido en este trabajo. En consecuencia, a futuro se deberian
optimizar las condiciones fisicoquimicas y componentes del medio de cultivo con el propésito de
obtener una mayor expresién de las enterocinas. En este trabajo se demostré que tanto el suero
acido de queseria como el trub (turbio) resultaron aptos para el crecimiento y la produccién de
enterocinas, logrando con esto un doble propésito: la re-utilizacion de desechos con alto valor

bioldgico y la produccién de metabolitos de interés comercial a un bajo costo.

4. CONCLUSION

Uno de los retos de la biotecnologia es la reutilizacion de desechos de facil adquisicidn y bajo costo
gue sirvan como sustratos fermentables, es decir, ricos en carbono y nitrégeno, que provean al
mercado de un gran numero de subproductos de valor agregado. A través de la biotecnologia es
posible la bioconversién de los residuos agroindustriales mediante procesos de extraccién directa,
quimica o de trasformacién microbiana en productos comerciales de mayor valor afadido
(pigmentos, antibiodticos, péptidos antimicrobianos, enzimas, etc.). La aplicacidon de tecnologias
amigables con el medio nos permitird mejorar la calidad ambiental a través de una transformacién

sustentable de los residuos, logrando con esto cumplir con los ODS trazados en la Agenda 2030.

414



h.a

CONGRESO VIRTUAL:
DESARROLLO SUSTENTABLE y DESAF OS AMBIENTALES
“Pensando alternativas para el abordaje ambiental”

Del 16 al 20 de septiembre de 2019

(9]

. BIBLIOGRAFIA

Alvarez-Sieiro, P., Montalban-Lépez, M., Mu, D., & Kuipers, O. P. (2016). Bacteriocins of lactic
acid bacteria: extending the family. Applied Microbiology and Biotechnology, 100(7), 2939—
2951. https://doi.org/10.1007/s00253-016-7343-9

Awkerman, J. A., Fukuda, A., Higuchi, H., & Anderson, D. J. (2005). Foraging activity and
submesoscale habitat use of waved albatrosses Phoebastria irrorata during chick-brooding
period. 291, 289-300.

Bafios, A., Ariza, J. J., Nuiiez, C., Gil-Martinez, L., Garcia-Lépez, J. D., Martinez-Bueno, M., &
Valdivia, E. (2019). Effects of Enterococcus faecalis UGRA10 and the enterocin AS-48 against the
fish pathogen Lactococcus garvieae. Studies in vitro and in vivo. Food Microbiology, 77, 69-77.
https://doi.org/10.1016/j.fm.2018.08.002.

Belgacem, Z. Ben, Abriouel, H., Omar, N. Ben, Lucas, R., Martinez-Canamero, M., Galvez, A., &
Manai, M. (2010). Antimicrobial activity, safety aspects, and some technological properties of
bacteriocinogenic Enterococcus faecium from artisanal Tunisian fermented meat. Food Control,
21(4), 462-470. https://doi.org/10.1016/j.foodcont.2009.07.007

Berrocal, M., Rodriguez, M. J., Ball, A. S., Perez, M. I., & Arias, M. E. (1997). Solubilization and
mineralization of 14C lignocellulose from wheat strw by Streptomyces cyaneus CECT 3335
during growth in solid-state fermentation. Applied Microbiology and Biotechnology, 48(3), 379—
384.

De Vuyst, L., Foulquié Moreno, M. R., & Revets, H. (2003). Screening for enterocins and
detection of hemolysin and vancomycin resistance in enterococci of different origins.
International Journal of Food Microbiology, 84(3), 299-318. https://doi.org/10.1016/S0168-
1605(02)00425-7

Dimov, S., lvanova, P., & Harizanova, N. (2005). Genetics of bacteriocins biosynthesis by lactic
acid bacteria. Biotechnology = and  Biotechnological = Equipment, 19, 4-10.
https://doi.org/10.1080/13102818.2005.10817270

Gonzalez Caceres, M. (2012). Aspectos Medio Ambientales Asociados a Los Procesos De La

415



CONGRESO VIRTUAL:
DESARROLLO SUSTENTABLE y DESAF OS AMBIENTALES
“Pensando alternativas para el abordaje ambiental”

h & Del 16 al 20 de septiembre de 2019

Industria Lactea*. Mundo Pecuario, 1, 16-32.

Henning, C., Gautam, D., & Muriana, P. (2015). Identification of Multiple Bacteriocins in

Enterococcus spp. Using an Enterococcus-Specific Bacteriocin PCR Array. Microorganisms, 3(1),

1-16. https://doi.org/10.3390/microorganisms3010001

Jackson, C. R., Fedorka-Cray, P. J., & Barrett, J. B. (2004). Use of a genus- and species-specific

multiplex PCR for identification of enterococci. Journal of Clinical Microbiology, 42(8), 3558—

3565. https://doi.org/10.1128/JCM.42.8.3558-3565.2004

Kariyama, R., Mitsuhata, R., Chow, J. W., Clewell, D. O. N. B., & Kumon, H. (2000). Simple and

Reliable Multiplex PCR Assay for Surveillance Isolates of Vancomycin-Resistant Enterococci.

38(8), 3092—-3095.

Martin, M., Gutiérrez, J., Criado, R., Herranz, C., Cintas, L. M., & Hernandez, P. E. (2006). Genes

Encoding Bacteriocins and Their Expression and Potential Virulence Factors of Enterococci

Isolated from Wood Pigeons (Columba palumbus). Journal of Food Protection, 69(3), 520-531.

https://doi.org/10.4315/0362-028X-69.3.520

Ness, I. F., Diep, D. B., & ke, Y. (2014). Enterococcal Bacteriocins and Antimicrobial Proteins that

Contribute to Niche Control. 1-33.

Ozdemir, G. B., Oryasin, E., Biyik, H. H., Ozteber, M., & Bozdogan, B. (2011). Phenotypic and

Genotypic Characterization of Bacteriocins in Enterococcal Isolates of Different Sources. Indian

Journal of Microbiology, 51(2), 182—187. https://doi.org/10.1007/s12088-011-0143-0

= Ramirez, J., Rosas, P., Velazquez, M., Ulloa, J., & Arce, F. (2011). Bacterias lacticas: Importancia
en alimentos y sus efectos en la salud. Revista Fuente, (7), 16.
https://doi.org/10.1002/jmri.22293

= Ramirez Navas, J. S. (2012). Aprovechamiento Industrial de Lactosuero Mediante Procesos
Fermentativos. Publicaciones e Investigacion, 6(June), 69.
https://doi.org/10.22490/25394088.1100

=  Rochado Santos Mathias, T., Marinho Fontes Alexandre, V., ChristeCammarota, M., Moretzsohn
de Mello, P. P., & Camporese Sérvulo, E. F. (2015). Characterization and determination of brewer

’

s solid wastes composition. Institute of Brewing & Destiling, 121, 400-404.
416



CONGRESO VIRTUAL:
DESARROLLO SUSTENTABLE y DESAF OS AMBIENTALES
“Pensando alternativas para el abordaje ambiental”

h & Del 16 al 20 de septiembre de 2019

https://doi.org/10.1002/jib.229

Sozgen, K., Titem, E., Akyliz, E., & Ozen, S. (2016). Talanta Spectrophotometric total reducing
sugars assay based on cupric reduction. 147, 162-168.
https://doi.org/10.1016/j.talanta.2015.09.049

Vallejo, M, Ledesma, P, Marguet, E. R., 2013. Caracterizacién parcial de enterocinas producidas
por una cepa de Enterococcus faecium aislada de leche ovina. Rev. Soc. Ven. Microbiol. 33 28-
34

Vallejo, M., Ledesma, P., Anselmino, L., & Marguet, E. (2014). Efecto de las condiciones de
crecimiento y composicion del medio de cultivo sobre la producciéon de bacteriocina de
Enterococcus mundtii Tw56. Revista Colombiana de Biotecnologia, 16(2), 174-179.

Yang, E., Fan, L., Jiang, Y., Doucette, C., & Fillmore, S. (2012). Antimicrobial activity of
bacteriocin-producing lactic acid bacteria isolated from cheeses and yogurts. AMB Express, 2(1),
1-12. https://doi.org/10.1186/2191-0855-2-48

Zendo, T., Eungruttanagorn, N., Fujioka, S., Tashiro, Y., Nomura, K., Sera, Y., ... Sonomoto, K.
(2005). Identification and production of a bacteriocin from Enterococcus mundtii QU 2 isolated
from soybean. Journal of Applied Microbiology, 99(5), 1181-1190.
https://doi.org/10.1111/j.1365-2672.2005.02704.x

417



CONGRESO VIRTUAL:
DESARROLLO SUSTENTABLE y DESAF OS AMBIENTALES
“Pensando alternativas para el abordaje ambiental”

Del 16 al 20 de septiembre de 2019

ANALISIS DEL PLAN PARA LA IGUALDAD DE GENERO EN EL DESARROLLO
SOSTENIBLE DEL MEDIO RURAL 2015-2018

Mesa 5: “Nuevos desafios ambientales: Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)”

Pedro Baena Luna, Esther Garcia Rio

Universidad de Sevilla (Espafia)

ORGANIZADORES

E.Sleb n) REC%SMA ‘ Gonro Vil decolenciamarala <> Escuela Mayor | """’";E*‘ m F,S\{H {i( [

>

PET

América Ialllli v EI I}!I‘IIO

418



CONGRESO VIRTUAL:
DESARROLLO SUSTENTABLE y DESAF OS AMBIENTALES
“Pensando alternativas para el abordaje ambiental”

Del 16 al 20 de septiembre de 2019

Analisis del Plan para la Igualdad de Género en el
Desarrollo Sostenible del Medio Rural 2015-2018

CONGRESO VIRTUAL
DESARROLLO SUSTENTABLE y DESAFIOS AMBIENTALES

Pedro Baena- Luna | Esther Garcia-Rio
Universidad de Sevilla (Espana)

116 1 20 de Septiembre de 2010

ABSTRACT

El Plan para la Promocién de las Mujeres del Medio Rural es
aprobado en 2016 y surge del compromiso realizado en el
Plan Estratégico de Igualdad de Oportunidades 2014-2016,
del Gobierno de Espania, relacionado con la igualdad efectiva
de oportunidades.

El objetivo de este plan es la promocién del desarrollo de las
mujeres en los ambitos rural y pesquero, como consecuencia
de que las mujeres del medio rural constituyen una prioridad
de accién por su vulnerabilidad.

INTRODUCCION

Visibilizar y difundir el papel de las mujeres en el

medio rural

Superar la brecha de género

Facilitar la conciliacién de la vida personal y laboral

y la corresponsabilidad

Promover la incorporacién de las mujeres en los

érganos y puestos de decision y participacion del

ambito rural.

Apoyar a las asociaciones de las mujeres como

elemento dinamizador.

Igualdad de oportunidades el disefio de las politicas
..de fomento

eny oipapy [ep seielA Ueld [op SoATelqO
1

El programa pone en marcha 82 acciones agrupadas por
ambitos de actividad:
- economia, el empleo y el emprendimiento
- la participaciéon de mujeres rurales en la toma de
decisiones
- la conciliacién y la corresponsabilidad de la vida
familiar, laboral y personal
- la incorporaciéon de la igualdad de oportunidades
en el diseno de las politicas de fomento del medio
rural
- el impulso del conocimiento sobre la situacién de
las mujeres del medio rural.

Destaca la puesta en marcha de una plataforma on-line
"Emprende rural” para facilitar la informacion y la creacion de
redes.

METODOLOGIA

La metodologia elegida ha sido el estudio de casos, realizando un
andlisis de las politicas puestas en marcha para fomento del
emprendimiento de las mujeres en el medio rural.

La importante dotaciéon presupuestaria que tiene este Plan, mas
de 23 millones de euros, nos ha llevado a elegirlo entre otros
después de realizar una busqueda e investigacion, de las distintas
politicas dentro del area del emprendimiento en el medio rural o
sector ganadero.

Se procedido a analizar los objetivos y el modo en que se ha
llevado a cabo, para posteriormente poder obtener unas
conclusiones sobre la consecucién de éstos.

©3

Atribucién ~ No Comercial - Sin Obra Derivada

40 Intemacional

RESU 0S

Instituto Informe intermedio
Andaluz de la

Mujer Informe ex post

Todavia no se han obtenido datos sobre los resultados
obtenidos con la puesta en marcha del plan.

CONCLUSIONES

Una de las limitaciones encontradas en este trabajo ha sido la falta
de resultados procedentes de un proceso de evaluacion final.

Situacion de partida

En Espafa, el medio rural supone 24% de la poblacién, de ella el
48,02% son mujeres. Cabe destacar el porcentaje de tituladas
superiores:

Mujeres ambito rural I 11,9 %
Hombres ambito rural | 8,4 %
Mujeres ciudad

Analizados los objetivos y el modo en que se ha llevado a cabo, a
falta ain de datos definitivos, se ha podido constatar como en los
dltimos afios se ha producido una mejora en los niveles de
formacion, lo que ha llevado a la mayor presencia de las mujeres
del medio rural como gestoras de empresas.

20,5 %

A pesar de estas mejoras, aun las mujeres se encuentran
infrarrepresentadas en organizaciones politicas, sociales y
sindicales, con una importante brecha en las organizaciones
profesionales agrarias y en los consejos rectores de cooperativas
agrarias. Por lo que queda mucho trabajo por realizar para la
consecucion de la igualdad.
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ABSTRACT

En este trabajo ponemos el foco la Escuela de
Pastores de Andalucia, desarrollada por Ila
Consejeria Agricultura, Pesca y Desarrollo Rural de la
Junta  Andalucia. Es una alternativa de
emprendimiento en el ambito rural a través de la
capacitacion en actividades tradicionales ligadas al
territorio favoreciendo su sostenibilidad
medioambiental.

INTRODUCCION

Surge en 2010 como una accion formativa, con el
fin de ofrecer una alternativa laboral en el ambito
ganadero pastoril de Andalucia.

300 h Teoria

220 h Practicas

. Fomentar el reconocimiento social
del ganadero pastor y garantizar la
supervivencia este patrimonio
histérico y cultural | Preservar el
medioambiente y espacios
protegidos mediante el
mantenimiento de la ganaderia
extensiva Conservar la
biodiversidad, manteniendo razas
autdctonas de animales
domeésticos | Poner en valor los
productos obtenidos del pastoreo.

Objetivos

METODOLOGIA
Metodologia de estudio de caso

A partir de una busqueda sistematica y exhaustiva
sobre medidas en el entorno rural de Andalucia
en las que se aunase emprendimiento y
desarrollo sostenible se establecié como idénea
ésta politica.

Se ha llevado a cabo la determinacién de sus
antecedentes, objetivos, acciones programadas,
evaluacién, resultados e impacto socioeconémico
y medio ambiental de las ocho ediciones
realizadas: 2010-2018

RESULTADOS

Participantes 102 alumnos (22 mujeres).

Colaboradores 92 ganaderos-tutores (pastores en
activo o titulares de explotaciones
ganaderas (12 mujeres)

Hombre 67,7% Muijeres 19,8% Empresas 12,5%

Figura 1: Distribucién actividad pastoril en Andalucia
Fuente: Programa Desarrollo Rural de Andalucia 2007-2013

8 ediciones Huéscar, Casabermeja, Grazalema,

2010-2018 Hinojosa, Los Vélez, Loja Santiago-
Pontones y Cazalla de la Sierra.

Colectivo Jévenes, hijo/a de ganaderos o personas

que quieren dedicarse por cuenta ajena
a la ganaderia.

Insercién laboral 60% de los participantes.

CONCLUSIONES

Esta iniciativa se ha consolidado en Andalucia como una buena practica
sobre el territorio gracias al impacto positivo para el empleo, la economia
y el medio ambiente.

Aulna aspectos relevantes para la supervivencia de los entornos rurales
mediante actividades ligadas a éste, respetuosas con el medioambiente y
comprometidas con su desarrollo sostenible.

Incorpora elementos innovadores en cuanto a la gestiéon de una actividad
tradicional gracias a la union de esfuerzos de los actores publicos con entes
privados.

El alumnado finaliza con todos los requisitos cumplimentados en cuanto a
formacién necesaria para la solicitud de ayudas a la incorporaciéon de
jovenes agricultores, mas otras complementarias como es bienestar en la
explotacion.
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Introduccion Objetivo y alcances

Los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y El presente trabajo, analiza las potencialidades vy
las 169 metas de accion previstas para lograrlos limitaciones implicadas en el uso de indicadores e
definen los compromisos asumidos a escala indices de evaluacion de la sostenibilidad, tomando
mundial para alcanzar la sustentabilidad de las como referencia principal un estudio de caso: la ciudad
naciones en la Agenda 2030. El Objetivo 11 de Mar del Platay su area periurbana.

propone lograr que las ciudades y los

asentamientos humanos sean inclusivos, seguros, |ndicadores: principa|es ap"caciones

resilientes y sostenibles. o L .
Contribucion a la planificacidn estratégica y a la toma de

decisiones; informacion brindada para analizar, evaluar y
monitorear impactos; facilidad de comunicar la situacion
de temas especificos; capacidad para generar conciencia.

En América Latina el proceso de urbanizacion
alcanza una velocidad sin precedentes. En
consecuencia, los paises han definido diversos
esquemas para mitigar los efectos del proceso y

mejorar la sostenibilidad de la urbanizacion. Principales limitaciones

Existen distintas iniciativas centradas en la
construccion de indicadores e indices para
diagnosticar la situacion actual de las ciudades y
definir estrategias de intervencion.

Acceso a la informacion, subjetividad en la seleccion,
escalas de aplicacidn, incorporacion de estrategias
participativas.

i Estudio de caso: la ciudad de Mar del
i Plata y su periurbano (Argentina)

E Metodolégicamente, se construyd un indice
| sintético, Indice de Sostenibilidad (IS) que surge de
E la integracién de un indice de Sostenibilidad Urbana
1 (Isu), compuesto por 19 indicadores agrupados en
1 8 temas y un Indice de Sostenibilidad Ambiental
i (I5A), definido por 13 indicadores pertenecientes
también a 8 temas. Los valores de los indicadores e
indices, se representaron espacialmente utilizando
un Sistema de Informacion Geografica. El indice
intenta evaluar aspectos objetivos de la
sostenibilidad urbana y ambiental a partir de
indicadores cuantitativos .

Discusion y consideraciones finales

El analisis de la sostenibilidad de Mar del Plata y su periurbano a partir de un Indice integrado por distintos
indicadores, permite establecer una medida de algunos de los distintos aspectos involucrados en el concepto,
enfatizando en las diferenciaciones internas y efectuar estudios comparativos.

Se espera que el andlisis realizado permita contribuir a la discusién de los instrumentos metodolégicos actuales
para disefiar estrategias conducentes a los ODS en la escala local, identificando dreas con necesidad de mejoras.
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