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RESUMEN

Este estudio se enfocé en el andlisis del cambio de uso y cobertura del suelo y la identificacion de areas potenciales para
la aplicacion del Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) y proyectos de Reduccién de Emisiones de Carbono
Derivadas de la Deforestacion y Degradacién Forestal (REDD) en el municipio de Riberalta, Amazonia Boliviana.
Mediante la aplicacion de analisis de Percepcién Remota y Sistemas de Informacion Geogréafica se encontré que entre
1986 y 2011 1,141.46 km? de la superficie municipal mostré6 cambios de uso y coberturas de suelo originales a no-
originales. Un total de 415.28 km? de coberturas son disponibles para actividades de reforestacion, mientras solo 57.13
km? de esta superficie efectivamente tiene potencial para la implementacion de proyectos MDL. También se identifico
7,200.81 km? como potenciales para la aplicacién de proyectos REDD. Existe un potencial considerable de éreas para la
implementacién concreta de proyectos MDL y REDD en este municipio, y estos representan una valiosa oportunidad para
establecer pagos por servicios ambientales.
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ABSTRACT

The present study focused on the analysis of the changes of land use/ land cover and the identification of potential areas
for the implementation of the Clean Development Mechanism (CDM) and projects related to the Reduction of Emissions
from Deforestation and Forest Degradation (REDD) in the municipal area of Riberalta, in the Bolivian Amazon. The
application of Remote Sensing and Geographic Information Systems showed that between 1986 and 2011, 1,141.46 km?
of the municipality had changed from original to non-original cover. The analysis showed that a total area of 415.28 km?
can be used for reforestation activities, whereas only 57.13 km? of this surface are potentially suitable for the
implementation of CDM projects. Another 7,200.81 km? were furthermore identified as a potential area for the
implementation of REDD projects. There are considerable potential areas for the concrete implementation of CDM and
REDD projects in this municipality, and these represent a valuable opportunity for Payments for Environmental Services.

Keywords: Deforestation, forest degradation, Bolivian Amazon, CDM, REDD
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INTRODUCCION

El municipio de Riberalta, en el norte amazénico de
Bolivia, presenta una de las mayores tasas de
deforestacion para Bolivia (Killeen et al., 2007), y es uno
de los que mas ha expandido su frontera agricola y
ganadera (aproximadamente unas 82,301 ha deforestadas
hasta el afio 2008) (FAN, 2010). Los procesos que se
estan desarrollando en este municipio, pueden reflejar
tendencias futuras para la Amazonia boliviana en general.

Esfuerzos para mitigar problemas de este tipo han sido
insuficientes. Por ejemplo, en el afio 1995 con la
elaboracién del primer Plan de Desarrollo Municipal de
Riberalta (PDM), no se logré implementar y sentar bases
para el manejo eficiente de los recursos del bosque, por
ello, en 1997 se elaboré el segundo PDM el cual
contemplaba programas operativos anuales concernientes
a la ejecucion de programas de manejo de recursos
naturales y medio ambiente, sin embargo, poco o nada se
realizd al respecto (Bojanic & Kaimowitz, 1998).
Asimismo, se revis6 también el nuevo PDM vy el
diagnostico municipal elaborado por CIDDEBENI
(2009), y este no recurre como base al anterior y en su
ejecucion ha sido escasamente implementada, ademas, su
vision en cuanto a recursos forestales es solo de
extraccion de madera y no de un manejo integral de los
recursos forestales.

Por otro lado, el afio 1997 se elaboré el Plan de Uso de
Suelo (PLUS) para esta regién. Sin embargo, muchas de
las areas declaradas como tierras de produccion forestal
permanente (PLUS, 1997) no son respetadas como tales
por algunos actores forestales, y en estas se desarrollan
otros tipos de uso del suelo ignorando el actual PLUS y
trayendo consigo muchas contradicciones en cuanto al
uso adecuado y planificacion del desarrollo sustentable en
esta region (UFMA, 2010).

De igual manera, revisado el Plan Municipal de
Ordenamiento Territorial de Riberalta, elaborado por
CONSA (2008), en este no se refleja la importancia del
sector forestal y principalmente ha servido para cumplir
los requisitos para el asfaltado de la carretera que une al
municipio vecino de Guayaramerin, y no asi, al de un
ordenamiento que provea insumos de importancia para el
sector forestal (UFMA, 2010).
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El aumento de las concentraciones atmosféricas de
CO2 ha estado causando mucha preocupacion, por

También se ha tratado de consolidar tres areas protegidas
y un Area de Reserva Forestal Municipal, las cuales han
quedado solo en propuestas, solicitudes y ordenanzas
municipales’, y en si, ninguna de estas pudieron ser
consolidadas para desarrollar actividades de conservacion
(CIDDEBENI, 2009).

De esta manera, podemos darnos cuenta que se han
realizado esfuerzos gubernamentales en este &mbito, pero
que han sido escasos para lograr un desarrollo eficiente en
base a las potencialidades con que cuenta esta region
forestal.

No hay duda que el manejo apropiado de los recursos
forestales en toda la Amazonia constituye hoy en dia un
tema estratégico para la humanidad, y para ello se
necesitan poner a practica y desarrollar herramientas
apropiadas para contrarrestar las amenazas y mejorar los
niveles de vida de las personas, y al mismo tiempo,
mantener sosteniblemente los bosques de esta region
(Pacheco et al., 2009).

Entre algunas de las alternativas para reducir los impactos
sobre los bosques, esta por ejemplo la Certificacion de
Reduccion de Emisiones (CERs) del Mecanismo de
Desarrollo Limpio (MDL) bajo el protocolo de Kioto, el
cual fue el primer enfoque internacional que combina la
reduccion de Gases de Efecto Invernadero (GEl),
mitigacién del cambio climatico y el desarrollo
sustentable (Loayza, 2010). De igual manera, otro
mecanismo de pago por servicios ambientales es la
Reduccion de Emisiones Derivadas dela Deforestacién y
Degradacion Forestal (REDD), que estd siendo
desarrollado como una alternativa para reducir emisiones
de GEI mediante la conservacion de los bosques (PNC
ONU-REDD, 2010).

Por lo sefialado, el presente trabajo pretende demostrar el
estado de arte sobre la aplicacion de mecanismos de pago
por servicios ambientales en el municipio de Riberalta,

! Solo se sabe de la ordenanza municipal 06/95 que reconoce el parque
municipal “Lago San José” con 17,000 hectareas, para asegurar la
sostenibilidad ecolégica y social del lugar. Otras Areas Protegidas no
consolidadas en el municipio de Riberalta es la Area Protegida del Yata
de 650,000 has, y el Area Protegida Tumichucua de 2,000 has”.
También no se consolido el Area Forestal de Reserva Municipal con
47,000 has (CIDDEBENI, 2009).
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rescatando posibilidades y brindando pautas para
concretizar mecanismos que permitan la remediacién de
areas degradadas a través de proyectos de reforestacion y
proyectos de reduccion de la deforestacion y degradacion
forestal, contribuyendo a la conservacion de los bosques,
teniendo como incentivo la futura posibilidad de venta de
créditos o bonos de carbono? como una alternativa a esta
problematica.

El objetivo principal del presente estudio fue evaluar el
uso, cambio de uso y cobertura del suelo en el municipio
de Riberalta, en la Amazonia boliviana, para proponer
medidas de remediacion de A&reas degradadas vy
conservacion del bosque a través de proyectos de
almacenamiento y captura de carbono bajo el Mecanismo
de Desarrollo Limpio (MDL) del Protocolo de Kioto y de
la Reduccidn de Emisiones Derivadas de la Deforestacion
y Degradacién Forestal (REDD).

Se planted la hipétesis de que “en el area de estudio,
existe una potencial considerable para proyectos
forestales MDL y REDD que permiten la recuperacion de
las coberturas degradadas y conservacion del bosque en
base a incentivos de créditos de carbono”.

AREA DE ESTUDIO

El municipio de Riberalta por sus caracteristicas naturales
estd ubicado dentro del denominado Norte amazénico de
Bolivia y es la primera seccion de la Provincia Vaca Diez
(Figura 1). Se encuentra entre los 10°59°36” de Latitud
Sury 66°04°25” de Longitud Oeste (CIDDEBENI, 2009),
posee una superficie aproximada de 9,725.74 km* y
cuenta una poblacion proyectada de unos 106,545
habitantes hasta el afio 2010 (CONSA, 2008) la cual se
ubica como una de las 24 ciudades mas grandes de la
Amazonia continental que tienen poblacién urbana mayor
a 100,000 habitantes (UNEP, 2009).

2 Los Bonos o Créditos de Carbono son denominado Certificados de
Reduccion de Emisiones (CERs por su sigla en inglés). El termino
técnico para el resultado de los proyectos llevados a cabo en el Marco
del Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL). Un CER es una unidad de
reducciones de gases de efecto invernadero que ha sido generada y
certificada bajo las estipulaciones del Articulo 12 del Protocolo de
Kyoto, el Mecanismo de Desarrollo Limpio. Un CER equivale a una
tonelada de Carbono y su precio es variable (Angelsen, 2009).
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Figura 1. Ubicacién del area de estudio “Riberalta”
dentro del denominado Norte Amazénico de Bolivia

METODOLOGIA

Para evaluar el uso del suelo, cambios de uso y cobertura
del suelo, asi como las areas potenciales para la
implementacion de  proyectos de reforestacion,
aforestacion y conservacion del bosque segin el MDL y
proyectos REDD, se utiliz6 como herramientas la
Percepcion Remota (PR) y el Sistema de Informacion
Geogréafica (SIG) a partir de los cuales se crearon mapas
con un enfoque de arriba hacia abajo. Para ello, se
obtuvieron imagenes LANDSAT TM5 de la cobertura del
area de los periodos 1986, 2000 y 2011 a partir de las
cuales se determing las areas potenciales mencionadas.

El criterio para determinar qué areas son aptas y
no aptas para proyectos MDL se basé en la revision de las
metodologias de linea base para proyectos de aforestacion
y reforestacion a gran y pequefia escala aprobadas por la
Convencidn Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio
Climéatico (CMNUCC) (MDP, 2006; UNFCCC, 2009a;
UNFCCC, 2009b), y también por observacion de las
coberturas y usos de suelos que desarrollan en estas. De
las 16 metodologias a gran escala revisadas (ver mas en
http://cdm.unfccc.int/methodologies/ARmethodologies/ap
proved_ar.html%29), consideramos que 14 de ellas tienen
posibilidades de ser implementadas, mientras que de las
siete  metodologias a pequefia escala (ver mas en
http://cdm.unfccc.int/methodologies/index.html), cinco de
ellas podrian ser implementadas.
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Los criterios para determinar areas potenciales para
proyectos REDD solo se basé en la identificacion de la
vegetacion arbdrea degradada y saludable, con potencial
para capturar y conservar el carbono almacenado en estos
ecosistemas (PNC ONU-REDD, 2010).

Ya para efectos de clasificacion, las imagenes satelitales
conseguidas fueron georeferenciadas y reproyectadas
utilizando el software Envi 4.3 y para ello se utiliz6
grupos de puntos de control teniendo como base a las
imagenes ya ortorectificadas del afio 1986 (LANDSAT
233-067 y 068; LANDSAT 001-068) y 1991 (LANDSAT
001-68) (The Global Land Cover Facility, 2010a; 2010b;
2010c).

Para la clasificacion del uso y cobertura del suelo fue
empleado el software “Definiens Developer Ell Heart” el
cual es un sistema computacional que realiza tareas de
interpretacion de imagenes de percepci6bn remota
empleando  segmentacion  multiresolucién, — andlisis
orientado a objetos y jerarquia de decisiones (Definiens,
2006). Este analisis permite que el objeto combine en una
Gnica entidad su estructura (atributos) y su
comportamiento (operaciones), y establece relaciones con
los demas (Definiens, 2006).

En el procesamiento de las iméagenes, la segmentacion se
la realizd a partir de las bandas 1 (azul), 2 (verde), 3
(rojo), 4 (infrarrojo cercano), 5 (infrarrojo medio) y 7
(infrarrojo lejano o  térmico) del  espectro
electromagnético. Para la jerarquizacion de clasificacion,
que tiene como resultado diferentes niveles de clases
relacionadas entre si, en funcién de una topologia
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definida, se utilizd el algoritmo del vecino méas préximo
(Nearest Neighbour algorithm). Para la definicion de las
clases tematicas y seleccion de muestras que
representaron cada una de las clases (Tabla 1), se bas6 en
el conocimiento previo del &rea de estudio y en la
composicién colorida utilizada.

En la clasificacion se dio énfasis exclusivamente al
modelaje fuzzy sobre descriptores espectrales apoyados
en la seleccion de areas de entrenamiento (muestras). El
analisis fuzzy proporciona un grado de participacion
(pertinencia) de un objeto para todas las clases definidas
en la legenda, cuyos valores pueden ser insertados en
nuevos contextos de clasificacion (Cruz et al., 2007). De
esta manera fue realizada una clasificaciébn no
supervisada orientada a objetos con verificaciones de
campo en el area del municipio de Riberalta (Figura 2).

Posterior a la clasificacion de las clases, fue utilizado el
Software ArcGis 9.3 para realizar una reclasificacion o
agrupacion de las clases (Tabla 2), esto con el objeto de
hacer un cruzamiento de los datos y posibilitar la
cuantificacion y espaciamiento de los cambios, método
empleado también por Cruz et al., (2007); Seabra & Silva
(2011) y Weckmdiller et al., 2011. Estos calculos de areas
de las clases se exportd a una tabla donde se obtuvieron
los diferentes tipos de cambios del uso y cobertura del
suelo para los afios 1986, 2000 y 2011, asi como el area
en km? de los poligonos de donde ocurrieron los cambios.
Finalmente exportamos una tabla de datos en formato
Excel 2007 pudiendo a partir de la sumatoria de todas las
areas modificadas (100%) encontrar el porcentaje de
cambios para cada cobertura.
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Tabla 1. Coberturas de suelo y usos de suelo definidas para la clasificacion.

Tipos de Caracteristicas de uso del suelo
cobertura
Agua Esta categoria incluye areas que estan cubiertas o saturadas por agua. Incluye todos

los cuerpos de agua (lagos, lagunas, rios).

Area inundada Categoria que incluye todas las areas con vegetacion y otras coberturas que sufren
inundaciones principalmente por rios.

Areaurbana  Cobertura correspondiente a centros poblados.

Bosque alto Vegetacion arbérea en diferentes estados de conservacion debido al aprovechamiento
de tierra firme forestal (bosques degradados y no degradados) y no es comun que se inunden.

Bosque Vegetacion arbérea en diferentes estados de conservacion producto del

inundable aprovechamiento forestal (bosques degradados y no degradados) las cuales sufren
por inundaciones durante algunos meses al afio.

Pasto Debido al objeto del estudio, esta cobertura incluye pastos naturales y plantados e

inclusive la agricultura (por lo general entre una y dos hectéareas) y otros tipos de
gramineas como el sujo (Imperata sp.).

Sabana Cobertura compuesta por extensos pastizales y arboles dispersos. La vegetacion esta
conformada por plantas herbaceas, esencialmente gramineas de gran altura, arbustos
mas 0 menos dispersos y arboles aislados.

Suelo Cobertura compuesta por areas libres de vegetacion viva, es decir, se incluyé a las

expuesto areas con vegetacion seca y aquellas que fueron detectadas como quemadas en el
momento del analisis.

Vegetacion Areas con vegetacion en diferentes etapas de regeneracion (sucesion secundaria)

secundaria generalmente modificada por actividades antropicas. También fue considerada como
vegetacion secundaria las plantaciones forestales y sistemas agroforestales.

Deposito Cobertura natural caracteristica en los bordes y centro de los rios de la Amazonia

aluvial “playas” visibles en los meses de sequia (junio a octubre).

Tabla 2. Agrupamiento de las clases mapeadas en el analisis del cambio de uso y cobertura del suelo.

Clases Clases Agrupadas Clasificacion
Agua Avreas inundadas
Areas inundadas Bosques Coberturas naturales
Area urbana Depositos aluviales
Bosques* Sabanas
Depositos aluviales Pasto
Pasto Suelo expuesto Coberturas no originales
Sabanas Vegetacion secundaria
Suelo expuesto Agua
Vegetacion secundaria Area urbana

* Bosque alto de tierra firme y bosques inundables fueron juntados en una sola clase “bosques”.
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En la Tabla 1 se describen las diferentes coberturas y usos
de suelos asignados para la clasificacion de las imagenes
satelitales. Para este caso, agregamos las cobertura al uso
de suelo considerando que las primeras son considerada
la expresién de las actividades humanas en la superficie
terrestre, y esta directamente relacionada al uso del suelo
y su manejo (Weckmuller et al., 2011).

En este trabajo, todos los mapas de la trayectoria
evolutiva del cambio de uso de suelo y areas adecuadas

LandSat 1986,

2000 y 2011 Deflniens

Developer 7.0
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para proyectos MDL y REDD fueron generados a una
escala de analisis de 1:100,000 adaptado de otros trabajos
realizados en esta tematica (Cruz et al., 2007; Seabra &
Silva, 2011; Weckmidiller et al., 2011) y segln la tabla del
drea minima cartografiable para diferentes escalas
desarrollada por (Salitchev, 1979 en Priego et al., 2008).
Asimismo, la informacion fue representada en mapas a
una escala de 1:600,000 debido a la dimension de la
superficie municipal.
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Figura 2. Flujograma de las etapas desarrolladas en el mapeamiento
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RESULTADOS Y DISCUSION

Uso y cobertura del suelo

A partir del andlisis de la informacién obtenida, podemos
entender la trayectoria evolutiva de los cambios del uso y
cobertura del suelo en un lapso de tiempo de 26 afios, en
el municipio de Riberalta, Amazonia boliviana (Tabla 3).

La Tabla 3 indica que las mayores areas mapeadas fueron
los tipos de bosques en diferentes estados de
conservacion (bosques degradados y no degradados), que
abarcan actualmente mas del 70% de la superficie del
municipio de Riberalta. Asimismo, los datos demuestran
que entre los tres periodos analizados, la mayor reduccion
de superficie corresponde a la clase de bosque (8.61%).
Estos se redujeron de 8,038.73 km? presentes en el afio
1986 a 7,814.81 km? hasta el afio 2000, y para el 2011 ya
solo existian 7,200.81 km?. Es decir, la pérdida o el
cambio de uso y cobertura del suelo en esta clase ha sido
de 837.92 km? (83,792 ha) en un lapso de tiempo de 26
afios.

Por su parte, Killen et al., (2009) indica que los niveles de
perdida de bosques en Riberalta hasta el afio 2008 fueron
de 7.9% del total del &rea municipal, informacién que se
asemeja a los encontrados en nuestro estudio (8.61%)
hasta el 2011. Asimismo, se estimo que hasta el afio 2008
la deforestacion acumulada ascendio6 a 82,301.5 ha (FAN,
2010), superficie tan solo menor en 1,490.5 ha en relacion
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a las 83,792 ha que hemos identificado. Diferencia que
podemos atribuir al aumento de la deforestacion en los
Gltimos tres afios, considerando el promedio anual de
pérdida de bosques en Riberalta (FAN2010), asi como
también a las diferencias en la interpretacion de las
iméagenes satelitales utilizadas.

Asimismo, Altamirano (2009) estima una superficie total
de 757,166.75 ha de bosques para el afio 2008, superficie
mayor a las 720,081.00 ha encontradas en el presente
estudio. Aunque parte de la diferencia puede ser atribuido
a diferencias metodoldgicas, una comparacion de estos
datos sugiere que la cobertura forestal entre 2008 y 2011
ha disminuido aproximadamente 37,086 ha en Riberalta.
La comparacion de tipos de vegetacion que se realiz en
el marco del presente estudio (1986-2011) confirman una
pérdida de vegetacion boscosa de 837.92 km? ha. Esto
resulta principalmente de actividades antropicas
demostrado en este estudio por el aumento de coberturas
tales como la vegetacion secundaria (de 323 a 834 km?),
pastos (de 26 a 48 km?) y suelo expuesto (de 63 a 367
km?).

Cambios de uso y cobertura del suelo

Al cruzar los datos de tres afios (1986, 2000 y 2011) se
observa que a pesar de las presiones antrdpicas, gran
parte de la cobertura del suelo (84.3%) no ha perdido su
estado original, mientras que el 14.75%, es decir, unos
1,435.32 km® han cambiado su cobertura en el transcurso
de estos afios (Tabla 4).
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Tabla 3. Sistematizacion de las areas por clase y afio de clasificacion.

Area en km? Areaen %
Clases 1986 2000 2011 1986 2000 2011
Aguas 151.81 127.61 137.82 1.56 1.31 1.42

Bosque alto de tierra firme y bosque inundable  8,038.73 7,814.81 7,200.81 82.65 80.35 74.04

Depositos aluviales 7.19 9.77 9.82 0.07 0.10 0.10
Pasto 26.04 54.54 4785 0.27 0.56 0.49
Sabanas 960.23  935.14  930.28 9.87 9.62 9.57
Suelos expuestos 63.36  151.39  367.43 0.65 1.56 3.78
Vegetacion secundaria 323.36  513.38  834.87 3.32 5.28 8.58
Area urbana 5.13 14.31 21.19 0.05 0.15 0.22
Areas inundadas 149.90 10480 175.67 1.54 1.08 1.81

Fuente: Elaboracion propia en base a imagenes Landsat TM5 de los afios 1986, 2000 y 2011, obtenidas del INPE:
http://www.cbers.inpe.br/

Tabla 4. Evolucién general del cambio de uso y cobertura del suelo entre los afios 1986, 2000 y 2011 en el
municipio de Riberalta, Amazonia boliviana.

Cambios en el uso y cobertura del suelo ~ km? %

Coberturas mantenidas 8,198.52 84.30
Cambios en las coberturas 1,435.02 14.75
Error 9220 0.95

Fuente: Elaboracion propia en base a imagenes Landsat TM5 de los afios 1986, 2000 y 2011, obtenidas del INPE:
http://www.cbers.inpe.br/
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Las coberturas mantenidas abarcan tanto coberturas
naturales como coberturas no originales (Tabla 5). Los
cambios en las coberturas son aquellas que dejaron de ser
por ejemplo coberturas naturales y pasaron a ser
coberturas no originales. Por otro lado, son parte del error
de 0.95%, las areas que sufrieron errores en la edicion
final o georeferenciacion de las iméagenes satelitales.

Tabla 5. Evolucién del estado y cambios de todas las
coberturas agrupadas y mantenidas entre los afios
1986, 2000 y 2011.

Estado de las coberturas km? %

Coberturas naturales mantenidas

hasta 2011 7,897.54  81.20

Coberturas no originales

mantenidas hasta el 2011 225.93 2.32
Area urbana mantenidas hasta el
2011 4.97 0.05

Aguas mantenidas hasta el 2011 70.09 0.72

Cambios en las coberturas 1,435.02 14.75

Error 9,220 0.95

Fuente: Elaboracion propia en base a imagenes Landsat
TM5 de los afios 1986, 2000 y 2011, obtenidas del INPE:
http://www.cbers.inpe.br/

Cabe destacar que dentro de las coberturas agrupadas,
como por ejemplo las coberturas no originales, estas
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presentan cambios internos, por decir, la cobertura pasto
que paso a ser vegetacion secundaria, esta continua
siendo cobertura no original mantenida por estar dentro
del mismo grupo.

Un total de 83% de los cambios del uso y cobertura del
suelo (Tabla 6) observados en los 26 afios de anlisis, se
los atribuye a cambios de coberturas naturales que se
convirtieron en coberturas no originales, caracterizado
principalmente por la deforestacion. Las causa principales
de la deforestacion y cambio de uso de suelo fueron para
realizar actividades de ganaderia y agricultura
principalmente (UFMA, 2010), tal como sucede en otras
areas de la Amazonia boliviana (Pacheco et al. 2009). Las
areas que sufren mayor deforestacion y degradacion
forestal son las propiedades privadas y comunidades
campesinas (UFMA, 2010), informacion que debe ser
verificada a mas detalle debido a que al momento del
analisis no nos fue proporcionada la base de datos del
saneamiento de la tierras de Riberalta por parte del
Instituto Nacional de Reforma Agraria.

Asimismo, pese a que existe un gran cambio de las
coberturas naturales hacia las no originales, estas Ultimas,
han venido regenerandose a coberturas naturales entre
50.5 km? entre 1986 y el afio 2000 y otros 108.78 km?
entre 2000 y 2011. La principal cobertura no original que
se ha regenerado corresponde a la vegetacion secundaria
(511.51 km?).

Otros cambio importantes en las coberturas son por
ejemplo las coberturas no originales que cambiaron para
areas urbanas (14.88 km?) lo cual puede atribuirse a
nuevos asentamientos humanos sobre pastos y suelos
expuestos.



412

Peralta, et al. | CienciAgro (2013) 2(4): 403-420

Tabla 6. Cambios en el uso y cobertura del suelo de las clases reclasificadas en el municipio de Riberalta,

Amazonia boliviana, entre los afios 1986, 2000 y 2011.

Clases de cambios del uso y cobertura del suelo km? %
Aguas mantenidas hasta el 2011 70.09 0.72
Aguas que cambiaron para cob. naturales entre 1986 y 2000 4.59 0.05
Aguas que cambiaron para cob. naturales entre 2000 y 2011 5.19 0.05
Aguas que cambiaron para cob. no originales entre 1986 y 2000 8.50 0.09
Aguas que cambiaron para cob. no originales entre 2000 y 2011 8.29 0.09
Area Urbana mantenidas hasta el 2011 4.97 0.05
Areas Urbanas que cambiaron para cob. no originales entre 2000 y 2011 0.12 0.00
Cob. naturales que cambiaron para aguas entre 1986 y 2000 14.15 0.15
Cob. naturales que cambiaron para aguas entre 2000 y 2011 17.05 0.18
Cob. naturales que cambiaron para cob. no originales entre 1986 y 2000 277.25 2.85
Cob. naturales que cambiaron para cob. no originales entre 2000 y 2011 914.21 9.40
Cob. naturales que cambiaron para area urbana entre 1986 y 2000 0.21 0.002
Cob. no originales que cambiaron para agua entre 1986 y 2000 4.17 0.04
Cob. no originales que cambiaron para agua entre 2000 y 2011 7.14 0.07
Cob. no originales que cambiaron para area urbana entre 1986 y 2000 8.61 0.09
Cob. no originales que cambiaron para area urbana entre 2000 y 2011 6.27 0.06
Cob. no originales que se regeneraron para cob. naturales entre 1986 y 2000 50.50 0.52
Cob. no originales que se regeneraron para cob. naturales entre 2000 y 2011 108.78 1.12
Coberturas naturales mantenidas hasta 2011 7897.54 81.20
Coberturas no originales mantenidas hasta el 2011 225.93 2.32
Error (otros cambios) 92.20 0.95

Fuente: Elaboracién propia en base a imagenes Landsat TM5 de los afios 1986, 2000 y 2011, obtenidas del INPE:

http://www.cbers.inpe.br/
Areas potenciales para proyectos MDL

Basado en la clasificacion de uso de suelo del afio 1986,
se identificaron 89.40 km? adecuadas para proyectos
LULUCF del MDL basados en los criterios establecidos
por la CMNUCC (MDP, 2006; UNFCCC, 2009a;
UNFCCC, 2009b). Cabe mencionar que estas areas
corresponden a suelos expuestos y pastos presentes en el
afio 1986. Puesto que las areas identificadas en el afio
1986 sufren cambios en el uso y cobertura del suelo, se
identificaron las areas potenciales (57.13 km?) que no han
cambiado su uso y aln son validas hasta el afio 2011 para
implementar proyectos MDL basado en el protocolo de
Kioto (CMNUCC, 1998) (Figura 4). Asimismo,
considerando el vencimiento del primer periodo de
compromiso de este acuerdo (2008-2012), se
identificaron todas las &reas potenciales disponibles hasta
el 2011 para realizar proyectos de reforestacion, las

mismas que podrian ser importantes si existen
modificaciones futuras en el protocolo mencionado (Guia
para la Elaboracién de Proyectos MDL Forestales, 2009)
(Figura 5).

Las areas de color negro de la Figura 4 corresponden a
aquellas que son potenciales para implementar proyectos
del MDL. Las areas potenciales no consideradas (color
blanco) son sabanas identificadas hasta el 2011 (930.28
km?) y no son consideradas para este tipo de proyectos,
debido a que actividades de aforestacion podrian traer
consigo una serie de consecuencias ecolégicas negativas
tales como cambios en la fertilidad del suelo,
disponibilidad de nutrientes, aumento de la acidez,
pérdida del carbono orgénico del suelo, cambios en las
corrientes de aguas, ademas, existe una alta probabilidad
de importantes cambios ecolégicos en ausencia de
politicas de cuidado (Farley, 2004; Jackson et al., 2005).
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Las areas de color negro de la Figura 5 corresponden a
aquellas que son potenciales para implementar proyectos
de reforestacion (415.28 km?), las mismas que estaban
presentes hasta el afio 2011. Las areas potenciales no
consideradas (color blanco) son sabanas identificadas
hasta el 2011 (930.28 km?) y no son consideradas para
este tipo de proyectos.

Areas potenciales para la
proyectos REDD

implementacion de

Las areas potenciales identificadas hasta el afio 2011
(7,200.81 km?) para proyectos REDD (Figura 6) son muy
importantes para buscar alternativas para la venta de
servicios ambientales por la conservacion del bosque, y
asi generar ingresos econémicos por la venta de bonos o
créditos de carbono. Los servicios ambientales no locales
como los que brinda REDD, son ofrecidos hacia afuera,
gue benefician a la sociedad a nivel regional, nacional o
mundial, como la regulacién climatica por medio de la
captura de carbono, la conservacion de la biodiversidad, y
la regulacion y proteccién del recurso hidrico (WB, 2002;
CCAD-PNUD, 2002; Beer et al., 2003; Marinidou,
2009).

Si consideramos que los bosques de la Amazonia tienen
como promedio 175 tC/ha (Carvalho et al., 2004),
estariamos hablando de unos 126,014,175 tC/ha presentes
en el municipio de Riberalta. Sin embargo, se debe
considerar que cierto porcentaje de los bosques se
encuentran degradados por el aprovechamiento forestal, y
por lo tanto las cantidades de carbono no serian las
mismas a la de un bosque conservado. Actualmente la
FAN Bolivia viene desarrollando investigaciones para
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determinar las cantidades de Carbono en los bosques de
Riberalta.

Mediante la informacién proporcionada por la Fundacion
Amigos de la Naturaleza de Bolivia, se estim6 que entre
el afio 2003 y 2008, uno 137.7 km? de bosques han sido
degradados en el municipio de Riberalta, lo cual
disminuye el stock de carbono en diferentes cantidades
dependiendo si la extraccion de madera ha sido del tipo
convencional (mayor pérdida de carbono) o a través de un
manejo forestal sostenible con técnicas de extraccion de
bajo impacto (menor perdida de carbono) (Putz et al.,
2008; Imai et al., 2009) (Tabla 7). Ademas, diferentes
estudios afirman que la degradacion forestal juega un
papel importante en la perdida de carbono y cuya
magnitud de impacto, segln la intensidad de intervencion
del aprovechamiento forestal maderero puede ser
parecida a la deforestacion, por lo que se requiere mas
informacién sobre la temética (Asner et al., 2006; Putz et
al., 2008).

Sin embargo, pese a los multiples beneficios que pueden
brindar los bosques a través de sus servicios ambientales,
es necesario discutir los problemas y beneficios
colaterales que pueden traer este tipo de proyecto
principalmente a la poblacion méas pobre como por
ejemplo las comunidades campesinas e indigenas
dependientes del bosque. Los proyectos REDD bien
podrian ser de alto riesgo en cuanto a restricciones del
uso del bosque para los pobres que dependen de estos, sin
embargo, también brinda importantes oportunidades para
reducir la pobreza y mejorar la equidad, destinando flujos
econdmicos significativos a areas rurales (Brown et al.,
2009).
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La Figura 6 indica que las areas de color gris obscuro
corresponden a bosques conservados hasta el afio 2011
(6,950.41 km?) y las de color gris claro, a bosques
degradados tanto por fendmenos naturales como
antrépicos entre los afios 2003 al 2008 (137.7 km?)
(Tabla 7) (la informacién de la degradacion forestal
que se utilizd6 fue proporcionada por la Fundacion
Amigos de la Naturaleza de Bolivia).

Tabla 7. Estado de los bosques en el municipio de
Riberalta hasta el afio 2011.

Bosque alto  Bosque Total

de tierra inundable  (km?)
firme (km?)  (km?)
Area de bosque
hasta el 2011 6,124.18 1,076.63 7,200.8
Area de bosques
degradados entre
2003 y 2008 106.11 31.59 137.7

Fuente: Elaboracion propia en base a imagenes Landsat TM5
de los afios 1986, 2000 y 2011, obtenidas del INPE:
http://www.cbers.inpe.bor/ 'y la base de datos sobre
degradacion forestal proporcionada por la FAN Bolivia.

La Tabla 7 indica que del total de bosques en
el municipio de Riberalta (7,200.8 km?)
aproximadamente 106.11 km? de bosque alto de tierra
firme se encuentra degradado y otros 31.9 km? de
bosque inundable se encuentra en la misma situacion.

CONCLUSIONES

Las principales conclusiones de este estudio estan
dirigidas a la evaluacion de uso, cambio de uso y
cobertura del suelo y las dareas potenciales para
proyectos forestales MDL y REDD, de tal manera que
puedan desarrollarse estrategias 0 propuestas concretas
para su aplicacién en Riberalta, Amazonia boliviana.

e La cobertura de suelo que mayor superficie ha
perdido en un lapso de tiempo de 26 afios en el
municipio de Riberalta corresponde a la clase de
bosque con un total de 837.92 km?
correspondiente al 10.42% en relacion al afio base
de evaluacion 1986.

e Las coberturas con mayor aumento en su
superficie relacionado principalmente a actividades
antropogenas, corresponden a las clases de pasto
con un crecimiento de 21.81 km? suelo expuesto

(304.07 km?) y vegetacion secundaria (511.51
km?) entre 1986 y 2011.

e Los principales cambios de uso y cobertura de
suelo corresponden a las coberturas naturales que
cambiaron para coberturas no originales (1,141.96
km® y las coberturas no originales que se
regeneraron para coberturas naturales (159.29 km?)
en un periodo de 26 afios.

e Existe un area potencial considerable de 57.13 km?
para proyectos de reforestacion y no asi para
proyectos de aforestacion en el municipio de
Riberalta, segun el Protocolo de Kioto. Asimismo,
hasta el afio 2011 en total se cuantifico unos
415.28 km? considerados aptos para actividades de
reforestacion, sin considerar el Protocolo de Kioto.

e Existen 7,200.81 km® de areas boscosas en
diferentes condiciones de conservacion (bosques
degradados y no degradados) para la
implementacion de proyectos REDD en el
municipio de Riberalta.

e Existe una potencial considerable de &reas para
proyectos forestales MDL y REDD que pueden
permitir la recuperacion de las coberturas
degradadas y conservacion del bosque en base a
incentivos de créditos de carbono, y estos
representan una valiosa oportunidad para
establecer un marco de pagos por servicios
ambientales de estos ecosistemas en el municipio
de Riberalta, Amazonia Boliviana.
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