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Resumen. Este articulo resume brevemente la situacion adeladlesarrollo de geotecnologias aplicadas en el
Pantanal Boliviano. Parte del hecho de que en Botig considera al bosque seco Chiquitano, el Ralnyael
Chaco un ecosistema integrado. Describe los esfsieealizados en la generacion de informacion gédiegren

la zona con diversos fines. Se consideran la inflizede los mega proyectos en la generaciéon des dato
geogréficos y en el enfoque de los mismos. Seieafah avances como el uso de herramientas desiartales
como la construcciéon de escenarios temporo-espacialel uso multipropésito de informacién. Se dbscr
desde el punto de vista de la geografia humanaglsaciones tendientes a especializar a los esude la
tierra, se resume los temas mayormente abordadosistemas de informacién geografica y sensorestoeny
finalmente, muestra, en pocas palabras, las peispea futuro.

Palabras Clave: Uso de geotecnologias, conservacion, evaluacioneatal usuarios de la tierra, Pantanal
Boliviano.
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Abstract. The present paper briefly summarizes current agjitics of geotechnologies in Bolivian's Pantanal. |
starts explaining that Bolivian’s Pantanal is cdesd as a part of a larger ecosystem integrate®ripy
Chiquitano forest, Pantanal and Chaco savannakesktribes institutional and project’s efforts madebuild
geographic information with diverse aims. It alsmsiders the influence of mega projects in geodcaghata
generation highlighting the focus of them and usanalysis” tools such us temporal and spatial &tes and
multipurpose geographic data. It also describesesoses from human geography point of view suchaod |
users and it recapitulates some of the issues lgretutlied using Geographic information systems ammdote
sensing. Finally, in a few words, it shows futurergpectives of geotechnologies applications in \Eah's
Pantanal.

Key words Geotechnologies’use, Conservation, environmestdssment, Land users, Bolivian’s Pantanal

1. Introduccion

El acceso a informacion de calidad y de maneratoparapoya fuertemente procesos de
empoderamiento de la sociedad civil. La transpaaesyuda a que gobernantes y sobre todo
pobladores locales tomen decisiones informadasressbn realidad y su futuro. Las
geotecnologias y geoinformacion asociados a logegms sociales y ambientales, son
excelentes medios para hacer accesible la compremn® diversos problemas locales y
globales, organizar proceso de manera preactiveergedo oportunidades econdmicas e
incidiendo en el manejo sustentable de los recysdsuidado del habitat. Es en ese sentido
gue este articulo presenta un balance de lo gha Becho en los ultimos afios en el Pantanal
Boliviano usando geotecnologias, muestra en gewgi@lproyectos impulsaron y generaron
informacion geografica, bajo que perspectivastdénsas que fueron desarrollados en mayor
detalle, los abordajes desde la geografia humama $us usuarios de la tierra en la region y
las instituciones involucradas en el érea.

2. Objetivo

Brindar el panorama global del desarrollo de lasdéogias de geoinformacion en el area del
Pantanal Boliviano, aplicadas en sistemas de meoitambiental, mega proyectos y
perspectivas futuras.

3. Material y métodos

Se ha compilado informacién publicada por las tasikbnes que trabajan con tecnologias SIG
y sensoramiento remoto y cuya area de accion comerel Pantanal Boliviano; las entidades
consideradas son estatales, organizaciones soaalidades de apoyo, ONGs, y empresas;
las éareas tematicas consideradas son: monitoreoestiog ambiental, procesos de
planificacién y uso de recursos, mega proyectoseriibque del uso de geotecnologias es
biofisico y sociodemogréfico.

El sistema chaco — pantanal en la regién, paras boliviano comprende el complejo
Bosque Seco Chiquitano, Pantanal y Chaco. Se heidtekste sistema en virtud de que el
area de inundacion del Pantanal Boliviano perteadeecuenca del Rio Paraguay que abarca
las eco-regiones anteriormente mencionadas.

4. Resultados y Discusién

Para mostrar cual es el estado del arte en cubatmace de las tecnologias de informacion
se han agrupado los resultados en los siguientgstes. sistemas de monitoreo y gestion
ambiental, mega proyectos, usuarios de la tieemas mayormente abordados por las
instituciones involucradas.
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Respecto a las perspectivas futuras, se presemtasimtesis de diversas iniciativas
estatales y de las propias instituciones a finalgar con mayores niveles de coordinacion
interinstitucional para generar estandares, cotvipa#ir datos, compartir esfuerzos y recursos
para el monitoreo de cambios de uso de la tierra.

4.1. Sistemas de monitoreo y gestibn ambiental

En el &rea del Pantanal no existe un sistema digpede monitoreo y gestion ambiental; sin
embargo, entidades estatales como el Servicio Nakite Areas Protegidas (SERNAP), La
Superintendencia Forestal (SIF), la Superinten@eAgraria (SIA), La Superintendencia de
Minas (SIM), cuentan con sistemas de informaciomggifica para las areas de su
competencia, como ser: Area Natural de Manejo tathky (ANMI), Area protegida Otuquis
(SERNAP), concesiones forestales y planes de aghawaiento forestal (SIF), planes de
ordenamiento predial (SIA), concesiones minerall) Sl

Las entidades privadas y académicas como ser WWBCF MHNNKM-UAGRM,
cuentan con sus propios sistemas de informaciogrgfca para el desarrollo de sus propias
actividades, en los dos primeros casos la consérvae recursos de biodiversidad y en el
caso de la universidad principalmente aspectosndesiigacion académica y servicios a
diferentes usuarios.

Las organizaciones sociales y de seguimiento adgsaproyectos tienen a su vez, sus
propios sistemas, como son los casos de los pueéddidgenas, mediante el Centro de
Planificaciéon Territorial Indigena (CPTI-CIDOB),slaONGs de apoyo a organizaciones
indigenas y de pobladores locales que trabajarrasesos de control social del manejo de
recursos en sus territorios, tales como PROBIOMBJIS contribuyen con informacién para
el monitoreo y gestion ambiental en la zona detdai.

En este campo cabe mencionar el estudio puntuadcgadios forestales en el area del
Pantanal y Perdida de Biodiversidad (2000), pragicipor el Programa de Investigaciones
Estratégicas de Bolivia (PIEB), este estudio tienearacteristica de un enfoque social de los
aspectos biofisicos de los incendios forestalesydalizada con el apoyo de personal local de
las comunidades chiquitanas, quienes efectuaranogitoreo de incendios a partir de la
deteccidn de focos de calor en imagenes de disipaoDurante el trabajo de campo se conto
con informacion oportuna de incendios en San Matiasavés del Sistema de Alerta
Temprana de Incendios Forestales (SATIF). Se disdasuna imagen satelital (1997) como
base del area de estudio para la ubicacion deréas éncendiadas. En el periodo de post-
incendios se contdé con imagenes NOAA (National @ogeaphic and Atmospheric
Administration) y GOES (Geostationary OperatioBalvironmental Satellites) de distintos
periodos para efectos de comprobacion de los fdeasalor en campo y la evaluacion areas
afectadas mediante imagenes lansadt de los periledoe y post incendios.

4.2 Grandes proyectos

Durante los ultimos afios, cuatro mega proyectosnmarcado la generacion de informacién
geografica en la zona. Estos grandes proyectod_soconstruccion del gaseoducto principal
Santa Cruz — Puerto Suarez — Corumba, el gasothtetal Rio San Miguel — San Matias -
Cuiaba, la construccion de la carretera Santa Bugzto Suérez y la ya prevista explotacion
de hierro en el Cerro Mutln en la misma area daligueal.

La construccion de los gaseoductos Santa CruziBpasiafecto uno de los manchones
mas grandes de bosque seco y humedales en el raortileen estado de conservacion hizo
que varias instituciones no gubernamentales y dedeedad civil generaran y compilaran un
gran cumulo de informacién geografica. Organizaesoambientalistas usaron este tipo de
informacion para sefialar que este manchén de bgsigtano no debia ser fragmentado por
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la construccion del gaseoducto que ademas segierfdomo una via de acceso para nuevos
asentamientos humanos con el consiguiente increméstla deforestaciéon en la zona.
Organizaciones de la poblacién indigena en el @asaeon esa informacion para reclamar su
derecho a ser considerados en las decisiones &@ae ocupadas por ellos ancestralmente.

La informacién cartografica usada en ese momeniahaen escalas entre 1:1000.000 y
1:2.000.000 la informacién generada y compiladacesgtraba en la cuenca alta del Rio
Paraguay haciendo énfasis en el Bosque seco Ginquityn primer mapa de vegetacion del
area basado en imagenes Landsat TM fue preparadel pduseo Noel Kempff Mercado,
siendo una de las bases de la negociacion quermkon la creacion de la Fundacion para
la Conservacion del Bosque Chiquitano (FCBC).

La FCBC posteriormente realizo conjuntamente senssgios una serie de estudios que
culminaron con la presentacién del Plan de Cons&madel Bosque Seco Chiquitano. Se
usaron para ello herramientas de SIG, fundamentaémanalisis espacial que permitio
zonificar el area determinando cuales eran zonadtaealor de conservaciéon y de acuerdo a
ello definir politicas de proteccion del Bosqueag konas circundantes. Con este proyecto se
genero informacion de mejor escala y se actualimeejoro el mapa de vegetacion para la
Zona como insumos principales para la zonificacion.

El otro gran proyecto en el area es la construcdéna carretera Santa Cruz Puerto
Suarez. El consorcio Prime, MHNNKM, y Potlatch limmmon un estudio de gran
envergadura que se llamo estudio ambiental esitatéfp la carretera Santa Cruz-Puerto
Suarez, El area de accion de este proyecto es mmualgor que el anterior. Este proyecto
trabajo con criterios ambientales y sociales es mieeles de impacto, i) los impactos en el
derecho de via, 100 metros en ambos lados de,lé)i@s impactos directos, 10 km a cada
lado de la via, iii) los impactos indirectos dergescala.

La informacion geogréfica generada también tuve &scalas, al nivel de impactos del
derecho de via se trabajo con videografia aérea mesolucion fue de 5 metros, el nivel
directo se trabajo con cartografia a escala 1:000yCel nivel indirecto con escalas 1:250.000
e imagenes Landsat ETM. Uno de los avances enrtésmlie geotecnologias es que se trabajo
de manera embrionaria en la construccion de esosnaspacio temporales basados
fundamentalmente en la opinidon de expertos. Estosnarios mostraban la deforestacion
probable del area con y sin carretera, con y sin gé accion.

Finalmente el mas reciente gran proyecto en la zesael actual proceso de
implementacion de la extraccion de hierro en efocéutin. La empresa Jindall viene
realizando estudios de impacto social y ambien&dl ptoyecto. Se encuentran en este
momento trabajando a dos niveles de resolucioréeninios de informacion geografica la
primera con imagenes Landsat para el nivel ma¢acsggunda con imagenes Quick bird para
el nivel micro. Este proyecto esta siendo a suoleservado por ONG’s y el estado, que a su
vez estan estudiando y generando posibles escem@icambios de la cobertura en la region.

4 .3. Usuarios de la tierra

Siguiendo las opiniones de las organizaciones émdig no es correcto tomar decisiones
concernientes a areas sobre las que existen deredmstituidos sin preguntar a los que
tienen estos derechos. Los usuarios de la tierrla emna son: empresas agroindustriales,
ganaderos, forestales, agricultores, carbonerdasiriales e indigenas. Esta ultima categoria
parece no coincidir con la divisidbn que se presesitaembargo es preciso incluirla ya que el
uso que ellos realizan es muy particular en eidente que es una combinacion de multiples
actividades de baja intensidad, hasta ahora.
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Existen estudios que abarcan las tierras bajasaligid® los criterios para determinar
usuarios de la tierra no son uniformes, los estuftiecuentemente utilizan actores sociales
como sinonimo de usuarios de la tierra, éstos@malitados en el espacio a traves de sefiales
identificadas en imagenes de satelite landsat (MKIMIN asi areas boscosas las sefiala como
forestales y areas desmontadas como agricultoréss ysabanas naturales o no como
ganaderos. Otro estudio multidisciplinario (SNV)ya@wbjetivo fundamental fue evaluar la
aplicacion del saneamiento en el departamento dea$aruz, identifico las areas ocupadas
por los diferentes usuarios de la tierra a trawfadombinacion de informacion geografica
generada por las instituciones del estado sobexkes de la tierra (derechos de propiedad y
de uso). Este ultimo estudio recurre también a @nég de satelite Landsat con fines
comparativos.

Este estudio muestra que existe un gran cumulonfiemacion diseminada en las
instituciones gubernamentales de precision subtaéém muchos casos, pero incompatibles
las unas con las otras. Demuestra también que megmtidad de datos espaciales se
encuentran fuera de las instituciones del estagizeyno estan accesibles aunque son de vital
importancia para la planificacion y toma de decis®estratégicas.

Estrechamente ligados a derechos de propiedadaagrde uso de recursos naturales, las
instituciones del estado han generado informacastografica de escala macro con fines de
control y planificacion. La SIA mapa de coberturaugo de la tierra a escala 1:250.000
elaborado el afio 2001, la SIF mapas de desmorgakedee ilegales basadas en imagenes
MODIS de los afios 2004 y 2005, la prefectura deldamento el Plan de uso de suelo a
escala 1:250.000 elaborada el afio 1996 y los p@@mesdenamiento municipal desde el afo
2002 hasta ahora en escala 1:100.000. Mapas de pretegidas (SERNAP) vy tierras
comunitarias de origen (CPTI — CIDOB, CEJIS, APCOB)

4.4. Temas geograficos mayormente desarrollados

Resumiendo lo anteriormente sefialado, se ve queemeas mas desarrollados han sido los
temas de conservacion, planificacion, cambio deetola de la tierra, biodiversidad, uso de
la tierra y sus impactos ambientales, y derechbeesde la tierra. Todos ellos imbricados y
enlazados estrechamente.

En los proyectos y en los estudios con diferentdasés se han trabajado los temas
sefalados, con diferentes estandares, escalagaosét.os productos son por tanto diversos.
Algunos de ellos que tienen relevancia para elgmattboliviano son: cartografia base digital
en escala 1:100.000 con curvas de nivel cada l@osidtna base de datos espacial de
especies, tanto de flora como de fauna, existeatesl area basada en informacion
bibliografica y de colectas. Mapas de deforestadéade 1975 basados en imagenes de
satélite Landsat, la escala temporal ha ido vacaadmedida que los procesos se han
acelerado. Mapas de ordenamiento territorial mpalccuyo fin es mejorar la escala del Plan
de uso de suelo departamental. Mapa de situaciaincaR004 de los derechos sobre la tierra.
La cartografia oficial producida a nivel pais pbi@M, al igual que los datos del censo
nacional de poblacion y vivienda del INE son infagiones que siempre deben tenerse
presente.

Los datos existentes en las instituciones que egtdnerando y usando informacién
geogréfica sobre el Pantanal en Bolivia son tambiiéohas, unas mejor que otras. Entre las
instituciones estatales estan, Prefectura de Samitza Municipios de Robore, San Matias,
Puerto Suarez, Puerto Guijarro, Carmen Rivero orre
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4.5. Perspectivas futuras

En el gobierno del Presidente Evo Morales, lastutsbnes estatales tales como SIF, SIA,
INRA, SERNAP, y el Viceministerio de Tierras, a frade definiciones tomadas por el
Ministerio de Desarrollo Rural Agropecuaria y de dite Ambiente (MDRAMA), estan
propiciando la creacion de una base de datos lpfd®aalta calidad, integrando los sistemas
de informacion geografica existentes, a la vezslabéecer estandares y facilitar avances en
el campo de geotecnologias. El objetivo fundamesgaiolocar al servicio de la poblacion y
los gobiernos locales y nacionales informacion gpanente que sirva para la toma de
decisiones estratégicas gubernamentales, la @acidin, el ordenamiento territorial, politicas
de asentamiento y distribucion de tierras, y siatede gestion y monitoreo medioambiental.

Finalmente el establecimiento y ejecucion del pctyede explotacion de hierro y
manganeso en el Mutln por la empresa Jindall, éehurte impacto en la region, motivara
sin duda varios emprendimientos y mayores presianies recursos suelo, agua y bosques
del Pantanal.

No obstante, los impactos negativos que puedarnemama partir de este mega proyecto,
existe un mayor nivel de conciencia en la poblagiéra evitar los mismos y seré valiosa la
geoinformacion disponible del la region chaco-paat@ara que la poblacion y los gobiernos
locales tomen decisiones informadas para evitareswrastornos en uno de los ecosistemas
mas importantes en el mundo.

5. Conclusiones

Algunas puntualizaciones necesarias del estado idmci®n de las tecnologias de
geoinformacién de la chiquitania, chaco y pantaohiViano son las siguientes:

Las instituciones tanto estatales como no gubemtates y la sociedad civil han
centrado sus esfuerzos en la generacion de infaddmageografica. Existe por tanto,
geoinformacion dispersa tanto de aspectos bioeBstomo sociales, del area del Pantanal, los
mismos han sido creados con propésitos especfiemmspodrian ser de utilidad para diversos
propositos.

A partir de mega proyectos como la construccidriodegasoductos principal y lateral
hacia el Brasil y la construccion de la carreteaat® Cruz Puerto Suarez, se adquirié mayores
niveles de conciencia sobre los pro y los contrasies proyectos, en consecuencia tanto las
poblaciones locales, como las autoridades est@ibderadas acerca de la importancia de la
gestion ambiental y el manejo de informacién gewwegfciada para la toma de decisiones.

El mega proyecto del Mutun, dados los procesos mtendizaje y la informacion
disponible permitira mejorar la informacion exisgemen el sistema chaco-pantanal como la
introduccidon de nuevas tecnologias para el moratgrgestion ambiental en uno de los sitios
Ramsar importantes del mundo.

Finalmente tanto entidades estatales, entidades/dstigacion, proyectos y poblaciones
locales, conocen la importancia de la geoinfornragiGera valiosa la colaboracion entre las
entidades del &rea fronteriza del sistema cha@ntapal entre los hermanos paises de Brasil,
Paraguay, Argentina y Bolivia.
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