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Resumen

Elmantenimiento delabiodiversidad ensitiosRAMSAR, a través de actividades de conservacion
como el ecoturismo, puede ser muy util para conservar funciones ecoldgicas. En Bolivia
existen muy pocos estudios que incorporen principios de ecologia del paisaje dentro de una
visidn estratégica para el ecoturismo en general y mas atiin que se enfoquen especificamente a
humedales. El objetivo de este estudio fue investigar el grado de fragmentacion y conectividad
estructural del paisaje para entender los procesos antropogénicos que han influido en los
ultimos 30 afios en Bafiados de Isoso (Santa Cruz, Bolivia). Para ello, se utilizaron los mapas
de cambio de uso del suelo de las tierras bajas (1976-2005) y se cuantificaron los cambios en
distribucion espacial de patrones de vegetacion y su conectividad mediante ventanas moéviles
y muestreos espaciales basados en el tamafio tipico de un circuito ecoturistico. Los cambios
mas significativos ocurrieron después de la década de los 90 con reducciones de mas de 40% en
ambientes naturales en el noroeste y de 20-30% en el sur. El tamafio promedio de los parches se
redujo mas del 75% y la densidad de los mismos se increment6 mas de 20 veces indicando un
alto grado de fragmentacién. La conectividad se redujo en un 5% entre 1976 y 2005. Nuestros
resultados muestran la utilidad de incorporar principios de ecologia del paisaje para evaluar
el impacto de las actividades humanas en sitios RAMSAR y como éstas pueden ser utilizadas
para incentivar la busqueda de estrategias como el ecoturismo para promover la conservacion
del paisaje.

Palabras clave: Bafiados de Isoso, Ecologia del paisaje, Fragmentacion, Métricas del paisaje, Sitios
RAMSAR.
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Abstract

Protecting biodiversity in RAMSAR sites through conservation activities, like ecotourism,
can be very useful to maintain ecological function. There are very few studies in Bolivia that
incorporate landscape ecology as a strategic vision for ecotourism in general, and even less that
focus on wetlands systems. The aim of this research was to assess the degree of fragmentation
and structural connectivity in the landscape in order to understand the anthropogenic processes
that have influenced Bafiados de Isoso (Santa Cruz, Bolivia) in the last 30 years. To achieve this we
used land use change coverage for the Bolivian lowlands (1976-2005) and we quantified changes
in vegetation patterns and connectivity through moving windows and spatial sampling based
on the scale of a typical ecotourism circuit. The most significant changes occurred after the 1990s
with more than 40% natural habitat loss in the northwest and 10-20% in the south. Mean patch
areas decreased by more than 75% and patch density increased over 20 times during the same
period, indicating a high degree of fragmentation. Connectivity decreased by 5% between 1976
and 2005. Our results show the value of using landscape metrics to assess the impact of human
activities within RAMSAR sites and how these activities can be used to encourage strategies,
such as ecotourism, to promote landscape conservation.

Key words: Bafiados de Isoso, Fragmentation, Landscape ecology, Landscape metrics, RAMSAR
sites.

Introduccion sitios RAMSAR. Covich (2006) ha reportado

la importancia de las relaciones funcionales

Los sitios RAMSAR se encuentran entre los  de invertebrados en humedales de Venezuela.
ecosistemas mas importantes del mundo ya Brander et al. (2006) en una evaluacién de sitios
que proveen una gran cantidad de funciones RAMSAR a partir de su funcion ecologica y
ecolégicas y servicios ecosistémicos’ como econ(')mica, ha determinado que la diversidad
mantenimiento de la biodiversidad y flujos  de peces impulsa la conservacion para su uso
de nutrientes (UICN 2002, Gibbes et al. 2009), potencial en el futuro. Finalmente, en términos
el secuestro y almacenamiento de carbono, de belleza paisajistica y valores culturales, la
acumulaciény purificacidn del agua, retencién recreacion y el turismo se estan convirtiendo
de nutrientes, belleza paisajistica y valores  en actividades dirigidas a mejorar el estado
culturales (Kumar & Kumar 2008, De Groot de conservacién de los sitios RAMSAR. En
et al. 2009). En Africa, estudios de valoraciéon =~ Costa Rica, el humedal Terraba Sierpe es
econémica han demostrado que estos conocido por las actividades ecoturisticas que
humedales son una fuente importante deagua  S€ realizan en favor del mantenimiento de
y nutrientes necesarios para la productividad la biodiversidad, mediante tours educativos
biologica y la supervivencia de las personas  Por manglares (Otoya 2006). En la ciénaga de
(Troy et al. 2007). En Mississippi estudios Zapata en Cuba se ofrecen como actividades
realizados en restauraciéon de humedales han  principales el buceo y la observacion de aves
confirmado los beneficios que otorgan estos (Nel & Andreu 2004). En tres de los ocho
ecosistemas, especialmente en la mitigaciéon =~ humedales reconocidos en Bolivia - Lago
de emisiones de gases de efecto invernadero  Titicaca, Laguna Colorada y el Pantanal
(Jenkins et al. 2009). A nivel del mantenimiento boliviano - se han empezado a desarrollar
de la biodiversidad se han desarrollado actividades de ecoturismo y conservacion
diversos estudios que reportan el valor de los desde hace 20 afios , entre las que destacan
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caminatas, paseos en lancha y observacion de
aves (Adamoli 1999, Convenciéon RAMSAR
2001, Ibisch et al. 2002). Sin embargo, ain no
se han desarrollado proyectos con una vision
que implemente estrategias a nivel de paisaje
para el ecoturismo como servicio ecosistémico
y una herramienta para la conservacion.
Nuevos paradigmas para la conservacion
que incorporan estrategias a nivel de paisaje
sugieren tres ejes de accion: 1) Incorporar
al hombre en paisajes modificados para la
evaluacion delabiodiversidad y servicios delos
ecosistemas; 2) desarrollar andlisis que evaltien
como las distintas formaciones del paisaje
afectan en los servicios de los ecosistemas y
3) evaluar como éstos servicios varian segin
el grado de modificacién humana (Chazdon
et al. 2009). La ecologia del paisaje estudia la
distribucion espacial de los sistemas ecologicos
en gradientes naturales, perturbaciones
naturales, interacciones bioldgicas y como el
hombre influye en esa distribuciéon (Gustafson
1998, Irastorza 2006). De ahi la importancia de
incorporar en la planificacion y gestion de los
recursosnaturaleslos principiosemergentes de
estadisciplina: estructuray funcion del paisaje,
diversidad bidtica, movimiento de especies,
redistribucion de nutrientes, flujo de energia,
cambio del paisaje y estabilidad (Forman
& Godron 1986). Los principios de ecologia
del paisaje sirven para regular las acciones
del hombre sobre el aprovechamiento del
paisaje, aplicando métodos de planificacion y
ordenamiento territorial (Irastorza 2006). Wu et
al. (2000) cuantificaronla estructura espacial de
paisajes en Nigeria con el proposito de evaluar
el cambio ocurrido en el drea a consecuencia de
unuso mas intensivo de los recursos forestales.
Perotto-Baldivieso et al. (2011) realizaron
estudios temporales para cuantificarla cantidad
y configuraciéon espacial de la cubierta de
vegetacion boscosa a dos escalas espaciales en
elSur de Estados Unidos y susimplicacionesen
la conectividad del habitat de especies aviares.
En Bolivia se han desarrollado diversos
estudios a gran escala para evaluar los cambios
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de uso de la cobertura en areas tropicales y
algunos de ellos han incorporado principios
de ecologia del paisaje. Steininger et al. (2001)
realizaron estudios para analizar niveles
de fragmentacion debido a actividades
antropogénicas en las tierras bajas del
departamento de Santa Cruz. Pacheco &
Mertens (2004) y Killeen et al. (2007) plantearon
un andlisis a nivel espacial y temporal para
determinar relaciones entre deforestacion y
areasnaturalesy antropogénicas. Otrosestudios
han utilizado principios y métricas de ecologia
del paisaje paraevaluar patrones deevoluciony
fragmentacion de paisajes tropicales de Bolivia
(Bruckner et al. 2000, Millington et al. 2003,
Pinto-Ledezma & Ruiz de Centurién 2010). A
pesar de existir estos estudios, atin no se han
publicado analisis histéricos de los procesos
de fragmentacion y su posible efecto e impacto
sobrela conectividad delosambientesnaturales
ensitios RAMSAR especificamente. Por esto, el
objetivo de este trabajo fue investigar el grado
de fragmentacién y conectividad estructural
del paisaje utilizando escalas relacionadas a
actividades ecoturisticas con el proposito de
entender los procesos antropogénicos que han
influido en los ultimos 30 afios en Bafiados
de Isoso en el departamento de Santa Cruz.
Los objetivos especificos de esta investigacion
fueron 1) desarrollar un analisis histérico y
determinar el grado de fragmentacion en los
bosques de Bafiados del Isoso y 2) entender la
conectividad estructural del paisaje del sitio
RAMSAR en los ultimos 30 afios.

Métodos
Area de estudio

El trabajo de investigacion fue realizado en la
region del orienteboliviano, enel departamento
deSanta Cruz, especificamente enlas provincias
Chiquitos y Cordillera. El area de estudio
correspondeal sitioRAMSAR Banados delsoso,
perteneciente ala Capitania de Alto y BajoIsoso
y al Parque Nacional y Area Natural de Manejo
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Figura 1. Ubicacion geografica del humedal Bafiados de Isoso y del Area de Manejo Natural
Integrado Kaa Iya (AMNI KAAIYA) en el departamento de Santa Cruz.

Integrado Kaa - Iya del Gran Chaco (Fig. 1)
(Ibisch & Meérida 2003). Este cuenta con una
zonificacion aprobada por el Servicio Nacional
de Areas Protegidas (SERNAP2006) que divide
el drea en siete categorias: amortiguacion
externa, uso intensivo extractivo, uso extensivo
extractivo, uso extensivo no extractivo, uso
especial, recuperaciony proteccion estricta. Ala
fechanoexistenactividadesecoturisticas dentro
del area de estudio. Los Banados del Isoso
(18°27’S; 61°49’W) presentan una extension
de 1.402.468 ha (Convencion RAMSAR 2001)
y pertenecen a la ecoregion biogeografica del
Gran Chaco (Ibisch & Mérida 2003, Navarro &
Ferreira 2004). El clima se caracteriza por una
marcadaestacionalidad conunaépocasecaque
varia desde seis hasta ocho meses de duracién,
conuna precipitacion media anual de400-1.000
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mmy una temperaturamediaanual de 24-26°C
(Killeen et al. 1993, Navarro & Maldonado
2002, Ibisch & Meérida 2003). Las unidades
de vegetacion representativas son bosques
chaquefios de bien a medianamente bien
drenados, bosques chaquefios edafohigrofilos
y vegetacion acuatica herbaceay subarbustiva.
Entre las especies mas representativas se
encuentran palmas (Copernicia alba) y especies
relacionadas al sector sur del Pantanal boliviano
(Lonchocarpus fluvialis, Bergeroniasericea'y Albizia
inundata) (Convencion RAMSAR 2001, Navarro
& Ferreira 2004, 2007).

Los Banados del Isoso son un sitio de
reproduccion, crecimiento, alimentacion y
refugio migratorio para cientos de especies
de peces, reptiles, anfibios, aves y mamiferos
(Convencién RAMSAR 2001, Ibisch et al.
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2002). La hidrologia de la zona esta marcada
por la terminacion del cauce fluvial del Rio
Parapeti, que al llegar a los Bafiados se pierde
en la llanura aluvial volviéndose subterraneo.
Esta zona es drenada por pequefios arroyos
de régimen efimero (Convencion RAMSAR
2001). A nivel geolodgico, presenta un relieve
de las formaciones Naranjillos, Petaca,
Yecua, Tariquia, Guandacay y Emborozu y se
caracteriza por tener una pendiente suave y
uniforme, del oeste a este, la cual disminuye
desde una altitud de 250-600 m (Cochrane et al.
2006). El area de estudio esta formada por suelos
aluviales del Cuaternario, como los fluvisoles
y gleysoles, que se secan superficialmente
durantelaépocasecayno presentaafloramiento
de rocas (Argollo 2006).

Analisis de datos

Para el estudio se utilizé el mapa de cambio
de cobertura del suelo de las tierras bajas
de Bolivia publicado por Killeen et al. (2007)
y proporcionado por el Museo de Historia
Natural Noel Kempff Mercado (MHNNKM) en
Santa Cruz. Este mapa representa los cambios
de cobertura del suelo para los afios 1976,1986,
1991,2001y 2005. Los detalles delaseleccion de
losanos, laresolucion espacial, laseleccion dela
plataformasatelital y los otros aspectos técnicos
seencuentran publicadosenKilleenet al. (2007).
El mapa fue dividido en diferentes mapas
correspondiendo a los afios de las imagenes
procesadas y estos fueron recombinados en un
sistemabinario deambientesnaturales (bosques
chaquenios, vegetacion acuatica herbacea y
subarbustiva) y ambientes antropogénicos
(areas con intervenciéon humana) siguiendo
la metodologia desarrollada por Zemanova
(2010). Debido al tamano del area de estudio
y limitaciones computacionales en el software
(FRAGSTATS) se redujo la resolucion original
de 30 m a 100 m para poder correr analisis de
ventanas moviles.

Para determinarlos cambiosenlaestructura
del paisaje durante el periodo de estudio,

91

se desarrollaron dos analisis de paisaje que
permitieron localizar y cuantificar los procesos
de fragmentacion ocurridos en el area de
estudio. En primer lugar, se realiz6 un andlisis
de ventanas moviles (Krogeret al. 2009, Perotto-
Baldivieso et al. 2011), utilizando FRAGSTATS
para evaluar la distribucion espacial de los
procesos de fragmentacion (McGarigal & Marks
1995). Con el proposito de identificar distintas
areas de interés turistico el tamafio de cada
ventanamovil representalasuperficie generada
por areas buffer de 10 km de didmetro, la cual
constituye distancias tipicas para senderos
ecoturisticos de excursion y paseo (Boullon
2002). En cada ventana mévil se calcularon las
siguientes métricas del paisaje para identificar
y cuantificar procesos de fragmentacion:
Porcentaje de vegetacion natural (PLAND),
densidad de parches (PD), tamano promedio
del parche (MPA) y densidad de borde (ED)
(McGarigal & Marks 1995, Perotto-Baldivieso
etal. 2011). El uso combinado de estas métricas
ayuda a cuantificar la disminucién de la
cobertura de vegetacion natural (PLAND), la
reduccién de los tamafios de parches (MPA)
el incremento del nimero de parches (PD) y
la densidad de bordes de vegetacion natural
(ED) (Perotto-Baldivieso et al. 2009, 2011). Para
caracterizar la cantidad de cambio ocurrido en
una zona particular, cada métrica fue evaluada
conrespecto alalineabase, establecida en 1976
(afno en el que se genero el primer analisis de
cobertura deimagenes satelitales paraBolivia).
Para cadaano analizado (1986-1991-2001-2005)
se desarroll6 la siguiente relacion métrica:

Relacién métrica = (métrica [ano]) /
meétrica 1976

La relaciéon métrica se utiliz6 para generar
mapas que muestran la magnitud del cambio
de una métrica del paisaje con respecto a 1976,
expresada en base a las categorias descritas en
la tabla 1.

El segundo andlisis sirvié para cuantificar
estadisticamente los cambios ocurridos en la
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Tabla 1. Clasificacion de cambio de las métricas de paisaje analizadas expresadas como indice
de cambio. Leyenda: PLAND = porcentaje del paisaje, PD = densidad de parches, MPA =
tamafo promedio del parche y ED = densidad de borde.

PLAND PD MPA ED
<0.6 60 0-0.25 <0.01
50
0.7 40 0.25-0.50 0.01
0.8 30 0.50-0.75 0.1
0.9 20 0.75-1 >1
1 <10 >1

estructura del paisaje. Para esto, se disefio un
muestreo al azar de 100 puntos de donde se
extrajeronlos valores de las métricas generadas
mediantelas ventanasmoviles. Para cadaafiose
compararon las métricas mediante un analisis
de varianza y el test de Duncan con un grado
de significancia del 5 %.

Finalmente se realizé un analisis de
conectividad para toda el area de Bafiados de
Isoso. Para ello se utiliz6 el Indice Integral de
Conectividad (IIC) (CONEFOR Sensinode 2.2),
que es un indice sensible a todos los cambios
negativos que puedan afectar diferentes
mosaicos de habitats detectando los cambios
mas criticos (Pascual-Hortal & Saura 2007,
Saura & Pascual-Hortal 2007). El proposito
de este analisis fue evaluar la utilidad de esta
métrica para el diseno de un circuito turistico
potencial. El radio de conectividad utilizado
fue de 5 km, ya que el area asociada constituye
un area tipica para senderos ecoturisticos de
excursion y paseo (Boullon 2002). La variacion
temporal delIC fue representada en una curva.

Resultados

El porcentaje de habitat natural en Banados
de Isoso no sufrié grandes cambios entre
los afios 1976 y 2005 (Fig. 2). Los mayores
cambios ocurrieron en el noroeste, proximos
a la colonia menonita Tinto del Este, donde
se experimentaron tasas de reduccion de

92

ambientes naturales en 2001 y 2005 mayores
al 40% con relacion a 1976 (relacion métrica
menor a 0.6). En la comunidad de Kuarirenda
también se registr6 una disminucion de la
cubierta vegetal natural, pero ésta fue mas
pequena que en el caso anterior (relacion
métrica entre 0.8-0.9 con relacion a 1976) (Fig.
2). Los cambios mas relevantes en PD tuvieron
lugar durante los afios 2001 y 2005 en el area
proxima a la colonia menonita Tinto del Este,
donde se observaron incrementos de hasta
40 veces los valores originales de densidad
de parches. En la zona sur, en la comunidad
isosefia Kuarirenda, la densidad de parches
incrementéhasta20 vecesen comparacion conla
estimacidn correspondiente a 1976 (Fig. 3). Los
tamafios promedio de parche (MPA) sufrieron
reducciones de mas de 75% (relacion métrica
menor a 0.25 con relacion a 1976) en la parte
noroeste, junto a la colonia menonita Tinto del
Este y en el sur del territorio, en la comunidad
Kuarirenda (Fig.4). Loscambiosen densidad de
borde (ED) fueron masmarcadosenlas mismas
areas donde se vieron los cambios de las otras
métricas a partir del afio 2001, principalmente
en la parte central y en las aledafias a las
comunidades menonitas e isosenas (Fig. 5).

A pesar de que los cambios a nivel de
cobertura no parecen grandes, las diferencias
estructurales de los paisajes antes y después
de 1991 son importantes. Hasta 1991, los
valores de las métricas PLAND y MPA fueron
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Figura 2. Relacién métrica para el porcentaje del paisaje (PLAND) en Bafiados de Isoso para
los afios 1986 (a), 1991 (b), 2001 (c) y 2005 (d).

significativamente mayores que a partir del
2001, mientras quelos valores de ED y PD fueron
significativamente menores en el periodo
comprendidoentre 1976 y 1991 (Fig. 6). Elindice
integral de conectividad se redujo en un 5%
entre 1976 y 2005 con un cambio pronunciado
después de 1991 (Fig. 7).
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Discusion

El uso combinado de mapas y andlisis
estadisticos para cuantificar y localizarlas areas
demayorimpacto ha permitido entender mejor
los procesos de cambio ocurridos en el sitio
RAMSAR Banados de Isoso. Los resultados
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Figura 3. Relacion métrica para la densidad de parche (PD) en Bafiados de Isoso para los afios
1986 (a), 1991 (b), 2001 (c) y 2005 (d).

presentados en este estudio han demostrado
que el uso combinado de métricas del paisaje
pueden incorporarse de manera efectiva para
entender los procesos de fragmentacion y
conectividad ocurridos en sitios RAMSAR
debido a dindmicas antropogénicas, pero
también podrian ser aplicados a cambios
en la estructura del paisaje debido a otros
procesos de perturbacién tales como incendios,
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inundaciones y/o derrumbes (Gustafson
1998, Perotto-Baldiviezo et al. 2004). Estos
estudios complementan los resultados de
investigaciones a gran escalareportadosanivel
nacional (Killenet al. 2007) y regional (Aideet al.
2013). De acuerdo a Killeen et al. (2007), Bolivia
ha experimentado incrementos continuos
de cambios de cobertura durante las tltimas
tres décadas. Hasta 1976, la principal forma
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Figura 4. Relacion métrica para el tamafo promedio del parche (MPA) en Bafiados de Isoso
para los afnos 1986 (a), 1991 (b), 2001 (c) y 2005 (d).

de cambio de cobertura fue la deforestacion
generada por agricultura de subsistencia. Sin
embargo, enel periodo 19762004 otras formas
de cambio de cobertura se han hecho mas
prevalentes, incluyendo conversion de sabana
y vegetacion arbustiva a pastura cultivada
en el Gran Chaco y los biomas del cerrado;
de humedales a agricultura mecanizada por
modificacion natural de patrones de drenaje;
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de humedales a campos agricolas de arroz; y
de humedales inundados a pastura. E175% del
total del cambio de cobertura ha ocurrido en
el departamento de Santa Cruz, donde la tasa
de cambio ha incrementado dramaticamente
en los tltimos 20 afios (Steininger et al. 2001,
Killeen et al. 2008).

El cambio de cobertura en la regién
oriental de las tierras bajas de Bolivia fue
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Figura 5. Relacion métrica para la densidad de borde (ED) en Bafiados de Isoso
para los afos 1986 (a), 1991 (b), 2001 (c) y 2005 (d).

causado por la implementacién de distintos
modelos econdémicos de produccion por
varios grupos sociales (Pacheco & Mertens
2004, Pacheco 2006). La tasa de deforestacion
se ha incrementado a lo largo del tiempo y la
contribucioén relativa de varios grupos sociales
para su deforestacion ha variado de acuerdo
al mercado y las politicas publicas. Grupos no
indigenas tienden a expandir sus actividades
mientras que las tasas de cambio asociados con
grupos indigenas estan decreciendo. En areas
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agricolas a pequefia escala, especialmente a lo
largodelas carreterasalnortey este dela ciudad
de Santa Cruz de la Sierra, la deforestacion se
haexpandido en pequetios parches adyacentes
a predios de subsistencia. Si bien es cierto
que estas areas de cultivo se encuentran a lo
largo de comunidades indigenas y aledanas a
rios y cuerpos de agua, estos cambios no son
significativos. Igualmente la contribucion de
la deforestacion por los grupos indigenas en
el interior del bosque es relativamente baja.
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Figura 6. Andlisis de varianza y test de Duncan en Bafiados de Isoso para los afos 1986, 1991,
2001 y 2005. El error estandar y las letras (a y b) indican la diferencia estadistica con
un nivel de significancia de 5%.

Por otro lado, el mercado tiende a estimular la
deforestacion por el incremento dela demanda
de azticar, algodény soya o porlamigracion de
campesinos y por otro lado se estan perdiendo
los sistemas de produccién alternativa como la
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goma y la castana (Pacheco & Mertens 2004,
Killeen et al. 2008). En las tierras bajas al este de
Santa Cruz ha ocurrido mas de la mitad de la
deforestacidon nacional. Esta area fue el centro
de proyectos de desarrollo del Banco Mundial
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Figura 7. Indice integral de conectividad en Bafiados de Isoso para los
afios 1986, 1991, 2001 y 2005.

en los que gran cantidad de area boscosa fue
talada exclusivamente para la produccion de
soya principalmente por colonias menonitas
(Steininger et al. 2001, Pacheco 2006).

El andlisis realizado en nuestro estudio
identificé que el sitio RAMSAR Banados de
Isosohasufridoun cambio de cobertura vegetal
natural en los afios 2001 y 2005 mayor al 40%
conrelaciéna1976,1o querepresenta 560.987,20
ha perdidas con un promedio de 46.748,93
ha/afio. Al desagregar este resultado por los
tipos de ecosistemas que presenta Banados
de Isoso, se ha evidenciado que anualmente
las areas de sabana han sufrido un cambio de
70 ha; el Cerrado de 914 ha; y Chaco de 35.205
ha, siendo esta tiltima la mas representativa en
cuanto acambios de cobertura. Deacuerdoalos
datos demograficos de las poblaciones, existen
1.604 personas, lo cual representa una tasa de
deforestacion de 349.74 ha por persona entre
1976-2005. A pesar de estos cambios, ain no se
realizan o concretan trabajos de restauracion
0 mitigacion en la region, lo que conlleva
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consecuencias negativas para los paisajes en
este sitio RAMSAR. El paisaje es un sistema
completo que involucra procesos de cambio
de acuerdo al grado de modificaciéon humana
(Farina 2000) y que provee de servicios a las
personas: rendimiento econémico, servicios
culturales y educativos, contribucién a la
conservacion del patrimonio, movilidad,
turismo. El paisaje, ademas debe tener un
funcionamiento adecuado de los procesos
estructurales para proveer los servicios que
dependen de él (Iglesias et al. 2009).

Tantola conectividad comolafragmentacion
en este estudio son analisis estructurales del
paisaje que permiten establecer la dinamica
espacial y temporal de los cambios ocurridos
en diferentes areas de Bafiados de Isoso entre
1976 y 2005. Estos analisis son fundamentales
en ecologia del paisaje y deberian ser
incorporados mas explicitamente en las areas
de planificacion territorial y/o evaluacién y
seguimiento ambiental de modelos, planes y
proyectos (Iglesias et al. 2009). Estos analisis
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pueden ser criticos para la toma de decisiones
sobre el uso y aprovechamiento de los paisajes
(Irastorza 2006), especialmente en el area
turistica ya que permitira identificar sitios
con recursos ecoturisticos de importancia,
areas con poca fragmentacion y con una
conectividad paisajistica que permita a los
turistas disfrutar de un espacio que estd
debidamente planificado. Estos principios,
no obstante, deben complementarse con los
diferentes contextos sociales y econémicos que
promuevenel desarrollo delafronteraagricola.

En respuesta a la creciente presion de
diferentes grupos regionales, el Estado
Boliviano inicié a finales de 1970 un proceso de
descentralizacion, estableciendo corporaciones
dedesarrollo departamentales parallevaracabo
la planificaciéon regional e invertir en proyectos
de desarrollo. Elingreso de esas corporaciones
se originaba en las regalias de petroleo, gas,
minerales y madera (Ferroukhi 2003). En 1990,
la region del Chaco cruceno sufrié un proceso
de explotacion forestal masiva llevada a cabo
por extranjeros y no indigenas que invadieron
la zona, lo que redujo significativamente los
recursos delosindigenas delaregion (Killeen et
al. 2008). Como resultado de estas politicas, los
gruposindigenasrealizaron la primeramarcha
indigena originaria en 1991 desencadenando
asi una movilizacién de la cual surgié la Ley
de Forestal No. 1700 el 12 de julio de 1996,
como medida para contrarrestar los efectos
de explotacién en aquella época. Esta ley
regularizaba, haciendo uso de la normativa
correspondiente, la extraccién delosrecursosa
través de concesionarias. Los pueblosindigenas
guaranies, a partir de sus diferentes asociaciones
y agrupaciones, se movilizarony promovieron
ademas la declaracion de area protegida para
la region del chaco, logrando su cometido con
la promulgacion del Decreto N® 24122 del 21
de septiembre de 1995 de fundaciéon del Parque
Nacional y Area Natural de Manejo integrado
Kaa-Iya. A pesar de esta reglamentacion,
Bolivia cuenta con varios articulos dentro del
Reglamento de Areas Protegidas No. 24781
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que aprueban la explotacion hidrocarburifera
de los recursos naturales en areas protegidas.
Los ejemplos mas claros de explotacion
hidrocarburifera pueden ser observados en
el Parque Nacional Carrasco, darea que ha
sufrido cambios y deforestacion debido a su
proximidad conla ciudad de Cochabamba y el
Parque Nacional y Territorio Indigena Isiboro
Sécure.

Conestabase, apartir de 1990 se empezaron
a realizar trabajos de exploracion en el area
chaquefiadel departamento abriendoasisendas
y caminos para el desarrollo de la actividad.
En julio de 1997, al concretarse todos los
convenios necesarios empiezan los trabajos
de construcciéon del gasoducto Bolivia-Brasil
y en 1999 empiezan sus operaciones a nivel
internacional (Quintana 2007). Estos cambiosen
el paisaje se reflejan en nuestro estudio a través
de los cambios en ED y MPA, especialmente
después de las imagenes de 2001. Asimismo,
a partir de 1997 nuevos cambios de uso de la
tierra se produjeron por el establecimiento de
colonias menonitas procedentes de Canada que
se establecieron en Alberta y zonas aledafas
(Giménez et al. 2000). Los procesos de cambio
de uso ocurridos en estas nuevas colonias
siguen patrones muy similares a otras colonias
menonitas establecidasen el pais. Lasiniciativas
politicas que han acelerado la conversion del
habitat por varios gruposincluyenesquemas de
colonizacién, permisos de visa paraextranjeros
einversioneninfraestructura. Parael desarrollo
de una estrategia efectiva de conservacion es
importante entender como las tendencias delos
mercados econdmicos y lasiniciativas politicas
pueden tener efectos enla estructura del paisaje
y consecuentemente afectar el funcionamiento
adecuado de los ecosistemas.

Dentro de estas estrategias el ecoturismo es
una de las alternativas que se han desarrollado
en Latino América (Boullon 2002). En el caso
especifico de Bafiados de Isoso, los usos
actuales de la tierra ocurridos en los ultimos
30 anos aparentemente han tenido un efecto
negativo sobre la vegetacion natural. Nuevas
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propuestas ecoturisticas podrian ayudar a
reducir este efecto y proporcionar alternativas
sostenibles. Sinembargo, estasiniciativas deben
ser manejadas de manera que no se produzcan
efectos similares o ain mas negativos que los
derivados de los usos actuales como se ha
evidenciado conlos conflictos sociales ocurridos
en la reserva ecologica Agua Selva en México
(Alejandro-Montiel et al. 2010). En ese sentido,
principios de ecologia del paisaje para fines de
ecoturismo, integrados en un contexto social
y economico, podrian ayudar a identificar
los lugares con mayor potencial a nivel
paisajistico y plantear una estrategia efectiva
de conservacién. Los analisis presentados en
este estudio se basan en escalas relacionadas
a procesos ecoturisticos y han demostrado un
potencial paraincorporar principios de ecologia
del paisaje paralaidentificacion de areas donde
el ecoturismo podria ser implementado como
una estrategia sostenible para la conservacion
delosrecursosbiologicosy funcionesecoldgicas
de sitios RAMSAR.

Conclusiones

En el futuro se deben implementar politicas
que incorporen un balance entre conservacion
y desarrollo. Los principios de ecologia del
paisaje, como los que se han utilizado en
este estudio, pueden ser muy valiosos para
analizar y evaluar los cambios y efectos que
estas politicas tengan en sitios RAMSAR y en
paisajes naturales en general. Mds atn, estos
principios pueden ser ttiles para entender la
distribucién y los efectos de estos cambios,
lo que ayuda a desarrollar estrategias que
incorporen decisiones a nivel de comunidades
locales, especialmente en el drea turistica
donde se puede planificar adecuadamente el
aprovechamiento delainfraestructuraexistente
yelincentivoalas poblacioneslocales amejorar
sus condiciones de vida. Unadeestasestrategias
eseldesarrollo de proyectos de ecoturismo, que
estén intimamente ligados a la conservacién y
que tengan en cuenta la ecologia del paisaje

a nivel estructural y funcional, debido a que
los bosques menos fragmentados con mayor
conectividad, recursos ecoturisticos y adecuada
infraestructura seran los mas apreciados para
estas actividades.
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