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PRESENTACION

Una de las mayores riquezas que tiene Cochabamba, desde la ciudad, pasando por la region metropolitana, hasta
el departamento y sus provincias, es definitivamente su riqueza biclogica y sociocultural. La biodiversidad, en la
que el ser humano es parte inherente y responsable de cuidarla y protegerla, se encuentra fuertemente amenazada
debido a varios factores, como la destruccion del habitat, principalmente por la ampliacion de la frontera agricola y
pecuaria, el uso de pesticidas y contaminantes, la introduccion de especies exoticas, que pueden volverse invasoras,
e incluso el comercio y trafico ilegal de vida silvestre. A esto se suma un proceso de expansion y presion de la
poblacion sobre las pocas areas naturales que quedan en zonas urbanas, fuertemente habitadas y que consumen
recursos de manera exponencial. En términos generales, nuestra sociedad no conoce o comprende los beneficios
que presta la naturaleza a los humanos, como lo son los servicios ecosistémicos, y la Universidad Mayo de San
Simén estéa plenamente consciente de la necesidad de desarrollar investigacién y acciones que ayuden a proteger el
patrimonio natural, la biodiversidad y mitigar y adaptarse a los efectos del cambio climatico sobre la naturaleza y la
poblacion humana. Precisamente, el equipo de investigadores de la Red de Biodiversidad, Recursos Naturales y Medio
Ambiente de la UMSS, ha estudiado los Ultimos dos afos los servicios ecosistémicos en el municipio de Cochabamba
con el fin de entender y minimizar futuras inequidades socioambientales. Con el apoyo de la Cooperacién para el
Desarrollo de la Embajada Suiza en Bolivia, en el marco del Proyecto de Investigacién Aplicada para Adaptacion al
Cambio Climatico (PIAACC), en su segunda fase, el equipo de mas de 70 investigadores, estudiantes, Organizaciones
Asociadas al Proyecto de Investigacion y Entidades Sociales de Trabajo, liderado por el Dr. Luis F Aguirre, ha podido
hacer la primera caracterizacion socioambiental integral basada en investigacion interdisciplinaria de la ciudad y
presenta recomendaciones para su implementacion. La universidad, al servicio de la sociedad, se honra en presentar
a la ciudad de Cochabamba el libro Corredores Bioldgicos Urbanos y Servicios Ecosistémicos en el Municipio de
Cochabamba, Bolivia, con el fin de informar, sugerir y recomendar acciones para preservar el patrimonio natural de
Cochabamba para generaciones futuras.

ng. Msc. Julio Medina Gamboa

Rector
Universidad Mayor de San Simén






PROLOGO

“Corredores Biolégicos Urbanos y Servicios Ecosistémicos en el Municipio de Cochabamba, Balivia" es un aporte al conocimiento,
desarrollado entre el afio 2020 y 2023, en el marco del Proyecto de Investigacioén Aplicada en Adaptacién al Cambio Climatico
(PIA-ACC- 11), que nace como una iniciativa ganadora dentro de proyectos concursables implementados de la Universidad Mayor
de San Simén (UMSS), con el apoyo de la Cooperacion para el desarrollo de la Embajada Suiza en Bolivia (COSUDE). Me honra la
asignacion de la UMSS, editores e investigadores de presentar el valor y resultados que tiene este valioso aporte de investigacion
aplicada al desarrollo sostenible y la conservacion de la biodiversidad, que la Universidad pone al servicio de su comunidad. El valor
agregado de la obra, marca sin lugar a dudas, una diferencia en la visién del abordaje de la investigacion, que por su complejidad
en interaccion de problemas y soluciones vinculados al cambio climatico y la degradacion integrada de recursos bioculturales del
territorio; requeria de un tratamiento, desde los nuevos paradigmas de la ciencia, coma son una visién holistica, interdisciplinaria
orientada a la transdisciplinariedad, que incluya el dialogo de saberes y conocimientas, abiertos a las contribuciones de enfoque
de género - generacional, las funciones ambientales y de gobernanza integrados en una valoracién multicriterio de relaciones socio
ecoldgicas en Corredores Biolégicos Urbanas (CBU).

El libro transfiere los resultados de una investigacion ordenada en cinco capitulos centrales; donde el primer capitulo, nos
enriguece con elementos tedrico conceptuales vinculados con la vision holistica del sistema socio ecolégico. Asi mismo establece
una metodologia cientificamente rigurosa para el enfoque ecosistémico elegido, para ello el estudio elije 4 criterios (provision,
sostenimiento, regulacion y cultural), 15 subcriterios, (que son los componentes especificos identificados para cada tipologia
de servicio ecosistémico), 29 indicadores y 46 puntos muestrales. Por otra parte emprende en su metodologia el analisis y
valoracion multicriterio como una estrategia para la gestion de conocimientos, generados desde la ciencia y la colectividad, lo que
implico el reto de establecimiento de plataformas interdisciplinarias de investigacién conformadas por 8 Unidades Ejecutoras de
Investigacion (UEI), 71 Investigadores (entre asociados, adscritos, auxiliares y tesistas), provenientes de diferentes disciplinas de
las ciencias naturales y sociales; asi como plataformas de actores vecinales (OTBs), privados (F-PCMB) y publicos (GAMC y GAC)
para el rescate de saberes y conocimientos.

El Segundo Capitulo muestra los resultados y hallazgos, generados luego de una evaluacion socioambiental de los servicios
ecosistemicos en el municipio de Cochabamba donde se resalta:

a.  Enrelacion al ordenamiento territarial y espacial, que los procesos actuales de expansion y consolidacion del entramado
urbano, ejercen una presion negativa sobre las estructuras naturales, donde la planificacion no considera las estructuras
naturales, como condicion para la implantacion urbana. Asimismo, los niveles de acceso y articulacion de los corredores
biologicos respecto al entorno urbano, son bastante reducidos o que genera barreras relevantes en su rol.

b.  Los resultados que se presentan respecto a la evaluacion realizada de los servicios ecosistémicos, se vinculan con los
ejes de provision, sostenimiento, regulacion y cultural que tiene la naturaleza. En el eje de sostenimiento se presenta
un registro sobre la diversidad de fauna en el area de estudio, estableciéndose la presencia relevante de 212 especies
de fauna (vertebrados e invertebrados), 104 especies de aves, 10 especies de murciélagos, 41 especies de mariposas,
todos ellos asociadas a los corredores biologicos. La diversidad de flora registra 189 especies lefiosas, entre arboles (99),
arbustos (66), palmeras y afines (10), suculentas y afines (11) y bejucos (3). De esta diversidad de flora solo el 47 % es
nativay 53% es flora introducida, de la que hoy el volumen de biomasa y su densidad en los corredores biolégicos.

c. Respecto ala contribucion de los ecosistemas en la regulacion de la calidad del aire, climay el suelo, el estudio resalta un
bajo nivel relativo de secuestro de carbono. Sobre el servicio de regulacion y control de plagas, se evidencia la presencia
de 47 especies fauna insectivora diferenciada por zonas dentro el corredor, resaltando la golondrina Monjita (Pygochelidon
cyanoleuca) como la de mayor abundancia. En el servicio ecosistémico de polinizacion por fauna asociada, se identificd 41
especies de mariposas y 6 especies de aves nectarivoras presentes, dos de ellas con mayor abundancia, colibri esmeralda
vientre brillante (Chlorostilbon lucidus) (50%) y colibri oreja violeta vientre azul (Colibri coruscans) (37%). Otros factores
relevados de regulacion, son los roles positivos de la vegetacion asociada con los corredores biologicos, respecto a la



temperatura y humedad de la ciudad, asi como en la retencion del material particulado en suspension que fue observado
sobre los arboles. También se registraron los cambios que se presentaron en los Ultimos 20 afios en la vegetacion, la cual
sorprendentemente tuvo un incremento en toda la zona de estudio.

d.  En el servicio ecosistémico de provision resalta la potencialidad de los CBUs en poder ofrecer a la poblacion material
maderable (reciclable producto de podas u otros), un gran nimero de plantas medicinales, donde casi el 60% de las plantas
encontradas tienen un uso potencial medicinal para diferentes dolencias y por supuesto la provision de agua es uno de los
servicios potenciales mas importantes si las areas verdes son manejadas de manera correcta.

e. Encuanto alos servicios culturales de la naturalezay con base en las encuestas realizadas a jévenes y adultos, el capitulo
revela las percepciones de valor positivo que tiene la sociedad, respecto varios servicios ecosistémicos, su aporte al
concepto de comunidades de aprendizaje (CdA), la utilidad de los espacios verdes a procesos de interaccion social y el
beneficio educativo que representa. Es importante destacar el aporte de los CBUs como espacios de uso socioeconémico
y de gentrificacion verde, y no deja de ser menos relevante el uso potencial que tienen los CBUs como espacios de
cohesian, conectividad social y atencion a demandas de inclusion social (reuniones vecinales, encuentros familiares y de
fraternidades, recreacion, ocio, ferias, fiestas, dia de peatdon entre otros).

El tercer capitulo, trata sobre el andlisis y valoracion multicriterio de los servicios ecosistémicos apoyado desde la
transdisciplinariedad, fue el aporte méas significativo de este estudio, que permiti6 agrupar y resumir los resultados del diagnéstico
e identificar y generar alternativas de soluciones integrales a través de los CBUs ante la problematica indicada y las tendencias
crecientes de concentracion de la poblacion en zonas urbanas. Dicho andlisis identifico las zonas y tipologias que presentan mayor
0 menor provision de servicios ecosistémicos, mostrando la zona norte de la ciudad y los corredores biolégicos (ya sean continuos
o discontinuos) como los mas relevantes frente a zonas no conectadas o muy dispersas.

El cuarto Capitulo muestra el andlisis de resultados vinculados con la Gestién y Gobernanza de los Corredores Biologicos Urbanos,
generados a través de entrevistas a 32 presidentes de 0TBs, 13 presidentes de distritos, 5 sub alcaldes y sus equipas técnicaos.
Se evidencia un alto déficit de areas verdes en la ciudad (60%) respecto a lo establecido en el PLUS, siendo este déficit presente
enun 97,42 % dentro las comunas de la zona sur. Es decir que, del total de superficie urbana de Cochabamba, solo el 2,568% esta
hoy cubierto de areas verdes, en su mayoria (71%) sin arboles, sino solo vegetacion arbustiva y herbaceas. El estudio evidencia
que la Ciudad de Cochabamba tiene una relacion promedio de 5.29 m2 de area verdes /habitante, la que esta muy por debajo del
minimo de 15 m? de éarea verde/habitante valor recomendado por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS). Entre las causas de
este Ultimo problema que identifica la investigacion se resaltan: los asentamientos humanos irregulares, la carencia de derechos
propietarios de las areas verdes, la falta de consolidacion y cambios en el uso del suelo, los bajos recursos financieros asignados
a la gestion de areas verdes, asi como la baja apropiacién y participacion social en la toma de decisiones en torno a areas verdes.

En el Ultimo capitulo, el libro establece una estrategia socioambiental concertada para la constitucion e implementacion de los
Corredores Biolégicas Urbanos en la ciudad de Cochabamba, que ademéas propone lineamientos para: la planificacién ambiental,
la gestion sostenible y la gobernanza del territorio, asi mismo establece las bases para la educacion y comunicacion ambiental
interactiva, con la inclusion de una Agenda tentativa de trabajo por zona. Propone el desarrollo de una nueva metodologia integral y
multiactoral, para Corredores Biologicos Urbanas Interactivas (CBUIs) que permite un trabajo conjunto entre los diferentes actores
de la sociedad.

El libro hacia adelante representa una importante contribucion para hacer de Cochabamba una ciudad mas inclusiva, resiliente,
seguray sostenible, aportando méas alla de lo académico alos tomadores de decisiones de palitica publica vinculada con planificacion
territorial urbana, dentro una escala municipal y potencial escalamiento hacia corredores bioldgicos de la Regién Metropalitana.
Finalmente, la obra nos deja valiosos fundamentos de conocimiento dirigidos a procesos de educacion y sensibilizacion que
construyan las bases de una conciencia integrada y cosmoceéntrica entre el Ser Humano y la Naturaleza dentro del acervo de la

gestion de conocimiento y préctica social.

Mtr. Gonzalo Mérida Coimbra
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Conversion del habitat natural

Actualmente, se genera de manera global una pérdida
acelerada de biodiversidad, como consecuencia de
actividades humanas, lo que resultaria en el inicio de
una nueva era, que ha sido denominada “Antropocena”
(Gongalves-Souza et al,, 2020; Lewis & Maslin, 2015).
La conversion de habitat representala causa principal de
extincion de especies, siendo las actividades agricolas
la impulsores de la mayor parte de la destruccion de
areas naturales (Foley et al., 2005). Esta conversion del
habitat se da entres niveles principales: la urbanizacion,
la apertura de campos para actividades agropecuarias,
y la introduccion de especies nativas (Melles, 2005).
De estas tres, la urbanizacién ocupa el primer lugar,
poniendo en peligro a las especies, reemplazando
directamente los habitats nativas con desarrollo en la
franja urbano-rural (Fig. 1). Los recursos en las areas
circundantes se agotan para apoyar las economias
urbanas (Czech et al, 2000).

Se ha proyectado que las areas urbanas creceran
sustancialmente en los proximos afos; para 2030, el
porcentaje de la poblacion mundial que vive en zonas
urbanas aumentara del 49% actual a aproximadamente
el 61% (Naciones Unidas, 2004). La expansion urbana
puede ocurrir incluso mas répido en los paises en
desarrollo, actualmente ricos en biodiversidad, debido
a la mejora en condiciones socioeconémicas (Liu et
al, 2003). Como resultado de la continua invasion
urbana de habitats naturales, la mayoria de la poblacion
humana de la Tierra probablemente vivira en un estado
de “pobreza biologica" para el afio 2030 (Turner et al.,
2004).

Introduccion  « 415

Pese a que imaginamos a las ciudades como "bosques
de cemento’, se ha demostrado recientemente que
estas son capaces de sostener la biodiversidad alli
presente y, por tanto, proveer funciones ambientales y
servicios ecosistémicos fundamentales para los seres
humanos (Aronson et al, 2014; Haase et al.; 2014, TEEB,
2011). Dichos servicios han sido clasificados como de
Provision (p.e. alimentos, agua, plantas medicinales),
Regulacion (p.e. mantienen funciones como aire, suelo,

Figura 1. La biodiversidad puede ser fuertemente afectada por efecto de la
urbanizacion, algunas especies se adaptaréan a las condiciones antrépicas,
pero la mayoria seré deslazada o se extinguiré localmente (Foto: Erick R.
Zeballs).
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inundaciones, enfermedades), Soporte (p.e. lugares
dande vivir, habitat para especies) y culturales (p.e. no
materiales, beneficios socio ecologicos, psicologicos,
cognitivos). Esta funcionalidad ambiental es importante
no solo para la conservacion global, sino también porque
mas de la mitad de la poblacion humana experimenta
a diario la naturaleza (Kuras et al, 2020). Esta
vinculacion humanos-naturaleza, en las ciudades se ha
relacionado con resultados positivos para la salud vy el
bienestar humano (Sandifer et al, 2015). Con el rapido
desarrollo urbano, cambios globales como la pérdida

Corredores Bioldgicos Urbanos

de biodiversidad y cambios climaticos, no han recibido
la atencion necesaria de los tomadores de decisiones
aun cuando la biodiversidad es una condicién necesaria
para la resiliencia de los ecosistemas (Elmquist et al,,
2013). Parra (1985) ya reconocia la que en las ciudades
la naturaleza en las ciudades se constituiria por una
“naturaleza institucionalizada" (espacios internos a la
ciudad voluntariamente disefiados para albergar formas
de vida natural, como parques, jardines, plazuelas) y la
“naturaleza marginal” (la que surge espontaneamente
en los intersticios urbanos).

Segregacion socio ambiental y los servicios ecosistémicos

Las preocupaciones sobre la justicia ambiental
(Martinez, 2001; 2008), motivan que se entienda mejor
la vinculacion entre la riqueza y la posicion sacial, con
la calidad del acceso, uso y distribucion desigual de
recursos y la biodiversidad en las ciudades (Logan &
Molotch, 1987; Massey, 1996; Pickett & Pearl, 2001).
A diferencia de areas tales como la salud y educacion,
por ejemplo, se ha trabajado relativamente poco para
comprender lamaneraen laque laconsideracion explicita
de la equidad (entendida como la distribucion equitativa
de costos o beneficios entre individuos o grupos de
personas), influye en la eficacia de politicas publicas
relacionadas a la conservacion de la biodiversidad, los
patrones y los procesos en los que se involucra (Klein et
al, 2015) y. por lo tanto. los servicios ecosistémicos,
en particular aquellos en zonas urbanas, que provee.

Andersson et al. (2019) consideran que hay varios
factores que promueven una desigual distribucion de los
servicios ecosistémicos en ambientes urbanos, entre
ellos las diferencias socioambientales y biofisicas en
el paisaje, las estrategias de desarrollo y gobernanza
y legados histdricos de inequidad social e injusticia
social. La manera de encarar y enfrentar la cada vez
mayor presion a la calidad ambiental, es uno de los
grandes retos que presentan las sociedades actuales,
requiriendose cada vez mas de soluciones innovadoras
e integrales para el avance sostenible de las zonas

urbanas y rurales del planeta. A la escala urbana, es
importante reconciliar el desarrollo con la bidsfera (Fig.
2).

Un manera de hacerlo, ha sido adoptando el concepto
de servicios ecosistémicos, el cual busca converger
las necesidades de proteccion de la naturaleza, no
solo para ella misma, sino también por ser importante
parta la vida humanay sus sociedades (Lennon & Scott,
2014). Los servicios ecosistémicos, son aquellos que
proveen beneficios al bienestar humano por medio de
lograr seguridad, provision de materiales basicos, salud
y relaciones sociales (Milenium Ecosystem, 2005).
Sin embargo, Boyd & Banzhaf (2007) proponen que
los servicios ecosistémicos no son los beneficios que
obtiene la gente de los ecosistemas, sino méas bien
son los componentes de la naturaleza, de los que se
disfruta de manera directa, se los consume o llevan a
un bienestar humano. Estos pueden ser vistos como
una cascada de servicios (Haines-Young & Potschin,
2010), en la que se distinguen entre procesos vy
estructuras ecolégicas creadas o, generadas por
organismos vivos y el beneficio que tiene la gente. En
la actualidad, la Plataforma Intergubernamental de
Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos (IPEBS por
sus siglas en inglés), presenta un marco conceptual
(Diaz et al,, 2015) estandarizado, que tiene su base en
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Figura 2. En /a ciudad de Cochabamba, las inequidades socioambientales
son evidentes, en lo particular en la presencia y calidad de areas verdes y
Corredores Bioldgicos Urbanos. a) ciclovia sector Laguna Alalay, b) ciclovia

del sur, sector rio Tamborada (Fotos: Victor Aranibar y Carlos Crespo).

la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio y agrega
nuevos valores para hacer una conceptualizacion
holistica e integral, desprendiéndose elementos que
capturan la complejidad de los retos que se deben
superar para lograr una buena calidad de vida para el ser
humano en el planeta.

La biodiversidad, es considerada también un
componente fundamental de los ecosistemas y, un
pilar determinante del funcionamiento de los mismos
(de Oliveira et al, 2012). De manera puntual, la
biodiversidad urbana contribuye de manera significativa
a varios servicios ambientales y, por ende, al bienestar
de los habitantes, incluyendo la reduccion de
contaminacion local del aire (Gomez-Baggethun et al,

2013), lareduccion en el efecto de isla de calor urbanas
(Swartz et al., 2012), los beneficios a la salud (Lovasi
et al, 2008) y un mayor conocimiento y sensibilizacion
de los habitantes sobre su entorno (Haase et al,
2014). Segin Schwartz et al. (2017) los ecosistemas
urbanos experimentan condiciones abioticas y bidticas
alteradas (altas temperaturas, suelos mas secos, altos
niveles de luz artificial y fragmentacion alta de habitat
en matriz sellada), cambios en la composicidn funcional
de los ensamblajes de especies, dominando especies
de plantas no nativas, de vida corta y que producen
semillas, donde las circunstancias socioeconémicas y
decisiones humanas acttan como filtros de selecciény
facilitacion de estructuras de comunidades ecolégicas
y biodiversidad.
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Muchas variables sociales que contribuyen al estatus
socioecondmico y, la variabilidad ambiental relacionada,
son el resultado de acciones histéricas del gobierno y
de la sociedad. Estudios recientes abordan las diversas
contribuciones de varios factores sociales (por
ejemplo, sexo, edad) a la heterogeneidad ecoldgica en
las ciudades. Sin embargo, la desigualdad social sigue
siendo subestimada como un impulsor clave del cambio
ecologico y evolutivo en las ciudades. La desigualdad
y la inequidad afectan desproporcionadamente qué
individuos poseen y acceden a la tierra, restringiendo
funcionalmente a las personas que se convierten en
los principales impulsores de la estructura y funcion
del ecosistema urbano. Es en este contexto, es que
sistemas de gobernanza de las ciudades juegan un
rol fundamental en proveer un socicecosistema mas
justo y equitativo. La gobernanza ambiental urbana, la
manera en la que las ciudades se disefian, planifican y
manejan, contribuye a determinar la manera en la que
se va a influenciar a la biodiversidad y sus funciones
ambientales (de Oliveira et al, 2011).

La consciencia ambiental (Ciudadania, 2018) y los
servicios ecosistémicos se hallan conectados con
las percepciones que tengan los ciudadanos frente
a estos espacios (Canet-Desanti et al, 2015; Padilla
et al, 2003), pues la relacion existente entre el ser
humano y su ambiente es en gran parte el reflejo de sus
percepciones ambientales (Lefebvre, 1991), entendidas
como la forma en que cada individuo aprecia y valora
su entorno e influyen de manera importante en la toma
de decisiones del ser humano sobre el ambiente que le
rodea (Fernandez, 2008).

De manera puntual, la Constitucion Palitica del Estado
Plurinacional de Bolivia (CPEPB, 2009) define un modelo
de Estado para “vivir bien", el cual apunta a politicas
integrales de desarrollo y que descartan privilegiar
Unicamente el desarrollo econémico. De ese modg, se
establece un marco para recuperar el vinculo entre la
naturaleza y la sociedad, donde se juzgue en términos
equilibrados los emprendimientos econémicos y la
necesidadde conservarlosbeneficios de labiodiversidad.

Corredores Bioldgicos Urbanos

La Constitucion reconoce que la biodiversidad es de
importancia estratégica para el desarrollo nacional,
estableciendo que la diversidad cultural es parte de ella.
Asimismo. se reconoce el rol y derechos de los pueblos
indigenas, comunidades originarias y campesinas en
la conservacion. En general esta nueva perspectiva
de Estado, es propicia para politicas de ordenamiento
territorial y desarrollo sustentable, que incorporen de
manera integral y orgénica la dimension ambiental en la
planificacion (Araujo et al,, 2010).

Hoy, el 60 % de la poblacién baoliviana vive en centros
urbanos, un héabitat donde la calidad ambiental
constituye un tema fundamental. En Cochabamba,
segln el censo del 2011, el 70% de la poblacion
departamental vive en el eje metropolitano, proveniente
en sumayaria de migraciones del occidente y asentados
en zonas empobrecidas de Cochabamba. Esta dinamica,
acompaiiada de una mala y precaria planificacion, ha
impulsado el crecimiento desmedido y desordenado
de la mancha urbana, donde gran parte de los espacios
naturales han sido rebasados por este crecimiento
urbano, trayendo también consigo graves problemas
ambientales para la ciudad (GAMC, 2017).

Entre los factores que influyen en la calidad ambiental
de ciudades como Cochabamba, se halla la presencia (o
ausencia) de bosques urbanos y corredores biolégicos,
donde la ciudad de Cochabamba sufre el cementado
y asfaltado implacable, destruyendo éreas verdes y
espacios publicos. En general, se observa un deterioro
del paisaje en la ciudad, asociado entre otros factores
a la desaparicion de cobertura verde o reemplazo con
especies exdticas (Mercado et al, 2019). La cobertura
arbdrea en Cochabamba es muy baja (entre 1 al 6%) al
igual que el promedio de arboles por cada 100 metros
de calle (3 &rboles/100 m), siendo mayores los valores
en comunas de la zona central y norte que las de la zona
sur, constituyéndose en indicadores de segregacion
espacial urbana. Las percepciones de la poblacion
sobre la calidad ambiental e imagen de la ciudad de
Cochabamba y su entorno, se van tornando cada vez
mas negativas, donde mas del 10% de la poblacion
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local consideran que el aspecto e imagen de la ciudad
es malo o pésimo (Crespo, 2015). Se han dado algunas
iniciativas a nivel del municipio para tratar de dar, por
un lado, opciones y elementos legales que permitan el
manejo, gestion y mejora del medio ambiente, como
ser el Plan maestro de Forestacién y Reforestacion
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del Municipio (GAMC, 2017), la Ley del Arbolado (Ley
N2 235/2017 y el D.M. 111/2018), y, por otro lado,
acciones puntuales de proteccion y conservacion de
elementos claves del paisaje urbano de Cochabamba
como el rio Rocha (Loza, 2019).

Biodiversidad y urbanizacion: un problema latente en el

municipio de Cochabamba

Los ecosistemas del piso montano de la Region
Metropolitana Kanata, donde se localiza el municipio
del Cercado, son sin duda alguna los mas degradados
y amenazados de la regién, con elevados niveles de
pérdida, reemplazo y degradacién de la cobertura
vegetal original, asi como de pérdida de su biodiversidad
asociada. En particular, las areas correspondientes a
los Sistemas de Vida Urbana y Urbano en Expansion
correspondientes al municipio de Cercado, sufren
actualmente una presién humana muy fuerte, con
actividades agricolas, ganaderas, industriales y urbanas
que limitan de forma drastica a la biodiversidad, sus
funciones ambientales y los servicios ecosistémicos
que prestan (Navarro et al, 2015).

El descuido en el aprovechamiento sostenible de
sus recursos, pero principalmente la urbanizacion
descontrolada han sido las causas principales de
dicha degradacion (Navarro et al, 2015). El éarea
metropolitana cochabambina amplié en ocho veces la
superficie urbana que tenia en 1962. La superficie de la
urbe entre 1962 y 2016 creci6 17.004,6 hectareas con
un ritmo de 314,6 hectéreas al afio y 26,24 hectéreas
al mes; compas acelerado que estima para el afio 2035,
una huella urbana consolidada de aproximadamente
26.096 hectareas (Cabrera et al, 2019). La paulatina
conversion de uso del suelo por efecto de la
expansion residencial y de actividades economicas,
la apertura y construccion indiscriminada de obras de
infraestructuras viales y la consecuente deforestacion

y pérdida de cobertura arborea (en especial de la
cobertura nativa) que reflejan el acelerado proceso de
urbanizacion, son dinamicas que generan presion sobre
los ecosistemas en la Region Metropolitana de Kanata.

Existe evidencia que la urbanizacion tiene un
efecto negativo sobre la biodiversidad, afectando
especialmente al ensamblaje de especies de fauna
y flora (Cahill et al, 2019); la riqueza especifica de
algunos grupos de animales, tanto diurnos (aves,
mariposas) como nocturnos (murciélagos y polillas), se
ve reducida en zonas urbanas comparada con regiones
periurbanas o rurales. De igual manera, la proporcion
de especies vegetales nativas remanentes se ve
fuertemente afectada por la urbanizacion y reemplazo
con especies ornamentales (Mercado et al, 2019). Se
estima que la tasa anual de pérdida de cobertura vegetal
se encuentra entre 4% (vegetacion estable) a 4,5%
(vegetacion vigorosa), necesitandose implementar 270
hectareas de bosque urbano para compensar la pérdida
de vegetacion vigorosa en los dltimos siete afios (Prado
P Elaboracion propia).

Los bosques que constituian la vegetacion potencial
natural original de la zona metropolitana del Cercado,
como los bosques de Algarrobo (Prosopis alba) con
Luyo-Luya (Schinus fasciatus) o con Sillo Sillo (Lycium
americanum) han desaparecido y han sido reemplazados
por vegetacion serial degradas, como matorrales
sucesionales de Chillka (Baccharis salicfolia) o
Suncho (Viguiera australis), cultivas y asentamientos
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urbanos. Los pocos habitats disponibles para la fauna
y flora estan fuertemente antropizados o degradados.
Actualmente el bosque de Jarka (Acacia visco) y Ceibo
(Erythrina falcata), que constituia una formacian
arborea densa en el piedemonte de las cordilleras que
rodean el valle central de Cochabamba, ha sido eliminado
y desaparecido de toda su zona original y se considera
practicamente extinta, quedando remanentes aislados
y dispersos de los arboles en algunas calles avenidas,
jardines o parques del casco urbano, incluyendo algunos
corredores bioldgicos (rio Rocha, ciclo vias) que
reemplazan de alguna manera a esos bosques nativos
naturales tanto en su composicién como en su funcion
ambiental.

Esta degradacion en la biodiversidad tiene wun
fuerte efecto aditivo que afecta la provision de
funciones ambientales y servicios ecosistémicas,
de regulacion (temperatura, humedad ambiental,
calidad del aire, etc), de provision (alimento, recursos
ornamentales o farmacologicos), de soporte (habitat
para la biodiversidad y procesos ecologicos como
la conectividad funcional de la biota) y culturales
(servicios recreativos, valores estéticos, arraigo, etc)
(TEEB, 2011; Swartz et al, 2017). En la region urbana
del Cercado existe una alta condicion de debilidad o
susceptibilidad a sufrir una afectacion por los impactos
del cambio climatico (sensibilidad territorial) influyendo
negativamente sobre todo en los sectores sociales mas

vulnerables, su infraestructura y produccion.

La degradacion ambiental tiene efectos méas
pronunciados en sectores de la sociedad deprimidos
econémicamente, siendo estos méas vulnerables a los
cambios ambientales, generando mayor segregacion
socioambiental y produciendo desigualdad en el acceso
a servicios ecosistémicos, que desde ya ocasiona la
estructura segregativa socio espacial en la que se ha
consalidado la mancha urbana. La segregacion, como
principal fenémeno de diferenciacion socio espacial
de la ciudad de Cochabamba, puede rastrearse en
distintos momentos histéricos, desde la fundacion de
la Villa de Oropesa en 1571, cuando la estructura de
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la ciudad configuraba zonas de espaficles y de indios
(centro, intermedio y periferia); o durante la segunda
mitad del siglo XX, cuando la planificacion urbana
moderna (Plano Regulador) dispuso residencias para
obreros y de interés social en la zona sur, caracterizada
por condiciones ambientales agrestes, mientras que
al norte, en la zona mejor servida y con condiciones
ambientales y de paisaje mucho mejores, debian
ubicarse las clases acomodadas. El plan disponia para
las norte viviendas tipo ciudad jardin y al sur viviendas
en banda, consolidando la diferencia socio espacial
desde la politica pUblica (Cabrera et al., 2019).

La expansion urbana acelerada, la pérdida progresiva
de biodiversidad, la deforestacion, los altos niveles
de contaminacioén, entre otros, reflejan una marcada
debilidad institucional en la planificacién y gestion
territorial y ambiental de la ciudad de Cochabamba.
Uno de los principales rasgos que tiene esta debilidad
institucional se refleja en el constante incumplimiento
de la normativa ambiental vigente, que no solo tiene
que ver con las reducidas capacidades de control de
las instancias correspondientes, sino también con la
ausencia de enfoques y estrategias de planificacién y
ordenamiento territorial urbano, basados en la ecologia
del paisaje y la conservacion, rehabilitacién y el uso
sostenible de biodiversidad y los servicios que genera.
De modo que no solo se trata de una debilidad normativa,
sino también de una debilidad propositiva.

En este marco, las actuales politicas publicas de
ordenamiento territorial y gestion ambiental en
el municipio de Cochabamba, tienen un caracter
tecnocratico y de control vertical, con regulacion y
participacion exclusiva por parte del estado (gobiernos
municipales, gobernaciones) y poca 0 ninguna
participacion de la sociedad civil y actores locales
involucrados Este tipo de regulacion no solo condiciona
el incumplimiento de las normas, sino que al mismo
tiempo inhibe toda posibilidad de accion colectiva y
apropiacion social del espacio publico.
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Una vision holistica de sistema socioecolagico complejo

El Proyecto propuso para su ejecucion una vision de
investigacion holistica e integral, bajo la premisa de que
los sistemas ecologicos y sociales que se desarrollan
en los Corredores Bioldgicos Urbanos (CBUs) estan
estrechamente interconectados (Fig. 3) y, por tanto, la
definicion de sus fronteras y la delimitacion exclusiva de
un ecosistema o de un sistema social, resulta artificial
y arbitrario (Berkes et al, 1998). Sin embargo, desde Ia
optica mas convencional de la conservacion, el proceso
de definicion de un corredor biologico aun se sustenta
en una vision restrictiva, puramente ecologista, dejando
fuera consideraciones sociales y econdmicas (Ruiz de
Ofia & Morales, 2017). Para dar cuenta de los complgjos
procesos de acoplamiento y afectacion mutua que se
suscitan entre los sistemas naturales y los sistemas
sociales de los CBUs, el proyecto asume el concepto
de Sistemas Socio ecolégicos Complejos. Los sistemas
naturales estan conformados por ecosistemas, que
son comunidades autorreguladas de organismos que
interactuan entre ellos y su ambiente. Los sistemas
sociales estan compuestos por los usuarios de los
servicios de los ecosistemas, las organizaciones
locales y las infraestructuras tanto sociales (normas e
instituciones), como fisicas que regulan las relaciones
al interior del sistema social (Vilardy, 2009).

Los dos sistemas, social y ecologico, interactdan de
manera constante en los corredores biologicos urbanos.
Las interacciones que se originan desde el sistema
natural hacia el sistema social, da lugar a la prestacion
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de los servicios ecosistémicos, los cuales representan
los beneficios que obtienen las comunidades humanas
de los ecosistemas, que son determinantes para su
bienestar. En el sentido opuesto, las interacciones del
sistema social sobre el natural, incluyen los aspectos
que estan relacionados con las practicas de gestion
y gobernanza de la naturaleza y comprenden asuntos
como los derechos de propiedad y el acceso a los
recursos (Vilardy, 2009). Lo anterior tiene importantes

: Servicios ecosistémicos

Instituciones
regionales Sistema social
nacionales

Instituciones
locales

Sistema Cuenca Eeodistritos Biodversidad Individuos

PRI hidrografica ecosistemas

Acciones humanas

Intervenciones institucionales

Figura 3. Sistema socioecoldgico del proyecto Corredores Bioldgicos Urbanos
(Vilardy, 2009).
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implicaciones, tanto en el ambito de la interpretacion
investigativa, debido a la necesidad del estudio de las
complejas relaciones socio ambientales, como en el
ambito operativo de la gestion y definicion de politicas
publicas; en tanto que, ambos deben contemplar el
caracter complejo de estos espacios. Esto significa
tomar en consideracion la heterogeneidad espacial
y social reflejada en el amplio rango de habitats que
comprenden los corredores biolgicos, sometidos a
diversos usos de tierra en competencia y escenario de
profundos conflictos de intereses. Implica, también,
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considerar como las acciones llevadas a cabo en los
corredores biologicos se manifiestan a diferentes
escalas ecologicas y a través de diferentes limites
administrativos (Ruiz de Ofia & Morales, 2017).

De modo que, lanecesidady oportunidad de conservacion
no esta dada solamente por la biodiversidad existente
en un sistema, sino que se halla determinada también
por las variables que explican el territorio 0 espacio
desde lo economico, social, institucional y cultural;
es decir, la conservacion de la biodiversidad como
herramienta de construccién socio-ambiental.

Enfoque y vision de funciones ambientales y efectos de cambio climatico

Las actividades humanas han llevado en la actualidad,
y ya desde los inicios de la revolucion industrial, a una
degradacion ambiental muy grande en todo el planeta,
exacerbada por los cambios climaticos profundos, tanto
que en la actualidad se plantea que estamos viviendo
una nueva era (Antropoceno) y que estaria provocando
la extincion de especies y sus funciones ambientales
asociadas, a ritmos y tasas no vistas anteriormente
(Ceballos et al, 2010). La degradacion, disminucian
o eliminacion de dichas funciones tiene un efecto
directo en la provision de servicios ecosistémicos y
que tiene influencia directa sobre la calidad de vida,
creando brechas e inequidades socio ambiental. El
efecto negativo de las actividades humanas no se
da unicamente en zonas rurales o periurbanas, pero
también se da dentro de zonas urbanas las cuales
albergan no solo a una poblacién humana considerable
y en expansion, pero también alberga diversos

componentes y niveles de la biodiversidad (especies,
pablaciones, comunidades y ecosistemas), las cuales
guedan restringidas en remanentes de vegetacion
0 adaptadas a sistemas artificiales naturales, que
tienen funciones ecolégica que proveen Servicios

ecolégicos fundamentales (provisign, regulacion,
soporte y culturales) con los que los habitantes
deben coexistir (TEEB, 2011). Sin embargo, esta es
aun desconocida en nuestro medio y no se conoce la
verdadera magnitud de ellos en moldear y conformar
espacios socio ambiental. El enfoque de evaluacion de
los servicios ecosistémicos en las zonas naturales (ya
sean remanentes o artificiales), bajo una valoracion
multidimensional (social, ecoldgica y econémica), de la
region urbana va a permitir dar elementos para adaptar
de manera estratégica sistemas de gobernanza que
permitan crear, mejorar y mantener espacios publicos
de integracion no segregadas, y por lo tanto una ciudad
resiliente, con el fin de garantizar un sistema socio
ambiental mas equitativo y que pueda adaptarse a los
cambios climaticos que ya ocurren (Fig. 4).

Como nueva hoja de ruta para alcanzar el desarrollo
sostenible, en septiembre de 2015 Naciones Unidas
aprobd la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible
que establece los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/),
una serie de objetivos comunes para proteger el planeta
y garantizar el bienestar social. Al adoptar esta nueva
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Figura 4. Enfoque del proyecto en CBUs en Cochabamba
(Modificado de Schell et al., 2020).
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CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS
Densidad poblacional
Ingreso medio
Procedencia
Nivel de educacién
Historia
Percepcion sobre la naturaleza

DIMENSION ESPACIAL/GEOGRAFICA
espacio publico y habitabilidad
Movilidad
Complejidad urbana
Patrimonio

4

Modelizacién de escenarios frente a cambios climéticos

Sistemas de gobernanza

Estrategia de

Justicia zz:;:glsoze Justicia
Social P ambiental

integracion no
@y

Ciudad resiliente

estrategia, los estados se comprometieron, durante
los proximos quince afios, a movilizar todos los medios
necesarios para su implementacién. Los 17 Objetivos
de Desarrollo Sostenible reemplazaron a los Objetivos

de Desarrollo del Milenio (OQDM). El proyecto Corredores
Biolégicos Urbanos fue concebido para poder aportar al
cumplimiento de los siguientes objetivos de desarrollo
sostenible:
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1

15

ACCION
POR EL CLIMA

VIDA
DE ECOSISTEMAS
TERRESTRES

Objetivo 11: Lograr que las ciudades sean mas inclusivas, seguras, resilientes y sostenibles.
“El'mundo cada vez esta mas urbanizado. Desde 2007, méas de la mitad de |a poblacién mundial ha estado
viviendo en ciudades, y se espera que dicha cantidad aumente hasta el 60 % para 2030. Las ciudades
y las areas metropolitanas son centros neurédlgicos del crecimiento econémico, ya que contribuyen
al 60 % aproximadamente del PIB mundial. Sin embargo, también representan alrededor del 70 % de
las emisiones de carbono mundiales y mas del 60 % del uso de recursos. La rapida urbanizacion esta
dando como resultado un nimero creciente de habitantes en barrios pobres, infragstructuras y servicios
inadecuados y sobrecargados (como la recogida de residuos y los sistemas de agua y saneamiento,
carreteras y transporte), lo cual estd empeorando la contaminacion del aire y el crecimiento urbano
incontrolado” (https.//www.un.org/sustainabledevelopment/es/cities/).

Objetivo 13: Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climatico y sus efectos. “El
20189 fue el segundo afio mas caluroso de todos los tiempos y marco el final de la década méas calurosa
(2010-2019) que se haya registrado jamas. Los niveles de didxido de carbono (C02) y de otros gases
de efecto invernadero en la atmdsfera aumentaron hasta niveles récord en 2019. EI cambio climatico
esta afectando a todos los paises de todos los continentes. Esta alterando las economias nacionales y
afectando a distintas vidas. Los sistemas meteorolégicos estan cambiando, los niveles del mar estan
subiendo y los fenémenos meteorologicos son cada vez mas extremos. A pesar de que se estima que las
emisiones de gases de efecto invernadero caigan alrededor de un 6 % en 2020 debido a las restricciones
de moavimiento y las recesiones econémicas derivadas de la pandemia de la COVID-19, esta mejora
es solo temporal. El cambio climatico no va a pausar. Una vez que la economia mundial comience a
recuperarse de la pandemia, se espera que las emisiones vuelvan a niveles mayores” (https.//www.
un.org/sustainabledevelopment/es/climate-change-2/).

Objetivo 15: Gestionar sosteniblemente los bosques, luchar contra la desertificacion,
detener e invertir la degradacion de las tierras, detener la pérdida de biodiversidad. "Para
prevenir, detener y revertir la degradacion de los ecosistemas de todo el mundo, las Naciones Unidas han
declarado la Década para la Restauracion de los Ecosistemas (2021-2030). Esta respuesta coordinada
a nivel mundial ante la pérdida y degradacion de los habitats se centrara en desarrollar la voluntad y
la capacidad politicas para restaurar la relacién de los seres humanos con la naturaleza. Asimismo,
se trata de una respuesta directa al aviso de la ciencia, tal y como se expresa en el Informe especial
sobre cambio climatico y tierra del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico, a
las decisiones adoptadas por todos los Estados Miembros de las Naciones Unidas en las convenciones
de Rio sobre cambio climatico y biodiversidad y a la Convencién de las Naciones Unidas para la Lucha
contra la Desertificacion. Se sigue trabajando en un nuevo y ambicioso Marco mundial de diversidad
biologica posterior a 2020. Mientras el mundo responde a la actual pandemia y se recupera de ella,
necesitara un plan solido destinado a la proteccién de la naturaleza, de manera que la naturaleza pueda
proteger a la humanidad. Es necesario tomar medidas urgentes para abordar tanto la pandemia como
la emergencia climatica con el fin de salvar vidas y medios de subsistencia" (https://www.un.org/
sustainabledevelopment/es/biadiversity/).
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El enfoque sistémico de evaluacion del proyecto
se encuentra relacionado con el marco conceptual
propuesto por la Plataforma Intergubernamental de
Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos (IPEBS por
sus siglas en inglés), el cual es un drgano multilateral
de la Organizacion de las Naciones Unidas. El IPBES
busca en el su marco conceptual (Fig. 5; Diaz et al,
2015) estandarizar un enfoque que tiene su base en
la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio y agrega
nuevos valores para hacer una conceptualizacion
holistica e integral, desprendiéndose de esa manera
seis elementos principales que capturan la complejidad
de los retos que se deben superar para lograr una
buena calidad de vida para el ser humanao en el planeta
(componente 6 del marco conceptual de IPBES). Estos
elementos interactlan entre ellos y se logra a través de
diferentes escalas temporales y espaciales. El proyecto
de Corredores Bioldgicos Urbanas, desarrollé su trabajo
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integrando el marco conceptual del IPBES en varios
de dichos elementos. La evaluacion de los servicios
ecosistémicos, fueron hechos para poder tener
indicadores con el fin de identificar los beneficios de la
naturaleza para la gente (componente 3) con el enfoque
tradicional de servicios (TEEB, 2011), y el servicio de
sostenimiento evaluado (sensuTEEB, 2011) contribuye
al entendimiento en la que la naturaleza (componente
1) y algunos impulsores directos (p.e. naturales o
antropogenos; componente 5) responden al entorno
urbano. Durante el proyecto se evalud lamaneraenlaque
la gobernanza est4 construida en relacion la situacion
socio ecologica compleja, permitiendo entender
los impulsores indirectos, como las instituciones y
sistemas de gobernanza (componente 4), ademas de
analizar, mediante evaluaciones socioeconémicas y
culturales, los activos antropogenos (componente 2).

Global

-

Buena calidad de vida
Bienestar de los seres humanos
Vivir en armonia con la naturaleza
Vivir en equilibrio y armonia con
la Madre Tierra

"\ Componente 6

Componente 5

A

Componente 2

Alcance de IPBES

Impulsores directos

Componente 3

ficios de la nat
para la gente

financieros

Activos antropégenos
Construidos, humanos, sociales,

Impulsores naturales

Impulsores

Componente4 Y

antropdgenos

Ofrendas de la naturaleza

impulsores indirectos

Bienes y servicios de los |
ecosistemas Instituciones, gobernanza y otros

Componente 1

\_

Naturaleza

Diversidad biolégica y ecosistemas
Madre Tierra
Sistemas de vida
Evolucién, diversidad bioldgica
Recursos naturales no vivos
Valores intrinsecos

Interaccién a través de las escalas espaciales

Niveles de resolucién de IPBES

Local

Cambio a través del tiempo

Base de referencia — Tendencias - Escenarios

Figura 5. Marco conceptual de la Plataforma Intergubernamental Cientifico-Normativa sobre Biodiversidad y Servicios Ecosistémicas (IPBES; Diaz
et al, 2015). El texto en verde corresponde a las categorias de las ciencias occidentales y en azul las categorias equivalentes o similares segin
otro tipo de conocimientos. Las lineas sodlidas muestran la influencia entre elementas, y las lineas punteadas son aquellos enlaces considerados
por la Plataforma como importantes pero que no son foco principal de la misma.
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Una mision interdisciplinaria orientada a la transdisciplinariedad y el

En concordancia a la vision de sistema socioecolégico
complejo y, en la perspectiva de conectar las
disciplinas hacia la construccion de un marco
unificado de entendimiento y conocimiento el proyecto
planted un enfoque interdisciplinario, de relaciones,
interacciones e interpretaciones entre diversas ramas
del conocimiento cientifico, como posibilidad de
aproximacion a la naturaleza compleja de la realidad de
los corredores bioldgicos urbanos (Aguirre & Delgado,
2022). En este intento, el paradigma de la complejidad
es muy Util para interrelacionar varias disciplinas de
ciencias naturales y ciencias sociales y, por tanto,
para una mejor comprension de las dindmicas socio

dialogo de saberes

ecologica, reflejada estructuralmente en el marco de
los sistemas socio ecoldgicos complejos.

El compromiso de desarrollo de un enfoque
interdisciplinario se refleja en el proyecto mediante la
constitucion de un equipo diverso de investigadores,
con formacion en areas del conocimiento de las ciencias
naturales como de las ciencias sociales, provenientes
principalmente de unidades de investigacion de la
Universidad Mayor de San Simdn (Fig. 6). Dado el caracter
pionero de esta estructura del equipo de investigadores,
la experiencia se orienta también a contribuir en la
generacion de elementos para el fortalecimiento de

Figura 6. Red de colaboracion interdisciplinar del proyecto
Corredores Bioldgicos Urbanos (tomado de Aguirre & Delgado, 2022).
Cada punto representa un investigador (docente o estudiante) y sus
relaciones dentro del proyecto (rosado=biclogos, celeste=forestales,
negro=arquitectos, blanco=psicdlogos, verde claro=pedagogos).
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politicas universitarias de investigacion aplicada
e interdisciplinaria. Por otra parte, considerando la
naturaleza intrinseca de los sistemas socio ecoldgicos
complejos, que hipotéticamente pueden llegar a
trascender los limites e interacciones de las disciplinas
establecidas y, con la intencion de explorar multiples
perspectivas y acervos de conocimiento emergente, el
proyecto propaone explorar el enfoque transdisciplinario,
con la incorporacion de actores sociales y publicos
vinculados a las practicas y gestion de los corredores
biolégicos urbanos, como organizaciones territoriales,
juntas vecinales, colectivos ciudadanaos, gobiernos
municipales y departamental.
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Varios de estos actores fueron incorporados al proyecto
como organizaciones asociadas (0APIs, EST), mediante
la conformacion de una mesa de acompafiamiento que
se retina periodicamente (momentos clave) para revisar,
reflexionar, contribuir y proyectar sobre los avances
y desarrollo del proyecto, de modo que la interaccion
y devolucion de la informacién y el conocimiento sea
paulatina en todo el proceso investigativo y no se
espere a la culminacion del proyecto para transmitir
el conocimiento generado. Esta colaboracion permitio
tener un caracter de inter aprendizaje colaborativo y
de dialogo de saberes, asi como tener un caracter de
sensibilizacion e incidencia palitica y social.

Investigacion aplicada y de accion participativa

La investigacion aplicada es entendida como conexion
entre la ciencia y la sociedad, parte desde una
necesidad, una situacion deficitaria o una realidad
que puede ser mejorada (Vargas, 2009). En el caso de
Cochabamba, la pérdida de la cobertura vegetal urbana
y de la biodiversidad ha generado el debilitamiento o
ruptura de la conectividad de biodiversidad reduciendo la
capacidad ecosistémica, su funcionamiento ambiental
y de provision de servicios de estos espacios; en ese
sentido, el proyecto buscé generar conocimientos sobre
los CBUs, no solo para contribuir a la ciencia, aportando
a una mirada interdisciplinaria de estos &mbitos
territoriales, sino también para contribuir al desarrollo,
mediante el planteamiento de lineamientos que puedan
ser aplicados en la solucién o intervencion sobre dichas
realidades, para beneficio de los grupos sociales locales
involucrados y el bienestar de la sociedad en general.

Dentro de este abordaje metodologico, la investigacion
accion participativa (IAP) buscé generar conocimiento
de forma conjunta entre investigadores y actores
sociales (Fig. 7), el aspecto diferenciador de esta
produccién de conocimiento es la blsqueda de
relaciones horizontales, participativas y del tipo sujeto-

Figura 7. Durante el proyecto, la participacion activa representantes
de Organizaciones Territoriales de Base, Distritos y comunas fue
importante para poder entender aspectos de gobernanza y elaboracion
de ideas estratégicas para mejora de Corredores Biolégicos Urbanas y
dreas verdes en Cochabamba (Foto: Luis F Aguirre).
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sujeto entre investigadores y comunidad. Se parte del
reconocimiento que el saber popular es tan vélido y
valioso como el cientifico, se complementan y dialogan
para tener lecturas de comprension de la realidad
estudiada, ya que “la IAP no termina en la produccion
de conocimiento, sino que lo prioritario es el didlogo que
se establece entre los actores sociales: la interaccion
continua de la reflexion y la accion” (Fals & Rodriguez,
1991).

La metodologia IAP crea condiciones para que se
den procesos de formacion, de autoformacion, de
programacion y de accién social mas participativos
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e igualitarios, con rigor metodolégico, disefiando
una investigacion “en proceso’, o sea, reconstruida
a partir de la propia practica junto a la comunidad,
integra temas sensibles o generadores con temas en
profundidad e integrales (Marti, 2005). En el caso de
los Corredores Biologicos Urbanos, el conocimiento
cientifico generado sobre las caracteristicas del
sistema natural y social permitié en dialogo con el
conocimiento popular de los distintos actores, desde
sus diversas entradas de comprension, identificacion
y valoracion de los corredores biologicos urbanos y los
servicios ecosistémicos que brindan, para proyectarlos
en lineamientos de politicas publicas efectivas.

Contribucion a la gobernabilidad y a la gobernanza socioambiental

La gobernabilidad denota la capacidad gubernamental
para lograr un grado razonable de estabilidad saocial
mediante la distribucién, mas o menos equitativa,
de recursos que buscan atender las necesidades
de la sociedad, considerando las expectativas y
reclamos de los diversos segmentos de la pablacion
involucrada. Cuando la actividad de gobierno expresada
en las decisiones publicas (politicas publicas) y sus
consecuencias son aceptadas con el menor indice
de impugnacién o resistencia, se dice que existe
gobernabilidad (Ramirez, 2014). De modo que la
gobernabilidad de un gobierno depende esencialmente
de su capacidad de hacer politicas publicas apropiadas,
idoneas y eficaces. En este marco, el proyecto pretende
contribuir a la gobernabilidad de espacios geograficos
de ecosistemas de la ciudad de Cochabamba, mediante
la generacién de recomendaciones y lineamientos
de politica publica para corredores biologicos que,
por una parte, llenen el vacio institucional y la falta
de decisiones politicas basadas en investigacion y
evidencias cientificas en este ambito, y, por otra parte,
superen el caracter tecnocratico y mecanicista de la
gestion ambiental, que tiene como Unica instancia de
manejo y regulacion al Estado.

En concordancia con la vision de sistemas socio
ecologicos se trata de establecer elementos cercanos
a una vision compleja de la gestion ambiental que,
pueda reflejarse en lineamientos de politicas publicas
basadas en evidencias cientificas y procesos de
toma de decisiones que permita crear comunidades
de conocimiento, alianzas entre actores sociales,
decisores de instancias publicas e investigadores,
cuyos resultados trasciendan la participacion sectorial,
construyendo nuevos marcos para la accion y evitando
la improvisacion y el desgaste de recursos (Diez &
Zalakain, 2011). Esta perspectiva se refleja en el
enfoque de co-manejo colaborativo, cuyo planteamiento
propone la inclusién en la gestion ambiental y en la
toma de decisiones a los actores involucrados en un
asunto ambiental, de tal forma que se comparta con
el gobierno derechos y responsabilidades. El enfoque
de co-manejo adaptativo es entonces un enfoque
de gestion de los recursos naturales flexible, que
opera a través de multiples niveles y con un amplio
espectro de organizaciones locales y no locales (Ruiz
de Ofia & Morales, 2017). Esta condicion, de procesos
colaborativos y de inclusion de multiples fuentes y
tipos de conocimiento que operan a través de multiples
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escalas, configuradas en esquemas de gobernanza
policéntrica e hibrida, les dota a los sistemas mayores
probabilidades de enfrentar la incertidumbre y la

Corredores Bioldgicos Urbanos

Los paisajes urbanos, contienen un amplio rango
de elementos fisicos que sirven para facilitar el
movimiento o como barreras para impedir al mismo. El
mantenimiento y la restauracion de la conectividad, es
una de las medidas mas recomendadas para lidiar con
los efectos de los cambios climaticos que permita a los
organismos poder moverse a lugares mas apropiados
(Deslauriers et al, 2018). Estos elementos, pueden
constituir bosques urbanos que se definen, segun la
FAO (2018) como: “Redes o sistemas que comprenden
todos los bosques, grupos de arboles y arboles
individuales ubicados en areas urbanas y periurbanas;
incluyen, por tanto, bosques, arboles en las calles,
arboles en parques vy jardines, y arboles en rincones
abandonados. Los bosques urbanos son la columna
vertebral de la infraestructura verde, uniendo &reas
rurales y urbanas y mejorando la huella ambiental de una
ciudad. Los recursos arboreos urbanos y periurbanos,
que comprenden arboles individuales dispersos,
pequeiios grupos de arboles y bosques, contribuyen a
la infraestructura verde, es decir, sistemas ecolégicos
naturales o disefiados que conservan los valores y
funciones de los ecosistemas. El enfoque de bosques
urbanos, permite unir la gestion de un solo arbol - la
perspectiva de la arboricultura - con una gestion a
escala de ecosistema, de la infraestructura verde
urbana que incluye consideraciones tales como cuencas
municipales, habitats de vida silvestre, oportunidades
de recreacion al aire libre, disefio del paisaje, reciclaje
de desechos y recoleccion de productos arboreos”.

Una manera de proteger 0 mejorar los bosques urbanaos,
y por lo tanto su biodiversidad asociada, sus funciones
ambientales y sus servicios ecosistémicaos, ha sido
mediante la creacion de Corredores Biologicos Urbanos,
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inestabilidad ecolégica y social, caracteristicas de los
sistemas socio-ambientales (Ruiz de Ofia & Morales,
2017).

que interconectan la variedad de areas naturales en las
ciudades, (sensu Chan et al, 2014). Los corredores
biolégicos, pueden contribuir a mejorar las tasas de
sobrevivencia entre grupos de especies, permitiendo la
movilidad dentro y entre parches de habitats rodeadas
de infraestructura urbana (LaPoint et al, 2015; Rudd
et al, 2002). Dichos corredores bioldgicos, en las
ciudades facilitan el cumplimiento de las funciones
ambientales mencionadas anteriormente. La promocion,
proteccion y mejora de bosques urbanos por medio de
corredores biologicos, conservacion de la biodiversidad
y sus funciones ambientales, asi como adaptaciones
de gobernanza socialmente justas, buscan que las
ciudades promuevan resiliencia socioecoldgica, y sean
consideradas en la actualidad sistemas adaptativos
complejos (Samuelsson et al, 2019). Dicha resiliencia
pasa fundamentalmente, también, por tener un
sistema institucional salido que se guie por reglas de
gobernanza formales e informales, y que sea ademas
inclusivo y busquen el balance armaénico entre justiciay
equidad ambiental (Andersson et al, 2019). Esta claro,
que en la actualidad hay un desbalance en el acceso
al beneficio de las funciones ambientales, y si bien
no son restricciones formales, las diferencias en el
conocimiento, educacion, disponibilidad de informacion
privilegian a ciertos intereses econémicos y estratos
sociales diferenciales. EI beneficio multifuncional de
los corredores biologicos y bosques urbanos, se basarg,
por o tanto en el entendimiento de la pluralidad de
valares, diferencias en las necesidades y habilidades
ente los beneficiarios presentes y futuros. El estatus
socioeconémico ha sido una meétrica estandar para
muchos  estudios  socioecolégicos, combinando
multiples factores sociales, incluyendo cultura,
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Figura 8. Los Corredores Bioldgicos Urbanos tienen mdltiples funciones, que
permiten la integracién humanos-naturaleza (modificado de Ulloa, 2013).

2) produccion y provision justa de bienes y
servicios ecosistémicos (de aprovisionamiento,
regulacion, servicios culturales y de soporte)

1) manejo y conservacion de la biodiversidad,
arbolado (bosques urbanos) y ecosistemas, bajo un
enfoque de mantenimiento de los habitats y
ecosistemas conectados 1

t W - 4) planificacién y el ordenamiento territorial
proporcionando beneficios tanto ecolégicos

3) medidas efectivas de mitigacién y adaptacion al ) . o
como socioeconémicos de manera equitativa

cambio climatico y la prevencidn frente a
desastres naturales, puesto que los corredores

actlian como barreras protectoras ante eventos 5) inclusion en la gestion ambiental y toma de decisiones

climaticos

ocupacion, educacion y poder social (Schell et al,
2020).

Dentro de los sistemas socioambientales en las
ciudades, los Corredores Biologicos Urbanos - en su
condicion de espacios que posibilitan la integracion de
los seres humanos con la naturaleza - se constituyen
en una estrategia innovadora para posibilitar la
conservacion de la biodiversidad, el mantenimiento de
las funciones ambientales, la provision de servicios
ecosistémicos vy, el ordenamiento territorial (Ulloa,
2013; Fig. 8) en la ciudad de Cochabamba, desde una
perspectiva ambientalmente sostenible y socialmente
equitativa. De tal modo que, los corredores biolégicos
urbanos posibilitarian:

1) el manejo y conservacion de la biodiversidad,
arbolado (bosques urbanos) y ecosistemas, bajo
un enfoque de mantenimiento de los habitats
y ecosistemas conectados en esquemas de
paisaje amplios (conectividad ecolégica),

orientados a la prevencion de extincion de
especies y mantenimiento de procesos
ecoldgicos y promocion de una cobertura vegetal
continua, evitando los efectos del aislamiento
progresivo al que se encuentran sometidaos;

2) la produccion y provision justa de bienes y
servicios ecosistémicos (de aprovisionamiento,
regulacion, servicios culturales y de soporte),
como base fundamental para el bien estar de
la poblacién en general y la dinamizacion de
sus actividades socioeconémicas y culturales,
superando la segregacion socio espacial que
caracteriza la ciudad de Cochabamba;

3) la generacion simultdnea de medidas
efectivas de mitigacion y adaptacion al cambio
climatico y la prevencion frente a desastres
naturales, puesto que los corredores actian
como barreras protectoras ante eventos
climéticos:
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4) la planificacion y el ordenamiento territorial
proporcionando beneficios tanto ecolégicos
como socioeconémicos de manera equitativa,
que supere la vision segregativa de la estructura
urbana de Cochabamba entre zonas del norte y
zonas del sur, mediante la incorporacion de los
corredores dentro de los planes de desarrollo y
de ordenamiento territorial del municipio que,
a través de sus restricciones e incentivos,
orientan el 6ptimo uso del territorio, priorizando
el beneficio pablico general sobre los intereses
particulares y sectoriales.

5) la inclusion en la gestion ambiental y toma
de decisiones a todos los actores involucrados
en el &mbito territorial de los corredores, de tal
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forma que se comparta con las instancias de los
gobiernos municipal y departamental, derechos
y obligaciones; mediante la constitucion de
plataformas de coordinacion interinstitucional y
participacion social (gobernanza).

El enfoque de los Corredores Biologicos Urbanos, como
un sistema socioecolégico complejo, se convierte
asi en una opcion idonea para alcanzar objetivos de
conservacién, pero también de produccion y provision
de bienes y servicios ambientales y desarrollo
socioeconémico en un territorio determinado. Provision
equitativa e integrada ecoldgicamente, constituyéndose
en una base muy fuerte para el ordenamiento territorial
urbano y el desarrollo sustentable frente al cambio
climatico (Ulloa, 2013).

Diseio metodolagico para la evaluacion socioambiental de los

Corredores Biolagicos Urbanos

De manera previa a la seleccion de las zonas y puntos
de muestreo se establecieron cuatro premisas que
deben ser tomadas en cuenta:

1. Elproyectoes sobre SERVICIOS ECOSISTEMICOS
de potenciales Corredores Bioldgicos Urbanos.

2. Los Corredores Biologicos Urbanos son definidos
a priori.

3. Los Corredores Biologicos Urbanos son manchas
(semi) continuas de vegetacion.

4. los Corredores Biolégicos Urbanos son
heterogéneas (varfian en tamafio, conectividad,
estructura de la vegetacion, localizacion, entre
otros).

Confines de poder comparar el tipo de corredor biclogico,
en el proyecto se identificaron tres estructuras
principales que fueron definidas principalmente por su

longitud y grado de conectividad, de esta manera se
tuvo:

1. Corredores Biolégicos Continuos: cuya extension
es larga y apenas discontinua, mas que por
algunas calles o avenidas. Entre estas se
encuentran la ciclovia del norte (desde la laguna
alalay hasta la avenida Beijing), la ciclovia del
sur (que va desde el puente Ibirizu, ciclovia que
corre en paralelo con el rio Tamborada, hasta la
Maica), y el rio Rocha (desde Tupuraya hasta la
confluencia con el rio Tamborada).

2. Corredores Biologicos Discontinuos: los cuales
son menos extensos y su continuidad es
cortada de manera abrupta por alguna avenida
o calle. Incluye plazas lineales muy largas
como los parques Fidel Anze, Excombatientes,
Lincoln, Demetrio Canelas y algunos puntos en
torrenteras.
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Figura 9. Localizacion de los puntos de evaluacion en el municipio del
Cercado, Cochabamba. Un mapa a mayor detalle puede ser encontrado en
la pagina githubpablo.com y en la pagina del proyecto (Aguirre et al., 2022,
https.//ost.io/ezdkx/).

295000

~
.
Nommmm——.
-,

3

-

aorso00

[T

%
o
-

37 \
Y, a3

42 |

D-09 o

]
I .
e
(T g

Seon

ESCALA 1:50.000 v

0 1,000 2000 3000 4000m Y
.

-

D-15

F:u- aborado por: g, Pabl E. Pado Velaseo,_Fecha: 3 de septiembre de 2021

Arg.
isado por: . Lus Ague. Proyeccién: UTH Zona 19 WGS 1984,

T
500 00000 05000

so70000

Corredores Bioldgicos Urbanos

3. No Corredores: que considera a plazas o
lugares puntuales no conectados directamente
con alguno de los anteriormente descritos,
incluyendo por ejemplo el campus de la UMSS, la
Coronillay la plaza 14 de Septiembre.

4. Finalmente, se establecieron sitios de control
en lugares con mayor cobertura vegetal y que
representan ecosistemas menos perturbados:
Parque Nacional Tunari, Serrania de San Pedro
y La Maica.

Se seleccionaron 46 sitios de estudio: 40 en el area
urbana del municipio de Cercado Cochabamba y cinco
como sitios de control. Los puntos del area urbana
estan localizados principalmente en tres zonas que
presentan potenciales corredores bioldgicos (Fig 9):

e ZonaA, al norte de la ciudad, que se extiende casi
coincidentemente a lo largo del Distrito 11. Incluye
sitios sobre la ciclovia del norte, los parques de
la zona noroeste que representa un gradiente de
distancia a la fuente (Cordillera del Tunari), sitios
de cruce con las torrenteras que descienden de
la ladera del Parque Tunari y sitios sobre la ribera
del rio Rocha, desde el Jardin Boténico hasta las
cercanias del puente Huayna Capac.

e Zona B, al sur de la ciudad, que se extiende por
parte de los Distritos 5, 6, 7, 8 y 14, incluyendo
sitios sobre la ciclovia del sur (ribera del rio
Tamborada) e incluye areas con cobertura vegetal
considerable en predios de la Termoeléctrica de
Valle Hermoso, la Av. Suecia y las laderas del cerro
San Miguel.

e Zona AB, adicionalmente se incluye puntos fuera
de las zonas Ay B con el objetivo de ampliar el
gradiente de conectividad en el conjunto de puntos
seleccionados. Estos puntos son La plaza 14 de
septiembre, plaza Constitucion, predio del campus
central de la UMSS/Parque La Torre, parque
Acuético, rio Rocha-Complejo Municipal y Parque
Suecia-Pasaje 20.
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Tabla 1. Puntos de evaluacion seguin el zona de la ciudad (A = norte, B = sur, AB = centro y controles) y tipo de corredor (1= corredor biolégico
continuo, 2 = corredor bioldgico urbano discontinuo, 0 = no corredor, 9 = controles).

Punto muestral Nombre del lugar Coordenadas Zona Tipo de corredor Nombre de la 0TB
1 Ciclovia y Jaimes Freyre 800968 8077811 A 1 MARYKNOLL
Ciclovia y Gualberto SANTA ANA DE
3 Viterro 801996 8077371 A 1 CALACALA
5 Fidel Anze y Melchor 802882 8077153 A 1 QUERU QUERU
. Urquidi CENTRAL
6 Fidel A”ZBTéjTrg”e”tera 803440 8077069 A 1 ARANJUEZ
7 Parque Tupuraya y calle 804053 8076942 A 1 TUPURAYA
Juan de la Rosa
8 Bosquecillo Torrentera 804405 8076813 A 1 MESADILLA
Tupuraya
9 Rio Rocha frente a Jardin 803909 8076495 A 1 Sin OTB
Botanico
10 Rio Rocha frente Parque del 803364 807639 A 1 Sin OTB
Arquitecto
12 Palacio Portales 802553 8076740 A 2 LA RECOLETA
13 Parque Queru Queru 801830 8076738 A 2 PORTALES
Parque Lincoln y Jaimes SANTA ANA DE
14 Froyte 800942 8077278 A 2 CALACALA
15 Parque Salomon Klein y 800606 8076834 A 2 SALOMON KLEIN
Parque Virreira
16 Parque Demetrio Canelas y 800626 8076205 A 2 VENEZUELA GPDC
Calle Valencia
17 Rio Rocha y pasarela 801574 8075302 A 1 PARQUE DEL NINO
peatonal Calle Junin CENTRAL SANTA
18 Parque Vial 802279 8076085 A 1 MARIA
21 Rio ROChaFYanF:?‘lrig“e de la 801378 8075657 A 1 PARQUE DEL NINO
22 Parque Excombatientes y 800117 8075623 A 2 EXCOMBATIENTES
Gabriel Rene Moreno
» VILLA CARLOS
23 Hipodromo 799826 8075130 A 2 BERDECID
2 Rio Rocha yKPauDeanCte Huayna 800915 8074233 AB 1 JUAN DE LA ROSA
25 Plaza 14 de Septiembre 802086 8074664 AB 0 SANTA ANA
26 Campus Central Las Cuadras 803286 8074593 AB 0 Sin OTB
_UMSS
27 Parque Acuético 800201 8073977 AB 0 Sin 0TB
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continda Tabla 1...

28 Rio Rocha y Complejo 800657 8073485 AB 1 B. MILITAR
Municipal
) ) SAN JUAN
30 Parque Suecia y Pasaje 20 803651 8071753 B 0 BAUTISTA
31 Bosquecillo Subestacion 806194 8070577 B 0 EUCALIPTOS SUD
Valle Hermoso
32 Area Verde ladera sur del 802812 8070857 B 0 Sin 0TB
Cerro Ticti
33 Rio Rocha y Canal de Riego 798579 8071500 B 1 S.A. MAICA ARRIBA
1
34 Confluencia Rio Rocha y 796756 8070811 B 1 S.A. MONTE CANTO
Tamborada
Rio Tamborada aguas arriba
35 de PTAR Alba Rancho 798340 8070891 B 1 S.A. MAICA CHICA
Rio Tamborada y sur del EDUARDO LOPEZ
36 Y 799437 8070437 B 1
Aeropuerto y Champarrancho CHAMPARRANCHO
37 Rio Tamborada y ladrilleras 800439 8070096 B 1 SAN JOAQUIN

Canal Av. Gualberto Vegay
Av. Derechos Humanos
Rio Tamborada cerca a

41 - 803616 8069029 B 1 SAN SIMON
Puente Ibirizu

40 804513 8069161 B 0 BARRIO EL MOLINO

42 Parque Costanera del Sury 802491 8069234 B 1 Sin OTB
Av. Rio Bermejo

43 Parque el Pulpo 802080 8069574 B 0 SAN JUAN BOSCO
45 Area Verde Maica 800986 8069554 B 1 SAN MARCOS
46 Av. Beijin y Av. Wiracocha 799808 8077808 A 1 SAN LORENZO
47 Country Club 805218 8074047 Control 9 Sin OTB

48 Cerro San Pedro 8056673 8073007 Control 9 Sin OTB
49 Torrentera Pintumayu 801481 8081103 Control 9 Sin OTB

50 Torrentera Aranjuez 803293 8079698 Control 9 Sin 0TB
51 Torrentera Tajra 804365 8078888 Control 9 Sin 0TB

52 Coronilla 801644 8073622 AB 0 Sin 0TB

53 forrenterd y Av. Alonsa 801565 8067754 B 0 2L Ok DD NERE
54 Torrentera Pintumayu 800311 8079467 A 2 B.JARDIN TAQUINA

55 Antiguo lecho del Rio Rocha 797365 8072408 B 0 CCSA MAICA NORTE
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La seleccion de los puntos de muestreo (Fig. 9,
Tabla 1) se realizd con ayuda de un andlisis del
indice normalizado de vegetacion (INDV) con base en
imagenes del satélite Landsat 8 correspondientes a
enero y septiembre de 2020, con el fin de identificar
las éreas que cuentan con cobertura vegetal estable
y vigorosa en el Municipio de Cochabamba y que
pudieran ser parte de una red o sistema de espacios
condicionantes de la infraestructura verde del valle
central de Cochabamba. Considerando la distribucion
geografica de los puntos de muestreo se ha previsto un
area de influencia o buffer de 400 m alrededor de cada
uno de estos para determinar las areas de recoleccion
de datos de campo en las diversas dimensiones y
disciplinas involucradas en el proyecto de acuerdo
a sus objetivos de investigacion. Asimismo, se ha
considerado algunos parametros de priorizacion de
las areas verdes y/o puntos de muestreo como ser la
superficie de cobertura vegetal y las cercanias con
equipamientos, infraestructura, actividades y usos de
suelo urbano. El detalle del proyecto en extenso se lo
puede encontrar en la pagina del proyecto (Aguirre et al.,
2022, https://osf.io/ezdkx/).

El disefio general fue empleado para la mayaria de las
evaluaciones de campo y recopilacion de informacion
cartografica. Dependiendo del tipo de evaluacion vy la
escala se hicieron algunos muestreos particulares en
el contexto de la zona de influencia de los corredores
biclogicos urbano de Cochabamba, de esta manera:

Para el desarrollo de la "Encuesta diagndstico sobre
servicios ecosistémicos de los corredores bioldgicos
urbanos en la ciudad de Cochabamba (EDSE)" (Veizaga
et al, 2021), fundamental para evaluar los Servicios
Ecosistémicos Culturales, se identificaron un conjunto
de “puntos muestrales”; en la medida en que el
proyecto macro se ha propuesto hacer énfasis en las
desigualdades (territoriales, sociales, ambientales),
el disefio muestral ha considerado las desigualdades
como factor critico a partir del cual se ha estructurado
el tipo de muestreo propuesto. De manera general, se
puede decir que las unidades de anélisis de la EDSE son

.....
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los hogares particulares de la ciudad de Cochabambsg;
el conjunto de ellos constituye por tanto el universo
del estudio. Al procurar una primera aproximacion, la
definicion del universo se refina e incluyé solamente
los hogares particulares que residen en viviendas
localizadas en las cercanias de algiin CBU. Si bien la
cercania puede ser un concepto bastante ambiguo y no
tan facilmente operacionalizable, se ha propuesto una
distancia de 400 m alrededor de los ya referidos “Puntos
Muestrales” que ciertamente hace mas especifico el
universo de estudio (Fig. 10). El protocolo detallado se
lo puede encontrar en la pagina del proyecto (Aguirre et
al, 2022, https://osf.io/ezdkx/).

Figura 10. Manzanas segun area muestral para la aplicacion de la Encuesta
diagndstico sabre servicios ecosistémicos de los Corredores Biologicos Urbanos en

la ciudad de Cochabamba (Veizaga et al,, 2021).
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Figura 11. /dentificacién de unidades educativas en la zona e |as evaluaciones referentes a la gobernanza

de muestreo el proyecto. socioambiental de los corredores bioldgicos
fueronrealizadas anivel delas Organizaciones
Territoriales de Base (33 OTB en total) y de
12 Distritos, no aplicandose el criterio de los
puntos muestrales en este caso.

CORREDORES BIOLOGICOS URBANOS, SERVICIOS ECOSISTEMICOS Y EQUIDAD

I__Viapa de La Muestra a

\Unidades Educativa:
y OTBs Involucrada:

e E| equipo de investigacion de educacion
identifico a los establecimientos educativos
cercanos a los corredores biologicos para
realizar y conducir las encuestas y talleres a
nueve unidades, tres por zona, norte, centro
y sur (Fig. 11).

e Algunos grupos de investigadores evaluaron
puntos extras con el fin de recabar
informacién  extra complementaria.  El
grupo de evaluacion de aves y mariposas
incluyeron ademéas 13 puntos de muestreo
en particular en las torrenteras que
bajan del Parque Nacional Tunari hacia la

i zona urbana. De manera similar, algunos
s grupos de investigacion no incluyeron la

[-) Areas_Estudio

T @ ° - totalidad de los puntos de evaluacién para

g s evitar redundancia en los resultados (p.e.

el evaluacion de elementos particulados en

[ vegetacion Vigoosa hojas) o por limitaciones metodolégicas, en
particular debido al alto esfuerzo temporal
que se requiere para recabar la informacion

(establecimiento de parcelas de vegetacian).

A Convenio

A Fiscal

/\ Fiscal -Convenio

A Privada

A Privada-Convenio
| OTBs Involucradas
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el municipio de Cochabamba




Durante el proyecto se evaluaron varios indicadores con el fin de poder entender la manera en la que se proveen

servicios ecosistémicos (sensu TEEB, 2011) en la ciudad de Cochabamba. En la siguiente parte de este libro se

resumen los hallazgos mas relevantes del proyecto organizados segun el tipo de servicio ecosistémico analizado
(Sostenimiento, Regulacién, Provision y Cultural).
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Evaluacion socioambiental

Morfologia urbanay condiciones de ocupacion en torno a los Corredores
Biologicos Urbanos

Andrés Loza Armand Ugon

Definiciones

Morfologia Urbana: El andlisis de la morfologia urbana supone indagar en el conocimiento de los “tejidos
urbanos” que en su articulacion definen las particularidades del proceso y las condiciones actuales de
ocupacion. Esto implica considerar la superpasicion e imbricacion de tres conjuntos o tejidos de base: la
red de vias (tejido vial), los recortes inmobiliarios (tejido parcelario) y las construcciones (tejido parcelario)
(Panerai et al, 2002). Siendo asi, el analisis morfoldgico contribuye a dar cuenta del proceso historico de
acumulacién, supresion, superposicion que va modelando a lo largo del tiempo nuestras ciudades. En esta
perspectiva el estudio de las condiciones morfolégicas en torno a los potenciales corredores biologicos
busca contribuir con una lectura integradora que reconozca a dichos corredores no de manera aislada sino
como parte de un denso tejido urbano (Loza & Vega, 2014).

El estudio se focalizé en cinco sectores de analisis (1 km*1 km) identificados a partir del anélisis cartografico
de una serie de variables y que representan la diversidad de situaciones existentes respecto a la identificacion
de posibles corredores (Fig. 12). La consideracion de las dindmicas histdricas referidas al proceso de ocupacion
deja entrever que la progresiva urbanizacion ha supuesto una presion que se tradujo, y se traduce todavia, en la
reduccién del "espesor” natural que caracterizaba a las estructuras naturales del valle central de Cochabamba.
Posiblemente la situacion mas dramatica corresponda al sector 02 donde el influjo modernizante y antiurbano
supuso la anulacion del canal de riegos del Norte.

En cuanto a las particularidades del entramado urbang, el tejido vial presenta condiciones disimiles, tanto en lo
que corresponde a la regularidad del trazado como a las posibilidades de articulacion y atravesamiento de los
potenciales corredores bioldgicos. En el caso de los sectores 01y 03 (Fig. 13) se observa una mayor regularidad
del trazado (ortogonalidad y utilizacion de diagonales) resultantes de procesos de planificacion urbana, lo cual ha
condicionado la cantidad atravesamientos posibles. La premisa parece haber sido la negacion de las estructuras
naturales. Enlos otros sectores (ver sectores 02y 05), en los que se evidencia una ocupacion mas organica, parece
verificarse otra relacion para con los posibles corredores, generandose mayores posibilidades de atravesamiento
y, por lo tanto, de articulacion, reduciéndose el efecto barrera. Una situacion similar sucede si consideramos el
entramado azul, correspondiente a cursos de agua y canales de riego. Es asi que, en los sectores localizados al
Sur del Municipio, donde lo urbano no se encuentra totalmente consolidado y coexisten con actividades agricolas,
existe todavia una importante cantidad de cursos (estacionales la mayaria) y canales de riego que todavia no han
sido afectados (entubado, reduccion de plantillas, etc.).
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Figura 14. Condiciones ocupacion urbana en los sectores de analisis.

Respecto a las actividades y usos de suelo (Fig. 14) predominantes entorno a los corredores, se tiene que el
principal uso es el residencial y que en el caso de los sectores urbanos ya consolidados y con centralidades
proximas, como es el caso del sector 02, existe una mayor diversidad de usos, mientras que en los otros se
presentan situaciones mas homogéneas.

e | os procesos de expansion y consolidacion del entramado urbang, tanto al norte como al sur del municipio,
ejercen una presion negativa que afecta particularmente a las estructuras naturales, tanto verdes como azules,
en el municipio, reduciendo tanto las superficies como las franjas de seguridad determinadas por la normativa
vigente.

e Enlos sectores en los que el tejido urbano presenta mayor regularidad y responde a procesos de planificacion no
se han considerado a las estructuras naturales como condiciones para la implantacion urbana, lo que ha implicado
su desconocimiento y a la larga su desarticulacion/negacion.

e Los niveles de acceso y articulacion, de los corredores biologicos respecto al entorno urbano, son bastante
reducidos, esto se traduce en las dificultades para generar atravesamientos y su constitucion mas como barreras
territoriales que como elementos que podria cumplir un rol articulador (Fig. 15).

e E| sistema hidrico, base para estructuracion del valle de Cochabamba, ha perdido total relevancia en los
procesos de planificacion y las dinamicas de ocupacion urbana. El influjo de la modernidad y la tendencia a negar
la importancia de lo natural, mas alla de los clichés, ha definido intervenciones, como las de la ciclovia del norte,
que atentaron directamente sobre las condiciones ambientales y de biodiversidad.
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Figura 15. Cortes de la torrentera Pintumayu, sector de analisis 01.

e |as actividades y usos residenciales son los que predominan en
torno a los corredores biologicos y se constituyen en las que ejercen
una mayor presion sobre ellos. Presion derivada por la ocupacion
progresiva de bordes como por la irresponsable disposicion de
residuos tanto s¢lidos como liquidos, sobre todo en los sectores que
se encuentran en proceso de consolidacion urbana.

e En algunaos casos, coma sucede en el sectar 01, los aires de rio
estan siendo poco a poco ocupados a partir de la implementacion
de equipamientos de distinta indole, ya sean de salud, educativos o
deportivos, que afectan al potencial corredor e implican la generacion
de situaciones de riesgo.

e En términos generales, se observa con claridad la desarticulacion
de los corredores biologicos de sus entornos. Situacion que tiene
que ver con las formas de ocupar el territorio y con una tendencia a
negar la importancia de las estructuras naturales como componentes
esenciales del territorio, por lo que parece evidente la necesidad de
generar nuevas alternativas que trastoquen las formas y los principios
tradicionales que guian la planificacion urbana.
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Las condiciones actuales de articulacion entre los corredores biolégicos y el entorno urbano se
ven seriamente condicionadas por las légicas y formas de planificacion e intervencion urbana.
En este sentido, parece fundamental generar acciones de distinta indole y en distintas escalas
(Gehl, 2006) tendientes a transformar tanto el rol de las estructuras naturales en la ciudad como
los criterios especificos que guian la generacion de proyectos urbanos y que se caracterizan
por su rigidez y pobreza de repertario. Evidentemente, esto supone una lectura multiescalar
que permita reflexionar tanto sobre las condiciones particulares de articulacion urbana como
la generacion de un sistema de corredores a escala municipal, y ain mas metropolitano (Loza,
2019). Por otro lado, merecen especial atencion aquellos sectores y/o potenciales corredores
localizados en zonas en las cuales las condiciones ambientales no se encuentran aseguradas,
especialmente hacia los distritos del Sur del municipio, de lo contrario se reproduciran a este
nivel las condiciones de segregacion e inequidad a nivel social y ambiental. A partir de estas
consideraciones general es posible esbozar algunas recomendaciones especificas:

Los corredores bioldgicos deben constituirse en "difusores de verde", es decir, funcionar
como vectores a partir de los cuales se reestructure y regenere la estructura verde y de
espacios publicos a escala barrial, zonal y municipal. Su fundamento es el reconocimiento
de la estructura hidrica y verde como primordiales para la regeneracion urbana (Loza &
Vega, 2014).

Incorporacion de espacios publicos asociados a los potenciales corredores biolégicos,
buscando generar actividades alternativas y diversas que aseguren la incorporacion
funcional y simbélica de los CBU a las dindmicas urbanas. Las propuestas de espacio
plblico deberan asumir las premisas de multifuncionalidad y flexibilidad (Loza & Anaya,
2019).

Generacion de mayores posibilidades de transversalizacion de los CBU que aseguren la
comunicacion entre sectores urbanos y eviten, en la medida de lo posible la generacion
de un efecto de barrera. Lo que implica el manejo adecuado de los bordes y |a priorizacion
de modos alternativos de desplazamiento, por sobre los automotores (Mangin, 2004).

Promover acciones tendientes a larenaturalizacion de los CBU, a partir de lareforestacion
controlada y con especies adecuadas a las particularidades de cada uno de ellos,
priorizando la implementacion de especies nativas.
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de edificaciones, sean equipamientos u otros, publicos o privados dentro de las areas de

Generacion de normativa y de acciones que control que permitan evitar la construccion 0 5
proteccion de los cursos de agua o dentro de los espacios publicos abiertos.

evitando embovedados vy articulédndolos a la estructura urbana de espacios verdes y

Consolidar los canales de riego y asegurar sus funciones productivas y ambientales, 0 6
corredores bioldgicos (Prominski et al, 2012).
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Representaciones, percepciones y valoraciones socio espaciales en los
Corredores Biologicos Urbanos

Patricia Torres Mercado, Patricia Villarroel Castro, Erick Heredia Tudela

Definiciones

Representaciones socio espaciales: "Las representaciones cumplen un rol fundamental en las
condiciones de uso y apropiacion del espacio, en la medida en que se articulan a decisiones” (Lefebvere,
2003). El espacio de representacion (espaces de représentation), para (Lefebvre, 1981) es el espacio del
"deberia ser”, el plenamente vivido (/'espace végu). Es el espacio experimentado directamente por sus
habitantes y usuarios a través de una compleja amalgama de simbolos e iméagenes. Es un espacio que
supera al espacio fisico solamente, ya que la gente hace un uso simbdlico de los objetos que lo companen.
Por otro lado, los espacios publicos carresponden a una serie de imagenes, que definen su particularidad y
que, sin embargo, se encuentran compuestas por elementos que comparten con los otros espacios (Loza
& Anaya, 2019).

El analisis se realizo a partir del levantamiento de informacidn, de recorridos, registros fotograficos y encuestas
en tres segmentos de estudio de la zona norte: Torrentera Pintumayu, Parque Excombatientes y Ciclo Via Norte; y
en dos segmentos de estudio en la zona sud: El Martillo y Tamborada Sud en el Distrito 9 de Cochabamba (Fig. 16).

Las diferencias entre ambas zonas son muy evidentes respecto a patrones espaciales relacionados con la
percepcion, el uso, frecuenciay apropiacion del espacio, los imaginarios colectivos, la organizacion social, el origen,
los cuales dejan ver una brecha urbana marcada. La pablacion de la zona norte expresa aceptacion respecto a los
espacios publicos naturales y a las areas verdes por sus caracteristicas naturales, su biodiversidad, tranquilidad
y por tanto seguridad. Se trata de espacios que ofrecen actividades deportivas, de paseo en bicicleta, de buena
organizacion barrial, resaltando las bondades del medio ambiente caracterizadas por “intentos” de planificacion y
disefio urbano institucional. No es asi en la zona sud donde la poblacion reclama la atencion hacia sus espacios,
a los caracterizados por ser espacios inseguros, con poca iluminacién, no existiendo atencion de la institucion
publica en este sector. Los espacios publicos en esta zona estan concentrados por sectores (0TB), los cuales
presentan una falta de “verde" y de cuidado, dando un aspecto arido en su conjunto. La falta de agua en la zona
es un gran problema socio ambiental que ocasiona precisamente que este sector no se sienta "vivo"-afirman
los pobladores. Las vias sin empedrado o asfalto también son otro aspecto que ocasiona contaminacion en los
vecindarios opacando las areas que son destinadas a espacios de recreacion y areas que pueden considerarse
como potenciales Corredores Biologicos Urbanos (cursos de agua naturales y canales de riego).



Figura 16. Segmentos de estudio zona norte: Torrentera Pintumayu, Parque Excombatientes
y Ciclo Via Norte, zona sud: EI Martillo y Tamborada Sud en el Distrito 9 del Municipio de
Cochabamba.
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* En la Torrentera Pintumayu resalta la variedad de vegetacion, destacando lo

S espacios de recreacion, el

recurso hidrico potencial de la torrentera que genera acciones recreativas, deporte, paseos en bicicleta y otros.

La organizacion barrial esta caracterizada por actividades socioculturales colect
realizadas los fines de semana. La percepcion colectiva del sector se enfoca a dest
con pequefias excepciones expresadas en la inseguridad y falta de iluminacion.
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e E| Parque Excombatientes presenta valoraciones significativas en cuanto a
su ubicacién y consideraciones respecto a ser un parque atractivo que es muy
frecuentado, considerandolo como un lugar tranquilo, seguro, donde la mayoria realiza
actividades de recreacion activa y pasiva.

e Tiene una predominancia en cuanto a la circulacion y paseas familiares, espacios de
ocioy encuentro en un ambiente con una biodiversidad placentera. Es una zona urbana
totalmente consolidada. La presencia institucional se refleja en las condiciones de
mantenimiento del lugar y la organizacion barrial.

e La Ciclo Via Norte, caracterizada por ser muy frecuentada (paseo-caminatas, paseo
en bicicleta), y lugar de encuentro. La vegetacion, la calidad del aire y el mantenimiento
son muy relevantes. Sin embargo, “es evidente la falta de gestion y atencion del
gobierno municipal para nuestra ciclo via", indican. La sefializacion es precaria, al
igual que la iluminacion y el asfalto. Los tuneles no cuentan con iluminacion adecuada
y constituyen un lugar peligroso. Al establecerse la ciclo via como un modo de
transporte, lamentablemente las personas no hacen un buen uso de este tramo.

e | a zona sud, los sectores El Martillo y Tamborada Sud del Distrito 9, muestran
particularidades similares. El tejido urbano en cuanto a permeabilidad y conectividad
es heterogéneo, en algunos sectores aun con caracteristicas agrarias, las cuales
van cambiando debido a la presion de la mancha urbana. Los espacios publicos
asociados a los corredores son areas que no cumplen con el objetivo de ser lugares
de esparcimiento, recreacion, etc., en muchos casos son solo reservas municipales
consideradas como “lotes baldios” (Fig. 17) sin mobiliario ni disefio urbano.
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e | as areas multifuncionales son utilizadas para actividades culturales, comercio,
deportes, fiestas barriales, reuniones dirigenciales. Sienten una marcada ausencia
de la Municipalidad, teniendo que auto gestionar recursos para impulsar espacios
adecuados para actividades de la zona.

Figura 17. Segmento de
estudio zona sud.
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Cornejo (2022) afirma que: “el territorio es convertido por los sujetos
a partir de su apropiacion, representaciones y practicas que son
posibles a partir de una serie de esquemas de percepcién, valoracion
y accion”. Por otro lado, segin Gama et al. (2017), el crecimiento
de la poblacion y las continuas modificaciones de la ciudad en las
Ultimas décadas, han ocasionado un cambio significativo a partir
de las percepciones socio espaciales vinculadas a los espacios
naturales y la forma de concebirlos y usarlos

A partir de estas reflexiones, las logicas de apropiacion socio
espacial en las zonas estudiadas como potenciales Corredores
Biologicos Urbanos, marcadas por percepciones, apropiacion,
representaciones y practicas muy diferenciadas en la zona sud
particularmente, donde las condiciones ambientales no son
adecuadas. Estas revelan la ausencia de planificacion e intervencion
urbana de la institucionalidad publica. Bajo estas consideraciones,
es posible proponer lo siguiente:

La participacion de la Municipalidad es fundamental a partir de un proceso institucional
enmarcado en generar acciones eficientes en los potenciales corredores en la zona
sud, para estructurar y regenerar los diferentes espacios potenciales- “Verde como
instrumento de identidad, cohesion y articulacién de los espacios” (reforestacion
respetando las especies naturales del lugar)
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Concebir y consolidar una red de espacios naturales y parques urbanos asociados a los
CBU a partir de generar conectividad entre la zona sud y norte a través de medios y modos
de vinculacién como las ciclo rutas o ciclo vias, fortaleciendo los conectores verdes.

Generar areas verdes a mayor escala los cuales posibiliten la generacién de espacios
asociados a condiciones de disfrute de la naturaleza y |a biodiversidad, haciéndola mas
atractiva en términos ambientales, para actividades alternativas, donde se fomente
la participacion socio institucional siempre vinculados a los CBU bajo premisas
multifuncionales.
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Implementar acciones enfocadas a generar espacios verdes y apacibles; espacios que
sean seguros y accesibles; espacios con mobiliario e infraestructura adecuados.

verdes y de biodiversidad de los espacios componentes de los CBU y aquellos que se

0 5 Generar instrumentos normativaos, orientados a proteger y consolidar los potenciales
encuentren asociados.
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Tipologia de los Corredores Bioldgicos Urbanos con enfoque ecosistémico
en la ciudad de Cochabamba, Bolivia

Alvaro |. Rico Pareja, Pablo E. Prado Velasco, Carmen Cruz Saldivar, Paola G. Cruz Flores,

Tais M. Melgarejo Céceres

Definiciones

Tipologia de Corredores Biolégicos Urbanos: Los corredores biologicos urbanos permiten la integracion
de la naturaleza y los seres humanos, propiciando las funciones ambientales y servicios ecosistémicos de
provision, regulacion, sostenimiento y culturales; junto con la ecologia del paisaje y la ecologia urbana se
han convertido en temas principales para orientar la sostenibilidad en la gestion urbana. En la literatura,
existe una amplia diversidad de términos y categorias, por tanto, identificar y clasificar el tipo de Corredor
Bioldgico Urbano con mayor precision puede ser de gran ayuda para su gestion cientifica. (Soulé & Gilpin,
1991 Bennet & Mulongoy, 2006; Peng et al., 2017; Samuelsson et al.; 2019, Hilty et al,; 2018, Aguirre et
al, 2022). Remolina (2006), con base en las funciones diferenciadas de flujo de servicios ambientales, la
preservacion de las areas protegidas y criterios de conectividad del paisaje, propone una tipologia jerarquica
de corredores y conectores para la estructura ecoldgica principal (Fig. 18).

Se ha realizado una aproximacion a la
clasificacion de tipologias de Corredores
Bioldgicos Urbanos en el area de estudio
del Municipio de Cochabamba, con base
en un modelo espacial que incluye los
indicadores de espacio publico, cursos
de agua, cobertura de vegetacion
estable y saludable, y la cercania entre
parches de vegetacion. Con el fin de
identificar los corredores ecologicos y
los conectores biologicos se realizd una
sumataria de las calificaciones por cada
celda con una resolucion de 10 m. El
resultado de este modelo es el mapa de
aptitud de tipologias de corredores (Fig.
19), en el cual se han identificado: dos

Matriz del Paisge
Urbano

I

Figura 18. Esquema jerdrquico de Tipologia de Corredores Ecoldgicos Urbanas,
adaptado de Remolina (2006).
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importantes corredores ecoldgicos de ronda: rio Rocha (desde rio Wara Wara hasta la Maica) y rio Tamborada
(desde el limite con Arbieto hasta la Maica, incluye un tramo de la ciclovia del sur); 12 corredores ecolégicos
de ronda secundarios que son torrenteras y quebradas tanto de la vertiente norte del Parque Tunari como de las
serranias del limite sur del municipio; 1 corredor ecoldgico de borde correspondiente al trama de la Ciclovia y
canal de riego (colindante a Av. Rubén Dario) desde el Country Club hasta el barrio Irlandés, constituyéndose en
la barrera entre el area urbana y la Serrania de San Pedro; 18 conectores biolégicos de hébitat entre los cuales
se encuentran la ciclovia norte, torrenteras, quebradas y canales de riego; 12 conectores ambientales entre los
cuales se encuentran las principales carreteras y avenidas del Municipio de Cochabamba.

NOVI Espacio Péblico - Privado Areas Naturales
[0 - Insuficiente [11 - Espacio Privado Limite_ Municipal
[ 3 - Veg. Estable [ 2 - Espacio Semi-Publico D 3

I 4 - Veg. Saludable I 3 - Espacio Pdblico Calculo de Aptitud

Calificacion
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- Menor : 1
Cursos de Agua PMXimid"d i e secundarios
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« La zona norte de la ciudad aglomera 11 de los 18 conectores biolégicos de habitat conectados al corredor
ecolégico del rio Rocha, el cual atraviesa gran parte de dicha zona; de la misma manera cuenta con cuatro de
los 12 conectores ambientales. En consecuencia, la zona norte contiene la mayor parte de elementos de la
infraestructura verde o ecologica del Municipio.

e | azona central cuenta con cinco conectores ambientales que estan directamente o indirectamente relacionados
a los corredores ecologicos de ronda principales de la ciudad (rio Rocha y rio Tamborada). Esta zona tiene el dnico
corredor de borde que separa parte de la serrania San Pedro del area urbana.

e | a zona sur cuenta con siete conectores biologicos de habitat que desembocan al corredor ecoldgico del rio
Tamborada. Solo tres de los doce conectores ambientales se encuentran en esta zona.

e | as zonas naturales del Parque Nacional Tunari, Serrania de San Pedro y serranias del sur de Cochabamba,
contienen los 12 corredores ecoldgicos de ronda secundarios.

* No se ha identificado ningUn corredor vial debido a que todas las vias de importancia regional dentro el Municipio
no atraviesan areas naturales, con excepcion del camino a Santivafies. Sin embargo, dicho tramo ya esté
considerado dentro el corredor ecoldgico de ronda de la quebrada Sivingani.

De manera general es recomendable profundizar el estudio y monitoreo de la calidad de agua y
suelo, asi como la modelizacion de las principales variables esenciales para la biodiversidad, en
los carredores y conectores identificados, para evaluar las condiciones de provision de habitat,
funcion y estructura de los ecosistemas en los mismos. En los siguientes parrafos se plantea
las propuestas a manera de conclusiones y recomendaciones.

Mejorar la conectividad de los corredores ecolégicos de ronda secundarios y los
corredores principales, mediante el mantenimiento y/o implementacion de areas verdes
colindantes a los mismos.

Existen grandes superficies correspondientes a equipamientos urbanos como el
aeropuerto, estacion de ferrocarril, refineria, ex — hipédromo -entre otras, que pueden
albergar areas verdes que refuercen la estructura ecolégica y los Corredores Biologicos
Urbanos del Municipio, que permitan una mejor integracion entre las zonas norte, central
y sur del mismo.
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areas protegidas, como el caso del limite sur del Parque Nacional Tunari, para evitar el

0 3 Es importante implementar corredores ecoldgicos de barrera o de borde en los limites de
avance de la expansion urbana sobre esta area protegida.

especialmente en los conectores de habitat y ambientales, con el fin de consolidar la
funcion de estos espacios dentro la estructura ecolégica urbana.

0 l Implementar y/o complementar el arbolado urbano en los espacios publicos vy

Implementar el manejo integral de las cuencas urbanas y la gestion integral de los

recursos hidricos que permitan el mejoramiento y/o rehabilitacion de quebradas,
torrenteras y las zonas naturales afectadas por el cambio de uso / cobertura del suelo,

mediante actividades de reforestacion y revegetacion con especies nativas.
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Evaluacion de la fauna asociada a los Corredores Biolagicos Urbanos en
la ciudad de Cochabamba, Bolivia

Luis F Aguirre, Jennifer R. A. Cahill, Olga Ruiz B., Melina Campero, Danny Rejas, Carla Fernandez, Nicolas Bellot,
Erick R. Zeballos, Melanie Sotez-Gémez

Diversidad faunistica: se refiere a la rigueza y abundancia de especies de fauna (vertebrados y/o
invertebrados) presentes en un tiempo y area determinados (Mareno et al, 2011), la cual, dependiendo de
la escala, puede referirse a la diversidad alfa (riqueza y abundancia en un punto muestral), beta (diferencias
o similitudes que pueden encontrarse al comparar dos 0 mas puntos o areas en un paisaje) o0 gama
(diversidad total en el paisaje analizado).

Resultados generales

Evaluamos cuatro grupos de fauna (Fig. 20): aves, mediante conteo y visualizacion directa, murciélagos, mediante
técnicas de deteccion acustica, mariposas, mediante visualizacion y captura directa y artropodos a nivel del
suelo, mediante captura con redes entomolégicas (Ver protocolos en Aguirre et al, 2022, https://osf.io/ezdkx/).
En toda el area de estudio se registraron mas de 22893 individuos de fauna pertenecientes a 212 especies. Para
la fauna de artrépodos de suelo se colectaron 9000 individuos de 57 morfoespecies.

Entre los vertebrados, registramos la presencia de 104 especies de aves y 12821 avistamientos individuales.
La Paloma Comdn (Columba livia), la Monjita (Pygochelidon cyanoleuca)y el Ulincho (Zenaida auriculata) fueron
las tres aves mas abundantes (1687, 1130 y 1084 individuos respectivamente), representando un tercio (30%)
de todas las observaciones hechas para aves. En el caso de los murciélagos, se logré una buena representacion
de especies en total (10), pese a sus bajas abundancias, llegando a contarse tnicamente 68 individuos en total.
Cuatro especies fueron las mas detectadas: el Murciélago Vespertino Montano (Myotis oxyotus), el Murciélago
Mastin Narigén (Promops nasutus), el Murciélago Grande de Cola Libre (Nyctinomops macrotis)y el Murciélago de
Cola Libre del Brasil (Tadarida brasiliensis), representando estas el 83% del ensamble de murciélagos (con 20, 16,
11y 10 individuos respectivamente).

De las 41 especies de mariposas (1004 individuos observados), las tres especies de mariposas mas comunes
fueran la Lecherita Comun (Tatochila autodice), la Frotadora Comin (Strymon eurytulus) y la mariposa Espejitos
(Agraulis vanillag), las cuales representaron el 51% de todos los individuos (con 345, 91 y 76 individuos
respectivamente). Entre los artrépodos a nivel de suelo (57 morfoespecies con 9098 individuos capturados), los
mas abundantes en general fueron los dipteros, con 15 morfoespecies y 6049 individuos en total.
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Resultados particulares

e | a zona sur del municipio del Cercado presenta los valores mas altos de
riqueza faunistica (64 especies) equiparable a las zonas de control (67), siendo
la zona central la mas pobre en fauna (56). La zona norte presenta un valor
intermedio en el promedio de riqueza de especies de fauna (58) (Fig. 20).

e L os Corredores Biologicos Urbanos en Cochabamba albergan una mayor riqueza
faunistica (63 especies) cuando se comparan con corredores discontinuos
(parques alargados; 57 especies) y no corredores (plazas y parques; 55
especies) (Fig. 21).

e | 0s lugares particulares con mayor riqueza de fauna corresponden a puntos
en los dos corredores bioldgicos continuos naturales de la zona de estudio:
el rio Tamborada (82 especies) y el rio Rocha (80 especies). Los lugares que
presentan menor riqueza son los puntos localizados en la ladera del cerro Ticti
(9 especies) y la plaza 14 de Septiembre (32 especies), ambos clasificados
como parte de los no-corredores.

e Varios lugares identificados como corredores bioldgicos discontinuos (plazas
largas) presentan valores altos de riqueza faunistica, como el parque Fidel
Anze, Parque Lincoln y Parque Demetrio Canelas (con 79, 68 y 61 especies
respetivamente).

e | as areas verdes no conectadas a corredores tienen un promedio de 55
especies de fauna, encontrandose valores muy bajos como en el cerro Ticti (9
especies), pero algunos valores muy altos como en el Bosquecillo Subestacion
Valle Hermoso con 71 especies.

Evaluacion socioambiental

Figura 20. Fauna presente en los
Corredores  Biolégicos Urbanos de
la ciudad de Cochabamba. a: Colibri
Oreja Violeta Vientre Azul (Colibri
coruscans, foto: Erick Zeballos), b:
mariposa Espejitos (Agraulis vanillae;
foto: Erick Zeballos), ¢. Mosca Abeja
(foto: Marcelo Aliaga), d. Murciélago
orejon (Histiotus montanus, foto:
Joaquin Ugarte).
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Figura 21. Rigueza de fauna segin la zona y el tipo de corredor en el municipio del cercado, Cochabamba. Los
valores promedio incluyen a toda la fauna evaluada (aves, murciélagos, mariposas y artrdpodos de suelo).

e La riqueza de aves fue muy alta en lugares con mucha vegetacion y habitat propicio para
ellas, como el Bosquecillo Subestacion Valle o el canal de la Av. Gualberto Vega (ambos con 37
especies); varios lugares con corredores bioldgicos continuos también presentaron alta riqueza
de aves, como aquellos en el rio Rocha y rio Tamborada (con 36 especies cada uno).

e Algunos lugares considerados como no-corredores tienen altos valores de riqueza de aves,
como el Palacio Portales y el parque Queru Queru (con 30 especies cada uno), pero en general
los valores en sitios que no son corredores son bajos (promedio de 55 especies).

e Para los murciélagos, los corredores biologicos son importantes, encontrandose un alto
nimero de especies en el rio Rocha y el rio Tamborada (4 y 5 especies respectivamente).




Corredores Bioldgicos Urbanos Evaluacion socioambiental o 65

e | ariqueza de mariposas fue particularmente alta en corredores bioldgicos continuos, como la
ciclovia del norte, el rio Rocha (con 35 y 31 especies respectivamente) y en el Parque Vial (no-
corredor, pero al lado del rio Rocha), con 36 especies.

Propuestas

La diversidad de fauna encontrada en los diferentes lugares analizados en el proyecto, esta en
concordancia con lo hallado por Veizaga (2018), Navarro et al. (2015) y Siles et al. (2005). La
fauna es sensible a la presencia de habitats naturalesy se puede ver afectada por la urbanizacion
y diferentes niveles de la misma (Cordova, 2013; Cahill et al, 2018). Al profundizar el anélisis
evaluando los Corredores Biologicos Urbanos, se puede notar que la fauna responde al tipo de
ambiente, siendo mayor la rigueza en lugares con vegetacion continua (p.e. ciclovia, vegetacion
riparia en los rios), riqueza media en lugares discontinuos (plazas o parque alargados que
cubren varias cuadras) o baja o menor en lugares no conectados (plazas y parques aislados),
mostrandose un gradiente de mayor a menor riqueza de especies en dicho escenario. Para poder
mejorar |a situacion de la fauna en el escenario actual del cercado se recomienda:

SOSTENIMIENTO
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de fauna (por ende el flujo genético). Esta conectividad debe incluir especies de plantas
diferenciadas por estrato (arboreo, arbustivo, herbaceo) para que se beneficien tanto
invertebrados (mariposas, abejas y otros) y vertebrados (aves, murciélagos y otros).

Promover la conectividad de las areas verdes para permitir el flujo de individuos y especies 0 1
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diferentes especies de fauna presente puedan encontrar refugios apropiados, los cuales
pueden ser naturales (manejo de dosel de arboles, plantas alimenticias para mariposas)
o artificiales (casa nido para aves, murciélagos y abejas nativas).

En las areas verdes se debe hacer un mejoramiento de habitat que permita que las 0 2

Se debe hacer manejo de especies de plantas y fauna invasora exética y que puedan
volverse plagas. Algunas aves sinantropicas (Columba livia) pueden competir
negativamente con |as aves nativas y causar problemas en las mismas. De igual manera,
algunas especies de plantas exdticas pueden se trampas ecoldgicas (p.e. Eucaliptus,
Aguirre et al, 2007) y dafiar a las poblaciones de fauna locales.
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Riqueza de Plantas asociada a los Corredores Bioldgicos Urbanos en la
ciudad de Cochabamba, Bolivia

Susana Arrézola, Magaly Mercado U., Edgar E. Gareca, Carola Antezana, Nataly Rivero, Roger Guzman, Amira
Negrini, Diego Rico, Elizabeth Montafo, Mauricio Caballero

Diversidad de Flora: Diversidad biologica se define como “la variabilidad entre los organismos vivientes
de todas las fuentes, incluyendo, entre otros, los organismos terrestres, marinos y de otros ecosistemas
acuaticos, asi como los complejos ecolégicos de los que forman parte; esto incluye diversidad dentro
de las especies, entre especies y de ecosistemas”. EI término comprende, por tanto, diferentes escalas
biolégicas: desde la variabilidad en el contenido genético de los individuos y las poblaciones, el conjunto
de especies que integran grupos funcionales y comunidades completas, hasta el conjunto de comunidades
de un paisaje o region (Moreno, 2021). Entonces la diversidad floristica est4 dada por informacion sobre
rigueza y abundancia de especies de plantas (érboles, arbustos, palmeras y afines, suculentas y afines,
bejucos y hierbas) presentes en un area de estudio. La diversidad floristica es uno de los atributos de las
comunidades que permiten su comprension y comparacion.

Resultados generales

Se evalud la riqueza y abundancia de arboles, arbustos, palmeras y afines, suculentas y afines, bejucos y hierbas
en las areas establecidas en el proyecto. Se sigui6 la metodologia establecida en el protocolo de evaluacion de
diversidad, estructura y composicion de arboles y arbustos (Aleman et al, 2021, https://osfio/ezdkx/). En toda
el area de estudio, se evaluaron 45 puntos, en cada uno de ellos una parcela de 1 ha; se registraron 189 especies
lefiosas, entre arboles (99), arbustos (66), palmeras y afines (10), suculentas y afines (11) y bejucos (3). En
total, se registraron 189 especies y 5896 individuos.

Del total de arboles registrados en toda el area de estudio, son mas abundantes las especies Schinus molle
(660 individuos), Salix humboldtiana (318) y Vachellia aroma (293), siendo estas especies nativas. Entre los
arbustos las especies Baccharis salicifolia (392 individuos), Tessaria absinthioides (367) y Dodonaea viscosa
(274 individuos), igualmente especies nativas. En cuanto a las palmeras vy afines, las mas abundantes son:
Phoenix canariensis (58 individuos), Phoenix roebelenii (31 individuos), ambas especies cultivadas como
ornamentales. En cuanto a las suculentas y afines se encontrd Agave americana (60 individuos), cuyo origen
es México; y Opuntia ficus-indica (56 individuos), la cual es introducida naturalizada. También se evaluaran las
herbaceas, registrandose un total 1222 individuos, que pertenecen aproximadamente a 378 especies, distribuidas
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en 61 familias de plantas vasculares. Entre las especies mas comunes se encuentran |as
gramineas: Pennisetum clandestinum (grama), Eragrostis patula (pasto) y Cynodon dactylon
(ch'iki, kikuyo), encontradas en 65%, 57 %, 40% de los sitios muestreados respectivamente.

El 47 % de las especies entre arboles, arbustos, palmeras y afines, suculentas y afines,
bejucos son nativos, resaltando la presencia de 3 especies endémicas de Bolivia (Parajubaea
torrally, Cleistocactus parviflorus y Harrisia tetracantha) segdn Mercado et al. (2019) y Maller
Jorgensen et al. (2014); por lo que, 53 % corresponden a especies introducidas.

SOSTENIMIENTO

Resultados particulares

e | os Corredores Biolégicos Urbanos discontinuos en Cochabamba albergan una
alta riqueza de especies de plantas lefiosas (arboles, arbustos, palmeras y afines,
suculentas y afines y bejucos) (97 especies), en relacion a los corredores continuos
(parques alargados) y no corredores (plazas y parques), los cuales tienen 91 y 81
especies respectivamente. El control tiene 61 especies (Fig. 22a). En relacion a las
herbaceas, los corredores biolégicos continuos tienen 191 especies, los no corredores
174 y los corredores discontinuos 100 especies.

temico

1CI0 ecosis

La zona norte del municipio del Cercado presenta valores altos de riqueza de plantas
lefiosas (129 especies), mayor que los de la zona sur (62), la zona de control (61),
la zona central (58) (Fig. 22b). Los valores mas altos de la riqueza de herbaceas
se registraron en la zona norte (211 especies), seguida de la zo na central con 128
especies y la zona sur (121 especies).
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e La mayor riqueza de plantas lefiosas corresponde al Centro Portales (41 especies,
corredor discontinuo), Torrentera Aranjuez (29 especies, control), Parque Queru Queru
(28 especies, corredor discontinuo), Parque Vial (28 especies, corredor continuo). Los
lugares que presentan menor riqueza de plantas estuvieron en la zona sur y forman
parte del corredor continuo: rio Tamborada vy ladrilleras (1 especie), rio Tamborada y
sur del Aeropuerto y Champarrancho (3 especies).

e La mayor riqueza de herbéceas corresponde al Parque Acuatico y el Campus Central
Las Cuadras- UMSS (no corredores). Con menor riqueza estan: Aguas arriba de PTAR
Alba Rancho (12 especies) y la confluencia del rio Rocha con el rio Tamborada (10
especies) clasificados como corredores continuos. Estos valores coinciden con lo
encontrado por Antezana et al. (2003), Antezana & Barco (2015) y Bustamante et
al. (2016).

e En cuanto a la abundancia de plantas lefiosas, la mayor abundancia de individuos
se encuentra en el corredor continuo (2250 individuos), le sigue la zona de control
(2118), no corredor (796) y el area con menos abundancia constituyen las areas del
corredor discontinuo (732) (Fig. 22¢). Por zonas, la mayor abundancia de individuos
de plantas lefiosas, es la zona de control (2118), seguida por la zona norte (1897),
zona sur (1298), y la zona central (583) (Fig. 22d).
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Figura 22. Rigueza y abundancia
total de plantas de acuerdo al tipo
de corredor y zona del municipio de
Cochabamba.
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Propuestas

La mayor riqgueza de especies es en el corredor discontinuo que comprende areas
verdes no continuas, cuyo cuidado esta dado por los vecinos y la Empresa municipal de
Areas verdes y recreacion Alternativa (EMAVRA). Esta accién permite la introduccion
de diferentes especies, las mismas que pueden ser ornamentales. El drea con menor
riqueza de especies corresponde a la zona de control que basicamente esté constituida
solo por especies nativas. Cuando el anélisis es por zonas, encontramos la mayor
riqueza en la zona norte donde se puede apreciar areas verdes muy bien cuidadas no
solo por los encargados del municipio, sino también por los propios vecinos. En cambio,
la zona sur tiene una menor cantidad de especies y observamos grandes problemas
con relacion al cuidado de las mismas, también esta Ultima presenta suelos salinos
que dificulta la plantacion de ciertas especies, por lo cual tienen menor posibilidad
que la riqueza sea mayor (Cordova et al, 2013). A pesar de este patron general, se
observaron plantas recientemente plantadas y protegidas en algunos sitios.

Para poder mejorar la situacion de la vegetacion en el escenario actual del Cercado
se recomienda:
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un continuo entre calles y avenidas, esto puede requerir planificar una arborizacion nueva

0 1 Permitir la conexion entre si de las areas que son los corredores discontinuos, haciendo
o0 complementaria especialmente con especies nativas (Osorio, 2019).

SOSTENIMIENTO

poco cuidado por parte de la poblacion, con plantas maltratadas y abandonadas en areas

Sensibilizacion a poblacion local en areas, especialmente de la zona sur donde se vio
0 2 “verdes". Promover e incrementar las areas verdes de esta zona.

temico

estas plantas logren prosperar y desarrollar mayor cobertura vegetal en esta zona que

0 3 Apoyar mas a los sitios con plantas nuevas, especialmente con riego adecuado, para que
tanto necesita.

1CI0 ecosis
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Actividades de reforestacion en la Serrania de San Pedro, la Colina San Sebastian y toda
la zona sur. En todas estas areas se debe usar especies nativas locales que son las
adecuadas, pues los suelos, limitaciones de agua e indiferencia aparente de la poblacion,
dificultan la permanencia de especies ornamentales con requerimientos mas exigentes.
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Estructura de la vegetacion lefosa en areas verdes del municipio de
Cochabamba, Bolivia

Ariel Isaias Ayma Romay, Edwars Sanzetenea, Susana Arrazola, Magaly Mercado U., Edgar E. Gareca, Fimo
Aleman, Juan Pablo Alcons, Tais M. Melgarejo Caceres, Alvaro Mendoza, Carlos Model, Yanina Laura Pérez Aquino,
Diego Rico, Nataly Rivero

Densidad de plantas: El nimero de plantas en un area generalmente expresado por hectarea. Este
atributo de la estructura de una comunidad vegetal esta relacionado con la biomasay con la cantidad y tasa
de procesos ecologicos dependientes de la masa de la vegetacion.

Estructura horizontal: La distribucion de la frecuencia de plantas en una comunidad vegetal por clases
de tamafio diamétrico.

Resultados generales

Se analizd la estructura de la vegetacion lefiosa en 45 parcelas de 0,5 ha a través de éreas verdes con cuatro
diferentes niveles de conectividad: Control (compuesta por vegetacion nativa), Corredores Bioldgicos Urbanos
(CBU) continuos, CBUs discontinuos y no corredores. En estos lugares evaluamos la densidad de arboles con
un Didmetro a la Altura del Pecho (DAP) >2,5 cm. Ademas, analizamos la distribucion de arboles por clases
diamétricas (ver protocolo en Aleméan et al., 2021, https://mfr.osf.io).

Las 4areas verdes de la ciudad tienen una densidad promedio de 42 érboles/ha. Las areas verdes de Control
tuvieron las mas altas densidades de plantas con 69 arboles/ha. Los CBU discontinuos tuvieron una densidad de
57 arboles/hay los CBU continuos tuvieron 35 éarboles/ha. Los No corredores tuvieron la menor densidad con 28
arboles/ha.

Las plantas en todas las areas verdes tuvieron una distribucion de clases diamétricas en forma de campana con
mayor densidad de plantas en las clases diamétricas de 10-20 cm de DAP y menor densidad de plantas en los
lados. Los CBU discontinuos y No corredores tuvieron &rboles con un mayor rango de clases diamétricas donde
resaltan los arboles con un DAP > 70 cm (Fig. 23).

Hubo mayor densidad de arboles en las areas verdes de la zona norte (46 arboles/ha) y centro (43 é&rboles/ha)
que en la zona Sur (23 arboles/ha). En la zona norte y centro existe un amplio rango de clases diamétricas donde
denota la mayor densidad de plantas con un DAP > 70 c¢m que en la zona Sur (Fig. 24).
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Resultados particulares

e |as areas verdes de control y los corredores biolégicos continuos y
discontinuos tuvieron mayor densidad de plantas que las areas verdes que no
son corredores biologicos. Si las areas verdes de control tienen mayor densidad
de plantas, estas tienen arboles distribuidos en clases diamétricas pequefias
e intermedias en un rango de O - 50 cm DAP En contraste en los Corredores
biolégicos continuos, discontinuos y no corredores los arboles estan distribuidos
en un rango mucho mas amplio de clases diamétricas de 0 a mas de 100 cm de
DAP En estas areas es posible encontrar arboles con enormes dimensiones. Por
ejemplo, en los jardines del Palacio Portales, la Plaza 14 de Septiembre y el
campus de la Universidad Mayor de San Simén es posible encontrar arboles con
clases diameétricas mayores a un metro.
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e | as areas verdes de la zona norte y centro tienen el doble de densidad de arboles que en la
zona sur. Ademas, que en estas zonas existen arboles con clases diamétricas adultas mayores
a 70 cm DAR mientras en la zona sur de la ciudad las clases diamétricas son menores a 70 cm
de DAP Esto sugiere que en la zona sur existen arboles de menor edad.

SOSTENIMIENTO

Propuestas
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Las areas verdes de Control y de la zona sur debe aumentar la densidad de arboles
(principalmente nativos) y permitir el crecimiento de arboles a clases diamétricas
mayores a 70 cm de DAP (Briones, 2016).

1CI0 ecosis

En las areas verdes de control (serrania y pie de monte del Parque Nacional Tunari) deben
preservarse los escasos arboles adultos mayores a 40 cm de DAP Ademas, es importante
aumentar la densidad de &rboles a través de procesos de restauracion ecoldgica que
permitan el establecimiento de arboles nativos, tales como el Schinus malley la Tipuana
tipu. Estas especies permitirian aumentar la densidad de arboles con clases diamétricas
mayores a 70 cm de DAP
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En los Corredores Biologicos Urbanos continuos, discontinuos y no corredores es posible
albergar especies con considerables dimensiones > 100 cm de DAP El crecimiento y
preservacion de estos arboles es fundamental para proveer mayor flujo de servicios
ecosistémicos. Es importante promover el crecimiento de los &rboles para que pasen a
clases diamétricas superiores en todas las areas verdes, principalmente en la zona Sur.
En lo posible debe aumentarse la densidad de arboles nativos tales como de Schinus
molle, Jacaranda mimosifolia, Erytrina falcata, Senegalia visco entre otros que ya tienen
escasa densidad. Asimismo, es importante reducir la densidad de especies exéticas
(tales como Fraxinus americana, Ficus benjamina, Melia azederach, entre otras) ya que
estan ocupando posiciones de densidad mas importantes que de otras especies nativas
(Cérdova et al., 2013).




Corredores Bioldgicos Urbanos Evaluacion socioambiental

Bibliografia

Aleman, F, Antezana, C., Arrazola, S., Ayma, A., Gareca, E., Magaly, M., Sanzetenea, E., Alcon, J. P, Melgarejo, T,
Mendoza, A., Madel, C., Pérez, Y., Rico, D. & Rivero, N. (2021). Protocolo de evaluacion de diversidad, estructura y
composicion de arboles y arbustos. Proyecto corredores urbanos, funciones ambientales y equidad- caso cercado
Cochabamba. UMSS. Cochabamba-Bolivia. 17 p. https://osf.io/j8x5v/

Briones, E. (2016). Corredores de Conectividad Biolégica en Ecuador. Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador.
Quito, Ecuador.

Cordova, K. L. (2013). Caracterizacion de la biodiversidad urbana en la cuenca central de Cochabamba, Bolivia.
Acta Nova, 6: 94-121.

Mercado, M., Arrazola, S. & Atahuachi, M. (2019). Flora ornamental urbana de Cochabamba. Centro de Biodiversidad
y Genética- Universidad Mayor de San Simon. Cochabamba, Balivia.

75

SOSTENIMIENTO

témico

1CI0 ecosls

=
—
(<D
(Vg







—
=
J
=0
1]
—
D
LA
(= <
(=
—
=
L
=
—_
e
(=
J
LiJ
=
—
=
= =
L
g ]

Los‘ecosistemas en areas/naturales y corredores biolégicos urbanos contribuyen a regular
la calidad del aire, el clima y el suelo, o para prevenir inundaciones, enfermedades 'y otros.
Estos servicios incluyen la polinizacién'y el control de plagas.
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Capacidad de captura de carbono en Corredores Biologicos Urbanos de la
ciudad de Cochabamba, Bolivia

Ariel Isaias Ayma Romay, Edwars Sanzetenea, Susana Arrazola, Magaly Mercado U., Edgar E. Gareca, Fimo
Aleman, Juan Pablo Alcons, Tais M. Melgarejo Caceres, Alvaro Mendoza, Carlos Model, Yanina Laura Pérez Aquino,
Diego Rico, Nataly Rivero

Biomasa aérea: Constituye la masa de todos los tejidos vivos de las plantas por encima del suelo (tallos,
hojas, frutos y semillas).

Captura de carbono: Es el almacenamiento del carbono de manera temporal o de largo plazo en
compuestos organicos que constituyen la biomasa de las plantas y que son resultado de la fotosintesis.
Asi, la captura de carbono contribuye con la mitigacion al calentamiento global almacenando diéxido de
carbono de la atmasfera en la biomasa (Jenkins et al., 2008).

Resultados generales

En este estudio estimamos el almacenamiento de carbono en la biomasa de las plantas acumuladas por encima del
suelo de las areas verdes de la ciudad de Cochabamba. Las estimaciones de biomasa aérea de arboles, arbustos
y palmeras fueron realizadas para 45 parcelas de inventario forestal con forma rectangular de % hectarea (ver
pratocolo, Aleman et al, 2021). Las estimaciones de biomasa fueron realizadas usando modelos alométricos
provenientes de literatura (Jenkins et al, 2006; McPherson et al, 2016) (ver protocolo en Ayma-Romay, 2021,
https.//mfr.osf.io). El carbono almacenado fue estimado como el 47,7% de la biomasa aérea de las plantas (Park
et al, 2018). Las estimaciones de carbono almacenado en las areas verdes fueron reportadas en las siguientes
categorfas: Control (compuesta por vegetacion nativa en serranias del valle central y pie de monte del Parque
Nacional Tunari), Corredores Bioldgicos Urbanos CBUs continuos (compuestos por vegetacion en riberas naturales
del rio Rocha y el rio Tamborada y ciclovias), CBUs discontinuos (compuestos por vegetacion en parques y jardines
de forma lineal a través de avenidas) y No corredor (compuesta por vegetacion en parques, plazas y jardines que
tienen forma puntual, rodeados por infraestructura gris y con poca conectividad).

Las areas verdes de Cochabamba almacenan en promedio 11,39 t/ha de carbono con una amplia variacion de 0,01 a
77 5t/hacomo minimoy méaximo, respectivamente. Existe una alta variedad en la capacidad de almacenamiento de
carbono en los arboles y arbustos a través de las areas verdes. No hemos encontrado diferencias significativas en
la capacidad de almacenamiento de carbono entre tipos de areas verdes, pero si encontramos diferencias a través
de diferentes zonas de la ciudad. Las areas verdes de la zona Norte tienen mayor capacidad de almacenamiento
de carbono que las areas verdes de las otras zonas (Fig. 25).
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Figura 25. Capacidad de almacenamiento de carbono en la biomasa aérea de la vegetacion lefiosa a través de diferentes
categorias de areas verdes de la ciudad de Cochabamba. Las unidades de carbono estan expresadas en toneladas de
carbono por hectérea (t/ha).

Resultados particulares

e | 3 capacidad de captura de carbono en la vegetacion es semejante a través de los diferentes tipos de las areas
verdes en el area urbana de Cochabamba. Pasiblemente la capacidad de captura de carbono de la vegetacion no
dependa de la forma o grado de conectividad del area verde.
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e | a captura de carbono de las areas verdes en la ciudad de Cochabamba depende de la zona donde se encuentran.
Las 4reas verdes con mas baja capacidad de captura de carbono fueron aquellas de la zona Sur. Por ejemplo: rio
Tamborada y ladrilleras, Canal Av. Gualberto Vega y Av. Derechos Humanos, Area Verde ladera sur del Cerro Ticti
y la Subestacién Valle Hermoso. Las &reas verdes con mas alta capacidad de captura de carbono se encuentran
predominantemente en la zona Norte y algunas del centro de |a ciudad. Por ejemplo, el Palacio Portales, Plaza 14
de Septiembre, Antiguo lecho del rio Rocha, Ciclovia y Jaimes Freyre, Parque Vial entre otros. Posiblemente, las
areas verdes de la zona norte tienen arboles y arbustos con mayor tamafio y densidad de plantas (McPherson et
al, 2016). Por gjemplo, el palacio Portales fue una de las reas verdes (de propiedad privada) con el mas alto
valor de almacenamiento de carbono, 77 t/ha. Esta vegetacion esta compuesta por abundantes arboles longevos
y altos.

Propuestas

Losresultados muestran que la zona donde esta ubicada un area verde es un factor que modifica considerablemente
la capacidad de captura de carbono de la vegetacion arbérea y arbustiva. Las &reas verdes de la zona Norte y del
Centro pueden tener mayor capacidad de captura de carbono porque existe mayor cantidad de &rboles grandes con
manejo y disponibilidad de agua. Sin embargo, la baja capacidad de secuestro de carbono de las areas verdes en
la zona Sur puede deberse al escaso mantenimiento, el dafio de plantas, y la escasa disponibilidad de agua para
riego. Asimismo, las areas verdes Control de las serranias de Cochabamba han sido fuertemente degradadas por
una larga historia de uso del fuego, la tala y la ganaderia, lo que en consecuencia ha reducido la abundancia de
arboles adultos y longevos.

A continuacion, recomendaremos practicas de manejo de la vegetacion para maximizar la capacidad de
almacenamiento de carbono de las areas verdes:

En &reas verdes de Control (en serranias) y de la zona Sur se debe aumentar la abundancia
de especies de arboles nativos resistentes a la sequia de mayor tamafio. Ademas, se
debe evitar la tala y la quema de los arboles. Iniciar proyectos de restauracion ecologica
en estas areas puede contribuir al almacenamiento de carbono.

En areas verdes de la zona Norte se debe proteger a los arboles longevos y de mayor
tamanfo que almacenan grandes cantidades de carbono, evitando su tala, o inadecuadas

0 2 practicas de poda, o la construccion de pisos u otra infraestructura que puede dafar su
estructura radicular o de tallos. Estas areas verdes deben promover el crecimiento de
especies arboreas con dimensiones grandes.
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Evaluacion de la fauna insectivora como potenciales controladores de
plagas en los Corredores Biologicos Urbanos

Olga Ruiz B., Jennifer R. A. Cahill, Luis F Aguirre, Nicolas Bellot, Erick R. Zeballos, Yara Cerruto,
Mariana Almaraz-Alandia

Control biologico: se refiere al uso de enemigos naturales, como parasitoides y depredadores, para
combatir a los insectos causantes de plagas de manera respetuosa con el medio ambiente (Moreno et al.,
2007). Esta puede ser realizada por fauna insectivora, que corresponde a un grupo de animales cuya dieta
esta hecha principalmente a base de insectos. La biomasa de los insectos (en su totalidad) llega a superar
al de muchas otras especies, por lo que es comdn que muchos otros animales dependan de estos para su
alimentacion (Moreno et al., 2011).

Resultados generales

Se evaluaron dos grupos de fauna insectivora (Fig. 26): aves, mediante conteo y visualizacion directay murciélagos,
mediante técnicas de deteccion acustica. Los protocolos se los encuentra en la pagina del proyecto (Aguirre et
al, 2022, https://osf.io/ezdkx/). En el drea de estudio se han registrado 2340 individuos de fauna insectivora, que
corresponden a 47 especies.

Entre las aves insectivoras se registraron 37 especies y 2272 avistamientos individuales. Del total de las
especies, la Monjita (Pygochelidon cyanoleuca) y el Hornero (Furnarius rufus) fueron las aves mas abundantes
(1130 y 629 individuos respectivamente), representando un 77% de todas las observaciones hechas para este
grupo de animales.

En el caso de los murciélagos, se registraron 10 especies, con muy bajas abundancias, llegando a contarse
68 individuos en total. Cuatro especies fueron las mas detectadas: el Murciélago Vespertino Montano (Myotis
oxyotus), el Murciélago Mastin Narigon (Promops nasutus), el Murciélago Grande de Cola Libre (Nyctinomops
macrotis) y el Murciélago de Cola Libre del Brasil (Tadarida brasiliensis), representando estas el 83% de la
comunidad de murciélagos (con 20, 16, 11y 10 individuos respectivamente).
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Resultados particulares

e Lazonasury central del municipio del Cercado presenta valores altos de riqueza de fauna insectivora
(70 y 67 especies respectivamente) siendo la zona norte la mas pobre en fauna insectivora (41),
equiparable a las zonas de contral (42) (Fig. 27).

e |os corredores continuos en Cochabamba albergan una alta riqueza de especies de fauna
insectivora (60) cuando se comparan con corredores discontinuos (41). Los no corredores (plazas,
parques), presentan un valor intermedio de riqueza de especies de fauna insectivora 53 especies
(Fig. 27).

e Respecto a la abundancia de aves insectivoras, la zona central y Ia zona sur son las que presentan
los valores mas altos (55 y 52 respectivamente), quedando la zona norte con los valores mas bajos
(38) (Fig. 28).

e Los sitios comolos no corredores y corredores continuos tienen los valores méas altos de abundancia
(49 y 45 respectivamente), en cambio el corredor discontinuo presenta su valor un poco por debajo
de ellos (41), los tres valores muy alejados del sitio de control (29). Nuestros resultados muestran
(Fig. 28) que las aves insectivoras se encuentran presentes en todas las &reas de la ciudad de
Cochabamba, no existiendo barreras para ellas al momento de moverse y buscar su alimento.

e |3 golondrina Manjita Pygochelidon cyanoleuca, es la que presenta el valor mas alto de abundancia
total entre todas las aves insectivoras (1130), seguida del hornero Furnarius rufus (62). Ambas
especies muy representativas que se encuentran en todos los puntos de muestreo y muy abundantes.




84 - Estadodesituacion Corredores Biologicos Urbanos

La golondrina es la especie que viene a ejercer el mayor control bioldgico con mayor presencia y
en cantidades muy altas (Fig. 28).
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e (tras especies de aves insectivoras (Serpophaga munda, Troglodytes aedon, Pitangus
sulphuratus, Colaptes melanochloros, Knipolegus aterrimus, Anairetes parulus) tienen valores
de abundancia muy por debajo de la golondrina (95, 75, 53, 41, 35, 33 respectivamente). Sin
embargo, no dejan de jugar un rol importante en el control biolégico ya que estas especies son
encontradas en la mayoria de los puntos de estudio.

| 0s corredores bioldgicos continuos son sitios en los que los murciélagos se encuentran en
mayor numero de especies, especialmente los rios Rocha y Tambarada (con 4 y 5 especies).
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Figura 27. Riqueza de fauna insectivora segun la zona y el tipo de corredor en el municipio del cercado, Cochabamba.
Los valores promedios incluyen a toda la fauna evaluada (aves y murciélagos).
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Propuestas

En los ambientes urbanos, se presenta una fauna muy variada que ejerce efectos tanto
beneficiosos como perjudiciales, por lo que pueden producirse situaciones de rechazo sin
distinguir claramente entre lo que se denomina fauna nociva (plagas, fundamentalmente) y fauna
beneficiosa (en algunos casos origen también de algunos problemas de salud como las fobias y
alergias) (Cahill et al, 2019). En Cochabamba existen numerosos trabajos que documentan la
riqueza biolégica del ecosistema urbano de la fauna insectivora (Balderrama et al., 2018), pero
ninguno muestra un interés sanitario relacionados con el estudio de los artropodos urbanos,
la mayoria solo presentan informacion sobre su biologia y en pocos casos sobre su control. En
algunos casos las especies plaga de los ambientes urbanos son poblaciones reservorio de los
ambientes naturales o agricolas y en otros son exclusivamente poblaciones domésticas. Para
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estimular la fauna que sirve como control biolégico de insectos en los corredores biologicos de
Cochabamba, se recomienda:

enriguecimiento y creacion nuevos espacio de habitat que beneficien a las especies

0 1 Disefar programas de control integrado de plagas que incluya el mejoramiento,
controladoras de plagas de insectos para garantizar el servicio que ellos prestan.

protegidos dentro de areas verdes, que sirvan paramantener poblaciones de controladores

0 2 Construir refugios artificiales para aves y murciélagos, emplazados en lugares claves y
de plagas de insectos.

desfavorables para la cria de vectores en sus habitats. Esto incluiria, p.e, la regulacion

0 3 Realizar actividades peritdicas planificadas dirigidas a originar condiciones temporales
de los niveles de agua en los focos de cria o la eliminacion de la vegetacion invasora.

Conducir campafias educativas sobre el control de insectos por parte de aves y
murciélagos para crear aprecio positivo sobre ellos entre la poblacion.
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Servicio ecosistémico de polinizacion por fauna asociada a Corredores
Biologicos Urbanos en la ciudad de Cochabamba

Jennifer R. A. Cahill, Olga Ruiz B., Milton Fernandez, Micaela Mendieta, Cristian A. Zubieta, Carolina N. Claros,
Rut Tito Siles, Abigail E. R. Aranibar, Roger Guzman, Amira Negrini

Servicio ecosistémico de polinizacion: : los servicios ecosistémicos (SE) son procesos naturales de la
biota que benefician a los humanos (Whelan et al, 2008). Entre los cuatro tipos de servicios establecidos
(aprovisionamiento, regulacion, sostenimiento y culturales) (Millennium Ecosystem Assessment, 2005),
la polinizacion por agentes bioldgicos es un servicio de regulacion, responsable de la produccion de un
75% de los principales cultivos en el mundo (Zhang et al, 2007). Involucra una relacion de beneficio
mutuo generalmente entre insectos y aves con plantas (Liss et al, 2013). Las especies polinizadoras se
alimentan principalmente de néctar y comprenden insectos (principalmente abejas y mariposas), aves y
mamiferos (murciélagos principalmente). Las especies de aves polinizadoras estén en la familia Trochilidae
y en el suborden Glossata (Orden Lepidoptera) las mariposas diurnas polinizadoras.

Aunque se reportan pocos estudios en laregion neotropical, las aves e insectos polinizadores son sensibles
y responden rapidamente a los cambios ambientales (Whelan et al,, 2008). Pese a la sobrevivencia de aves
polinizadoras en areas urbanas, un factor determinante para su presencia es la disponibilidad de néctar,
lo que depende de la vegetacion urbana (Davis et al, 2015). La especializacion de las plantas polinizadas
concretamente por aves (plantas ornitdfilas) lleva a producir flores de corola larga de color rojo, mientras
que plantas polinizadas por insectos pueden presentar corolas cortas generalmente en tonalidades
amarillas. Existen diversas formas de medir el SE de polinizacion, siendo la evaluacion de la abundancia y
riqueza de especies polinizadoras las méas sencilla y ampliamente utilizada (Liss et a/, 2013).

Resultados generales

Para este estudio se consideraron y evaluaron dos grupos de fauna, aves nectarivoras (colibries), mediante
conteo y observacion directa del comportamiento y mariposas diurnas mediante capturas con redes y observacion
directa. Los protocolos de evaluacion de fauna se los puede encontrar en la péagina del proyecto (Cahill & Ruiz,
2022a, 2022b, https://ost.io/jku3b/y https://osf.io/htyvi/). En todo el estudio se registraron un total de 527
aves nectarivoras y 1004 mariposas.
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Figura 29. Porcentaje de abundancia de nectarivoros, todas las especies de colibries registradas (arriba) y las seis especies mas
abundantes de mariposas (abajo) en los puntos evaluados en la ciudad de Cochabamba.

Seis especies de aves nectarivoras estan presentes en la ciudad de Cochabamba (Fig. 29), dos de ellas las méas
abundantes, Colibri esmeralda vientre brillante (Chlorostilbon lucidus) (50%) y Colibri oreja violeta vientre azul
(Colibri coruscans) (37%). Particularmente C. lucidus parece estar bien adaptada a las condiciones de la ciudad,
ya que fue la Unica especie residente durante todo el afio, incluso en la época de poca floracion de plantas. Asi
también este colibri fue registrado en todos los puntos del estudio, mientras que C. coruscans se registro en el
91% de los puntos.

Por otra parte, se registraron 41 especies de mariposas, 26 especies con abundancia menor al 1% del total,
14 especies entre 1y 10% y la que sobresale es la Lecherita comin (T7atochila autodice) (34%) (Fig. 29). Esta
especie (T autodice) esté presente en el 36% de los puntos evaluados, siendo por lo tanto la especie de mariposa
mas adaptada al ecosistema urbano de Cochabamba.
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Schinus molle

Ligaria cuneifolia

Nicotiana glauca

Figura 30. Las plantas ornitéfilas mas utilizadas por las especies de colibries. El Jamillo (Ligaria cuneifolia) que
es parésita del Molle (Schinus molle) es la planta mas utilizada por los colibriés, formando una interaccion de
tres componentes (Molle — Jamillo — Colibri). Otras especies utilizadas son el Tabaquillo suramericano (Nicotiana
glauca), el Ceibo (Erythryna poeppigiana) y la Tecoma (Tecoma fulva ssp. garrocha).

Toda la comunidad de aves nectarivoras mostrd comportamiento de libar néctar de 21 especies arboreas
plantadas o establecidas de forma natural en los puntos evaluados. La mas utilizada (39%) fue el Jamillo (Ligaria
cuneifolia), una planta parasita del Molle (Schinus molle). Esta interaccion de parasitismo y mutualismo de tres
componentes (S. malle, L. cuneifolia y colibri) permite viabilizar en gran parte la presencia de aves polinizadoras en
la ciudad y areas agricolas circundantes, por la gran abundancia del Molle, constituyendo un componente natural
importante para efectivizar el servicio ecosistémico de polinizacion. Otras dos especies importantes para las
aves nectarivoras son el Tabaquillo sudamericano (Nicotiana glauca) (16%) y el Ceibo (Erythryna poeppigiana)
(10%) y aparentemente en menor grado (5.2%) la Tecoma (Tecoma fulva ssp. garrocha) (Fig. 30).

Resultados particulares

¢ No se registra una diferencia en la rigueza promedio de nectarivoras polinizadores (aves y mariposas)
en el municipio del Cercado, ya que la zona norte, central y sur presentan un resultado similar (11, 10y
9 especies respectivamente) y levemente menor en los puntos de control (7 especies). En relacion a la
conectividad de las areas verdes, la riqueza promedio fue similar para puntos de corredores continuos,
discontinuos y no corredores (10 especies) y levemente menor el nimero de especies en los puntos de
control (7 especies).
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Figura 31. Abundancia de fauna nectarivora polinizadora (aves y maripasas) segun la zona (arriba) y la
conectividad (tipo de corredor; abajo) en la ciudad de Cochabamba.

e Se registraron diferencias en la abundancia promedio de nectarivoros polinizadores (aves y mariposas),
siendo la zona norte la que presenté una mayor abundancia. Las zonas central y sur presentaron la misma
abundancia, levemente menor a la zona norte, y la zona control con la menor abundancia de 20 individuos
por punto (Fig. 31). Este resultado es el que mas refleja la magnitud del SE de polinizacién ya que el
nuimero de individuos (abundancia) supera a la riqueza de especies, especialmente por las especies mas
abundantes (C. lucidus, C. coruscans y T. autodice).

e | a abundancia de aves y mariposas nectarivoras polinizadoras fue mayor en corredores continuos, no
corredores y corredores discontinuos (32, 30 y 27 individuos respectivamente) respecto de los puntos
control (20 individuos) (Fig. 31).

o E| Parque Fidel Anze registrd el mayor nimero de especies de aves nectarivoras (5 especies) y el area de
La Maica registro el mayor nimero de mariposas diurnas (12 especies).

e Las plantas ornitofilas fueron registradas con menor riqueza de especies y abundancia en los puntos de
control (3 especies y 3 individuos en promedio). Este resultado indica que las plantas ornitéfilas estéan
mas que todo en los puntos de la ciudad (zona norte, central y sud) y no asi en las zonas control, donde Ia
vegetacion natural presenta adicionalmente pocas especies ornamentales.
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e Para las aves nectarivoras, la ciudad es un ecosistema que ofrece una buena cantidad de recursos al
menos durante la épaca de floracion de las plantas ornitdfilas (julio a diciembre).

o E| SE de polinizacion registrado principalmente en los corredores continuos de la ciudad (rio Rocha y rio
Tamborada) también indica un flujo de especies de aves y mariposas nectarivoras polinizadoras hacia y
desde las areas agricolas circundantes a la ciudad, donde el SE de polinizacion puede ser relevante.

Propuestas

La diversidad de especies de aves nectarivoras registrada en este estudio es similar a la diversidad registrada por
otros autores (Balderrama et al,, 2018; Veizaga, 2018; Cahill et al, 2019). Por otra parte, aunque alin existen pocos
estudios sobre el SE de polinizacion en ciudades neotropicales, nuestros resultados concuerdan con estudios de
mariposas y colibries como agentes biologicos importantes en la polinizacion en areas verdes urbanas (Maruyama
et al, 2021; Baldock, 2020). Asi también, aun cuando existe un amplio reporte de literatura con efectos negativos
de la urbanizacion (Baldock, 2020), nuestros resultados indican que existe SE de polinizacian y este es positivo
para las areas verdes y las plantas que se encuentran en ellas, principalmente las plantas ornitéfilas, muchas
ornamentales.

En funcién de los resultados se proponen las siguientes acciones para mejorar el SE de polinizacion:

Proveer corredores verdes con plantas ornitofilas y proveedoras de néctar (arboreas,
arbustivas y herbaceas) que contribuyan a incrementar el SE de polinizacion y un mejor
funcionamiento del ecosistema urbano y rural (4reas agricolas circundantes), al permitir
una mayor abundancia y flujo de palinizadores.

Las plantas principales a considerar para la presencia de colibries y otros nectarivoros
en éreas verdes son: Tabaquillo sudamericano (Nicotiana glauca), Ceibo (Erythryna
poeppigiana), Tecoma fulva ssp. garrocha, Pacay (Inga ynga), Hibiscus rasa sinensis 'y
Bouganvillea spectabilis. Por otra parte, para mariposas y otros insectos polinizadores
se deben considerar plantas arbustivas perennes y herbaceas con flores. Los diferentes
parques de la ciudad podrian crear espacios denominados jardines para polinizadores.
De esta manera, plantas como Nicotiana glauca'y Tecoma fulva, que no son apreciadas
como ornamentales, podrian cambiar la percepcion de la gente al ver una considerable
presencia de aves y mariposas polinizadoras.

Los corredores continuos, rio Rocha y rio Tamborada pueden enriguecerse con plantas
ornitéfilas y arbustos perennes.
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Microclima: En la caracterizacion del clima existen unidades climaticas de mayor rango como el
macroclima y de menor rango como el mesoclima y el microclima (Fernandez, 1997; Navarro, 2002). El
microclima de un lugar depende de tres factores que pueden hacer cambiar los valores microclimaticos
(humedad y temperatura). La presencia de viento para remover el aire, la ausencia o presencia de nubes
que influye directamente sobre la temperatura de la superficie del suelo o de la vegetacion y la cobertura
vegetal que contribuye proporcionando humedad atmosférica (Voogt, 2008). En éreas con cobertura
vegetal, el microclima es generado por las plantas y ocurre entre los 1,5 a 2 m., sobre el suelo (Fernandez,
1997; Navarro, 2002). La vegetacion tiene un rol importante porque libera vapor de agua incrementando la
humedad atmosférica, con efecto sobre la temperatura durante los dias calurosos de verano o sobre los
dias frios en invierno (Fernandez, 1997).

Resultados generales

En este trabajo se evaluaron el microclima de los puntos de muestreo mediante técnicas de medicion de
temperatura y humedad relativa (medidos con Data Loggers Testo 174 H, del 15 al 18 de noviembre de 2022).
El protocolo del registro de datos del microclima se encuentran en la pagina del proyecto (Fernandez & Cahill,
2022, https://osfio/ezdkx/). En toda el area de estudio se registraron 675 datos de temperatura y de humedad
relativa. La temperatura promedio registrada en las areas verdes es 22,2 °C y el rango de temperaturas esta entre
16,7 °C a 27,4 °C. La humedad relativa promedio de las areas verdes es 47,8 % y el rango de humedad estéa entre
32,5 % a 679 %. Estos resultados muestran de manera general que existe una heterogeneidad en los valores de
temperatura y humedad en las areas verdes de |a ciudad.
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e | os datos registrados muestran diferencias entre la temperatura y humedad relativa de la Zona
Central, Zona Sury Zona Norte. La temperatura promedio mas elevada se registré en los puntos
de la Zona Central (24,9 °C), seguido de la Zona Sur (23,9 °C) y finalmente la Zona Norte registro
la menor temperatura (16,7 °C) (Fig. 32a).

e | a mayor temperatura registrada en la Zona Central (24.,°C) puede estar relacionada con la
elevada circulacion vehicular y mayor liberacion de gases de efecto invernadero, mayor cantidad
de superficie cubierta con pavimento y asfalto, y una elevada cantidad de edificios que impiden
la remacion y circulacion del aire. Nuestros resultados coinciden con otros estudios sobre el
microclima urbano (Capelli de Steffens et al, 2001; Correa et al., 2003; Voogt, 2008), donde los
mayores valores de temperatura ocurrieron en zonas urbanas.

tem

e La temperatura de la Zona Sur (23,9 °C) es similar a la Zona Central (24,9 °C). Este hecho est4
relacionado con la distribucién y composicién de las areas verdes o espejos de agua (Angel et al.,
2010), los cuales existen en poca cantidad y tamafio en estas areas y con la vegetacion que no
se encuentra en optimas condiciones, debido a la escases de aguay de riego.
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Figura 32. Temperatura (a) y humedad relativa (b) por zonas en el municipio de Cochabamba.
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e La Zona Norte es menos caliente (20,7 °C) que la Zona Central y la Zona =
Sur. Este hecho se puede deber a la presencia de una mayor cobertura 9
vegetal distribuida en una mayor cantidad de areas verdes y de mayor J
tamafio, asociado al riego y la existencia de agua dulce subterranea, util 5
para las plantas. La presencia de mayor cobertura vegetal en las areas —
verdes tiene un efecto moderador sobre los valores de la temperatura (s |
Fernandez, 1997). —~
( ) e
e Con respecto a la humedad relativa, también existen diferencias entre 8
las zonas de estudio. Los mayores valores de humedad se registraron en T
los puntos de la Zona Norte con 52,1 % de humedad, seguido de la Zona E
Central con 42,5 % y finalmente la Zona Sur con 41,9 % (Fig. 32b). ]
()
e Con relacion a las éreas verdes, los valores de temperatura muestran v
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Figura 33. Temperatura (a) y humedad relativa (b) por corredores en el municipio de Cochabamba.




O6 - Estadodesituacion Corredores Biologicos Urbanos

e | as areas verdes No Corredor son mas calientes (24,7 °C), esto se debe a que se encuentran rodeadas
de una matriz de pavimento y asfalto. Estas superficies tienen una fuerte incidencia en la capacidad para
absorber la radiacion solar, aumentando la temperatura del pavimento y del aire. Nuestros resultados
concuerdan con otros estudios, en los cuales muestran el efecto de las superficies pavimentadas y
asfaltadas sobre la temperatura del aire (Correa et al,, 2003; Grimmond, 2007).

7
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e Por otra parte, el Corredor Continuo registré 21,7 °C, seguido del Corredor Discontinuo con 21,3 °C,
estas areas obtuvieron temperaturas mas bajas, con relacion a las areas indicadas en el parrafo anterior.
Esta situacién puede deberse a la presencia de mayor cantidad de vegetacion, distribuida en areas mas
numerosas y de mayor tamafo, donde la vegetacion tiene mejores condiciones de riego. Los resultados
obtenidos en este trabajo, concuerdan con otros estudios, donde indican que las areas verdes proveen
mas sombra, frescura, humedad, y filtracion del agua y del aire, en contraposicion del asfalto y de los
edificios que almacenan y liberan calor (Huang et al, 2008). Por lo tanto, las zonas verdes son muy
importantes porque mitigan los impactos térmicos en la ciudades (Wong et al, 2005).

tem

e Finalmente, los datos de humedad relativa en las areas verdes consideradas en este trabajo, muestran
diferencias entre ellas. Los mayores valares de humedad se registraron en el Corredor Discontinuo que en
promedio alcanzé 51,1 % de humedad, seguido del Corredor Continuo con 48.7 % de humedad y finalmente
la categoria NO Corredor, con 40,8 % de humedad (Fig. 33b).
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Estos resultados constituyen el primer estudio sobre el microclima (temperatura y humedad) de las éreas verdes
de Cochabamba, las cuales brindan una diversidad de funciones ecosistémicas para la sociedad y la biodiversidad
en general. Por ejemplo, la vegetacion que crece en estos corredores puede aminorar las temperaturas extremas
que ocurren durante el verano e invierno, este efecto ocurre en el interior de las areas verdes y en sus proximidades,
aportando al bienestar de la gente que vive en los alrededores. Con estos argumentos, puede ser muy Util y
necesario conformar una red que aglutine a instituciones municipales, gubernamentales y de la universidad, para
realizar el monitoreo del microclima en las areas verdes de Cochabamba, lo cual proveerd informacién importante
del efecto de la vegetacion sobre la temperatura y la humedad que proporcionan a la ciudad de Cochabamba.
La informacion generada de esta manera puede ser utilizada como soporte y argumento para elaborar planes y
proyectos destinados a incrementar la cantidad y la superficie de las &reas verdes en Cochabamba.
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Cambio de la vegetacidn en las ultimas dos décadas en la ciudad de
Cochabamba

Melina Campero, Pablo E. Prado Velasco

indice normalizado diferencial de vegetacion (INDV): indice obtenido a través de la relacion entre las
reflectancias de la porcion roja del espectro visible con la porcion del infrarrojo cercano (NIR), en las cuales
la respuesta de la clorofila es alta. Estos datos digitales son medidos a través de sensores remotos (i.e.
imagenes de satélite). Este indice por su amplio uso y robustez puede indicar la cantidad de vegetacion,
biomasa y su estado (Bhandari et al, 2012; Nichol & Lee, 2005).

Temperatura maxima y minima: La temperatura maxima y minima registrada en el mes més frio del afio
(modificacion de Navarro & Maldonado, 2002, para el presente estudio se trabajo mayormente con el mes
de julio).

Resultados generales

Evaluamos el indice normalizado diferencial de vegetacion (INDV) y su relacion con las variables ambientales
mas importantes (humedad relativa, precipitacion, temperatura media, maxima y minima) en las diferentes
areas verdes de la zona de estudio, a través de modelacién y extrapolacién de datos de imagenes satelitales
(Landsat 5y 8) de los Ultimos 20 afios y datos de estaciones meteoroldgicas disponibles en el Servicio Nacional
de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI).

En general, los resultados muestran que la vegetacion ha aumentado en toda la zona de estudio (Fig. 34), y este
aumento no se encuentra relacionado con la mayaria de las variables ambientales, siendo la temperatura minima
la Unica excepcion. Si bien la temperatura minima también ha aumentado en los Ultimos 20 afos, mostrando una
tendencia inequivoca de la alteracion climatica predicha por el IPCC (2022), este aumento de temperatura no
explica por si solo el aumento de vegetacion que hemos observado en la zona de estudio. Nuestros resultados
apuntan a un efecto "positivo” de la presencia humana que a través del cuidado de la vegetacion (siembra, riego,
etc.), han logrado un incremento notorio del INDV independiente de las variables ambientales, especialmente en
las areas verdes de tipo continuo o corredores continuos (Fig. 35).
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Figura 34. Indice normalizado diferencial de vegetacion (INDV) de los tltimos 20 afios.

Resultados particulares

e £l indice normalizado diferencial de vegetacion (INDV) muestra un aumento continuo de la vegetacion
estable entre los afios 2001 al 2021 (Fig. 34), en especial en |a parte norte de la ciudad de Cochabamba.

e E| afio 2021 se observa una ligera disminucion del INDV en la parte Sur de Cochabamba, por lo que se
debiera realizar un seguimiento de esta zona los proximos afios para determinar si se mantiene esta
tendencia.
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Figura 35. Cambio del Indice normalizado
diferencial de vegetacion (INDV) en los dltimos
20 afos, mostrando las diferencias entre los
distintos tipos de areas verdes del presente
trabajo.
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e De acuerdo con la interpolacion de los datos de las estaciones
meteorologicas, la precipitacion y humedad relativa han
disminuido en los dltimos 20 afios en la ciudad de Cochabamba,
al contrario de lo que sucede con la temperatura minima (que ha
aumentado). La temperatura maxima no ha sufrido modificacion
en los ultimos afios.

e E| INDV guarda mayor relacion con el tipo de area verde
(corredores continuos, discontinuos, no corredores y lugares de
control) que con la zona de la ciudad (Norte, zona intermedia
y Sur) y las variables ambientales, lo que nos muestra que el
manejo del area verde se sobrepone a las caracteristicas
ambientales de Cochabamba.

e Si bien en estos ultimos 20 afos el INDV ha aumentado, este
incremento es menor en los lugares que no estan caracterizados
como corredor (“No corredor”, parques, plazas de tamafio
pequefio a mediano, Fig. 35).

e Las zonas control (puntos en el cerro San Pedro y Parque
Nacional Tunari) y los corredores discontinuos (Parques y plazas
de tamafio alargado a grandes) presentan un incremento similar
de vegetacion en los Gltimos 20 afios.

e Finalmente, los corredores continuos (areas verdes continuas,
como la Ciclovia, la ribera del rio Rocha, etc.) son los que
presentan mayor cantidad de vegetacion, mostrando un efecto
positivo del manejo en estas areas.
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Propuestas

En la mancha urbana de Cochabamba el INDV no obedece a las variables ambientales, como normalmente sucede
con lavegetacion en general. En las Ultimas dos décadas, la vegetacion ha aumentado en |a Ciudad de Cochabamba,
pese a que variables como la humedad relativa y la precipitacion han disminuido, y las temperaturas minimas han
aumentado. A pesar de estos patrones ambientales, que son coincidentes con lo esperado por el cambio climatico
(IPCC, 2022), la variacion en el INDV responde méas que todo al tipo de area verde que se ha estudiado. Si bien
las zonas de control (con minima influencia humana) también registran un aumento en el INDV, este aumento es
mayor en los corredores de tipo continuo, mostrando un efecto positivo de la mancha urbana sobre la vegetacion,
cuando esta Ultima es manejada. Para reforzar este efecto positivo, sugerimos:

Promover la mayor conectividad entre &reas verdes, estableciendo més parches de
vegetacion que se acerquen a los parques y plazas de menor tamaiio

Mantener y aumentar el cuidado de las areas verdes en Cochabamba, intentando en lo
posible aumentar su extension.

Realizar un seguimiento e intentar revertir la disminucién de la vegetacion en la zona Sur
de Cochabamba, visible en las iméagenes satelitales del afio 2021.
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Material particulado en la superficie de hojas de arboles nativos y
exoticos de los CBU en la ciudad de Cochabamba

Edgar E. Gareca, Mirtha Rivero L., Magaly Mercado U., Pablo E. Prado Velasco, Juan Pablo Vargas V., Rocio Tapia,
Isabel Bellot

Material particulado (MP): Es el conjunto de particulas sélidas y/o liquidas presentes en suspension en
la atmosfera (Mészaros, 1999). Este contaminante atmosférico incide en la vegetacion y el hombre, esta
asociado con el aumento de riesgo de problemas en la salud, como enfermedades cardiopulmonares. EI MP
presenta tamano, forma y compasicion variada. Se clasifica como: fino (MPZ5 diametro < 2,5 um), grueso
(MP_, didmetro < 10-2,5 pm) y las particulas suspendidas totales (diémetro < 25-45 pm) (Garcfa, 2002;
Bell et al, 2004, EPA 2008). Las particulas finas estan compuestas principalmente por hollin, sulfatos y
nitratos derivados de emisiones en centrales eléctricas, refinerias, incendios forestales, tubos de escape y
emisiones por desgaste de frenos. Mientras que las gruesas provienen principalmente del polvo del suelo y
agricultura, carreteras, carbon depositado y escombros de construccion. La vegetacion urbana sirve como
barrera para disminuir las concentraciones del MP en el medio ambiente (Zapata, 2014).

Resultados generales

En el presente trabajo se realizo la recoleccion del material vegetal (hojas) de los arboles méas abundantes de los
Corredores Biologicos Urbanos del Municipio de Cochabamba. Las muestras se recolectaron de 40 puntos en el
municipio durante la época de estiaje del 2021 (junio — agosto, pentagonos en la Fig. 36). En total se recolectaron
hojas de 212 individuos, pertenecientes a 30 especies de arboles, tanto nativos como exoticos. La extraccion
del material particulado en las hojas se bas6 en la metodologia de Chen et al. (2017), modificada y estandarizada
en la Unidad de Limnologia y Recursos Acuéticos y el Centro de Biodiversidad y Genética (UMSS), con filtros de
2,5 pmy 11 pm. Se midio el area foliar de las hojas procesadas y se calculd la concentracion de MP_, y MP, . por
individuo (ug/cm?). Finalmente, se identifico la especie con mayor retencion de material particulado y se compard
la cantidad de MP,, y MP,  entre los corredores y zonas del Municipio.

Los valores estimados de MP_, presentaron concentraciones entre 1 - 350 pg/cm? con una media de 50 pg/
cm?. El valor m&ximo corresponde a las proximidades del rio Tamborada en la zona Sur, mientras que los valores
minimos estén distribuidos a lo largo del sitio de estudio (Fig. 36). Los valores estimados de MP, . presentaron
concentraciones entre 1 - 2182 pg/cm? con una media de 145 pg/cm?. Los valores méaximos corresponden al
centro de la ciudad, zana Sur, y en las proximidades del rio Rocha. Mientras que los valores minimas corresponden
ala zona Noroeste de la ciudad.
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12. Mapa del Criterio de Material Particulado
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Resultados particulares

* Respecto al MP , las especies de arboles estudiados presentaron
concentraciones similares (barras grises de la Fig 37a). Dado que la retencion
de MP depende de la forma, el tipo de indumento y el exudado de las hojas (Chen
et al, 2017) se esperaba encontrar diferencias entre especies. La ausencia de
estas diferencias puede ser por el efecto homogenizador del viento, que en la
época estudiada asciende y desciende del valle a las montafias diariamente por

el efecto de inversion térmica en el valle de Cochabamba.

Estado de situacion

Figura 36. MP, retenido en
los arboles del municipio de
Cochabamba y valores estimados
interpolados de MP,, utilizando la
base de datos de la red MoniCA
(datos Teran, 2022, mes agosto
2021).
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Figura 37. Material particulado retenido en hojas de a. érboles nativas (color verde) y exéticos (color rosado), y b. de acuerdo al tipo de
corredor biolégico urbano de las 10 especies mas abundantes del Municipio de Cochabamba.

* En la Fig. 37b, se observa que la cantidad de MP, retenida en las hojas
de los arboles presentes en los controles naturales y corredores continuos
fueron similares entre si. Pero la concentracion de MP_, retenido en las hojas
de los corredores discontinuos y sitios que no pertenecieron a un corredor
(no corredor) fueron menores respecto al primer grupo.

* Respecto al MP, el jacaranda (Jacaranda mimosifolia), el ficus (Ficus
benjamina), el molle (Schinus molle), el carnavalito (Senna spectabilis) y el
fresno (Fraxinus americana), presentaron los valores mas altos de retencion
de MP Las especies exdticas (ficus y fresno) si bien retienen buena cantidad
de MP tienen algunas desventajas, pues el ficus es hospedero de la mosca
blanca y el fresno es caducifolio (pierde sus hojas). De las especies nativas
el jacaranday el carnavalito también pierden sus hojas. Por tanto, la especie
con mejor capacidad de retencion de MP,, es el molle por ser una especie
resinosa, nativa y adaptada para resistir las caracteristicas del clima, suelo,
humedad del medio local, ademés de estar distribuido ampliamente en el
municipio y no perder las hojas en la época de estiaje.

* Comparando la cantidad de retencion de MP,, entre tipos de corredores,
se observa en la figura 370, que existe diferencias entre el corredor continuo
y discontinuo.

e Analizando la comparacion entre el control natural, el corredor continuo y
no corredor, este Ultimo presento un valor menor de retencion de MP, ..

e £ control natural y corredor continuo son los mejores habitats pararetener
el material particulado en las hojas de los arboles.
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Propuestas

Fomentar el uso del molle, del jacaranda y carnavalito por ser estas especies nativas que
retienen importantes cantidades de MP en la superficie de sus hojas.

REGULACION
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Crear mas Corredores Biologicos Urbanos continuos pues estos retienen una importante
cantidad de MP,, y MP, . en la ciudad de Cochabamba.

1CI0 ecosIs

Conectar los corredores discontinuos. Una posibilidad es plantar con especies nativas
como el molle, jacaranda y carnavalito en las aceras (Ayma, 2021; Mercado et al., 2019).
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Se debe implementar técnicas especificas para la determinacion quimica de los
compuestos presentes en el MP,, y MP, .

Continuar la presente investigacion en otro periodo de estudio (época himeda), para
determinar diferencias en la capacidad de retencion de MP,; y MP, . de los arboles.

Validar el presente método de cuantificacién de MP con los datos de la red MoniCA del
Municipio de Cochabamba (Teran, 2022), asi se podra evaluar si los valores estan dentro
de los recomendados por la legislacién nacional y la OMS con el fin de disminuir sus
impactos negativos sobre la salud de la poblacion.
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Los ecosistemas, naturales y urbanos, proveen'materiales
basicos, son fuente de medicinay agua, fundamentales para la
vida-humana.
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Acuiferos y permeabilidad del suelo en el Municipio de Cochabamba

Pablo E. Prado Velasco, Luis F Aguirre

Definiciones

Servicios ecosistémicos de provisién, agua: incluyen los productos materiales y energéticos de
los ecosistemas; son cosas tangibles que pueden intercambiarse o comerciarse, asi como consumirse
0 usarse directamente por las personas en manufacturas. Dentro de esta clasificacion se encuentran
los productos bidticos y los abidticos, se excluyen los derivados de activos del subsuelo (por ejemplo,
minerales). Mientras que en el contexto de productos energéticos, se excluyen los activos del subsuelo,
como el carbon y el petréleo. El agua potable y no potable es parte de una de las tres clases de servicios
(alimentos, materiales y energia) dentro del tema de provision (Haines-Young & Potschin, 2011). Entre
los beneficios hidrolégicos que proporcionan las infraestructuras verdes urbanas estan la mitigacion de
inundaciones y la mejora y la proteccion de la calidad del agua; por ejemplo, reduciendo el flujo superficial
mediante la infiltracion y el almacenamiento de aguas de lluvias, similar a un efecto “esponja” (Quintero &
Quintero, 2019).

Resultados generales

La infraestructura verde de una ciudad, por su compatibilidad y relacion con los flujos de agua, es capaz de permitir
la provision de agua superficial y subterranea, en mdltiples escalas y modos de obtencion. Es decir, para satisfacer
la demanda de agua de sus habitantes, una ciudad puede captar recursos hidricos de sus propias cuencas e
incluso de cuencas vecinas y de otros territorios, cuya caracterizacion corresponde a un balance hidrico integral
y se encuentra fuera del alcance del presente estudio. En este caso, en el contexto de los Corredores Biolégicos
Urbanos del Municipio de Cochabamba, se investigd la relacion que existe entre la permeabilidad de la cobertura
del suelo en los puntos de muestreo, la localizacion de pozos de agua cercanos (ELFEC, 2021) y la presencia de
acuiferos de acuerdo al mapa hidrogeoltgico regional (Neumann-Redlin et al, 2000); con el fin de encontrar las
coincidencias y variaciones geograficas que pudieran existir y plantear algunas propuestas de gestion.

Se realizo el célculo de las superficies de coberturas de suelo que tienen permeabilidad (cuerpos de agua,
vegetaciony suelos descubiertos) sobre el total de la superficie del 4rea de influencia (buffer de 400 m) excluyendo
las posibles zonas de interseccion o solapamiento entre puntos de muestreo cercanos. Se obtuvo la cobertura del
suelo mediante una clasificacion de la imagen satélite Sentinel 2A de julio de 2021. En la figura 38 se presenta el
mapeo de los porcentajes de permeabilidad en cada punto de muestreo.
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Figura 38. Porcentaje de cobertura permeable en el area de influencia (400 m) de cada punto de muestreo.
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de la planta de tratamiento de aguas residuales de Albarrancho y las
aguas contaminadas del rio Rocha, es posible que los acuiferos mas
superficiales puedan estar contaminados (Ghielmi et al,, 2008).

Figura 39. Acuiferos en el Municipio de . .
Cochabamba de acuerdo a Renner & Velasco ~ ® LOS puntos evaluados correspondientes a los corredores continuos

(2000). identificados en el proyecto tienen una media de 463% de
permeabilidad, mientras que los puntos de corredores discontinuos
presentan 37,9% y los puntos aislados o de no corredores presentan
37,3%. Los puntos de control en areas seminaturales que tienen una
media de 82,3% de permeabilidad.

e La existencia de pozos de agua, de acuerdo a datos de ELFEC
(2021), se muestra en mayor medida en cinco de los puntos evaluados
de la Maica en la zona sur. Existen esporaddicamente puntos con la
cercania de un pozo en algunos sectores de la zona central y norte.
En esta Ultima existe un punto con cinco pozas cercanos (Av. Beijin y
Av. Wiracocha; Fig. 40). Sin embargo, es posible que existan muchos
mas pozos que los registrados por ELFEC, por ejemplo, el campus
central de la UMSS cuenta con al menos seis pozos de agua que no
figuran en el registro de ELFEC. Cabe hacer notar que la cobertura de
la red municipal de agua potable de SEMAPA no cubre Ia totalidad de
la mancha urbana del Municipio de Cochabamba.
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Mapa del Criterio de Fuentes de Agua
(Numero de pozos de agua en el area de influencia)

P
r: Pablo E. Prado Velasco.
Z,r/: b'ui \Aguire Urioste.

lerno Auténomo Departamental
oY 48

PROVISION

/4

temico

I1CI0 ecosls

—
h
<P
v

Leyenda

+ Pozos Circuito_Ciclovia

4 # Fuentes —— Existentes

1 0 —— Futuras

"N @ 1-3 [:] Limite_Municipal
© 4-6 Cobertura SEMAPA

@
Q 10-15
(15) Cantidad del *

indicador por punto,
Areas de Influencia entre paréntesis

+ + +

Figura 40. Nimero de pozos de agua érea de influencia (400 m) de cada punto de muestreo.
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Propuestas

De manera general es recomendable profundizar el estudio de la infiltracion del agua y otras
caracteristicas del suelo en los espacios publicas, con el fin de evaluar la factibilidad de la
implementacion de Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible en las areas verdes del Municipio
de Cochabamba. En los siguientes parrafos se plantea las propuestas a manera de conclusiones
y recomendaciones.
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Produccion de madera en Corredores Biologicos Urbanos de la ciudad de
Cochabamba, Bolivia

Ariel Isaias Ayma Romay, Edwars Sanzetenea, Susana A[rézala, Magaly Mercado U., Edgar E. Gareca, Fimo
Aleman, Juan Pablo Alcons, Tais M. Melgarejo Caceres, Alvaro Mendoza, Carlos Model, Yanina Laura Pérez Aquino,
Diego Rico, Nataly Rivero

Madera: Constituye los tejidos lefiosos del fuste principal de los arboles con potencialidad de uso
para la ebanisteria, artesania, lefia u otros productos derivados. Si bien los &rboles en la zona urbana
de Cochabamba fueron puestos principalmente con fines ornametales y estéticos, estos pueden ser
potencialmente maderables cuando se los maneja, ya sea por poda o recambio de individuos.

Volumen maderable: Es el volumen del tronco principal o los troncos principales de un arbol.

Resultados generales

En este estudio estimamos el volumen maderable de &rboles en éareas verdes de la ciudad de Cochabamba. Las
estimaciones de volumen maderable de arboles fueron realizadas en 45 parcelas de inventario forestal de forma
rectangular de % hectérea (ver Aleman et al, 2021). Las estimaciones de volumen maderable fueron realizadas
para aquellos arboles con densidades de madera mayores o iguales a 0,4 g/cm?® y para aquellos con uno o més
troncos principales con un didmetro altura pecho (DAP) mayor o igual a 20 cm. La altura del tronco (H) para uso
maderable fue aquel desde el suelo hasta la primera rama bifurcada del tallo principal. La cubicacion del volumen
de los troncos fue realizada con la siguiente formula (Dauber, 1997):

DAP\?

V= n(T) «HxFf

Donde:

V = volumen en m?
DAP = Diametro altura pecho en metros

H = Altura del tronco en metros

Ff = Factor de forma para latifoliadas equivalente a 0,65
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Las estimaciones de volumen maderable fueron reportadas para las areas verdes
de la zona Norte, Centro y Sur de la ciudad y para diferentes categorias de tipos
de areas verdes: Control (compuesta por vegetacion nativa en serranias del valle
central y pie de monte del Parque Nacional Tunari), Corredores Bioldgicos Urbanos
CBUs continuos (compuestos por vegetacion en riberas naturales del rio Rocha y
el rio Tamborada y ciclovias), CBUs discontinuos (compuestos por vegetacion en
parques y jardines de forma lineal a través de avenidas) y No corredor (compuesta
por vegetacion en parques, plazas y jardines que tienen forma puntual, rodeados
por infragstructura gris y con poca conectividad).

Las areas verdes de Cochabamba almacenan en promedio 10 m®/ha. Posiblemente,
la forma y conectividad de las areas verdes no tengan relacion con la capacidad
de producir madera, ya que no hemos encontrado diferencias significativas del
volumen maderable entre tipos de &reas verdes. Sin embargo, encontramos
diferencias de volumen maderable a través de diferentes zonas de la ciudad. Las
areas verdes de la zona Norte tienen generalmente mayor volumen maderable que
las 4reas verdes de la zona Sur y el Control (Serranias y torrenteras del Parque
Nacional Tunari) (Fig. 41).

Estado de situacion

Figura 41. Volumen maderable a
través de diferentes categorias
de éreas verdes de la ciudad de
Cochabamba (A) y diferentes zonas
de la ciudad (B). CBU = Corredor
Biolégico Urbano. Las unidades de
madera estan expresadas en metros
cubicos por hectarea.
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Resultados particulares

e E| volumen maderable es semejante a través de los diferentes tipos de las areas verdes en el area urbana
de Cochabamba. Pasiblemente la capacidad maderable de la vegetacion no dependa de la forma o grado de
conectividad del area verde.

e E| volumen maderable de las areas verdes en la ciudad de Cochabamba depende de |a zona donde se encuentran.
Las areas verdes con menor volumen maderable (< 6 m3/ha) fueron aquellas de la zona Sur y las zonas de control
(serranias y torrenteras del Parque Nacional Tunari). Por ejemplo: en la zona Sur, el rio Tamborada y ladrilleras, la
Maica, ladera Sur del Cerro Ticti, rio Rocha y Canal de Riego 1, rio Tamborada entre otras; asimismo, en la zona
de control, el Cerro San Pedro y las torrenteras Tajra, Pintumayu y Aranjuez. Las areas verdes con mas volumen
maderable se encuentran predominantemente en la zona Norte y algunas del centro de la ciudad. Por ejemplo, el
Palacio Portales, la Plaza 14 de Septiembre, la ciclovia y Jaimes Freyre, el rio Rocha y pasarela de la calle Junin, el
Parque acuatico ente otros. Posiblemente, las areas verdes de la zona norte y centro tienen arboles con troncos
de mayor envergadura, tales como coniferas y/o eucaliptos. Por ejemplo, el palacio Portales fue una de las areas
verdes con el méas alto valor maderable (109 m3/ha).

Propuestas

Losresultados muestran que lazona de la ciudad es un factor que modifica considerablemente
la capacidad de producir madera de las areas verdes. Las areas verdes de la zona Norte
y del Centro de Cochabamba pueden tener mayor capacidad de producir madera porque
existe mayor cantidad de arboles altos con troncos gruesos (por ejemplo, coniferas). Sin
embargo, el bajo volumen maderable de la zona Sur y los Controles en torrenteras y serranias
puede deberse a la escasa disponibilidad de agua para riego, la baja densidad de plantas
de especies de porte alto y la degradacion del suelo. Estas condiciones dificultan que la
vegetacion produzca madera.

La madera de areas verdes resultante de podas y tala de arboles viejos puede ser un
importante material para lefia, la ebanisteria, la artesania y la transformacién de productos
secundarios. Es importante definir estrategias locales para un mejor uso de la madera
producida en areas verdes diferente al desecho, considerando que la madera producida en
las areas verdes puede ser utilizado como lefia u para otros usos artesanales por personas
de escasos recursos econdémicos (Biocca et al, 2022). También es importante desarrollar
estrategias para producir madera de construccion y ebanisteria a través de plantaciones
forestales en corredores bioldgicos en areas urbanas, las cuales ademas podrian incrementar
otros servicios ecosistémicos (captura de carbono, mantenimiento de la biodiversidad,
captura de agua entre otros). Ademas, que la produccion de madera incrementa las fuentes
de trabajo y la economia local (Korhonen et al, 2020; Cano, 2022). Localmente la madera
para construccion podria producirse en sistemas agroforestales de la Maica y masas
continuas en las torrenteras del Parque Nacional Tunari. Las especies forestales deberian
estar seleccionadas adecuadamente tomando en cuenta criterios ecolégicos y sociales.
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Plantas medicinales, un recurso de provision de los Corredores Bioldgicos
Urbanos en la ciudad de Cochabamba

Susana Arrézola, Magaly Mercado U., Edgar E. Gareca, Carola Antezana, Nataly Rivero, Roger Guzman,
Amira Negrini, Diego Rico, Elizabeth Montaio, Mauricio Caballero

Definiciones

Plantas medicinales: Por siempre labiodiversidad ha sido usada por las sociedades desde tiempos remotos
en innumerables servicios. Por tanto, los ecosistemas juegan un papel decisivo en el aprovisionamiento de
bienes y servicios necesarios para mantener la vida humana y animal. Uno de estos servicios es el que
proveen las plantas medicinales cuyas partes o extractos se utilizan como drogas o medicamentos para el
tratamiento de alguna afeccion o enfermedad que padece un individuo o animal. Estas contienen, en uno o
mas de sus 6rganos, sustancias o compuestos quimicos que en suficientes dosis y al entrar en contacto
con el organismo (humano o animal) son capaces de actuar sobre determinados procesos produciendo un
efecto curativo, o bien sirviendo como materia prima en la produccion de medicamentos semisintéticos
y nuevos farmacos (Cosme-Pérez, 2008; Akerele, 1993; Garcés & Cruz, 1987; Maregesi et al, 2007).
A la fecha, se han reportado alrededor de 50000 especies de plantas que tienen algin uso medicinal,
correspandientes aproximadamente a un 10% de todas las que existen en el mundo. Hoy en dia, el avance
de la ciencia y la tecnologia ayudd a que los principios activos contenidos en plantas sean sintetizados
quimicamente, constituyendo diferentes remedios que se encuentran disponibles en farmacias (Maldonado
et al, 2020).

Resultados generales

Con base en los inventarios de la riqueza y abundancia de plantas arbéreas y arbustivas del area de los corredores
biologicos urbanos del cercado (ver Arrazola et al., en este libro), se realizd la evaluacion del uso medicinal de cada
especie ya sea mediante la revision y recoleccion de informacion de fuentes primarias (base de datos de plantas
medicinales de otros proyectos del Centro de Biodiversidad y Genética) y secundarias (articulos, libros, tesis),
y paginas web (internet). Los diferentes usos reportados fueron catalogados segin categorias de afecciones o
dolencias (21) siguiendo la clasificacion empleada por Arrézola et al. (2002) y Justo-Chipana & Maraes (2015).

Se registraron 132 especies de plantas lefiosas con uso medicinal (del total de 187 especies que constituyen la
riqueza del 4rea de estudio) (Fig. 42ay Fig. 43). De este total, hay arboles (75) y arbustos (46), suculentas (8),
bejucos (1), palmeras (2), todas ellas corresponden a 70 familias y 59 géneros. Las familias con mayor nimero de
especies fueron: Asteraceae (14 especies), Papilionaceae (10 especies) y Rosaceae (8 especies).
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En cuanto a la riqueza y abundancia de especies de plantas medicinales presentes en
el area de estudio, el corredor continuo y la zona norte presentaron 76 y 92 especies
medicinales y 269 y 376 individuos en abundancia. Siendo los mas ricos en especies
y abundancia de especies medicinales. La zona de control report6 52 especies y 118
individuos.
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Las especies mas abundantes para cada habitat se pueden observar en el Tabla 2,
se resalta la presencia de especies compartidas como: Schinus molle (molle), arbol
americano oriundo de la regién andina de América del Sur, especialmente abundante
en Bolivia. Especie de crecimiento rapido, tiene varios usos no solo como ornamental,
también como lefa, condimento y medicinal en varias afecciones; Jacaranda
mimosifolia (jacaranda), arbol originario de Sudamérica (Argentina y Bolivia), es de
crecimiento rapido. Es ornamental, maderable y medicinal, categorizada como especie
"Vulnerable"; Fraxinus americana (Fresno) especie introducida, nativo del este de
Norteamérica, ampliamente cultivado en muchos paises, es de crecimiento répido,
usada como ornamental, maderable y medicinal; Hibiscus rosa-sinensis (Cucarda),
arbusto introducido, muy cultivado de origen asiatico, adaptado a climas célidos con
usos como ornamental y medicinal.
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Tipo de Corredor Biolégico Urbano Zona
Control

C ) D NC Norte Centro Sur Tabla 2. Especies mas
Arboles nativos (especies mas abundantes) abundantes de plantas

Schinus molle ------- medicinales, habitos, presencia
Jacaranda mimosifolia _ en los diferentes habitats. C=
Continuo, D= Discontinuo, NC=
no corredor; sombreado gris
denota presencia.

Tecoma stans
lachellia aroma
Prosopis alba
Tipuana tipu

Arboles introducidos  (especies mas abundantes)

Fraxinus americana
Eucalyptus globulus

Citrus x limon _
Leucaena leucocephala -

Arbustos nativos (especies mas abundantes)
Baccharis salicifolia
Nicotiana glauca

Tessaria fastigiata _---
I

Aloysia gratissima

Buddleia tucumanensis -

Jungia polita -

Cleome spinosa -

Lantana balansae -
Arbustos introducidos  (especies mas abundantes)

Hibiscus rosa-sinensis -_- --

Nerium oleander -_ -

Ricinus communis

w5 I
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Resultados particulares

Los estudios sistematizados, documentaron el uso de plantas medicinales en diferentes formas, incluyendo
partes de las plantas que se usan para tratamiento, recetas, asi como principios activos de aquellas que tuvieron
estudios fitoquimicos y de evaluacion biolégica.

Las categorias de uso con mayor nimero de especies fueron: afecciones gastro-intestinales (disenteria,
cdlico, dolor de estomago gastritis, diarrea, vesicula, Ulceras intestinales, higado, mala digestion, vomitos,
estrefiimiento) con un total 74 especies reportadas en toda el drea de estudio (corredor continuo 49 y zona norte
52). Las afecciones respiratorias (tos, dolor de pulmoén, resfriado, dolor de garganta, asma, y todas las afecciones
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o Figura 43. Arboles y arbustos medicinales
nativos en los corredores urbanos de
Cochabamba
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respiratorias en general) 58 especies (33 corredor continuo y 34 zona norte), el resto de las afecciones
mostraron un numero menor de especies y en algunos casos como el escorbuto y sistema inmune solo se
reportaron 1 especie en toda el drea de estudio (Fig. 42b).

Las plantas medicinales pueden utilizarse para tratar varios sintomas y pueden estar incluidas dentro de
varias categorias. De este analisis se observan algunas especies con alto valor medicinal por el nimero
de afecciones que pueden ser tratadas como Tecoma stans (9) (dolor de cabeza, gastrointestinal, susto,
fiebre, afecciones genito-urinario, afecciones respiratorias, diabetes, cardiovascular, afecciones del
sistema esqueleto-muscular). Le siguen Cestrum parqui, Salix humboldtiana, Tipuana tipu, Yachellia aroma
que son empleadas en el tratamiento de 8 afecciones. Un grupo numeroso constituyen aquellas especies
que se usan para b, 4, 3, 2 y1 afeccién que son 17, 22, 23, 27 y 26 especies de plantas medicinales,
respectivamente.

Los 6rganos mas usados de las especies medicinales son: hojas y tallos frescos 52%, corteza 25%, flores
13 %, latex y resinas 5% y frutos o semillas 5%.

Asi como llama la atencion especies que pueden usarse en diferentes dolencias, algunas de ellas muy
conocidas, existen otras especies poco conocidas pero que presentan propiedades importantes reportadas
en la literatura. Una de ellas es Synadenyum grantii (lechero africano), cuyo latex presenta actividad
restauradora y regeneradora celular, mostrando el potencial antineoplasico y fortalecedor del sistema
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Figura 44. Arboles y arbustos medicinales
introducidos en los corredores urbanos de
Cochabamba
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Eucalyptus globulus (a)
Fraxinus americana (b)
Hibiscus rasa-sinensis (c)
Nerium oleander (d)

inmune en el ser humano (Roque et al, 2020), esto es muy novedoso dentro del conjunto de especies que
se reportaron en el area de estudio.

La mayor riqueza de especies medicinales esta presente en el corredor continuo y la zona norte que tienen
areas verdes extensas, observamos una gran atencion de los vecinos y entidades publicas por estas
areas. Podria ser muy interesante incentivar a la poblacion a conocer el valor de las especies que tienen
en los alrededores, o mismo que en las otras areas que son parte de este estudio.

Propuestas

En el ambito urbano, en general, las plantas que existen en parques, plazuelas, calles son valoradas por
su atractivo ornamental, el servicio de estos ecosistemas como provision de plantas medicinales no es
apreciado. Comdnmente, la poblacién recurre a las plantas medicinales que estan en su casay no las que
estan formando parte del ornamento de Ia ciudad.

La flora medicinal del area de estudio mostré una gran cantidad de plantas medicinales que podemos
encontrar en espacios naturales muy cercanos a nuestros lugares de residencia, como son los corredores
bioldgicos y otras areas verdes del municipio de Cochabamba. Esto evidencia la utilidad que estas
especies vegetales podrian tener para tratar diversas enfermedades y dolencias.
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Analizando la informacion generada para el area de estudio y resaltando la estrecha relacion entre culturas, ciencia
y plantas; la informacion de las plantas medicinales del area estudiada puede apoyar un manejo sostenible de los
recursos naturales y ser un indicador de la calidad de vida. Las plantas medicinales aqui descritas tienen un alto
potencial como un recurso de facil acceso en lo que es la medicina casera. Muchas de las especies mencionadas
tienen principios activos que ya se usan en la industria farmacéutica. De manera particular:

Se recomienda trabajar con la poblacién del &rea de estudio e indagar el conocimiento de
las plantas medicinales de su alrededor, la forma de uso, parte usada, dosis, preferencia
y otros aspectos, es decir realizar un estudio etnobotanico.

Sensibilizar a la comunidad en general del valory potencial que tienen las plantas como un
recurso medicinal primario de facil acceso sin descuidar aspectos importantes como son
la parte de la planta que es usada, la forma de uso, dosis, haciendo un uso responsable
de estos recursos y al mismo tiempo favorecedor para la salud. Es necesario resaltar
que existe gran cantidad de informacion de conocimiento tradicional y de evaluaciones
cientificas de principios activos para la gran mayoria de las especies que se encuentran
en el area de estudio.
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Los servicios/culturales de la naturaleza incluyen beneficios
materiales y no materiales que la gente obtiene por su contacto
con los/ecosistemas..Considera beneficios espirituales,
socioecondmicos, estéticos y psicolégicos.
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Percepciones sociales sobre servicios ecosistémicos de espacios verdes
urbanos de Cochabamba

M. Isabel Galarza, Lourdes Saavedra Berbetty, Alejandro Espada, Daniela Grageda Gutierrez, Adiel Jimenez, Tama-
ra Arnez, Vanessa Galvez, Kevin Peredo, Brandon Jaita, Ma. Del Carmen Moya, Elena Crespo, Gary Gabriel Arteaga,
Luis F Aguirre

Percepciones ambientales e imagen de ciudad: Las percepciones ambientales son entendidas como
la forma en que cada individuo aprecia y valora su entorno e influyen de manera importante en la toma de
decisiones del ser humano sobre el ambiente que le rodea. Por otra parte, una imagen de ciudad es una
construccion social, la percepcion de la ciudad por parte de un grupo de personas desde aspectos materiales
(estructuras arquitectanicas, naturaleza) y simbdlicos (representaciones, sensaciones y creencias)

Resultados generales

En este trabajo revisamaos las percepciones de jovenes y adultos, sobre los servicios ecosistémicos de areas
verdes de la ciudad (plazas, ciclovia). Se encuestaron 743 jovenes estudiantes menores de 19 afios y 151
pobladores, de mas de 25 afios, de la provincia Cercado. Se utilizd la “metodologia Q" (Guenat et a/., 2019) basada
en enunciados y la posicion sobre los mismos. Se tomaron en cuenta los servicios ecosistémicos de soporte,
regulacion, provision y culturales, (Berghofer et al, 2011). La actividad se llevo a cabo durante los meses de
octubre y noviembre del afio 2021 de manera virtual y durante marzo del 2022 de forma presencial. De manera
general se pudo obtener los siguientes resultados (Fig. 45):

e En relacion a los servicios de provision, que proporcionan materiales procedentes de los ecosistemas, los
jovenes relacionan los huertos urbanos con alimentos (74,6%); provision de abono (56,5 %) y plantas medicinales
(51 %). En menor proporcién la proteccion del agua subterranea (53%). Los adultos, estén de acuerdo en que
estos espacios protegen el agua (84,1%) y que los huertos urbanos son importantes para el cultivo de plantas
alimenticias para consumo familiar (87,4%).
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Figura 45. Percepciones de jovenes y adultos sobre los servicios ecosistémicas en Corredores Biolégicos Urbanos de Cochabamba.

e Enrelaciénaservicios deregulacion, los jévenes perciben laimportanciadelos
arboles, como componente del paisaje natural (92,6%), reguladores del clima
(88,35%), descontaminantes del aire (80,19%), conservacion de la calidad
del suelo (71%), provision de agua (69,7%), amortiguacion de ruido (55,18%).
También, conocen el papel de algunos organismos como controladores de
plagas (64,8%) y en menor proporcion relacionan la polinizacion y produccion
de frutas (42,8%). Los adultos encuestados, perciben también estos temas
como importantes, resaltando la purificacion de aguas (86,7%) y la funcion de
los animales, polinizadores y controladores de plagas.

e En cuanto al servicio ecosistémico de sostenimiento o soporte, los
jovenes ven estos espacios para desarrollar especies nativas (81,14%), el
desplazamiento de especies nativas (65,63 %), provision de alimento para
animales silvestres (64,6%), espacios para su desplazamiento (65,63%). Se
nota cierto desconocimiento de la importancia de los arboles como refugios
de animales (71,7%) y el tema de relacion con la salud no estéa claro. Los
adultos también ven la importancia de estos espacios para plantas y animales
(89,4%), su desplazamiento, espacios temporales (92 %) y como provision de
alimentos para animales silvestres. También sera necesario revisar aspectos
de salud.

e En los servicio ecosistémicos culturales, se menciona la proteccion de estos
espacios para generaciones actuales y futuras (88,7%), la paz y tranquilidad
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que dan los arboles (90,5%), el embellecimiento de la ciudad (87,65
%), atractivos ecoturisticos (81,4 %); espacios usados para hacer
gjercicios (85,6%), confraternizacion (75,8 %), relajacion (79,8 %),
buenas practicas y conciencia ambiental (82,5 %). Mantencion de
la Madre Tierra (86,7 %) y orgullo de tenerlos (82,7 %). Los adultos
coinciden en los aspectos mencionados por los jovenes.

e Sobre aspectos negativos mencionan que las areas verdes también
se consideran espacios inseguros porque circulan malvivientes y
ladrones que producen miedo.

Resultados particulares

e Entre las probleméaticas manifestadas por jovenes de la ciudad
de Cochabamba se menciona la basura con 45,3%, luego la falta de
areas verdes con 13,7 %, y la contaminacién, en menor proporcion.
Las mencionadas problematicas ambientales afectan los servicios
de soporte, regulacion, provision y disminuyen la calidad de los
servicios ecosistémicos culturales.

e Un punto identificado en las encuestas, es la participacion de
los jovenes en actividades ambientales como reforestacion (56,29
%), el reciclaje (21,38 %), huertos urbanos (9,23 %), entre otros.
Esto muestra que poseen ciertos conocimientos y experiencia de
accion ambiental aspecto que resulta motivador para en el futuro,
incentivar estas acciones sera importante para lograr incidencia
ambiental estudiantil.

e |os jovenes, desde el imaginario social que Cochabamba
responde a "la ciudad jardin" (50,7 %). Sin embargo, esta vision
es mas ornamental que de naturaleza y se centra en el arbol y
la reforestacion; el 19,3 % ve a Cochabamba como la "Capital
Gastronémica" y en menor porcentaje es considerada “la Ciudad del
Cristo de la Concordia”. Estos datas son significativos ya que nos
permiten entender |a percepcion de los estudiantes y trabajar estos
temas y su relacion con los servicios ecosistémicos.

e Existe una vision paradéjica de los parques y plazuelas; se
perciben como espacios con malvivientes y ladrones que amenazan
la seguridad ciudadana. Pero, también son espacios que producen
sentimientos de bienestar, entretenimiento y practicas deportivas.
Estas respuestas estan de acuerdo a los usos del espacio publico
en determinadaos horarios del dia. Cochabamba es una “ciudad solar"
para quienes la transitan por las mafianas y la tarde, mientras que
por la noche existen sentimientos de inseguridad y miedo.



Corredores Bioldgicos Urbanos Estado de situacion

Propuestas

Considerando que las percepciones sociales pueden modular comportamientos
y actitudes, es necesario desarrollar una estrategia de educacion, informacion,
concientizacion e incidencia social que mejore la percepcion sobre los corredores
biolégicos y espacios verdes urbanos e impulse la accién para el mejoramiento y
conservacion de estos espacios, asi como la maximizacion de beneficios que brindan, de
manera de mejorar |a calidad de vida de la poblacion.

Trabajar con las Direcciones educativas distritales y con las escuelas superiores de
maestros (Universidad Pedagogica) para que puedan contribuir a su capacitacion y
buscar incluir estos temas dentro de los curriculos regionales, de manera que se incida
en maestros y la pablacion estudiantil, coadyuvando a mejorar la situacién ambiental,
equitativamente en la urbe Cochabambina.

Asi mismo se propone buscar aliados que tengan gran alcance, entre estas los gobiernos
departamentales, municipales, distritales, asi comao colectivos que trabajan en aspectos
ambientales, de manera de lograr gran alcance e incidencia social masiva.

Bibliografia
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Comunidad de aprendizaje (CdA) en la red del proyecto Corredores
Biologicos Urbanos

Juan Lara, Anahi Vega, Maria Maire, Marisol Suarez, Eliana Cossio, Gretzel Yucra, M. Isabel Galarza

Comunidad de aprendizaje: Una CdA es un grupo de interaccion multiplicativo, cooperativo, de escucha
activa, pensamiento hipotético y disminucién del protagonismo individual que permite un avance dialéctico
en la gestion del conacimiento (Cembranos & Medina, 2014). Esta forma educomunicativa es optima frente
a la necesidad de entender, proponer y actuar frente a una realidad, cada dia mas compleja, sistémica,
multidimensional y pluricultural; que implica el didlogo a diferentes escalas, en diferentes dmbitos, como
el académico, politico y social a partir de la consideracion de que la crisis ambiental es una crisis de
conocimiento como también una ecologizacion del conocimiento (Leff, 2006).

Estas son algunas de las claves que dan lugar a esta reflexion producto de la investigacion en el prayecto
de Corredores Biologicos Urbanos, parte del PIAACC I, considerada aqui como Red CBU. El objetivo del
proyecto es “promover una estrategia para mejorar la provision de servicios ecosistémicos socialmente
equitativos” (Aguirre et al, 2022, https.//osfio/kn7hu/), permite articular diversas miradas, consolidando
en la practica tres grupos; Ambiental, Territorial y Sociocultural generadores de dinamicas que facultan
incursionar en la transdisciplina.

Resultados generales

La Comunidad de Aprendizaje, producto de la interaccion y las aproximaciones al enfoque del proyecto CBU, da
lugar a procesos de ensefianza-aprendizaje al interior de la Red CBU que se consideran en los marcos del debate
interdisciplinar al interior de la Red CBU, y en dialogo de saberes con algunas Organizaciones Asociadas al Proyecto
de Investigacion (OAPIs). La CdA esta conformada por personas comprometidas en fortalecer, generar, desarrollar
conocimientos y practicas que responden a necesidades concretas, como el cambio climatico (Chan et al,, 2021),
vinculadas a los objetivos del proyecto. Los elementos fundamentales para la gestion del conocimiento en la CdA
se plantean desde el Mapeo Integral (IMAP) considerando los hechos, informacidn, la experiencia, la comprension
y préctica adquiridos en la Red CBU (sociales, conceptuales y de comunicacion), enfatizando la ampliacion del
conocimiento en toda la Red (Fig. 46). EI IMAP est4 pensado para concebir otra manera de ver el mundo y permite
construir respuestas elegantes y efectivas frente a la complejidad que nos rodea, posibilitando un espacio
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disefiado para incidir en la biocultura, la Gestion del Conocimiento, cohesion, equidad y la gobernanza abordada
desde la complejidad. Se aplica a partir de construir la Vision y en cuatro cuadrantes donde se situa lo individual,
lo colectivo, interior y exterior. La Vision es el primer paso y funciona como referente emocional movilizador. Las
fuentes del IMAP son la Dindmica Espiral de Beck & Cowan (1996) y la Teoria U de Scharmer (2015).

La Vision “Los Corredores Biologicos nos integran como comunidad de aprendizaje” permitio asumir una tarea
conjunta a partir de conocimientos actuales e individuales, mediante la participacion, el compartir repertorios,
instrumentos, lenguaje y practicas en la construccion de conocimiento (Daros, 2012) en diversos niveles como
coordinacion, actividad (CdA Yanamonos), OAPI y gente interesada.

Muiltiples relaciones
Diversos tipos de elementos
Diferentes escalas

Inteligencia biocultural
Pedagogia del
territorio

Perspectiva de género

Efecto negativo sobre biodiversidad
Provisién de funciones ambientales afectada

Sensibilizacién Relaciones bioculturales

Incertidumbre . bt
Efectos por impactos del cambio climatico

Segregacion socioambiental

Solidaridad
Impredictibilidad
Degradacion ecosistema montano
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Difraccién vs Reflexion Donna Haraway
e Sistema socioecolégico complejo

Enfoque integral Interd.iscw'yfllinario.y transdisc.i'plinariq -
TIC-TAC-TEP . Investigacién aplicada y accion participativa
Teoria U % o Loy
Contribucion a la gobernabilidad y gobernanza
Valoracién multicriterio de las relaciones

Relacién discurso y forma COMUNIDAD DE
educativa APRENDIZAJE
o Rage CBU
Aprendizaje dialégico

o
=
]
®
>
@
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CdA YANAMOMOS

Individual interior
Individual exterior

Gestion de conocimiento
Compartir conocimiento Analisis mente abierta

socioecoldgicas

Enfoque género y generacional

Funciones ambientales y cambios climaticos
Ciencia abierta

Colectivo interior
Colectivo exterior

Construir conocimiento Observacion corazén abierto
Software libre Disefio voluntad abierta

Figura 46. £jemplo de IMAP de la CdA Yanamonos, la cual surge de la experiencia en la Red CBU, en base a estudiantes de la carrera de
Ciencias de la Educacidn.

Resultados particulares

e | a gestion del conocimiento en la CdA es posible por las relaciones horizontales que se dan entre los diferentes
niveles y grupos de la Red CBU (bioldgico, territarial y socio cultural educativo).

e La CdA hace paosible responder en contextos exigentes de creciente complejidad generando, construyenda,
aproximando diversas maneras de interaccion individual y colectiva para la creacion, almacenamiento, uso,
apropiacion y educomunicacion de conocimiento.
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e | apractica de la CdA en el entorno traducida en conceptos, permite aproximarse a la realidad
desde propuestas como la Pedagogia Politica, que alina la teoria a la politica publica planteando
equidad, diversidad biocultural, sostenibilidad, resiliencia, acceso a servicios basicos en los
PTDI. También Biocultura, apunta a mostrar la complejidad de relaciones que se establecen los
CBU.

e La incorporacion de organizaciones asociadas al proyecto (OAPI) brindan a la Red CBU la
oportunidad de asumir procesos colaborativos e inclusivos de conocimientos en diversas
escalas. Estas practicas, permiten asumir conocimientos locales ante el cambio climatico.

e L a CdA permite la gestion del conocimiento en escenarios educativos complejos desde las
particularidades e intereses de cada investigador, considerando el enfoque del proyecto CBU
como eje articulador de las diferencias.

e | a gestion del conocimiento en la Red CBU permite vislumbrar posibilidades transdisciplinares
dada la capacidad de los diferentes equipos y personas de asumirse como parte de una CdA.

Propuestas

Repensar formas tradicionales en las maneras de hacer, reportar y evaluar la Ciencia. La
investigacion en la Red CBU, desde la gestion del conocimiento, permitié a la CdA una
aproximacion instrumental y metodoldgica afin a la transdisciplina.

La educomunicacion es una forma relacional para la gestion del conocimiento, desde
un enfoque comunicativo y de aprendizaje horizontal, donde educacién-comunicacion
generan una tension cadtica y constructiva.

Aprendizaje centrado en el estudiante debe ser una estrategia de aprendizaje
personalizado en la CdA a partir de la harizontalidad, dialogo, planificacion y evaluacion
como parte de la autonomia e independencia de cada estudiante permite la participacion
activa en la investigacion.

Las CdA de la Red CBU y en/con las OAPI, posibilita el acceso a otros conocimientos,
particularmente los locales
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competencias colaborativas, cooperativas e interaccion en una investigacion abierta
de procesos, transparente con resultados comprensibles y soélidos, desarrollando y
promoviendo ciencia abierta.

La Red CBU desde las CdA considera una realidad de sujetos educomunicacionales con 0 5

competencias colaborativas, cooperativas e interaccion en una investigacion abierta
de procesos, transparente con resultados comprensibles y soélidos, desarrollando y
promoviendo ciencia abierta.

La Red CBU desde las CdA considera una realidad de sujetos educomunicacionales con 0 6

CdA en/con las OAPI, permitiria, mejorar y gestion de servicios ecosistémicos, frente a la

Articular aprendizajes para desarrollar estrategias de conservacion. La conformacion de
degradacion del medio, la presién humana y debilidad institucional. 0 ;

El enfoque del proyecto. Eje que da lugar a la constitucion de una o varias CdA, en la Red
CBU permitiendo interacciones entre investigadores, OAPI y publico general.
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Los Corredores Bioldgicos Urbanos como espacios de interaccion social, el
caso de la ciudad de Cochabamba

Jorge Miguel Veizaga R., Luis F Aguirre

Corredores Biolégicos: Los corredores bioldgicos se definen como espacios que facilitan el movimiento
de poblaciones, individuos, gametos, propagulos o partes de plantas capaces de reproducirse a si mismas
en cuestion de minutos, horas o a través de varias generaciones (Hilty et al, 2019). Los corredores pueden
implicar areas de vegetacion, clima, topografia de tipo natural o modificaday mas alla de la escala (espacio —
temporal) en la que puedan existir, la existencia, reproduccion, difusion y mantenimiento (en equilibrio o no)
de alguna o varias especies muchas veces dependen del tipo, configuracion y/o extension de los corredores
biologicos. Asi, en el caso de los contextos urbanos, un corredor biolégico también cumple las funciones
arriba descritas a pesar de las condiciones radicalmente diferentes entre lo que podria denominarse comao
medio natural respecto de un medio “artificial” humano/urbano. Empero, dichos corredores también cumplen
las mismas funciones ya mencionadas para las poblaciones humanas de las zonas urbanas. De hecho, el rol
que juegan los corredores biologicos en general y los Corredores Biologicos Urbanos en particular ha sido
clasificado y descrito en términos de lo que se conoce como servicios ecosistémicos urbanos (Russo &
Cirella, 2021).

Interaccion social: Aunque existen varios enfoques que explican con diversos matices lo que es la (inter)
accion social (Turner, 1988), desde una perspectiva proxémica (Hall, 1972), la interaccion social se define
basicamente como la coincidencia del uso (hacer) y ocupacion (estar) de un mismo y relativamente acotado
contexto espacio — temporal por dos 0 mas individuos y que supaone algdn impacto en cada uno de ellos ya
sea por medio del contacto visual y/o fisico, didlogo (lenguaje convencional o de sefias) o alguna otra forma
indirecta que los vincule material y/o simbdlicamente (Hall, 1972; Genovart, 1975).

Resultados generales

Los Corredores Biologicos Urbanos (CBU's), ademas del importante papel que juegan en los procesos ecologicos
urbanos en general, también fungen como catalizadores de un conjunto diverso de dindmicas de interaccion social
las cuales, a su vez, tienen un impacto de tipo recursivo y virtuoso no solamente en el plano socio-cultural sino
también en el resto de las dimensiones ecoldgicas de las urbes en la actualidad. La informacion proveniente de
una encuesta compleja realizada en 2021 (Veizaga et al, 2021) y contrastada con informacion secundaria acerca
de la infraestructura y condiciones de dichos “espacios verdes”, muestra que existe un uso intensivo de los
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espacios verdes en varios tipas de actividades (p. e. 3 de cada 4 personas encuestadas suele
utilizar los espacios verdes proximos al lugar donde viven — Fig. 47a); dichas actividades suelen
ser diversas pero en general son de tipo recreativas y/o deportivas (Fig. 47a).

Empero, de manera conjunta es posible identificar una suerte de tipologia de grupos sociales,
usos y/o practicas especificas y tipos de espacios verdes que a su vez reflejan la complejidad
inherente a la ecologia urbana y el importante rol de los CBU's no solamente a nivel general sino
también en lo que respecta a las dinamicas de interaccion social que propician la cohesion social
y la construccion de sociedades mas sustentables social y ambientalmente, lo que se puede
definir como "socialidad”, es decir, el vinculo social modesto y honesto (Sennet, 2019).
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actividad
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Figura 47. Uso de los Corredores Bioldgicos Urbanos (CBUs) en el municipio de Cochabamba; a. distribucion de la
pablacién encuestada por actividad que realiza en los CBUs y proparcion de personas que realizan alguna actividad
en las areas verdes proximas al lugar de residencia, b. Interaccion social de la poblacion de Cochabamba en areas

verdes del municipio.

135

CULTURAL

témico

1CI0 ecosis

=
—
(<D
(%)




1 36 o Estado desituacion Corredores Biologicos Urbanos

CULTURAL

temico

1CI0 eCosIs

=
—
(<D}
(V]

Resultados particulares

e No existen diferencias significativas en la realizacion de actividades segln el tipo de CBU. En otros términos,
quienes realizan alguna o varias actividades en los espacios verdes, no tienen ninguna preferencia por algdn tipo
de CBU, ya sea continuo, discontinuo o aislado (n o corredar), parece ser que lo Gnico que importa es que sea un
espacio verde (Fig. 47b).

e Se suele pensar que los espacios verdes sirven principalmente para la diversién y esparcimiento de las familias y
hogares y en tal sentido, |a informacion de la encuesta muestra que no existen diferencias significativas en el uso
de los CBU's segln el tamafio del hogar de que se trate. Se confirma asi que los parques estan abiertos a todos
los hogares sin importar que sean hogares pequefios, medianos o grandes (Fig. 47b).

e Tampoco existen diferencias entre hombres y mujeres en las actividades que realizan en los espacios verdes, es
decir, los CBU's son espacios que reciben por igual a hombres y mujeres. Esto es importante ya que suele existir
un sesgo cultural acerca de que hay espacios que son propios de los hombres y no de las mujeres y viceversa (por
ejemplo: bares y cantinas o mercados y salones de belleza), en cambio, los resultados de la encuesta confirman
que los espacios verdes no discriminan por género (Fig. 47b).

e Por otro lado, existen diferencias en cuanto a la edad se refiere. Asi, cuanto mas jovenes sean los usuarios, mas
frecuente sera que éstos realicen alguna actividad en los CBU's. Esto es hasta cierto punto algo légico ya que
se suele asociar el espacio al aire libre como un contexto propicio para la realizacion de actividades fisicas y/o
deportivas. Si bien aquello es algo deseable, también es importante prestar atencion a la creciente necesidad de
adecuar los espacios verdes para que sean mas atractivos y mas frecuentemente utilizados por adultos mayores
(Fig. 47b).

o Al evaluar la realizacion de actividades segUn la ubicacion de los CBU's distinguienda dos grandes zonas (Norte y
Sur), se ha podido constatar que existen diferencias significativas de modo que, en los espacios verdes de la zona
norte, existe un mayor porcentaje de personas que realizan una o0 mas actividades; mientras que, en la zona sur,
dicho porcentaje es sensiblemente menor. Ello se debe a diversos factores entre los cuales se puede mencionar
el mejor estado y mayor cuidado que tienen los espacios verdes de la zona norte (Fig. 47b).

Propuestas

Teniendo en cuenta las observaciones resultantes del analisis de la informacion y considerando los argumentos
que destacan la importancia de los CBU's en las dindmicas socio-culturales, se propane lo siguiente:

Mejorar y/adecuar la infraestructura de servicios y el equipamiento en general de los
CBU's de modo que puedan contener la mayor diversidad posible de actividades aptas
para todo publico, haciendo especial énfasis, en los casos que se vea conveniente, la
orientacion hacia la poblacion adulto-mayor. Definir claramente las éreas y/o circuitos
al interior de y entre CBU's segun la intensidad de la actividad fisica que se pretenda
promover, por ejemplo: ejercicios aergbicos vs anaerdbicos, lUdicos vs competitivos, de
descanso y/o relajacion estética vs de desplazamiento rapido
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Realizar inversiones significativas y con una vision integral de modo que los CBU's
aparentemente mas descuidados puedan “cerrar la brecha" que parece existir entre las
zonas norte y sur, mejorando notoriamente su calidad y condiciones de funcionamiento de
modo que puedan ser atractivos para un publico mas amplio y diverso. Si bien la calidad
de un espacio verde implica diversos aspectos, es posible mencionar algunos de manera
concreta: a) incrementar el nimero de arboles (y especies) y regarlos constantemente,
b) incrementar y mantener el césped, ¢) reparar y/o afiadir equipamiento (bancas, juegos,
etc.) y d) mejorar y/o implementar sefialética horizontal y vertical (nombres, areas/
zonas, circuitos, advertencias, mensajes educativos, etc.

cuidado del medioambiente tanto natural como social, valorizando tanto los espacios

Promover y facilitar el involucramiento de la poblacion en general en actividades de 0 3
como las actividades que promueven una mayor interaccion y cohesion sacial.
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Uso de los Corredores Bioldgicos Urbanos en Cochabamba como espacios
educativos

M. Isabel Galarza, Luis F Aguirre, Pablo E. Prado Velasco, Lourdes Saavedra Berbetty, Daniela Grageda Gutierrez,
Alejandro Espada

Espacio educativo: Es el lugar donde se desarrolla el aprendizaje de los estudiantes, preparandolos
para la vida. Puede incluir elementos para desarrollar conocimiento, habilidades, creatividad y otros. La
educacion debe formar integralmente a las personas, dotarles de herramientas y elementos que los ayuden
defenderse en la vida, en armonia con su entorno social, cultural y ambiental. La educacion debe considerar
espacios dentro y fuera del aula, de manera de contribuir significativamente al aprendizaje (Otalora, 2010).
Los ambientes educativos deben brindar situaciones estructuradas, intensivas, extensivas, generativas y
ricas en formas de interaccion. La ensefianza en espacios al aire libre, en espacios verdes naturales, permite
que se trabaje en laboratorios y bibliotecas vivientes, reales, significativos. En estos, los estudiantes se
relacionan con su entorno, lo conocen, aportan a su cuidado y mejoramiento, preparandolos para la vida y
en la vida.

Resultados generales

En la encuesta general del proyecto “corredores biolégicos, servicios ecosistéemicos y equidad" realizada en la
provincia Cercado, durante el afio 2021 (Veizaga et al,, 2021) se identifico areas de la ciudad donde se menciona
la utilizacion de espacios verdes para fines educativos (Fig. 48). Por otro lado, en otra encuesta similar realizada
sobre percepciones a estudiantes (2021 y 2022), varios de ellos mencionaron haber participado en actividades
educativas en areas verdes. Entre estas, las nombradas con méas frecuencia son la reforestacion (56,3%) y el
reciclaje (21,4). La participacion en actividades educativas barriales, por lo menos alguna vez (45,9%), también
fue mencionada. Aspectos interesantes a resaltar fueron el interés de los jovenes para participar en actividades
educativas de mejoramiento ambiental, donde el 81,33%, mostré su interés para trabajar en esta tematica. Otro
aspecto aresaltar, fue el que el 70% de los estudiantes, desde su imaginario, consideran a Cochabamba “la ciudad
jardin”, sin embargo, este idealismo se centra mayormente en lo estético y ornamental.
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Figura 48. Mapa de porcentaje de personas encuestadas que reportaron actividades educativas en éreas verdes
de su OTB.
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Resultados particulares

e | as escuelas cumplen un papel fundamental en trasmitir conocimientos y buenas practicas
ambientales a los estudiantes. Se constato en la visita que pocas UEs (33,3%) cuentan con
areas verdes internas y en algunos casos estas son de tamafio muy reducido.

CULTURAL

e Las actividades educativas en CBUs fueron reportadas con mayor frecuencia (0,561-0,73%)
en seis lugares de la zona norte y uno en la zona central (Campus universitario de la UMSS).
Los lugares con méas uso para actividades educativas de la zona norte corresponden a puntos
localizados sobre corredores continuos como la ciclovia y el parque Fidel Anze, y a corredores
discontinuos como el parque Excombatientes.

temico

e En otros espacios (18) se reportd actividades educativas en frecuencias menores al 50%
(26-50%), 11 en la zona norte y 7 en la zona sur; los otros espacios mencionaron proporciones
menores a estas, inclusive en algunos lugares no se hizo ningun reporte (25-0%).

e Se detect( aspectos que se deben trabajar en el dmbito educativo, estos principalmente se
relacionan a funciones ambientales de regulacion, por ejemplo, el control de plagas, polinizacion,
biodiversidad, salud, desechos y agua, entre otros.
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Propuestas

En Bolivia, la educacion busca la formacion integral de las personas y el fortalecimiento
de la conciencia social critica en la vida y para la vida, asi como la conservacion y
proteccion del medio ambiente, la biodiversidad y el territorio para el vivir bien (Bolivia,
2009). Para cumplir este fin se debe vincular la teoria y la practica, por lo que los
espacios educativos son importantes en los procesos de ensefianza. Aprender sobre
la biodiversidad, dindmica ambiental, contaminacion, degradacion del suelo, el ruido, el
agua, funciones, servicios ambientales y conservacion, entre otros, son temas que deben
trabajarse en espacios naturales o en los acondicionados para este fin. Los corredores
biolbgicos, las areas verdes, los huertos escolares y otros espacios naturales permiten
comprender esta tematica.

La teméatica ambiental, elementos, funciones y servicios, deben ser trabajados en los
ambitos formales, no formales e informales, de manera de involucrar a la pablacion, en
general, en el mejoramiento de su calidad de vida.
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Los espacios educativos, para trabajar la tematica ambiental, deben estar dentro
de las instalaciones educativas (huertos escolares y areas verdes dentro de las
infraestructuras) o en espacios publicos cercanos (corredores bioldgicos, areas verdes,
bosques urbanos, areas protegidas, etc), de manera de tener un aprendizaje significativo
y de acuerdo a su realidad.

CULTURAL
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El curriculo educativo (base, regionalizado y diversificado) y los Proyectos Socio
Productivos (PSP) que se desarrollen en estas tematicas deben integrarse a aspectos
sociales, de salud, bienestar, seguridad alimentaria, cambio climatico, ciclos del agua,
entre otros y deben incluir aspectos funcionales y de servicios ambientales, de manera
que se comprenda y valore los espacios naturales, como base de la vida, para el vivir bien.
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Es necesario ampliar la vision ornamental que se tiene de los espacios verdes. La
educacion ambiental en todos los dmbitos debe ser integrada mostrando importancia
de estos dentro de las ciudades y fuera de ellas, asi como los aspectos funcionales y
la dindmica ambiental, contribuyendo a generar conocimiento, conciencia, respeto y el
cuidado de los elementos naturales, de los cuales dependemos.

Para fines educativos, en las ciclovias y en diferentes espacios verdes de la zona
sur, norte y centro de la ciudad, se deben habilitar puntos educativos, que contengan
diferentes elementos vivos (bidticos) y no vivos (abidticos), caracteristicos de los valles
cochabambinas; mostrando la dinamica de la biodiversidad y sus beneficios, aspectos
que puedan motivar el cuidado y mantencion de estos ambientes.

El gran interés detectado en los jovenes por participar en actividades de educacion
ambiental (81,33%), debe ser aprovechado para impulsar campafias educativas
relacionadas al conocimiento y cuidado del medio ambiente, tanto en los ambitos formal
y no formal; de manera de lograr una poblacion, concienciada en relacion a la importancia
de sus espacios verdes y corredores biologicos, y que pueda contribuir activamente a su
cuidado y mejoramiento.
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Se deben incluir todos estos aspectos en una estrategia de incidencia social, que incluya
diferentes grupos poblacionales con el objetivo de disminuir la pérdida de ambientes
naturalesy la probleméatica ambiental de la urbe. En esta deben participar UMSS, Gobierno

0 8 Departamental de Cochabamba. Gobierno Municipal de Cochabamba, Federacion de
Juntas Vecinales, presidentes de los distritos de 0TBs, Mancomunidades distritales,
Unidades Educativas cercanas y aliadas a los CBUs, de modo de generar conciencia
colectiva en pro del cuidado y mantencion de estos espacios importantes para mejorar
la calidad de vida de la poblacidn.
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Los Corredores Bioldgicos Urbanos como espacios de usos
socioeconomicos y de gentrificacion verde en Cochabamba

Tania Ricaldi Arévalo, Carlos O. Crespo Flores

Usos socioecondmicos y culturales: son las practicas, actividades y usos de tipo social, econémico,
cultural, que se implementan dentro un corredor bioldgico urbano (CBU) y su entorno inmediato. En
muchos casos, ayudan a cohesionar a grupos sociales, a generar posicionamientos sociales en los CBUs y
constituyen espacios de generacion de emprendimientos econémicos y de socializacion. Estas practicas
producen impactos ambientales, que afectan en diversa escala y magnitud al funcionamiento del CBU,
respecto a los servicios ambientales que presta (Crespo, 2022).

Gentrificacion verde: es el proceso de desplazamiento espacial (o simbdlico), de poblaciones locales
antiguas, de menores ingresos, por sectores de clase mediay alta, producto del mejoramiento, recuperacion,
rehabilitacion ambiental y/o arboristica, de una zona o espacio verde (Crespo, 2022).

Resultados generales

Para el estudio, se utilizd |a clasificacion de CBUs propuestos en el proyecto, que incluyen: CBUs continuos: Norte
(Av. Beijing, Av. Wiracocha y ciclovia norte), Sur (Puente Ibirizu, Ciclovia sur, hasta la Maica), rio Rocha (Tupuraya
hasta la confluencia con Tamborada) y CBUs discontinuos: Parques (Excombatientes, Lincoln, Demetrio Canelas,
Salomoén Klein y San Felipe), Av. Villarroel, Parque Queru Queru y Portales y Torrentera Pintumayu. En el ambito
socioecondmico, se analizaron dos aspectos relacionados con el uso de los CBUs, por un lado, (1) los usos
de los espacios traducidos en diversidad de actividades sociales y econdmicas que se realizan en las zonas o
espacios verdes; por otro lado, (2) se consideraron criterios para determinar el CBU como un buen espacio publico,
entre ellos, como estos espacios pueden ser escenarios de gentrificacion verde, que constituye un ambito de la
dindmica socio-espacial que se va configurando en torno y dentro del espacio.

Referente al primer ambito, se realizd el recorrido y observacion por los espacios de la ciclovia Norte y Sur;
asimismo, se aplict una encuesta a 780 personas respecto a percepciones practicas y usos de los CBUs (Veizaga
et al2021), determinando, en relacion a los usos sociales y econdémicos, que el 45,9% de los/as encuestados/as
afirma desarrollar algun tipo de actividad economica, el 44,9% usa como espacio de encuentro socio-cultural y el
394% sostiene que desarrollan actividades de arte/estéticas en los espacios urbanos estudiados, tanto en CBUs
continuos como discontinuos.

Para la diversidad del uso del suelo asociado a actividades econémicas en los CBUs, se utilizé el indice de Shannon,
que varia de 1 a 5, donde los valores menores a 2 se considera como diversidad baja, de 2 a 3,5 diversidad media
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ZONAS VERDES

CRITERIOS Ciclovia norte Ciclovia sur P. Ex Combatientes P. S
Proteccion
1. Proteccion contra temperaturas altas 4 1 3 2
2. Proteccion Contra el Tréfico, trénsitoy accidentes 3 2 3 2
3. Seguridad en los Espacios Pablicas 4 2 3 2
4. Proteccion Contra Experiencias Sensoriales Desagradables 3 1 3 2
Confort
5. Espacios para Caminar. 4 2 3 3
6.  Espacios de Permanencia. 3 2 3 2
7. Un Lugar donde Sentarse. 3 2 4 3
8.  Posibilidad de Observar. 4 2 3 3
9. Oportunidad de Conversar. 4 2 3 2
10. Lugares para Ejercitarse. 3 2 3 2
Placer
11. Escala Humana espaciosy disefio 3 2 3 2
12. Posibilidad de Aprovechar el Clima 4 2 3 2
13. Buena Experiencia Sensorial 4 2 3 2
Inclusion
14. No exclusién ni segregacion 2 3 2 2
TOTAL 48 27 42 31

Tabla 3. Criterios para determinar un corredor biolégico urbano como un buen espacio publico en cuatro zonas verdes de la ciudad de
Cochabamba (Escala: 5. Muy alta; 4. Alta; 3. Ni alta ni baja; 2. Baja; 1. Muy baja: adaptado de Gehl, 2014).

y superiores a 3,5 diversidad alta (Herrero et al, 2019). Aunque se identificaron distintas actividades econémicas
que se desarrollan en los CBUs o zonas aledafias: venta ambulante, tiendas de barrio, cafés y restaurantes,
actividades turisticas, ferias, prestacion de servicios y otros; no obstante, el indice de diversidad en cuanto a las
actividades economicas es bajo.

Para el caso de la determinacion de los CBUs como buenos espacios publicos, se han formulado 14 criterios,
adaptados de Gehl (2014) y se realizd el gjercicio en cuatro espacios verdes: las ciclovias de las zanas Norte y
Sur, el parque Ex - Combatientes y el Parque Suecia (Tabla 3). Se evidencia que la ciclovia Norte es la que mejor
cumple los requisitos de un buen espacio pablico, en términos de proteccién, confort y placer, mientras la ciclovia
Sur es la peor calificada, retrato de su estado de abandono.

Resultados particulares

e Respecto alos usos socioeconémicos se analizaron 4 indicadores: la diversidad del uso del suelo por actividades
econdmicas, el nimero de actividades econémicas asociadas a los CBUs, el porcentaje de personas que consideran
que estas areas verdes son espacios para realizar actividades turisticas y el porcentaje de personas que expresan
participar en actividades artisticas y culturales. Al respecto se evidencia que en torno a la diversidad de uso
existen indices bajos en el caso de todos los CBUs, tanto continuos como discontinuos. Destacandose el CBU
continuo Norte con un indice de Shannon alto (1,93) y el menor indice presente en el CBU Sur (1,73). Respecto al
ndmero de actividades econémicas asociadas a los CBUs destaca el CBU discontinuo formado por la Av.Villarroel,
Parque de Queru Queru y Portales, con 14 actividades y la menor constituye nuevamente el CBU Sur con 11
actividades. Respecto a las actividades turisticas, en la mayor parte de los casos los porcentajes son bajos,
destaca nuevamente el CBU discontinuo formado por la Av.Villarroel, Parque de Queru Queru y Portales con 10%
el CBU continuo Sur presenta 0% respecto a actividades turisticas. En cuanto a las actividades artisticas y
culturales el CBU continuo Norte tiene el mayor porcentaje con 52% y el CBU continuo rio Rocha y el discontinuo
de la Torrentera Pintumayu tienen el mas bajo con 30% (Fig. 49).
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Figura 49. Corredores biologicos
urbanos como espacios de actividad
sacioeconémica. CBU Norte
comprende Av. Beijing y Av. Wiracocha
y Ciclovia, CBU Sur comprende
puente lbirizu, ciclovia hasta maica;
CBU rio Rocha comprende Tupuraua
hasta la confluencia con Tamborada,
CBU Norte Portales comprende la
" Avenida Villarroel,  Parque  Queru
Norte Sur Rio Rocha Parques  Norte Portales  T.Pintumayu Queru y Portales; CBU T. Pintumaytu

Corredor Biolégico Urbano conrresponde a la torrentera del
mismo nombre.
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e | 0s resultados de la encuesta muestran que las mujeres hacen una mayor
utilizacion de estos espacios (58,19%) en relacion a los hombres (41,81%) en
los tres tipos de usos socioeconémicas considerados. Destacandose, en el caso
de las mujeres, las actividades de arte y estéticas, con uso del 60,41% respecto
al 43,15% de uso por los hombres y las actividades econémicas con 57,60%
de uso por mujeres y 42,40% en el caso de uso por hombres. En el caso de los
hombres, de las tres tipologias de uso destaca la utilizacion como espacio de
encuentro sociocultural (Fig. 50).
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e Respecto a los usos socioecondmicos, el grupo etario que da
mayor uso a los CBUs es el de 41 a 60 afios en las tres tipologias
consideradas. El uso mayor es en las actividades de arte y estéticas
y en segundo lugar actividades econdmicas (Fig. 50). Cabe mencionar
que los porcentajes de usos son muy similares en los tres tipos de
actividades, segln grupo etario 36% para los de 41 a 60 afios, 31%
para el grupo de 26 a 40 afios, 18% para el grupo de 18 a 25 afios y
15% para los mayores de 60 afios.

CULTURAL

e En los CBUs se despliegan una diversidad de actividades
socioecondmicas. Se ha realizado seguimientos a emprendimientos
econdmicos en la ciclovia Norte; uno de ellos, son las linaseras. Mas
aun, permite matizar la tesis de la segregacion urbana asociada a la
ciclovia norte. Debido a la conviccién de sus propiedades medicinales,
que atraviesa clasesy estratos sociales, desde trabajadores, taxistas,
empleados, oficinistas, hasta deportistas y transedntes en general,
lo consumen. La gente, antes de ir a su trabajo, sacude un “casco”
o0 vaso de linaza caliente, con limén al gusto. Hemos encontrado,
dependiendo de la época entre 3 a 4 puestos de venta de linaza, entre
7 a 10 am, de lunes a sabado; ubicados normalmente en esquinas y
cruces de calles y la ciclovia (Crespo, 2022).
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Figura 51. Usos econémicos de espacios urbanos, ciclovias Norte y Sur a, by ¢: Venta de comidas y linaza, d: Venta de lubricantes, llantas y
gomeria, e: Alquiler de patinetas, f: Lavado de autos (Fotos: Carlos Crespo Flores).




Corredores Biolagicos Urbanos

e (Otras actividades econdmicas identificadas en el seguimiento y recorrido en
las ciclovias son: venta ambulante de comida, refrescos, fruta y otros; venta
de llantas y lubricantes; servicios como lavado de autos, gomerias, alquiler de
patinetas; y, negocios comerciales como farmacias, restaurantes, cafés y otros
ubicados en los alrededores de los CBUs estudiados (Fig. 51).

e |as areas verdes protegidas, entre ellos los CBUs pueden convertirse en
dispositivos de exclusion y segregacion espacial. Nos referimas a proyectos de
recuperacion, mejoramiento ambiental, que promueven la llamada “segregacién
verde" (Crespo, 2022). Es el caso del parque Fidel Anze, espacio que hasta los 50's
era una zona de agricultores piqueros, que aprovisionaban con verduras frescas a
la ciudad (conviviendo con casa de campo y quintas), que paulatinamente fueron
vendiendo sus propiedades a las nacientes urbanizaciones, promovidas por la
alcaldia municipal y su plan reguladar, acelerado a partir de los 80's. Hoy la zana
es de las mejores urbanizaciones cerradas, condominios y de casas lujosas,
en la ciudad de Cochabamba. Por acéa atraviesa la ciclovia Norte. Actualmente,
el m2 en el parque Fidel Anze y su entorno, puede llegar a costar hasta 1000
$us, constituyendo, junto con el parque Lincoln (otro espacio verde protegido)
y la Avenida América, entre las mas caras y exclusivas de la ciudad. Por tanto,
estamas hablando de una zona segregada y gentrificada.

e | 3 profundizacion de la gentrificacion asociada al mejoramiento del area verde,
en el parque Fidel Anze, se ha observado, cuando, luego de haber sido recuperado
el area, originalmente una cancha deportiva de tierra, que debia ser cementada
por la Honorable Alcaldia Municipal, alrededor de ella se ha incrementado la
construccion de edificios (Renato Crespo, com pers). Paraddjicamente, los
vecinos antiguos utilizaban la cancha deportiva intensamente, con campeonatos
barriales; asimismo, era el lugar de celebracion religiosa barrial de una virgen.
Con la consolidacion como espacio arbolado, todas estas actividades han
desaparecido. A pesar de ello, se observan intersticios de acceso y uso por parte
otros sectores sociales, matizando la légica de radical exclusion social en los
casos anglosajones de gentrificacion.

e De los 4 espacios verdes estudiados espacios publicos, se establecio que la
ciclovia de la zona Norte (incluyendo el parque Fidel Anze) es la mas gentrificada;
el incremento del precio del suelo urbano, producto del mejoramiento ambiental
y de las areas verdes, entre otros factores, ha promovido la sustitucion de la
poblacion local, originaria, por sectores adinerados. El parque Ex Combatientes
se halla en el mismo proceso, proceso que se profundizara con las nuevas
normativas municipales, que permiten la construccion de edificios, de hasta 30
pisos en estas areas verdes. El llamado “Prado de la zona Sur" o parque Suecia,
con el mejoramiento ambiental que estéd sufriendo, promovera también estos
desplazamientos, aunque en este caso, los inversionistas provienen del llamado
“capitalismo popular”. Finalmente, la ciclovia de la zona Sur, hoy, es la menos
gentrificada. Su ubicacion paralela al contaminado rio Tamborada, el escaso
mantenimiento del area verde y su estigma de zona peligrosa, no ha incentivado
procesos de gentrificacion verde.

Estado de situacion
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Propuestas

La revision de la literatura en torno a los usos sociales evidencia que con relacion a los CBUs existen
investigaciones en torno a los usos sociales y culturales (Fadigas, 2008; Feoli, 2014), sin embargo, existe muy
poca referencia a los usos y beneficios econémicos de estos espacios. En ese sentido, la investigacion respecto
al uso socioeconémico de estos CBUs, continuos y discontinuas, permite evidenciar la diversidad de formas de
aprovechamiento y convivencia socio-econdmica de estos espacios, que se traducen en beneficios de los servicios
ecosistémicos que la poblacion identifica en la dimensidon cultural. Pero, al mismo tiempo, la implementacion,
recuperacion, rehabilitacion ambiental y de areas verdes en la ciudad de Cochabamba, particularmente en CBUs,
puede generar o profundizar formas de segregacion espacial urbana, como es la gentrificacion verde. Por tanto,
para poder fortalecer los procesos de gestion de los CBUs en el municipio de Cercado, desde los usos socio-
econémicos se propone:

CULTURAL
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Lanecesaria complementariedad entre los criterios socioeconémicaos y ambientales para
definir formas de gestion de los CBUs que permitan construir espacios sustentables,
seguros e inclusivos, donde el cuidado y mantenimiento de los servicios ambientales,
incluidos los usos econémicos, se traduzcan en mejoramiento de las condiciones de
bienestar socio-ambiental de la poblacion urbana.
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Identificar la poblacion que utiliza los espacios (mujeres, hombres, nifios, jovenes,
adultos, adultos mayores) y las necesidades de estas/estos actores para potenciar el
uso y aprovechamiento del CBU, en el entendido que los usos socieconémicos en estos
espacios, desde una ciudadania ambiental responsable, pueden generar apropiaciones
sociales que permitan una mejor forma de gestion e involucramiento social en el cuidado
del espacio urbano.

Mejorar las condiciones ambientales que potencien otros usos econémicos, como los
usos turisticos, recreacionales y de servicios que permitan una mayor valoracién socio-
ambiental y mejore la diversidad del uso del suelo por actividades econémicas, que se
traduzca en una gestion sustentable e inclusiva del CBU.

Desde las politicas y planificacion municipal se debe reducir los riesgos de expulsion
de residentes locales antiguos, de menores ingresos, a nombre de la modernizacion
ambiental, destruyendo memorias, practicas sociales, barriales y territoriales. Un tipo
de urbanizacion inclusiva.
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Los Corredores Bioldgicos Urbanos (CBUs) como espacios de cohesiony
conectividad social

Raul Delgado Burgoa, Lourdes Saavedra Berbetty, Alejandro Espada, Rosa Elizabeth Quiroga Saavedra, Daniela
Grageda Gutierrez, Jaime Alzérreca Pérez

Cohesion social: Es el atributo que tienen las comunidades o grupos sociales urbanos usuarios de estos
espacios territoriales (residentes o no), que se genera mediante el conjunto de vinculos e interacciones
dinamizados entre los miembros de las mismas, a partir de sus actitudes, valores individuales tales como
la confianza, el sentido de pertenencia e identidad compartidas y, la accion colectiva que en consecuencia
se desarrolla (modificado de Betanzo, 2015).

Conectividad social: la conectividad puede entenderse como una estructura conformada por una red de
corredores que sirven para mavilizar bienes, servicios, informacion y personas entre distintos puntos de
territorio, sujetos y colectividades que poseen un determinado capital social (Rozas & Figueroa, 2007).

Resultados generales

El Prayecto de CBUs, (Aguirre et al,, 2022), busca caracterizar la cohesion y conectividad social que se dinamizan
en estos espacios territoriales, como parte de los servicios ecosistémicos socioculturales que prestan; tanto
en la escala general de la ciudad, como en la escala particular del barrio que se configura de manera inmediata
a las areas verdes, donde estos atributos se manifiestan de manera mas concreta y tangible. Se postula que
este componente social y humano, al encontrarse estrechamente vinculado al componente natural, que adquiere
importancia adicional para implementar acciones de conservacion “conectividad social”, como valor intrinseco de
los corredores biologicos (Araya, 2011).

Existe un interés en detectar de qué manera los usuarios de las areas verdes y CBU's perciben estos espacios,
como lugares donde ademas de tener contacto con la naturaleza pueden desarrollar una serie de actividades de
interaccion social y comunitaria, contribuyendo a la generacion de un sentimiento de aprecio y sentido de lugary,
por lo tanto, tienen un rol fundamental en el fomento de la cohesion e identidad social. Estos procesos reflejan una
diversidad de tipologias de contacto e interaccion social, diferenciadas por las caracteristicas sociodemogréaficas
y socio econémicas de los usuarios como parte de procesos socioculturales de construccion del espacio social.

En la ciudad de Cochabamba, las &reas verdes y los CBUs tienen un papel significativo en lo referente a las
demandas de inclusion social y acceso de sectores poblacionales, particularmente en la zona sur varigs dirigentes
detectan que en sus OTBs no disponen de areas verdes e infraestructura que realicen el mantenimiento de las
mismas, lo que genera una percepcion de planificacion polarizada al compararse con la zona norte.
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Figura 52. Uso con diferentes fines de los CBUs por sectares pablacionales no necesariamente residentes del lugar especifico
o0 de la misma zona. Celebracion de a) bodas (a) y cumpleaiios (b) celebradas en el Parque Lincoln; (c) ciclistas en el Parque
Ollantay; Feria Artesanal Saturnalia (d) y Feria de productos saludables Goodman Friendly market (e).

Los CBUs propician también la interconexién socio espacial de barrios y zonas de la ciudad, contribuyendo
a la socializacion de diversos residentes urbanos y, ofreciendo oportunidades para el desarrollo de niveles
de interaccion entre personas de diferentes caracteristicas socio econémicas; marco en el que se
generan flujos sociales permanentes que, transitan de sur a norte y de norte a sur, constituyendo rasgos
significativos de conectividad social. Estos flujos se dinamizan mediante:

e Grupos familiares o de amistad de |a zona sur que se trasladan fines de semana, dias feriados o festivos,
dia del peatdn, etc. hacia los parques, plazuelas y éreas verdes del norte (Parque Fidel Anze, Parque
Abraham Lincoln) con fines recreativos y de ocio (Fig 52).

e Grupos de jovenes organizados (scouts, b-boys, skaters) que se trasladan dias libres, generalmente del
sur al norte y en menor grado del norte al sur, para el desarrollo de alguna actividad socio cultural especifica
(Fig. 52) en parques, y plazuelas prefiriendo el ciclismo en un 25 % y la caminata en un 50%. En menor
proporcion el pase de mascotas (19%) y baile y artes marciales (6%).

e Comerciantes minaristas y trabajadores por cuenta propia (Fig. 52) que también se trasladan dias de la
semana, particularmente fines de semana, feriados y dias festivos, del sur al norte para el desarrollo de
alguna actividad economica (pastilleros, refresqueros, etc.) en los parques, plazuelas, etc. del norte y su
entorno inmediato. También se realizan ferias artesanales (p. e. Saturnalia, Goodman Friendly Market; Fig.
52)
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¥ Reuniones vecinales (juntas,
OTB)

B Reuniones de grupos
ambientalistas

¥ Reuniones clubes (social,
cultural, deportivo)

B Reuniones de trabajadores
(obrero vendedor)

Figura 53. Actividades de
socializacion barrial.

Resultados particulares

La interaccion y Cohesion social en los barrios (inclusion e interaccion social, sentido
de pertenencia e identidad colectiva, empoderamiento y capital social en la escala
local), relativas esencialmente a la edad, la actividad socio economica y/o cultural, el
tipo de organizaciones, serian las siguientes (Fig. 53):

e Reuniones vecinales (juntas vecinales, OTBs.) con una mayor convocatoria
y asistencia, incluyendo las asambleas mensuales que constituyen el ndcleo
de la gestion vecinal. Generalmente estas reuniones responden a la blsqueda
de mejorar la cobertura de infraestructura vecinal y cubrir sus necesidades
bésicas (acceso al agua, seguridad ciudadana, titulos de tierras).

e Reuniones de grupos ambientales ocasionales, las que se organizan cada
que hay problemas de tala de arboles u otros relativos a obras o acciones que
destruyen el medio ambiente.

e Reuniones de clubes (social, cultural, deportivo) ocasionales, en funcion de
eventos arealizar, para programar y/o ensayar, incluye fraternidades folkléricas
y agrupaciones de arte urbano.

e Eventos culturales, artisticos, de beneficencia, y similares. de caracter
gventual (fiestas de aniversarios de barrios, fiestas patronales, fiestas
religiosas, kermeses, festivales de musica)
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Propuestas

Las areas verdes en general y los potenciales CBUs en la ciudad de Cochabamba, tendrian un
papel significativo para minimizar los impactos socio ambientales negativos de un crecimiento
urbano difuso y acelerado, marcado por rasgos de fragmentacion y segregacion socio espacial
que en los ultimos afios se refleja con intensidad en la polarizacion de las zonas norte — sur de
la ciudad. Para ello, se propone:

Consalidar y revitalizar la ciclovia como un corredor bioldgico urbano que articule socio
ambientalmente las zonas del norte con las zonas del sur, mediante la implementacién
de espacios y puntos de atraccion ecologica y cultural que, posibiliten la interaccion y
conectividad sacial.

Promover mayor flujo sur norte y norte sur por medio de corredores artistico culturales,
considerando las vocaciones particulares de los distritos, donde se desarrollen
actividades intergeneracionales e inter barriales, para promover expresiones que
fortalezcan aspectos patrimoniales y emergentes de la identidad cochabambina.

Integrar los espacios de interés ecolégico ambiental, histarico cultural y de concentracion
de visitantes y residentes, a procesos dinamicos de educacion y practica ambiental, en
diferentes niveles y tipos de formacion.

Promover una mayor apropiacién social de estos espacios, propiciando acciones de
involucramiento de los vecinos en el manejo, conservacion, monitoreo y mantenimiento
de los mismos y, mediante la promocién de estimulos normativos para fomentar la accion
colectiva
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Analisis y valoracion multicriterio
de los servicios ecosistémicos de los
Corredores Bioldgicos Urbanos

Tania Ricaldi Arévalo
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Introduccion

Los espacios, zonas o0 areas verdes urbanas,
dentro de la concepcion de ciudades sustentables,
inclusivas y seguras, se constituyen en complementos
fundamentales en la estructura urbana, que cumplen
funciones determinantes en la calidad de vida de
la poblacion, constituyéndose “como un elemento
ambiental activo en el ecosistema urbano” (Garcia,
1989). Esta consideracion, sin embargo, no es reciente,
la literatura destaca la importancia crucial que las
sociedades histéricamente han dado a la presencia de
bosques, parques, jardines y espacios verdes en zonas
urbanas, este aspecto es recuperado y cobra mayor
relevancia en la época moderna ya que el contar con
areas verdes en las ciudades se constituye un factor
central en la habitabilidad y el bienestar de su poblacion,
especialmente por los beneficios ambientales,
fisicos, sociales, psicologicos y espirituales que los
habitantes de las ciudades tienen la posibilidad de
disfrutar (Garcia, 1989; Chiesura, 2004; Lara, 2012),
beneficios vinculados con el cuidado y conservacion
de los soportes naturales que determinan a su vez el
disfrute de las funciones ambientales y los servicios en
el ecosistema urbano.

En ese sentido, los ecosistemas urbanos permiten que
las sociedades de las ciudades puedan disfrutar de
bienes y servicios esenciales para su funcionamiento,

Analisis y valoracion multicriterio

es decir para satisfacer sus necesidades vitales
de consumo; necesidades que son cada vez mas
crecientes, y por tanto ejercen una gran presion sobre
los recursos y servicios de los ecosistemas, por la
demanda de grandes cantidades de materia y energia,
que hacen a estos espacios altamente dependientes y
fragiles (Civeira, 2016). Este escenario se explica, pero
al mismo tiempo se complejiza, por la tendencia global
de la concentracion de la poblacion en zonas urbanas
que alcanza al 56% a nivel mundial y 81% a nivel de
América Latina para el 2021 (Banco Mundial, 2022); en
el caso de Bolivia, segun datos del Censo de Poblacion
y Vivienda del 2012, este proceso de urbanizacion
gener0 una distribucion poblacional del 67,5% en areas
urbanas frente al 32,6% en &reas rurales; en el caso
de Cochabamba el 68,1% de la poblacion se concentra
en las zonas urbanas (INE, 2015). Para el 2021 este
porcentaje para Bolivia alcanzd el 70% (Banco Mundial,
2022), para Cochabamba, el afio 2020, este porcentaje,
también llegd al 70% (INE, 2020), superando el
promedio mundial y muy préxima al promedio regional.
Esta realidad urbana se ha traducido en procesos
de degradacion de los espacios ambientales en y los
alrededores de las ciudades, pérdida o disminucion de la
cobertura vegetal y de la biodiversidad, degradacion de
los suelos, altos niveles de permeabilidad, disminucion
de la recarga hidrica, vulnerabilidad climatica, etc.,
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afectando la capacidad de provision de los servicios
ecosistémicos.

Para proteger y gestionar los ecosistemas urbanos
es fundamental conocer y estudiar estos espacios o
areas verdes, como areas que puedan potencialmente
constituirse en corredores bioldgicos urbanos (CBUs),
entendiendo estos como espacios de vegetacion
en ciudades, que permiten la conexion de paisajes y
habitats fragmentados en las ciudades, favoreciendo
la circulacion de semillas, de fauna y nutrientes,
protegiendo de esta manera la biodiversidad,
restaurando  funciones ambientales y generando
beneficios socio-culturales, por tanto, diversidad de
servicios ecosistémicos que favorecen a la poblacion;
es decir, como afirman Valdés & Foulkes (2016) “un
sistema urbano de espacios verdes que responda
tanto a los requerimientos de los ciudadanos como a
la necesidad de integrar las dimensiones ambiental,
ecologica y paisajistica en el territorio metropolitano”.
En ese sentido, estudiar estos CBUs, establecer los
beneficios y servicios ecosistémicos que generan, y
especialmente su valoracion, resultan determinantes
como insumos claves en la re-naturalizacion de las
ciudades, en la definicion de formas de gobernanza y
convivencia armonica en los ecosistemas urbanos, de
cara a una transicion socio-ecologica, de reconciliacion
con la naturaleza, para la resiliencia urbana.

Existen diversos enfoques de valoracion sobre las
funciones y servicios ecosistémicos, la mayor parte
de la literatura aborda la valoracion de servicios
ecosistémicos en areas naturales o en espacios rurales,
especialmente desde abordajes econdmicos (Arriaza et
al, 2002; Oyarzin et al, 2004; Laterra et a/, 2011; Lara
& Urrutia, 2011; Jobbagy 2011; Achinelli et al,, 2011;
Medina, et al, 2018; lwan, et al,, 2017), con muy pocos
estudios que aplican la valoracion a espacios naturales
urbanos (Vélez, 2009; Laterra et al, 2011; Vasquez,
2016; Sahagin et al, 2020). Pero, mas alla de los
ambitos o areas de valoracion, la discusion actual gira
en torno a la necesidad de asumir formas integrales
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de valoracion de los servicios ecosistémicos. Frente a
este desafio, el anélisis y la valoracién multicriterio es
una alternativa metodolégica reconocida y aplicada por
varios autores (Roy, 1985; Romero, 1993; Munda, 1993,
1995, 2004; Martinez & Escudey, 1997, Martinez-
Alier, 1999; Leff, 1999; Corral et al., 1999; Achinelli et
al, 2011), desde el punto de vista de recuperar estos
multiples y diversos criterios, algunos de los cuales
pueden ser considerados para desarrollar procesos de
asignacion de valor a los servicios ecosistémicos o
en procesos de planificacion del territorio y los bienes
naturales.

En ese sentido, como un componente del Proyecto
“Corredores Bioldgicos Urbanaos, funciones ambientales
y equidad. El caso de Cercado — Cochabamba”, el
objetivo de este documento es presentar los resultados
del analisis y valoracién multicriterio de los servicios
ecosistémicos de los CBUs del municipio de Cercado.
Vale la pena destacar que este analisis no hubiera sido
posible sin la provision de informacion proporcionada
por el equipo interdisciplinario que forma parte de
dicho proyecto y que particip6 en espacios de dialogo,
en la construccion y definicién de las categorias, los
criterios, los sub-criterios y los indicadores, asi como
en la priorizacion de los mismos, como parte de la
aplicacion de la metodologia.

Este documento esta organizado en tres partes, una
primera que presenta aspectos teorico-conceptuales
referentes a los servicios ecosistémicos, la valoracion
de los servicios ecosistémicos y particularmente el
enfoque de la valoracion multicriterio, asi como su
contribucion a la gobernanza y la toma de decisiones
socio-politicas; la segunda parte aborda y describe el
proceso metodoldgico multicriterio que se aplico en el
analisis y valoracién de los servicios ecosistémicos;
posteriormente se presentan los resultados y la
discusion de los mismos, para el caso de los CBUs
estudiados en el municipio de Cochabamba. Finalmente
se presentan las conclusiones del estudio.
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Marco tedrico - conceptual

El contexto tedrico de este estudio incorpora
aspectos en torno al espacio urbang, como escenario
de relaciones socio-naturales, que permite abordar
el concepto de servicios ecosistémicos, a partir del
enfoque de la Ecologia de Ecosistemas y la Ecologia
Urbana, destacando. sin embargo, el hecho que existen
muy pocos estudios referentes a espacios urbanos.
Respecto a la valoracion se recuperan los aportes y
cuestionamientos que plantea la Economia Ecologica,
especialmente respecto a la inconmensurabilidad
(Martinez Alier, 1999) y la necesidad de la integracion
de valores mas alld de lo monetario; es decir,
superando el reduccionismo economicista, donde el
analisis y valoracion multicriterio, se convierte en
una metodologia que integra la percepcion social con
indicadores biofisicos; en este caso, en el escenario del
entorno urbano.

Espacio urbano y naturaleza

El espacio urbano asume cada vez mayor importancia en
el estudio y gestion de los sistemas socio-ecologicos,
ya que la tendencia de expansion y concentracion
urbana, caracteristica de las sociedades modernas,
define fuertes presiones sobre los ecosistemas
urbanos, generando procesos de degradacion y perdida
de la riqueza natural; sin embargo, estos impactos
ocasionan cambios en las caracteristicas, procesos
y capacidades naturales de los espacios urbanos, en
el metabolismo urbano, las dinamicas y relaciones
socioecolbgicas; por tanto, cambios en las condiciones
de vida de los habitantes de las ciudades.

Esta relevancia y relacion entre la conservacion de la
naturalezay el bienestar también se plasmaen el desafio
de la construccion de espacios urbanos sustentables,
como el enfoque definido en la Agenda 2030 de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (0DS), que a partir
de la consideracion de aspectos sociopoliticos y
ambientales, define 17 objetivos que se constituyen
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en la hoja de ruta de los paises en la construccion del
Desarrollo Sostenible. Destacando el desafio de integrar
en la planificacion, gestion y definicion de politicas
publicas la conservacion de los procesos, funciones y
servicios ambientales de manera que permitan aportar
al bienestar social. Por ejemplo, en el 0DS 11, ciudades
y comunidades sustentables, se busca lograr que las
ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos
seguros, resilientes y sostenibles; en el 0DS 13 Accidn
por el clima, en el cual se plantea el desafio de adoptar
medidas urgentes para combatir el cambio climaticos
y sus efectos, objetivo para el cual contar con areas
verdes espacios urbanos ayuda a la reduccion de los
GEIl, especialmente el CO2 en &mbitos urbanos; y en
el 0DS 15, vida de ecosistemas terrestres, se propone
gestionar sosteniblemente los bosques, luchar contra
la desertificacion, detener e invertir la degradacion de
las tierras, detener la pérdida de biodiversidad (NN.
UU., 2018). El logro de estos desafios, en el caso de
las ciudades, requiere generar conocimiento sobre los
ecosistemas urbanos, los servicios ecosistémicos,
indicadores fisicos y la percepcion social de cada uno
de estos, de manera que permita tener una lectura mas
amplia de los mismos para una adecuada gestion de las
ciudades.

La literatura destaca que los espacios naturales
deben entenderse también como espacios socio-
culturales, ya que en ellos se construyen y desarrollan
relaciones humanas, valores simbdlicos, identitarios
y de pertenencia que son parte del funcionamiento
de las ciudades (Hough, 1998; Antequera, 2007). Por
tanto, para analizar y valorar los beneficios de los
espacios verdes en las ciudades debe identificarse
los servicios ecosistémicos e integrarse multiples
criterios que reflejen tanto la dimension fisica-natural
como la sociocultural, pero ademas diversos actores
que tienen diferentes historias, vivencias, percepciones
y relaciones con los espacios o areas verdes. Aspectos
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Figura 54. Esquema de valoracion de los servicios ecosistémicos (Ricaldi, 2021).

VALORACION DE SERVICIOS
ECOSISTEMICOS

CBUs PROVEEDOR(ES) DE

SERVICIOS ECOSISTEMICOS

DIMENSION
BIOFISICA

DEMANDA

claves para la gestion, la transformacion social y la
accion ciudadana de dichos espacios.

Servicios ecosistémicos

Los servicios ecosistémicos (SE) se entienden como
las caracteristicas, funciones o procesos ecolégicos
que directa o indirectamente contribuyen al bienestar
humano; es decir, los beneficios que las personas
obtienen del funcionamiento de los ecosistemas”
(Costanza et al, 2017; Fischer et al, 2009; Viglizzo et
al,2011), estos SE, asuvez, sonresultado de complejas
interacciones de procesos ecoldgicos y sociales (Fedele
et al, 2017), y son necesarios para dar soporte al
metabolismo y funcionamiento urbano (Vasquez, 2016,
citado por Sahagln et al, 2020). De esta manera, los
servicios ecosistémicos se constituyen en la méaxima
expresion de la relacion naturaleza-sociedad y sobre la
cual los seres humanos pueden estar conscientes o0 no
de su existencia (Sahagun et al. ,2020)

Los SE, desde estas miradas, se constituyen en
categorias centrales que permiten entender, analizar
y evaluar las bases naturales y sus capacidades de
contribuir a la calidad de vida de la poblacién urbana.

Corredores Bioldgicos Urbanos

Se reconocen cuatro grupos de servicios ecosistémicos
(WWEF, 2018; Sahagun et al., 2020):

Servicios de provision: son los productos o
beneficios materiales que la poblacion obtiene de
los ecosistemas. Por ejemplo, el suministro de
agua, alimentos, recursos medicinales, materias
primas, combustibles y otros.

Servicios de sostenimiento: son los bienes
necesarios para que los otros servicios sigan
existiendo; como la produccion primaria, formacion
del suelo. Son los que proveen espacios para que
vivan plantas y animales, por tanto, mantienen
la biodiversidad. Son vitales para nuestra
supervivenciay por eso es tan importante cuidar de
las bases naturales que permiten su reproduccion.

Servicios de regulacion: son aquellos bienes
producidos por la capacidad de regulacion de los
ecosistemas. Entre ellos puedes encontrar la
regulacion de la calidad del aire, la regulacion
climéatica, la polinizacion, o la calidad de los suelos.

Servicios culturales: son aguellos beneficios no
materiales que laspersonasobtienende sucontacto
o disfrute de los ecosistemas y que nos sirven
para construir nuestra vida social, y enriquecen la
calidad de vida de la poblacion. Algunos ejemplos
son los beneficios socio-econémicos, estéticos,
recreacionales, psicologicos o espirituales.

Resulta importante considerar los SE ya que "a menudo
se les da muy poco peso para la toma de decisiones,
lo que supone una negligencia que puede comprometer
la viabilidad de las areas verdes y, en Ultima instancia,
la sostenibilidad de los seres humanos en la biosfera
(Sahagln et al, 2020). En ese sentido, se destaca la
relevancia que asume la visibilizacion de los SE para la
toma de conciencia de su aporte al bienestar humano,
expresado en términos de su valoracion, “haciendo
visibles los procesos que sustentan la vida" (Hough,
1998).
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Valoracion de los servicios ecosistémicos dimension socio-cultural (Fig.54), que determina el

. L roceso de valoracion.
Desde demandas puramente practicas (disefio de P

politicas, toma de decisiones, pago por activos
ecoldgicos), pero también desde posiciones polémicas,
respecto a las metodologias y fines de valoracion, en
los Ultimos afios se han multiplicado los esfuerzos
dirigidos a estimar el valor de los bienes y servicios
ecosistémicos, los cuales procuran ofrecer una medida
de la capacidad de los ecosistemas para satisfacer
necesidades esenciales a la vida (Viglizzo et al, 2011).

La oferta y demanda de los SE estan conectadas
inseparablemente porque “el estado de un SE esta
influenciado no solo por su suministro, sino también
por las necesidades humanas y el nivel deseado de
aprovisionamiento del SE por la sociedad” (Tabares et
al, 2020).

Enbase aestarelaciony paraenriguecer la comprension
de la valoracion que se le asigna a los SE, se usa al
esquema de cascada de servicios ecosistémicos,
donde “el valor que se da a un determinado servicio,
y en definitiva el uso que se hace en beneficio de
las personas, puede tener unos impactos sobre la
estructura biofisica de los ecosistemas que generan
este servicio” (Castell, 2019). Siendo determinante Ia
valoracién de los SE y de los espacios urbanos, en el
caso de estudio de los CBUs, para definir las formas de
gestion y gobernanza de dichos espacios, para la toma
de decisiones y la accion politica (Fig.55).

Un aspecto importante de los servicios ecosistémicos
es que, a diferencia de los servicios economicos,
no cuentan con un valor de mercado; por tanto,
resulta relevante establecer el valor que los servicios
ecosistémicos tienen parala sociedad, cuyaimportancia
esta definida por la combinacion de la capacidad de los
ecosistemas de brindar dichos servicios (oferta), en
este caso de los CBUs, y la percepcion social de los
actores sociales respecto a la capacidad que tienen
de satisfacer sus diversas necesidades (demandas).
Es decir, una combinacion de la dimension fisica y la

ESTRUCTURA .
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Figura 55.

Esquema de cascada de servicios ecosistémicos (adaptado de Castel| 2019).
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De esta manera, el servicio ecosistémico se constituye
enelinterfaz entre el sistemanaturaly el sistema socio-
economico. Relacion que permite entender el sistema
socioecolégico desde un abordaje halistico e integrador,
y que por tanto exige un abordaje interdisciplinario y
optimamente un dialogo transdisciplinario, aspecto que
sirvio de base al proceso de comprension de los CBUs,
que impulso el proyecto.

El debate en torno a la inclusion de estos servicios
como aspectos determinantes en el proceso de gestion
y gobernanza de los espacios urbanos, plantea el reto
de establecer formas de anélisis y valoracién de los
servicios ecosistéemicos, que visibilice su importancia
en la vida urbana, en la calidad de vida de la poblacion.
Sin embargo, existen diversidad de enfoques vy
meétodos de valarizacion de los beneficios que brindan
estos servicios, entre ellos metodologias, que desde
la economia ambiental, aplican procedimientos vy
l6gicas de la corriente neoclasica de la economia para
monetizar el valor de los bienes y servicios, enfatizando
su valor de uso o valor de cambio; no obstante, estos
procedimientos han recibido criticas muy fuertes desde
la ecologia y desde la economia ecolégica, respecto a
que esta forma de valoracion es reduccionista, no es
capaz de reflejar la integralidad de valores inmersos
en los bienes y servicios naturales, mas bien los
invisibilizan, reduciendo el valor solo a la utilidad
antropocentrica de los mismas, traducida en términos
monetarios, Por tanto, como plantean los ecdlogos
y los economistas ecoldgicos, existe la necesidad de
integrar, en los métodos, los valores intrinsecos de
estos bienes y servicios ecosistémicos.

Los enfoques econdmicos tienden a enfatizar
su valor de uso, y se idearon procedimientos
relativamente  subjetivos  tales como la

nou " ou

“predisposicion a pagar”, “el valor contingente”, “el
valor de reemplazo”, "el costo evitado”, “el casto
de viaje" o el “precio heddnico”. Los ecdlogos
tienden a criticar esta concepcién y a enfatizar

su valor de no-uso, o sea, el valor intrinseco que
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tienen los bienes y servicios intangibles (Viglizzo
et al,2011).

En el mismo sentido, como afirma Leff (2004), segin
las caracteristicas y evolucién de las condiciones de
los recursos naturales y los servicios ambientales,
existen limitaciones para la l6gica econémica.

Por el caracter mismao de los recursos naturales 'y
los servicios ambientales como bienes comunes
y "posicionales”, confarme los recursos se van
agotando, desestructurando y saturando, los
ecosistemas pierden su caracter de valores de
uso, limitando el funcionamiento de la racionalidad
econémica.

Frente a estas interpelaciones metodologicas, vy
limitado abordaje del reduccionismo econdémico, han
surgido diversidad de propuestas de valoracion que
recuperan enfoques mas integrales, como afirma
Contreras (2004) enfoques alternativos: como el
enfoque distributivo, el de necesidades basicas y la
evaluacion multicriterio, entre otros. Para el caso de
estudio se aplict este Ultimo enfoque.

Analisis y valoracion multicriterio de servicios
ecosistémicos

La realidad muestra que cualquier problema de decision
social, sobre el manejo social de los territorios, sobre
la gestion ambiental de la biodiversidad, sobre los
objetivos del paisaje, sobre los servicios ecosistémicos
en diferentes entornas, entre otros, se caracterizan por
tener pluralidad de valores y conflictos entre valores
e intereses que compiten, ya que existen diferentes
grupos y comunidades que los representan. Como
afirma Munda (2004), las mdltiples dimensiones de
valor pueden estar en conflicto entre si y dentro de
si mismas, y cualquier decisién otorgara diferentes
opiniones buenas y malas para los y las diferentes
agentes, tanto en forma espacial como temporal.

En ese sentido, Falconi & Burbano (2004) destacan que
para posibilitar un estudio integral econémico, social,
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ambiental y territorial es necesario disponer de las
herramientas adecuadas. El analisis multicriterio se
constituye en una de estas herramientas, ya que busca
integrar las diferentes dimensiones de una realidad en
un solo marco de andlisis para dar una vision integral
y de esta manera tener un mejor acercamiento a la
realidad.

En principio, el analisis multicriterio es una
herramienta adecuada para tomar decisiones
que incluyen conflictos sociales, econémicos y
objetivas de conservacion del medio ambiente,
y ademas cuando confluyen una pluralidad
de escalas de medicion (fisicas, monetarias,
cualitativas, etc.) (Falconi & Burbano, 2004).

La bibliografia, de las Ultimas décadas (Roy, 1985;
Romero, 1993; Munda, G. 1993, 1995, 2004; Munda et
al, 1998; Corral et al, 1999; Zerkland & Boughanmi
2007; Pacheco & Contreras 2008; Achinelli et al,
2011; Velasco & Aznar, 2016; Ferrer-Marti et al,
2018), refleja esta realidad, en diferentes contextas,
intentando analizar multiples objetivos de manera
simulténea, en los cuales se han aplicado una serie
de métodos multicriteriales que han permitido
comprender procesos y tomar decisiones sobre
diversas situaciones de alta complejidad (alternativas
de proyectos, politicas publicas, opciones territoriales,
servicios ecosistémicos, etc.), y gestionar diversidad
de probleméticas ambientales, algunas que incluyen
la valoracion de servicios ecosistémicos (Esse et al,
2014; Laterra et al, 2011; Velasco & Aznar 2016).

Algunos de estos estudios, y las metodologias aplicadas
asumen el desafio de irméas alla de la “conmensurabilidad
y la comparabilidad fuerte” (Martinez-Alier, 1999),
entendidas éstas desde el reduccionismo de las
mdltiples dimensiones de la realidad, a un Unico valor,
un valor econémico, que sea medible y comparable. Al
respecto, Fander & Burbano (2004), destacan que:

La comparabilidad fuerte se refiere a la posibilidad
de comparar dos objetos o entidades A y B de

_____

Analisis y valoracion multicriterio

manera cardinal u ordinal. Esta situacion no es
posible en el caso de los servicios ecosistémicos
ya que no se puede reducir a un Unico valor
agregado comparable.

La conmensurabilidad fuerte se define como la
Unica propiedad singular que todos los objetos
poseeny que es el origen de su valor y una medida
cardinal que indica la cantidad, intensidad o grado
en que esa propiedad esta presente. En el caso
de bienes y servicios econdmicas, y de servicios
ambientales, desde el enfoque de la economia
ambiental, la escala de medida que se utiliza es
el dinero.

La conmensurabilidad débil, se considera que
no es necesario tener una medida cardinal, una
medida ordinal es suficiente, caracteristica que
se destaca en el caso de las funciones y servicios
ambientales.

La comparabilidad débil, reconoce la existencia
de una pluralidad de valores, muchas criterios de
comparacion que so6lo nos permiten ordenar las
opciones al elegir un determinado criterio, que es
el caso de los servicios ecosistémicos,

La inconmensurabilidad de valores, se refiere a que
“no hay una unidad comun de medida" (Martinez-
Alier, 1998), las diferentes concepciones de los
valoresvuelvenincomparables alosobjetos, queen
el caso de estudio a los servicios ecosistémicos,
ya que los criterios de comparacion son variados,
con escalas de valor diferentes. Esto supone que
hay un pluralismo de valores. Al apelar a distintos
criterios, el resultado frecuentemente es que hay
evaluaciones conflictivas de un mismo objeto.
Esto es parte esencial de la filosofia del analisis
multicriterio.

Fortaleciendo este argumento, se busca responder al
debate referido a procesos de evaluacion y/o valoracion
que intentan operacionalizar el enfoque integral; este
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debate en gran medida recupera las reflexiones de
la Economia Ecologica que enfatiza el hecho que la
naturaleza no puede ser valorada en términos solo
de valores de mercado, ya que existen funciones,
servicios ecosistémicos que son determinantes para la
sobrevivencia de especies, para la existencia planetaria,
por tanto, para la vida; estos soportes de vida no se
pueden traducir, o reducir, a valores de mercado, a
valores monetarios. No obstante, “esto“no significa que

s0rso0
h

o
5

~

h2

\\~-¢"‘~A\._\

L%
.~
. -
ommmmm.

[T S R

[ESCALA 1:50.000 LY

S0 “ D-15
W,

o G o ey PG o Vs g spsene 4 51

0 1,000 2000

1530 por: D, Lus AguiTe. Proyeccién: UTH Z0na 19 WGS 1984,

T T

T
500 800000 05000

Figura 58. Localizacion puntos de muestreo (Aguirre et al., 2022).
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no podamos comparar decisiones alternativas sobre
una base racional, sobre diferentes escalas de valores,
como se hace en la evaluacién multicriterial” (Martinez-
Alier, 1998).

Adicionalmente, Leff (2004) considera que las
limitaciones del mercado para regular los procesos
ecoldgicos que constituyen la base de sustentabilidad
no s6lo se deben a que los procesos econémicos,
ecoldgicos y energéticos son inconmensurables,
sino al hecho de que su "movilizacion” depende de
racionalidades culturales diferentes y especificas, que
definen los altos niveles de su complejidad.

Consiguientemente, la evaluacion multicriterio, mas
que reducir tales y otros factores a una unidad comdn
expresada en valor monetario, trata de alcanzar una
decision racional a través de una discusion verbal,
del didlogo entre diferentes actores que, desde
sus perspectivas, vivencias, conocimientos y/o
informacian, dan pesos implicitos a criterios asignados,
aspectos que permiten tener lecturas mas integrales
de los espacios estudiados, en este caso de los CBUs,
y que ayudan a comprender y tomar decisiones. De
esta manera, como afirma Martinez-Alier (1998), “la
evaluacion multicriterial es ecologia politica aplicada,
es decir, el estudio de lo que hemos llamado distribucion
ecologica".

El concepto de la distribucion ecoldgica apunta
también hacia procesos de valoracion que
rebasan a la racionalidad econdmica en sus
intentos de asignar precios de mercado y costos
crematisticos al ambiente, movilizando a actores
sociales por intereses materiales y simbalicos
(de supervivencia, identidad, autonomia y calidad
de vida), mas alla de las demandas estrictamente
economicas de propiedad de los medios de
produccion, de empleo, de distribucién del ingreso
y de desarrollo (Walter, 2009).

Por tanto, el analisis y evaluacién multicriterio (AMC) es
un conjunto de técnicas que resultan Utiles para realizar
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el andlisis y la toma de decisiones acerca de problemas
que admiten un ndmero preciso de opciones (Martinez &
Escudey 1997; Munda, 2004), considerando mdltiples
criterios cada uno de los cuales corresponde a un
atributo que favorece determinadas caracteristicas,
proceso en el cual participan diversos actores, es
decir, un proceso participativo de co-evaluacion social y
técnica (académica e institucional). Esta metodologia
es de muchautilidad paralatoma de decisionesrespecto
a aspectos y problematicas ambientales, ya que da la
posibilidad de agregar diversidad de caracteristicas
(cuantitativas y cualitativas) de la realidad estudiada,

Recursos y métodos

En base a lo anteriormente expresado, en este
trabajo se ha utilizado la evaluacion multicriterio para
analizar y valorar los CBUs, en el entendido que estos
espacios urbanos estan constituidos por diversos
procesos biologicos que definen ciertas funciones
ambientales que permiten cumplir con determinados
servicios ecosistémicos (oferta) y que responden a las
necesidades de la poblacion (demanda), aspecto que
da la posibilidad de integrar en el analisis la compleja
interaccion entre el sistema natural y social, que se
plasma en beneficios y valores que la sociedad, distintos
actores, otorgan a dichos beneficios. Siendo el servicio
ecosistémico, como se mencioné anteriormente, el
factor de encuentro en el que se plasma la interaccion
de ambos sistemas.

En el estudio se evaluaron seis CBUs, correspondientes
a dos tipologias: CBUs continuos y CBUs discontinuos,
los cuales fueron propuestos por el proyecto, y que
estan dispuestos de la siguiente manera:

CBUs continuos, que se caracterizan por tener una
extension larga, con algunos cortes definidos por
calles o avenidas: Norte (Av. Beijing, Av. Wiracocha
y ciclovia norte), Sur (Puente Ibirizu, Ciclovia sur,
hasta la Maica), rio Rocha (desde Tupuraya hasta
la confluencia con el rio Tamborada).

Analisis y valoracion multicriterio

las cuales constituyen la base para entablar el proceso
de dialogo e integrar las opiniones y percepciones de
distintos actores.

Para el caso del estudio, se buscod que la evaluacion
(andlisis y valoracion) de los bienes y servicios
ambientales, sea capaz de integrar estas diversas
dimensiones, facetas, racionalidades y criterios que
permitan comprender la realidad urbana, en este caso de
los CBUs, sus servicios ecosistémicos y su contribucion
al bienestar humano, como rutas en el transitar hacia la
construccion de una propuesta de gobernanza.

CBUs discontinuos: que se caracterizan por
tener menor extension, con cortes bruscos, y
estan representados por diversidad de éreas
constituidas por parques urbanos relativamente
largos, como el CBU discontinuo Pargues (Fidel
Anze, Excombatientes, Lincoln, Demetrio Canelas,
Salomén Klein y San Felipe), el que corresponde
al corredor discontinuo de la Av. Villarroel,
Parque Queru Queru y Portales y finalmente el
CBU discontinuo constituido por la Torrentera
Pintumayu.

Adicionalmente se incorporaron en la evaluacion
multicriterio espacios verdes, que no son
considerados como CBUs (Universidad Mayor
de San Simén, La Plaza 14 de septiembre, La
Coronilla, y otros 8 puntos de muestreo), también
se definieron puntos de control (Cerro San Pedro,
Country Club y torrenteras).

Estos CBUs fueron estudiados a partir de 46 puntos
muestrales, definidos en el equipo interdisciplinario
tanto en el componente biofisico, sociocultural y
territorial (Fig. 56).

Estos puntos muestrales se dividen en: 22 para el
caso de los CBUs continuos, 8 para el caso de los CBUs
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Tabla 4. Puntos muestrales en el espacio urbano segun tipo de corredor biolégico (CBU= Corredor Bioldgico Urbano) y zonas. Mayor informacion
sobre los puntos se encuentra en la Tabla 1 de este libro.

Tipo de espacio urbano

Nombre (lugares incluidos y cobertura)

Puntos muestrales (segun Fig. 56, Tabla 1)

CBU continuo

CBU discontinuo

CBU del Norte (Beijin y Av. Wiracocha -Ciclovia)
CBU del Sur (Puente Ibirizu, ciclovia, hasta Maica)

CBU Rio Rocha (Tupuraya hasta confluencia con Rio
Tamborada)

Parques largos (Excombatientes, Lincoln, Demetrio
Canelas, Salomon Klein, San Felipe)
Areas Verdes (Avenida Villaroel, Parque Queru Queru,

1,3,56,7.46
35,36,37,41, 42,45
8,9,10,17,18, 21, 24, 28, 33, 34

14,15,16,22,23

13,12

Portales)
Torrentera Pintumayu

No CBU Campus UMSS de Las Cuadras, Plaza Coronilla, Plaza

14 de septiembre y 8 plazas mas

Zona Norte

Sur

Centro

Control natural
Torrenteras

Cerro San Pedro, Country Club Cochabamba,

54

25,26, 27, 30, 31, 32, 40, 43, 562, 63, 65

1,3,5,6,7,8,8,10,12,1, 14,15,16,17, 18,
21,22, 23, 46, 54

30,31, 32, 33,34, 35,36, 7, 40, 41, 42, 43,
45,53, 65

24,25, 26, 27, 28, 52

47,48, 49,50, 561

discontinuos, 11 para los No corredores y 5 puntos
de control (Tabla 4). Para el caso de las zonas, estos
puntos muestrales se dividen en: 20 para la zona norte,
15 para la zona sur, 6 para la zona central y b puntos de
control (Tabla 4).

Previamente a la descripcion especifica del proceso
metodoldgico es necesario aclarar que existen diversas
formas de clasificacion y caracterizacion de las
técnicas multicriterio (Pacheco & Contreras, 2004):
Segun el flujo de informacion (técnicas sin informacion
a priori, con flujo de informacion del analista al
decisor; técnicas con informacion a priori, con flujo
de informacion del decisor al analista; y técnicas
interactivas, con informacion en ambos sentidos). En
el caso de las técnicas con informacion a priori a su vez
se considera si las alternativas a evaluar son infinitas
(continuas) o finitas (discretas). En el caso de las

técnicas de decision multicriterio discretas, estas se
sub-clasifican en:

Métodos de Agregacion: Modelacion  de
preferencias a través de una funcion valor. Estos
se clasifican en: Directos (Utilidad multiatributo
— MAUT), Jerarquia (Proceso Analitico Jerarquico
- Analytic Hierarchy Process: - AHP)

Métodos basados en relaciones de orden:
Modelacion de preferencias a través de un
sistema de relaciones binarias, Ej. Método de
superacion, relacion de supremacia de una
alternativa respecto a otra.

Para el estudio, se utilizé el Proceso Analitico Jerarquico
(AHP), el cual es un método légico y estructurado, el
cual busca optimizar el proceso de toma de decisiones
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basado en mdltiples criterios, que representan la
descomposicion del problema en una estructura
jerarquica, a partir de un objetivo determinado. EI AHP
“puede caracterizarse como un método de evaluacion
multicriterio, de variables discretas, con medicion de
preferencias por agregacion de criterios y deterministico
(no considera incertidumbre)” (Pacheco & Contreras,
2004).

De acuerdo a lo anteriormente mencionado, el proceso
metodologico del AHP utilizado en el andlisis y
valoracién multicriterio de estudio, fue realizado en
12 etapas, siguiendo la propuesta metodologica del
Instituto Latinoamericano y del Caribe de Planificacion
Econdmica y Social, ILPES (Fig. 57).

El aspecto de arranque de la metodologia se refiere
a la definicion del grupo de expertos, conformado por
el equipo interdisciplinario del proyecto (compuesto

Analisis y valoracion multicriterio

arquitectos, sociologos y economistas), los cuales
definieron los criterios, la cartografia de los puntos
muestrales y que alimentaron la informacion biofisica,
sociocultural y territorial de cada uno de los CBUs y
zonas de estudio. Adicionalmente, se cont6 con actores
sociales clave (barriales e institucionales), que también
constituyen el grupo de personas que respondieron a la
encuesta de priorizacion, aplicado en el proyecto y que
se describe posteriormente.

Para el proceso de valoracion se seleccionaron 4
criterios, que corresponden a los tipos de servicios
ecosistémicos: servicios de provision, de sostenimiento,
de regulacion y cultural; y 15 subcriterios, que son los
componentes especificos identificados para cada
tipologia de servicio ecosistémico; por ejemplo: para
el servicio de provision se consideran agua, recursos
medicinales y materias primas (Tabla 5). La seleccitn
de los criterios y subcriterios fue resultado de un

por bidlogos, forestales, pedagogos, psicologos, proceso de dialogo del grupo de expertos, y subgrupos
LIS ETYFE El I:> Seleccién de —
expertos criterios |::> Definir grupo de

@ ©

O

Comprobar

expertos ﬂ
©)

Construccién de
prioridades

Esquema
jerarquico

Calculo de
ponderaciones

—

consistencia

Criterio | Criterio | Criterio <::|[ ] [ ] [ ]
1 2 3
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Alto 3
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Medio 2 10 Alternativa Indice AMC Posicion
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CBU 1 0,58 1
CBU2 0,17 2
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Figura 57. Etapas del proceso metodoldgico del analisis y valoracion multicriterio, ILPES (Pacheco & Contreras, 2008).
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Tabla 5. Criterios, subcriterios e CRITERIDS

indicadores utilizados para el analisis (Servicio SUBCRITERIOS INDICADORES

y valoracion de los CBUs y las zonas Ecosistémico)

de estudio. Agua Porcentaje de permeabilidad

PROVISION

Materias primas

Recursos
medicinales

Volumen de copa (medida indirecta de infiltracion de agua)
Namero de fuentes de agua (pozos, vertientes)

Volumen potencial maderable de plantas lefiosas

Porcentaje de plantas medicinales potenciales por sitio

SOSTENIMIENTO

Habitat para
especies

Mantenimiento

Porcentaje de cobertura vegetal en el espacio pablico y privado asociado a los
CBU (Buffer 400 m) - indice de vegetacion

indice de estratificacion vertical

Numero de especies (riqueza) de fauna

REGULACION

diversidad . . .

e Numero de especies (riqueza) de plantas
biologica P (Fiqueze) de p
Regulacion Temperatura del microclima

microclimética

Calidad del aire

Secuestro de
carbono atmosférico

Polinizacion en
plantas

Control biolégico
(regulacion plagas
de insectos)

Humedad relativa del microclima

Cantidad de material particulado retenido en hojas de érboles
Contaminacitn acdstica

Toneladas de carbono por ha en los sitios seleccionados

Numero de especies (riqueza) de aves nectarivoras en los sitios
Numero de especies (riqueza) de plantas ornitafilas

Numero de especies (riqueza) de fauna insectivora en los sitios

CULTURAL

Pertenencia,
identidad cultural y
espiritual

Espacio de
actividad
econdmica

Bienestar mental,
fisico y recreacion

Actividades
culturales y
artisitcas

Actividades
educativas

Porcentaje de personas dispuestas a participar de actividades de mejora de 4reas
verdes asociadas a los CBU

Porcentaje de personas que participan en practicas espirituales y religiosas
desarrollados en los CBUs

Diversidad de uso del suelo asociado a actividades econémicas en los CBUs
(indice de Shannon con base en las 10 categor ias)

Numero de actividades econémicas asociadas a los CBU

Porcentaje de personas que consideran que las AV asociadas a los CBU son
espacios para realizar actividades turisticas

Porcentaje de personas que les gusta el arbolado en los CBUs (por sobre otros
aspectos)

Porcentaje de personas que realizan actividades deportivas
Area de espacio publico por persona
Porcentaje de personas que practican actividades recreativas no deportivas

Porcentaje de personas que expresan participar de actividades artisticas y
culturales

Porcentaje de personas que usan los CBUs en actividades educativas
Porcentaje de actividades de accion ambiental asociada a los CBUs
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tematicos, conformadas por equipos interdisciplinarios
del proyecto, en funcion a las caracteristicas de los
espacios urbanos que fueron evaluados.

Se definieron 29 indicadores, que permitieron
operacionalizar cada uno de los criterios y subcriterios
para los 46 puntos muestrales (Tabla 5), los cuales se
han utilizado posteriormente para la integracion de los
indicadores para cada CBU estudiado y los respectivos
no corredores y puntos de control; al igual que para las
zonas de estudio (norte, sury central). Para la definicion
de la matriz de indicadores se han utilizado estudios
tematicos (Aguirre et al, 2022), siguiendo procesos
metodologicos que hacen al céalculo de indicadores
biofisicas en torno a cada ambito de estudio. En
la dimensién socio-cultural, ademés de estudios
tematicos que hacen a las dimensiones de estudio,
se aplicd una encuesta a 780 personas respecto a
percepciones practicas y usos de los CBUs (Veizaga et
al, 2021); y para el componente territorial se realizo

Analisis y valoracion multicriterio

una cartografia correspondiente a cada CBU y cada zona
de estudio (ver Figura 58).

El proceso analitico jerarquico permitié reflejar de
manera grafica la légica y componentes del proceso
evaluativo, visibilizando el objetivo de la evaluacion, los
criterios, subcriterios y los CBUs evaluados (Fig. 58).
El foco u objetivo del estudio se refiere a la evaluacion
(anélisis y valoracion) de los servicios ecosistémicos
respecto a los beneficios que estos brindan, en términos
socio-naturales, para dicha evaluacion se integraron,
como se menciond anteriormente, los 4 criterios, que
hacen a las tipologias de servicios ecosistémicos,
y los 15 sub-criterios, en los que se expresan dichos
servicios y que corresponden a los CBUs, estudiados:
continuos, discontinuos, no corredores y puntos de
control.

Ademas de los CBUs, se utilizaron los puntas muestrales
para la evaluacion de los servicios ecosistémicos en
las zonas norte, sur y central que hacen al territorio

FOCO SERVICIOS ECOSISTEMICOS
CRITERIOS Provision Sostenimiento Regulacion
T ) Regulacién microclimatica
Habitat especies fauna culturaly
glilee Regulacién calidad del aire
covanrones

Medicinales biolégica

Mantenimiento diversidad

Secuestro carbono atmosférico econémica

Bienestar mental, fisico

Polinizacién en plantas y recreacién

Actividades culturales
v artisticas

Actividades educativas

Control biolégico

ESPACIOS
URBANOS

Sn. Felipe)

CBUs Discontinuos
-Parques (Excombatientes,
Lincoln, D. Canelas, 5.Klein,

-Av.Villarroel, Parque Queru Queru,
Portales
-Torrentera Pintumayu

Puntos de control

14 sept y otros

Figura 58. Proceso Analitico Jerarquico para la valoracion multicriterio de los servicios ecosistémicos de los CBUs (Ricaldi, 2022).
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Tabla 6. Escala de SAATI — Aplicada a la priorizacion de criterios y subcriterios de los SE de los CBUs (Saaty,

1997)
Intensidad Definicion Explicacion
1 lgualmente importante Los servicios ecosistémicos comparados (en el caso
de los criterios) tienen la misma importancia o
prioridad.
Los componentes comparados (en el caso de los sub
criterios) tienen la misma impartancia o prioridad
3 Moderadamente importante El tipo de servicio A tiene una importancia
levemente mayor al servicio B
5 Fuertemente importante El tipo de servicio A tiene una importancia
fuertemente mayor al servicio B
7 Muy fuertemente importante El tipo de servicio A tiene una importancia muy
fuertemente mayor al servicio B
9 Extremadamente mas Extrema importancia del tipo de servicio A respecto
importante ala importancia al servicio B
2468 Valores de importancia

intermedios en la
comparacion de pares

estudiado, evaluacion en la que se utilizaron los mismos
criterios y subcriterios de analisis.

Respecto a la etapa de determinacion de las prioridades,
se realizo mediante comparacion de pares de los
criterios y subcriterios. La tipologia de comparaciones
pareadas se puede realizar de acuerdo a la importancia,
preferencia o0 mayor probabilidad. Para este estudio,
se utilizd la comparacion de pares respecto a la
importancia relativa de uno respecto al otro. Para
recoger estas prioridades se aplicé una encuesta a
través de un formulario google en linea, respecto a la
“Priorizacion de los servicios ecosistémicos brindados
por el medio ambiente en Cochabamba" para la cual
se obtuvieron 104 respuestas. Si bien, el 46% de las
personas que respondio a esta encuesta proviene 0
define su lugar de trabajo o ambito de accion, en el
mundo académico (docentes o estudiantes), y en menor
medida de otros sectores; no obstante, es necesario

destacar que se tratan de personas que tienen maltiples
representaciones o roles como actores en el escenario
urbano; por ejemplo, estudiante o docente que también
podria realizar actividades en el &mbito privado y ser
vecino/a de algin barrio 0 zona de Cochabamba (Fig.
59)

La metodologia que se utilizd para la comparacion
de pares fue la escala propuesta por Saaty (1997)
(Tabla 6). Esta comparacion se basa en la percepcion,
conocimiento, informacion previa, vivencia y/o
experiencia de la persona que realiza la comparacion.

Si bien en este tipo de procesos metodologicos se
busca definir las prioridades a partir de un didlogo que
sea capaz de generar consensos entre las/os actores
y/o expertos/as involucrados/as, no obstante, a veces
existen obstaculos que impiden generar estos espacios,
en el caso del estudio el principal obstéculo estuvo
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Representante vecinal
2%

ONG

Administracion

publica_
13%

Figura 58. Lugar de trabajo o ambito de accidn de las personas encuestadas para la
priorizacion de los servicios ecosistémicos (criterios y subcriterios) de valoracion.
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definido por las limitaciones de actividades
presenciales, debido a la pandemia. En este
tipo de situaciones, como afirman Pacheco
& Contreras (2008), Saaty (1997) propone
resolver el inconveniente integrando los
juicios a través de la aplicacion de la media
geometrica. Opcion que fue aplicada para el
presente estudio, en base a las respuestas
obtenidas en la encuesta de priarizacion.

Cabe mencionar que, como parte del proceso
metodologico, también se generaron
espacios de dialogo en talleres y grupos
ndcleo con expertos, donde se present6 y
discutio los resultados e interpretacion de
los mismas.

Resultados de aplicacion de la valoracion de los CBUs

Acontinuacién, y fruto de la aplicacion de lametodologia,
se presentan los resultados del proceso analitico
jerarquico de evaluacién multicriterio.

Priorizacion de criterios y subcriterios de
valoracion

Con relacion a las prioridades relativas de los
criterios y subcriterios, se realizo la construccion de
matrices cuadradas de acuerdo al nimero de servicios
ecosistémicos (criterios) y el nimero de companentes
de cada servicio ecosistémico (sub-criterios) del
estudio. A modo de ejemplo se presenta la matriz
cuadrada de priorizacion relativa de criterios, en la cual

se determiné que el SE de sostenimiento es el que
asume mayor importancia segun la priorizacion de las
personas encuestadas, y el de menor importancia es el
SE cultural (Tabla 7).

El mismo procedimiento de construccion de matrices
cuadradas de prioridades relativas se utilizo para cada
uno de los sub-criterios considerados.

Posteriormente, en base a los juicios de priorizacion
de la matriz de comparaciones de pares, se realizd la
normalizacion de la matriz inicial por columnas que
permitié obtener el eigenvector principal (Tabla 8).
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Tabla 7. Matriz inicial de priorizacion relativa por comparacion de pares

Servicio Provision Sostenimiento Regulacién Cultural
Provision 1 04364 0,560 1,356
Sostenimiento 2,201 1 1,253 2,506
Regulacion 1,805 0,823 1 2,310

Cultural 0,751 0,399 0,4329 1

.....
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Tabla 8. . Eigenvector principal de los criterios (servicios ecosistémicos) utilizados para el célculo de ponderaciones

Servicio Provision Sostenimiento Regulacion Cultural
Pravision 0,17 0,16 017 0,19
Sostenimiento 0,39 0,38 0,39 0,35
Regulacion 0,31 0,31 0,31 0,32
Cultural 0,13 0,15 0,13 0,14

El mismo procedimiento de calculo de eigenvector
se utilizé para la comparacion entre los sub-criterios
considerados en la valoracién. A continuacion, se
presentan las matrices normalizadas (Tabla 9):
Respecto al servicio ecosistémico de provision, se
advierte que la provision de agua asume la mayor
priorizacion respecto a las otras sub-criterios, y en
segundo lugar los recursos medicinales; en relacion al
servicio ecosistémico de sostenimiento, se observa
que biodiversidad tiene la mayor priorizacion; referente
al servicio ecosistémico de regulacion, destaca que la
polinizacién de plantas tiene una priorizacion mayor,

Figura 60. . Ponderadores para la valoracién multicriterio a) De los criterios
(servicios ecosistémicos) y b. De los subcriterios (componentes de los servicios

calidad de aire tiene la segunda mejor priorizacion; en el
caso de la matriz normalizada del servicio ecosistémico
cultural, se determind que las priorizaciones mayores
asumen, en orden de importancia, los sub-criterios:
bienestar mental, fisico y recreacion; y el de actividades
educativas.

A continuacion, se efectud el célculo de los valores y
vectores propios que definen el orden de prioridades o
los ponderadores utilizados en el proceso de valoracion.
Los ponderadores obtenidos para los criterios muestran
que el servicio ecosistémico de sostenimiento es el
que mayor prioridad asume, con 37,59% y la menor
ponderacion corresponde al servicio ecosistémico
cultural, con 13,78%. (Fig. 60a) Respecto a los sub-

ecosistémicos) criterios considerados, agua (66,61%) y biodiversidad
a. g 13,78% (61,35%) son los que tienen mayor ponderacion, segin
2 . P 1% la agregacion de la priorizacion de los/as encuestados/
= .
2 [, 7,59% as (Fig. 60b).
[ 17 .42%
8 Referente a las ponderaciones obtenidas para los
= 0,00% 5,00% 10,00% 15,00% 20,00% 25,00% 30,00% 35,00% 40,00% . . P P .
z PRIORIZACION criterios, se realizd el andlisis comparativo de las
? ) . priorizaciones definidas para cada uno de los servicios
Cultural  mRegulacién ® Sostenimiento M Provision i L. . ; X K .
b Pr———— ecosistémicos, segun el amblto_de trabajo o accion
g Actidadescuuaesy rsicos | D 17.06% de las/os actores que respondieron a la encuesta
2 Bienestar mental, fisico y recreacion [ 31,68% P .
R e de p_npndades, se obs_ervo que en el caso _del SE de
. pertenenca e dentidad curs I 20.81% provision las diferencias en las ponderaciones son
F o (e e cuatro puntos porcentuales, con valores que van de 15
LI E——— e (R a 19% de ponderacion. Por otro lado, la mayor parte de
8 £ egulacion calidad del aire T 22, . . , .
s - o e | — las personas, que provienen de los diferentes ambitos

SOSTENI

PROVISION MIENTO

A 61,35%
A 38,65%
O 12,58%
O 20,81%
66,61%
PONDERACION

Biodiversidad
Habitat especies fauna y flora
Materias primas

Recursos medicinales

Agua

de trabajo, asignan la ponderacion mas alta para el
SE de sostenimiento (excepto trabajadores de ONGs
y representantes vecinales). EI SE de regulacion es
el segundo mayor ponderado por las/os actores. En el
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Tabla 9. . Matriz de Eigenvectores principales para subcriterios utilizados para el célculo de ponderaciones de los
servicios ecosistémicos de los CBUs

CRITERIOS
(Servicio
Ecosistémico)

SUBCRITERIOS

Materias Recursos
Agua . s
primas medicinales
) Agua 0,675 0,7135 0,6012
PROVISION
Materias primas 0,1469 0,1329 0,0977
Recursos 0,1786 0,2569 0,1889
medicinales
Habitat para Mantenimiento
especies diversidad
faunay flora biolégica
Habitat para 0,3865 0,3865
SOSTENIMIENTO especies fauna y
flora
Mantenimiento 0,6135 0,6135
diversidad
biolégica
Secuestro [.:Ur,]tr.Ol
” L biolégico
Regulacion ) de Polinizacion -
R o Calidad del (regulacion
microclimatica ; carbono en
aire o plagas de
atmosférico plantas )
insectos)
Regulacion 0,2048 0,2420 0,1971 0,1867 0.1941
microclimatica
REGULACION Calidad del aire 0,1922 02271 0,2601 0,2480 0,2067
Secuestro de 0,1941 0,1631 0,1868 0,2005 0,196
carbono atmosférico
Polinizacion en 0,2799 0,2336 0,2376 0,2552 0,2844
plantas
Control biolégico 0,1289 0,1342 0,1184 0,1096 0,1221
(regulacion plagas
de insectos)
P?cr"!t;r;iednac[;a, Espacio de Brlsgsts;ar Actividades  Actividades
actividad o culturales educativas
cultural y P fisicoy e
- econémica L y artisticas
espiritual recreacion
Pertenencia, 0,1988 0,2438 0,1745 0,2229 0,2003
identidad cultural y
espiritual
Espacio de 0,0757 0,0928 0,1148 0,0800 0,0943
CULTURAL actividad econémica
Bienestar mental, 0,3639 0,2583 0,3195 0,3457 0,2964
fisico y recreacion
Actividades 0,1465 0,1917 0,1574 0,1651 0,1922
culturales y artisticas
Actividades 02151 0,2134 0,2337 0,1863 02168

educativas
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Figura 61. . Comparacién de ponderaciones a) Segun el lugar de trabajo o ambito de accion de actores, b) segun tipologia del servicio
ecosistémico.
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caso de los representantes vecinales se destaca la y la proporcionalidad en la comparacitn de los criterios
mayor ponderacion al SE cultural (33%), y de parte de y subcriterios de evaluacion. Para el estudio, se
las personas que trabajan en el ambito publico con 20% obtuvieron valores de consistencia en el rango de 0 a 3%,
(Fig. 61ay 61b). en los diferentes criterios y subcriterios. Estos valores

se encuentran por debajo del rango de inconsistencia
del 10% que define la literatura (Pacheco & Contreras,
2018), motivo por el cual no fue necesario realizar Ia
revision y ajuste de los juicios de valor.

Una vez obtenidas las ponderaciones, para confirmar
que no existan inconsistencias en los juicios de valor,
se realiz6 la comprobacion del principio de consistencia
l6gica, que considera el cumplimiento de la transitividad
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Analisis de los indicadores contaba. Informacion a partir de la cual se construy6 la
matriz de indicadores, recomponiendo los mismos de
acuerdo a los puntos muestrales correspondientes a
cada tipo de CBU (Tabla 10).

Los indicadores de los espacios urbanos evaluados
poseen diferentes caracteristicas segun el criterio y
subcriterio que se intenta operacionalizar. Por tanto,

fue importante, que antes de empezar a trabajar con la Para la estandarizacion de los indicadores se aplicé el
informacion obtenida para cada indicador, se analicen estadistico Z a todos los indicadores de la matriz de
los datos biofisicos y socio-culturales con los que se evaluacion (Pacheco & Contreras, 2008).

Tabla 10. . Matriz de indicadores utilizados para la valoracion de los CBUs. Ref. NCBU= No corredores bioldgicos urbanos; PC=Puntos de control

VALOR INDICADOR - CBUs

CRITERIOS SUBCRITERIOS INDICADORES CBU continuos CBU discontinuos No CBU Control
Servicio
ecosistémico Norte Sur Rio Rocha Parques Av.Villarroel T.Pintumayu
Porcentaje de permeabilidad 0,4297 0,4928 0,5031 0,3638 0,4007 03979 0,3743 0,8168
Agua Volimen de copa (medida indirecta de 13.911,1667 4.876,1667 15.063,1000 19.561,8000 57.522,0000 3.292,0000 141189000  12528,6000
infiltracion de agua)
. Namero de fuentes de agua (pozos, 1,0000 2,1667 1,1000 0,2000 0,5000 1,0000 22727 0,2000
PROVISION vertientes) ' ' ' ’ ' ' ’
Recursos Porcentaje de plantas medicinales 08317 09617 08720 0,7580 0,6900 09300 08430 08340
medicinales potenciales por sitio
. N Volimen potencial maderable de
Materias primas PN 9,0033 1,0983 103910 8,0960 57,3200 09700 11,6810 2,8060
Porcentaje de cobertura vegetal en el
espacio pablico y privado asociado a
Habitat ospocios 105 CBU (BUFFER 400) -nice ce 02125 02261 0,3088 0,1387 0,1554 00515 0,1461 0,5289
faunay flora vegetacion
SOSTENIMIENTO indice de estratificacion vertical 44770 2,8100 35893 52676 5,4840 1,6200 40190 1,6780
Mantenimiento No. de especies (riqueza) de fauna 58,6667 69,0000 62,5000 60,4000 50,5000 57,0000 55,6364 67,0000
diversidad
biologica No. de especies (riqueza) de plantas 18,0000 6,5000 12,8000 18,4000 34,5000 14,0000 14,6000 23,6000
Regulacién Temperatura del microclima 19,0333 23,7200 21,2700 21,0800 18,3500 24,9000 24,7000 23,8800
microclimatica
Humedad relativa del microclima 60,1833 42,0400 51,2500 53,8000 61,2000 37,5000 40,5800 39,4800
Ca"“”a@dﬂe m:‘E”ﬂ'dPﬂf“hWI‘adﬂ 67,9163 80,4046 58,3567 33,0894 42,3939 7,3027 44,3290 52,3410
Calidad del aire retenido en hojas de arboles
Contaminacitn acdstica 62,5987 56,5866 62,7273 61,0611 62,6455 58,6934 61,1450 54,2301
. Secuestro carbono Toneladas de carbono por ha en los 11,7650 1,9550 11,8130 15,7880 43,9000 21300 11,6550 7,2800
REGULACION atmosférico sitios seleccionados
No. de especies (riqueza) de aves 10,6667 8,0000 9,7000 10,8000 7,5000 14,0000 9,8000 7,2000
Polinizacion en nectarivoras en los sitios
lant
plantas No. de especies (riqueza) de plantas 6,0000 2,1667 4,1000 6,2000 755000 3,0000 3,3000 2,2000
omnitdfilas

Control biolégico
(Regulacion No. de especies (riqueza) de fauna 10,6667 13,3333 11,5000 10,8000 8,0000 12,0000 10,7273 15,4000

: insectivora en los sitios
plagas de insectos)

Porcentaje de personas dispuestas a
participar de actividades de mejora de 08722 0,8333 0,8633 0,9800 0,8667 0,8667 08273

Pertenencia, areas verdes asociadas  los CBUs

identidad cultural .
o Porcentaje de personas que participan
y espiritual en practicas espirituales y religiosas 01444 0,0389 02167 01867 02000 0,3000 01152

desarrollados en los CBUs

CULTURAL
Diversidad de uso del suelo asociado a
actividades economicas en los CBUS 1,9294 1,7280 1,7425 1,8820 1,9026 1,8477 17236 18119
Espacio actividad (indice de shannon con base en las 10
econdmica categorias)
No. de actividades economicas 11,8333 11,0000 12,5000 12,2000 14,0000 11,0000 11,2727

asociadas a los CBUs
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indices de analisis y valoracion multicriterio
(AMC)

Posteriormente se realizd el célculo de los indices
de andlisis multicriterio, a partir de los indicadores
estandarizados a los que se asignd las ponderaciones
presentadas en las figuras 61a y 61b. Los indices que
se obtuvieron se presentan en la Figura 62 y en detalle
en la matriz de indices de analisis multicriterio (Tabla
11). Como se puede observar el CBU discontinuo de la
Av. Villarroel, Parque Queru Queru y Portales es el que
mayor indice de AMC ha alcanzado (0,58), sin embargo,
el CBU discontinuo de la Torrentera Pintumayu obtiene
el menor indice de AMC (0,71). Respecto a los CBUs
continuos, los tres considerados obtienen indices de

Figura 62. . Indices de Anélisis Multicriterio (AMC) de los CBU.

-0,60 -0,40 -0,20 - 0,20 0,40 0,60 0,80
= Puntos de Control (Cerro San Pedro, Country, Torrenteras)
= Torrentera Pintumayu

Parques (Excombatientes, Lincoln, D. Canelas, S.Klein, Sn. Felipe) = Rio Rocha (Tupuraya hasta la confluencia con Tamborada)
= Sur (Puente Ibirizu, ciclovia, hasta Maica)

m No corredores (UMSS, Coronilla, plaza 14 sept y otros 8)
= Av.Villarroel, Parque Queru Queru, Portales

= Norte (Beijing y Av. Wiracocha y Ciclovia)

Figura 63. . indices de Anélisis Multicriterio (AMC) agregados por tipologia de
CBUSs.
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AMC positivos, es decir, prestan mayores servicios
ecosistémicos considerando los indicadores evaluados
y de acuerdo a las ponderaciones determinadas. El
CBU Norte tiene el mejor indice de AMC de la tipologia
de CBU continuo y el segundo mejor indice de AMC en
la evaluacion a nivel general. Los NCBU presentan un
indice negativoy los puntos de control un indice proximo
al CBU norte.

Considerados de manera agregada, la tipologia de CBUs
continuos prestan mayores servicios ecosistémicos
con relacion a los CBUs discontinuos (Figura 63), No
obstante, menores servicios ecosistémicos agregados
que el CBU discontinuo de la Av. Villarroel, Parque Queru
Queru y Portales.

Estos indices fueron a su vez mapeados para los
distintos CBUs, (continuos, discontinuos) No corredores
y Puntos de control (Fig. 64).

El mapa muestra que los CBUs continuos presentan
indices de valoracién multicriterio que destacan la
prestacion de servicios ecosistémicos, aunque con
diferencias marcadas entre el CBU norte en relacion
al CBU sur. Esto se explica por la diferencia en las
condiciones naturales del CBU norte, mayor cobertura,
biodiversidad de fauna y flora, asi como en el desarrollo
de actividades socio-culturales en este espacio
(actividades econdmicas, artisticas, educativas) que
definen formas de apropiacion social del espacio, a
diferencia de las menoares condiciones de conservacion
del CBU de la zona sur, especialmente en relacion a
la cobertura vegetal, la presencia de infraestructuras
contaminantes y el abandono de esta zona, que como
afirma Crespo (2022) "reproducen formas desigualdad
socio ecologica y segregacion espacial urbana”.

Un aspecto relevante es la valoracion mas alta obtenida
en el CBU discontinua de la Av. Villarroel, Parque Queru
Queru y Portales; no obstante, por la extension del
mismo, a diferencia de los CBUs continuos, estos
Ultimos tendrian mayor importancia en la prestacion de
Servicios ecasistémicos.
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Tabla 11. . Matriz de indices de AMC, por indicador y CBU evaluado, Ref. NCBU= No corredores bioldgicos urbanos; PC=Puntos de control. Valores negativos se
muestran en rojo.

VALOR INDICADOR - CBUs
CRITERIOS SUBCRITERIOS INDICADORES

CBU continuos CBU discontinuos No CBU Control
Servicio
ecosistémico Norte Sur Rio Rocha Parques Av.Villarroel T.Pintumayu
Porcentaje de permeabilidad -0,0334 0,0160 0,0240 -0,0850 -0,0561 -0,0883 - 00767 0,2695
Agua Volamen de copa (medida indirecta de . . . . . .
8 infiltracion de agua) 0,0252 0,0869 0,0174 00133 02724 0,0977 0,0238 0,0347
. Namero de fuentes de agua (pozos, . . . . .
PROVISION vertiontos) 0,0078 0,1609 0,0085 0,1237 0,0803 0,0079 01763 0,1237
Recursos Porcentaje de plantas medicinales - 0,0035 0,0505 0,0133 -0,0341 -0,0623 0,0374 0,0012 -0,0025
medicinales potenciales por sitio
ias ori Voldmen potencial maderable de 0,0043 00137 0,0027 0,0054 00528 00138 0,0013 0,0117
Materias primas plantas lefiosas 4 4 g 4 "
Porcentaje de cobertura vegetal en el
espacio pablico y privado asociado a 0,0085 0,0051 00877 0,0822 0,0656 01693 0,0748 03076
Habitat especies los CBU (BUFFER 400) -indice de
faunay flora vegetacion
SOSTENIMIENTO indice de estratificacion vertical -0,0838 -0,0789 00028 01610 01821 -0,1950 0,0391 -0,1893
Mantenimiento No. de especies (riqueza) de fauna - 0,0542 03396 00919 00119 -0,3653 -01177 -0,1696 02634
diversidad
biolégica No. de especies (riqueza) de plantas 0,005 -03114 -0,1378 0,0165 04602 -0,1047 -0,0882 0,1598
Regulacién Temperatura del microclima -0,0773 0,0402 -0,0212 -0,0260 - 0,094 0,0698 0,0647 0,042
microclimatica N
Humedad relativa del microclima 0,0798 -0,0416 0,0200 0,0371 0,0866 - 00720 - 00513 - 0,0587
Cantidad de material particulado 0,0622 0,1018 0,0320 -0,0481 -0,0186 -0,1298 -0,0125 0,0129
" . retenido en hojas de 4rboles
Calidad del aire
Contaminacion acistica -0,0587 0,0902 -0,0614 -0,0258 -0,0597 0,0242 - 00278 01180
Secuestro carbono Toneladas de carbono por ha en los -0,0067 -0,0498 -0,0085 0,0110 01346 - 0,0490 - 0,0072 - 0,0264
REGULACION atmosférico sitios seleccionados
I No. de especies (riqueze) de aves 0,0347 -0,0619 -0,0003 0,0395 -0,0800 0,1655 00033 - 0,009
Polinizacién en nectarivoras en los sitios
plantas
No. de esﬂeﬂ'ifn(;“;lf“::) de plantas 0,0676 -0,0856 -0,0083 0,0756 0,1276 - 0,0523 - 0,0403 - 00843
itofi

Control biolégico )
(Regulacién No. de especies (iqueza) de fauna 00199 0,0325 0,0035 00173 0,0626 00063 00187 00731
plagas de insectos) insectivora en los sitios

Porcentaje de personas dispuestas a
P . participar de actividades de mejora de 0,0087 0,0052 0,0079 00184 0,0082 0,0082 0,0137 - 0,0702
ertenencia, éreas verdes asociadas a los CBUS
identidad cultural
o Porcentaje de personas que participan
y espiritual en practicas espirituales y religiosas -0,0017 -0,0327 0,0185 0,0107 0,0148 0,0439 0,0103 - 0,0441
desarrollados en los CBUs

CULTURAL
Diversidad de uso del suelo asociado a
actividades econémicas en los CBUs 0,0167 -0,0143 -0,0121 0,0084 0,0125 0,0041 - 0,0150 - 0,0014
Espacio actividad (indice de shannon con base en las 10
econdémica categorias)
No. d‘:;%‘;‘j‘:f:jﬂ?gg‘i’:'““ 0,0039 00015 0,0059 0,0080 0,0102 0,0015 00023 - 00304
Porcentaje de personas que consideran
que las AV asociadas a los CBUs son -0,0334 0,0160 0,0240 -0,0850 -0,0661 - 0,0583 - 0,0767 0,2695
espacios para realizar actividades
turisticas
En ese sentido, el resultado del proceso de valoracion desafios en torno a la generacion de condiciones
permiti¢ ordenar la jerarquia de los distintos CBUs, para naturales que brinden la posibilidad de disfrute para la
obtener un ranking de los espacios urbanos estudiados poblacién.

(Tabla 12), en términos de espacios con mayor
prestacion de servicios ecosistémicos, que deben
ser protegidos y promovidos; y espacios con mayores

Como Ultimo paso de la metodologia de evaluacion
multicriterio, se realizo el analisis de sensibilidad, que
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segun los criterios (servicios ecosistémicos) y los sub-
criterios (componentes de cada SE) evaluados. Aspecto
que permite analizar cuales son los componentes que
estan definiendo los indices de AMC obtenidos, y que
determinan la prestacion del SE para cada CBU.

Para el caso del CBU Norte (Fig. 65a), el servicio de
regulacion, en el companente de secuestro de carbono;
el SE de sostenimiento en el componente de habitat
de especies de fauna y flora; y el SE cultural en sus 5
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Figura 64. Mapa de Indices de Andlisis Multicriterio (AMC) segtn tipologia de CBUS.

consistio en determinar si existian cambios en el ranking
definido con variaciones en los ponderadores, este
ranking se mantuvo, ante cambios en las ponderaciones
tanto de los criterios como de los sub-criterios.

Para un anélisis mas detallado de los distintos CBUs,
se presentan graficamente los indices para cada CBU

componentes (especialmente los referentes a actividad
economica, bienestar mental, fisico y recreacion,
actividades educativas, actividades culturales vy
artisticas) definen el indice de AMC de 0,18 como valor
de la prestacion de los servicios ecosistémicos de este
espacio urbano. Con relacion al CBU sur (Fig. 65b),
los valores que asumen los indices de AMC son muy
bajos, especialmente en el SE de sostenimiento en el
componente de habitat de especies de floray faunay el
SE cultural (pertenencia, identidad cultural, espiritual;
actividades artisticas y culturales; y actividades
gcondmicas), alcanzando un indice agregado de AMC
de 0,04. Destaca el valor de prestacién del SE de
regulacion referente al componente de calidad del aire
y en indice negativo el companente de palinizacién de
plantas. Por Ultimo, respecto al CBU rio Rocha (Fig.
65¢c), destaca el SE de sostenimiento, en especial el
componente relativo al habitat de especies de flora y
fauna, como se afirma en el estudio de biodiversidad
del proyecto "“El rio Rocha es un corredor biologico
que permite el movimiento de aves, mariposas y otras
especies biologicas a través de la ciudad" (Cahill et al,,
2022). En cuanto al SE cultural, destaca el componente
de pertenencia, identidad cultural y espiritual. Se
identifican bajos niveles del indice en el resto de los
componentes referidos a los usos en actividades socio-
culturales, alcanzando un indice agregado de AMC de
0,03; el cual, en parte, puede explicarse por el deterioro
del ecosistema que hace a este CBU.

El mismo procedimiento se realizd para el caso de
los CBUs discontinuos (Fig. 66), como se observa
en el caso de los Parques (Excombatientes, Lincoln,
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Tabla 12. . Ranking de indices de AMC, de los CBUs o espacios urbanos evaluados. Valores negativos se muestran en rojo negativos.

TIPO DE

RANKING PUNTAJE CORREDOR
1 0,58
0,18 CBU continuo

0,17 Control
0,06 CBU discontinuo

0,04 CBU continuo
0,03 CBU continuo
-0,33 No CBU

-0,71 CBU discontinuo

ESPACIO URBANO

Av.Villarroel, Parque Queru Queru, Portales

CBU discontinuo
Norte (Beijing y Av. Wiracocha y Ciclovia)

Puntos de Control (Cerro San Pedro, Country, Torrenteras)
Parques (Excombatientes, Lincoln, D. Canelas, S.Klein, Sn. Felipe)

Sur (Puente Ibirizu, ciclovia, hasta Maica)
Rio Rocha (Tupuraya hasta la confluencia con Tamborada)

No corredores (UMSS, Coronilla, plaza 14 sept y otros 8)

W N oo o AW N

Torrentera Pintumayu

Figura 65. . indices de Anélisis Multicriterio (AMC) para los CBUs continuos:
a) Norte, b) Sur, ¢) Rio Rocha

Figura 66. . indices de Anélisis Multicriterio (AMC) para los CBUs discontinuos:
a) Parques, b) Av. Villarroel, Queru Queru y Portales, ¢) Torrentera Pintumayu.
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Figura 67. indices de Analisis Multicriterio (AMC) por zonas evaluadas.
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Demetrio Canelas, Salomom Klein, San. Felipe), a
diferencia de los CBUs continuos, la mayor parte de
los indices por criterios y subcriterios alcanza un
valor positivo, no obstante, el componente de agua
tiene un valor negativo importante, que en este caso
estaria teniendo mayor relevancia, en el conjunto de
los indices referente a este CBU. El indice agregado de
este espacio urbano es de 0,06. (Fig. 66a). Respecto al
CBU discontinuo de la Av. Villarroel, Parque Queru Queru
y Portales, alcanza segun el indice de AMC, el mayor
valor en la prestacion de los SE (0,58), como se puede
observar, 12 de los 15 sub-criterios evaluados presentan
valores paositivos importantes. Destacandose tanto en
términos de provision, como agua y materias primas;
el SE de sostenimiento, tanto en habitat de especies
de flora y fauna, y biodiversidad; en el SE de regulacién
el secuestro de carbono y polinizacion de plantas; vy el
conjunto de SE culturales. EI CBU discontinuo de la
Torrentera Pintumayu es el espacio de menor valor en
términos del indice de analisis multicriterio (-0,71),
practicamente no se identifican servicios culturales,
mas bien niveles muy bajos en términos del SE de
sostenimiento, que al tener la méaxima prioridad en la
ponderacion afecta el calculo del indice de AMC.

Corredores Bioldgicos Urbanos

Como se explico en parrafos anteriores, ademas del
analisis y valoracion de los CBUs, se construyeron
indicadores para las zonas que conforman el municipio
de Cercado: Zona norte, sur y central. El analisis y la
valoracion de estas zonas, determiné que la zona norte
es la que presta mayores servicios ecosistémicos,
alcanzando una valoracion de 0,26, a diferencia de la
zona sur y la zona central, que presentan indices de
AMC negativos, como se muestra en la Figura 67, y en
detalle en la Tabla 13.

La zona norte es la que concentra la mayor parte de los
CBUs, y por ende la mayor cantidad de areas verdes y
consecuentemente capacidades de provision de los
servicios ecosistémicos y los respectivos componentes
definidos para el proceso analitico jerarquico. El estudio
de biodiversidad, realizado en el marco del proyecto,
afirma que "la cantidad de éareas verdes de tamafio
mediano y pequefo junto con los jardines domiciliarios
y las calles con arboles establecen un mosaico amplio
de habitat utilizable por la fauna principalmente en la
zona norte de la ciudad” (Cahill, et al., 2022). En el caso
de la zona sury central los servicios ecosistémicos son
menores, en el caso de la zona sur y central, hay mayor
presién urbanizada, motivo por el cual existen menos
areas verdes. Ademas, en el caso de la zona sur, esto
se profundiza por el abandono del espacio urbano e
infraestructura de la ciclovia sur (Crespo, 2022)

El gréfico de la Fig. 67 se basa en los indicadores
ajustados a partir de la priorizacion definida tanto para
criterios como sub-criterios y que permitieron obtener
los indices del AMC, para cada zona de estudio.

Adicionalmente se realizo el mapeo de los indices de
AMC (Fig. 68), el cual de manera gréafica muestra las
capacidades para cada una de las zonas estudiadas.
Destacando la zona norte por la diversidad de servicios
ecosistémicos que presta en términos de calidad de
vida de la poblacion. En ese sentido, el mantener y
potenciar los espacios verdes y CBUs en estas zonas
es determinante en términos de garantizar mejores
condiciones de vida para su poblacion.
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Tabla 13. . Matriz de indices de AMC, por indicador y zonas evaluadas (Valores negativos se muestran en rojo).

VALOR INDICADOR PONDERADO

CRITERIOS SUBCRITERIOS INDICADORES ALTERNATIVAS CBUs
Se_rvit’;io_
ecosistémico Z .Norte Z.Sur Z. Central
Porcentaje de permeabilidad -0,066 -0,023 -0,081
Voltmen de copa (medida )
Agua indirecta de infiltracion de agua) 0.112 0.148 0,072
Namero de fuentes de agua (pozos, 0037 0,173 -0.069
PROVISION vertientes) ' ' '
Recursos Porcentaje de plantas medicinales R .
medicinales potenciales por sitio 0020 0052 0028
Volimen potencial maderable de 0,023 -0,011 0,014

Materias primas plantas lefiosas

Porcentaje de cobertura vegetal en

el espacio publico y privado -0,086 -0,020 -0,105
Habitat especies asociado a los CBU (BUFFER
faunay flora 400)-indice de vegetacion
SOSTENIMIENTO indice de estratificacion vertical 0,096 -0,062 0,140
Mantenimiento No. de especies (riqueza) de fauna 0,157 0,128 0,229
diversidad ( )
biolégica No. de especies (riqueza) de 7 7
plantas 0,080 0,284 0,058
Regulacion Temperatura del microclima -0,094 0,021 0,051
) liméti
microclimatica Humedad relativa del microclima 0,094 -0,026 -0,021

Cantidad de material particulado

) . retenido en hojas de arboles *0.063 0102 0017
Calidad del aire
Contaminacion acustica -0,059 0,018 -0,051
Secuestro
carbono Toneladas de carbono por ha en los 0,074 -0,056 0,019
REGULACION atmosférico sitios seleccionados
No. de especies (riqueza) de aves 0083 0,026 0,043
Polinizacion en nectarivoras en los sitios ' ' '
plantas No. de especies (riqueza) de 0116 -0.010 -0.040
plantas ornitofilas ' ' '
Control biolégico No. de especies (riqueza) de fauna 0.026 0.001 0029
(Regulacion plagas insectivora en los sitios ' ' '
de insectos)
Porcentaje de personas dispuestas a
Pertenencia participar de actividades de mejora 0,014 0,014 0,014
identidad ' de areas verdes asociadas a los
culturaly ) CBUs
iritual Porcentaje de personas que
espiritua participan en practicas espirituales 0,020 0,021 0,029
y religiosas desarrollados en los
CULTURAL CBUs
Diversidad de uso del suelo
Espacio asociado a actividades economicas 0010 0,018 0007
actividad en los CBUs (Indice de shannon ' ' '
econémica con base en las 10 categorias)
No. de actividades econémicas 0008 0005 0006

asociadas a los CBUs
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Figura 68. Mapa de indices de Analisis Multicriterio (AMC) seguin zonas
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El detalle de los componentes de cada servicio
ecosistémico por zonas se presenta en la Figura 69. La
zona norte se destaca por los servicios de regulacion, en
términos de polinizacién de plantas y control bioldgico,
y los SE culturales, con actividades econdmicas,
artisticas y educativas en el espacio urbang, definiendo
un indice de AMC de 0,26 (Fig. 63a). En el caso de Ia
zona sur la mayor parte de los componentes presenta
indices de AMC negativos, generando un indice
agregado de — 0,18 (Fig. 69b). Un aspecto que destaca
es el componente negativo del SE de sostenimiento. En
ese sentido, el estudio de biodiversidad del proyecto
menciona que la zona sud presenta gran abundancia de
aves en areas verdes, pero debido a que las especies
cuentan con menos numero de areas verdes, las pocas
que tiene contienen alta diversidad y abundancia,
siendo negativas para la biodiversidad, ya que
intensifica la competencia por los recursos y espacios,
disminuyendo las probabilidades de movimiento y
su sobrevivencia, aspecto que destaca la necesidad
de arboles y arbustos en la zona (Cahill et al,, 2022).
Con relacion a la zona central, comparativamente con
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Figura 69. indices de Anélisis Multicriterio (AMC) por zonas: a) Norte, b) Sur,
c) Central.
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Este ejercicio de analisis y valoracion de los servicios
ecosistémicos de los CBUs en el municipio de Cercado
de Cochabamba, nos permite tener una aproximacion
a las capacidades de las distintas zonas y espacios
urbanos. Insumos que brindan informacion sobre
cuales son los desafios a trabajar en términos de
mejorar las condiciones del sistema natural, proteger
0 conservar, para mejorar las capacidades naturales
para que brinden beneficios para la poblacion. Al mismo
tiempo nos plantea desafios respecto a la necesidad

S.E. SOSTENIMIENTO Habitat especies faunay flora W S.E. REGULACION Secuestro carbono atmosférico

de generar mayor informacion que enriquezca el analisis
y la valoracién. Constituye un punto de partida para
entablar el proceso de didlogo entre distintos actores,
didlogo interdisciplinario, para impulsar procesos de
gobernanza y gestion de los CBUs.
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La discusién actual en torno a los espacios urbanos
exige la comprension de estos como territorios
complejos, de dinamicas relacionales entre lo social y
natural; es decir escenarios de prestacion de servicios
ecosistémicos culturales, pero también de provision,
de sostenimiento y de regulacion. Aspectos claves que
inciden en el bienestar de la poblacion, en |a posibilidad
de construir ciudades resilientes, seguras, inclusivas y
sustentables. Por eso, es necesario identificar estos
servicios, detallar y describir sus componentes, de
manera que permitan su operacionalizacion, para luego
traducirlos en beneficios y valoraciones integrales.
Esta cascada de servicios ecosistémicos, que entabla
el vinculo entre el sistema natural y social, y que da la
posibilidad de entender el sistema eco-social.

La valoracion de estos servicios ecosistémicos, desde
un abordaje integrador e interdisciplinario se constituye
en un desafio para el conocimiento y la academia, ya
que resulta ser una herramienta valiosa, que nos brinda
la oportunidad de tener una fotografia de la realidad
urbana, una lectura de sus dinamicas y su capacidad de
prestacion de servicios para el bienestar humano y el
mantenimiento de los soportes materiales, que hacen
posible la reproduccion de la vida.

En ese sentido, la evaluacion (anélisis y valoracion)
multicriterio es un instrumento de toma decisiones que
integra estas multiples dimensiones y genera insumos
para comprender la ciudad desde un enfoque holistico,
que dialoga entre lo biofisico, social y territorial, que
recoge aspectos naturales que se complementan con
las percepciones sociales, conocimientos, vivencias
y experiencias de las personas, Proceso que se
origind a través de la calificacion de la importancia, la
priorizacion de cada componente en la prestacion del
servicio ecosistémico y que luego sirvio de base para el
proceso de valoracion.

Este proceso metodolégico de la valoracién a través
del proceso analitico jerarquico visualizé los diversos

Corredores Bioldgicos Urbanos

Reflexiones finales

criterios y subcriterios (componentes) que definen la
prestacion de los servicios ecosistémicos de los CBUs.
La obtencion de los indices de andlisis multicriterio
dan luces sobre cuales son los ambitos que se deben
considerar y/o priorizar en procesos de gestion de estos
espacios urbanos, pero adicionalmente también para
medir la evolucion de estos indicadores en términos de
la capacidad de provision de dichos servicios, incluso
la importancia que los actores sociales le asignan
a los SE y sus componentes, aspectos sobre los que
las/os actores podrian potencialmente tener mayor
disponibilidad de involucramiento saocial.

El andlisis de la informacion y la aplicacion de la
metodologia haidentificado el servicio de sostenimiento
como el mas importante, pero este servicio es uno
de los mas debiles en los espacios evaluados. Por
otro lado, en términos de componentes, el agua y la
biodiversidad resultaron ser los mas priorizadgs, pero
en espacios urbanos, como el caso del municipio de
Cercado, son los que menos capacidades de prestacion
de servicios tienen. Respecto a los CBUs, en términos
agregados los CBUs continuos prestan mayores
servicios ecosistémicos, no obstante, a nivel individual
el CBU discontinuo de Av. Villarroel, Parque Queru Queru
y Portales, brinda mayores servicios ecosistémicos. En
relacion al estudio por zonas, la Unica que tiene un indice
de AMC positivo es la zona norte; la zona sur y la zona
central tienen debilidades en términos de prestacion
de los servicios ecosistémicos. Si bien, en términos
de los servicios culturales existen capacidades, en
los servicios de soporte, sostenimiento y regulacion
es necesario fortalecer los procesos. Es importante,
por tanto, concebir la ciudad mas alla solo de servicios
ecosistémicos culturales. La prestacion de los cuatro
tipos de servicios son claves en la calidad de vida de
la poblacion, en hacer vivibles y viables los espacios
urbanos.

Por tanto, se hace extremadamente necesaria la
identificacion y visibilizacién de los SE, su priorizacion
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y valoracion, de manera que se integren en la gestion y
gobernanza de la ciudad, en la toma de decisiones para
procesos de transicién socio-politica que descubra
la ecologia o las ecologias de las ciudades; y que a la
larga se puedan traducir en cuidado de los sistemas
naturales y en beneficios socioeconémicos concretos.

Finalmente, es necesario aclarar que los resultados
que se presentan en este documento, son una
primera aproximacion a la valarizacion de los servicios
ecosistémicos de los CBUs, del municipio de Cercado,
que brinda informacion sobre los distintos espacios

Bibliografia

Achinelli, M, Perucca, R. & Ligier, H. (2011). Evaluacion
multicriterio para la  zonificacion del servicio
ecosistémico en el macrosistema lbera: Amortiguacion
hidrica. En Laterra, P, Jobbagy, E.y Paruelo, J. (Editores).
Valoracion de los servicios ecosistémicos: conceptos,
herramientas y aplicaciones para el ordenamiento
territorial. Buenos Aires: INTA, pp. 485-510.

Aguirre, L. F, Campero, M., Flores, C. 0. C., Delgado, R.,
Rejas, D., Ricaldi, T, ... & Fajardo Pozo, J. P (2022).
Corredores Bioldgicos Urbanos de Cochabamba. https://
doi.org/10.17605/0SFI0/EZDKX.

Antequera, N. (2007). Territorios urbanos. Diversidad
cultural, dinamica socioecondmica y procesos de
crecimiento urbano en la zona sur de Cochabamba.
Cochabamba: Plural editores.

Arriaza, M., Gonzélez, J., Ruiz, P y Cafias, J. (2002).
Determinacion del valor de uso de cinco espacios
naturales protegidos en Cdrdoba y Jaén. Revista
Espafiola de Estudios Agrosociales y Pesqueros, 196:
153-172.

.....

Analisis y valoracion multicriterio

urbanos y zonas evaluadas, considerando criterios
y subcriterios claves en el entender de los CBUs,
Sin embargo, la informacion y el proceso deben ser
enriquecidos a partir de la consideracion e integracion de
nuevos indicadores que complementen la comprension
de los espacios urbanos u otros puntos muestrales,
pero, especialmente promoviendo procesos de dialogo y
construccion de consensaos entre diversidad de actores,
que enriquezcan el abordaje multicriterio del proceso,
para apoyar la toma de decisiones en la gobernanza de
los territorios urbanas.

Castell, C. (2019.) Servicios de los ecosistemas e
infraestructura verde. Aplicacion a escala regional y
local. En E.Juvillla, E. (Coord.) Renaturalizacion de
la ciudad. Serie Urbanismo y Vivienda, Diputacion de
Barcelona, 2: 38-59.

Banco Munidal (2022). Desarrollo urbano, https://
www.bancomundial.org/es/topic/urbandevelopment/
overview

Cahill, J., Aguirre, L, Antezana, C., Arrazolam S, Ayma,
A., Campero, M., Fernandez, M., Gareca, E., Mercado,
M., Navarro, F, Prado, P, Rivero, M. & Ruiz, 0. (2022).
Biodiversidad y Naturaleza: La riqueza desconocida de
la ciudad de Cochabamba P-CBUs-RedBIORNMA-CBG/
FCYT-UMSS.

Chiesura, A. (2004). The role of urban parks for the
sustainable city. Landscape and urban planning, 68:
129-138.

Civeira, G. (2016) Servicios ecosistémicos en ambientes
urbanos: su relacion con la estructura, la planificacion
y el disefo del paisaje. Tesis doctoral, Universidad de la
Coruna, Programa Oficial de Doctorado en Investigacion
Agraria y Forestal. Espanfa.

- 185




186 - Analisisyvaloracion multicriterio

Contreras, E. (2004). Evaluacién social de inversiones
publicas, enfoques alternativos y su aplicabilidad para
Latinoamérica. Serie Manuales 37. Naciones Unidas.
Santiago de Chile. NN.UU. - CEPAL

Corral, S, Funtowicz, S. & Munda, G. (1999).
Planificacion y gestion hidrica. Un ejemplo de evaluacion
multicriterial participativa. En Ricaldi, T. (Comp.) La
economia ecolégica. Una nueva mirada a la ecologia
humana. Cochabamba: Plural editores. pp. 377-408.

Costanza, R., de Groot, R., Braat, L., Kubiszewski, I.,
Fioramonti, L., Sutton, P, Farber, S., & Grasso, M. (2017).
Twenty years of ecosystem services: How far have we
come and how far do we still need to go? Ecosystem
Services. 28:1-16.

Crespo, C. (2022). Apuntes sobre ciclovias, arbolado
y gentrificacion verde en Cochabamba. P-CBUs-
RedBIORNMA-CBG/FCYT-UMSS.

Esse, C., Valdivia, P, Encina-Montoya, F, Aguayo, C.,
Guerrero, M. & Figueroa, D. (2014). Modelo de anélisis
espacial multicriterio (AEMC) para el mapeo de servicios
ecosistémicos en cuencas forestales del sur de Chile.
Bosque, 35: 289-299.

Falconi, F, & Burbano, R. (2004). Instrumentos
econdmicos para la gestion ambiental: decisiones
monocriteriales versus decisiones multicriteriales.
REVIBEC-Revista  |beroamericana de  Economia
Ecologica, 11-20.

Fander, P & Burbano, R. (2004). Instrumentos
econémicos para la gestion ambiental: decisiones
monacriteriales versus decisiones multicriteriales.
Revista Iberoamericana de Economia Ecolégica, 1:
11-20.

Fedele, G., Locatelli, B. & Dioudi, H. (2017) Mechanisms
mediating the contribution of ecosystem services to
human well-being and resilience. Ecosystem Services.
28: 43-54.

Corredores Bioldgicos Urbanos

Ferrer-Marti, L., Ferrer, |, Sanchez, E., & Garfi, M.
(2018). A multi-criteria decision support tool for the
assessment of household biogas digester programmes
in rural areas. A case study in Peru. Renewable and
Sustainable Energy Reviews, 95: 74-83.

Fisher, B., Turner, K. & Morling, P (2009) Defining and
Classifying Ecosystem Services for Decision Making.
Ecological Economics, 68: 643-653.

Lorca, A. M. G. (1989). £/ parque urbano como espacio
multifuncional: origen, evolucion y principales funciones.
Paralelo 37, 13: 105-112.

Hough, M. (1998) Naturaleza y Ciudad. Planificacion
urbana y procesos ecologicos, Barcelona: Editorial
Gustavo Gili.

Instituto Nacional de Estadistica (INE) (2020)
Cochabamba en cifras 2020. Cochabamba: Estado
Plurinacional de Bolivia, septiembre.

Instituto Nacional de Estadistica (INE) (2015) Censo
de Poblacion y Vivienda 2012, Bolivia. Caracteristicas
de la Poblacion, La Paz: Estado Plurinacional de Bolivia,
febrero.

Iwan, A., Guerrero, M. & Romanelli, A. (2017) Valoracion
economica de los servicios ecosistémicos de una
Laguna del sudeste bonaerense (Argentina) Universidad
de Alicante. Instituto Interuniversitario de Geografia;
Investigaciones Geograficas; 68: 173-189.

Jobbagy, E. (2011). Servicios hidricos de los
ecosistemas y su relacién con el uso de la tierra en
la llanura Chaco-Pampeana En Laterra, P, Jobbagy, E.
& Paruelo, J. (Editores). Valoracion de los servicios
ecosistémicos: conceptos, herramientas y aplicaciones
para el ordenamiento territorial. Buenos Aires: INTA, pp.
163-184.




~ae

Corredores Bioldgicos Urbanos

Lara, M. (2012) Planificacién del Enverdecimiento
Urbano dentro de los Espacios Publicos. Disefio
Urbano y Paisaje, Volumen IX N°23 Centro de Estudios
Arquitectonicos, Urbanisticos y del Paisaje. Universidad
Central de Chile Santiago, Chile. Marzo.

Lara, A, & Urrutia, R. (2011). Servicios ecosistémicos de
los bosques nativos en Chile: Estado del Arte y Desafios.
En Laterra, P, Jobbagy, E. y Paruelo, J. (Editores).
Valoracion de los servicios ecosistéemicos: conceptos,
herramientas y aplicaciones para el ordenamiento
territarial. Buenos Aires: INTA, pp. 69-84.

Laterra, P, Jobbagy, E. & Paruelo, J. (Editores) (2011).
Valoracion de los servicios ecosistémicos: conceptos,
herramientas y aplicaciones para el ordenamiento
territorial. Buenos Aires: INTA, 740 p.

Leff, E. (2004). Racionalidad ambiental. La reapropiacion
social de la naturaleza. México: Siglo XXI Editores.

Leff, E. (1999). La reapropiacién social de la naturaleza.
En Ricaldi, T. (Comp.) La economia ecolégica. Una nueva
mirada a la ecologia humana. Cochabamba: Plural
editores. pp. 145-163.

Martinez Alier, J. (1999). La economia ecolégica como
ecologia humana. En Ricaldi, T. (Comp.) La economia
ecolégica. Una nueva mirada a la ecologia humana.
Cochabamba: Plural editores. pp. 39-93.

Martinez Alier, J. (1998). Curso de economia ecoldgica,
Serie Textos basicos para la formacién ambiental N°
1, México: Programa de Naciones Unidas para el Medio
Ambiente. Oficina Regional para América Latina y el
Caribe. 2da. Edicion.

Martinez, E. & Escudey, M (eds.) (1997), Evaluacicn
y decision multicriterio: reflexiones y experiencias,
Santiago: USACH, UNESCO.

.....

-~ -

Analisis y valoracion multicriterio

Medina, S., Ordofiez, C. & Nifiez, J.M. (2018) Modelado
de Habitat, Corredores y Escenarios para la Valoracion
de Servicios Ecosistémicos en Areas Naturales
Protegidas de la Sierra Madre de Chiapas. Areas
Naturales Protegidas Scripta, 4: 25-47.

Munda, G. (2004). Métodos y Procesos Multicriterio para
la Evaluacién Social de las Politicas Publicas. Revista
iberoamericana de economia ecolégica, 1: 31-45.

Munda, G. Parruccini, M. & Rossi, G. (1998).
Multicriteria evaluation methods in renewable resource
management: integrated water management under
drought conditions. En Multicriteria analysis for land
use management (79-94) Beinat, E. y Nijkamp, P (eds.).
Kluwer Academic Publishers.

Munda, G. (1995). Multicriteria evaluation in a fuzzy
environment. Theory and applications in ecological
economics. Heidelberg: Phisaca-Verlag

Munda, G. (1993). Multiple  criteria decision aid: Some
epistemological considerations. Journal of Multi
Criteria Decision Analysis, 2: 41-55.

Naciones Unidas (NN.UU.) (2018) La Agenda 2030 y
los Objetivas de Desarrollo Sastenible: una oportunidad
para América Latina y el Caribe (LC/G.2681-P/Rev.3),
Santiago.

Oyarzdn, C., Nahuelhual, L. & Nafiez, D. (2004) Los
servicios ecosistémicos del bosque templado lluvioso:
produccion de agua y su valoracion econémica. Ambiente
y Desarrollo, 20: 88-95.

Pacheco, J. F & Contreras, E. (2008). Manual
metodolégico  de  evaluacion — multicriterio  para
programas y proyectos. Chile: Instituto Latinoamericano
y del Caribe de Planificacion Economicay Social (ILPES).

Ricaldi, T. (2022) Andlisis y valoracién de los servicios
ecosistéemicos de CBUs, en el municipio de Cercado.
Presentacion en el V Congreso Boliviano de Ecologia.
Santa Cruz, octubre

- 187



188 - Analisisyvaloracion multicriterio

Ricaldi, T. (2021). Nota metodolégica para el analisis y
valoracion multicriterio de los CBUs, Cochabamba.

Romero, C. (1993). Tearia de la Decisién Multicriterio.
Conceptos tecnicas y aplicaciones. Madrid, Alianza
Editorial. Espafia.

Roy, B. (1985). Méthadologie Multicritére d'Aide a la
Décision. Economica, Paris.

Saaty: T. (1997). Toma de decisiones para lideres. El
proceso analitico jerarquico la toma de decisiones en
un mundo complejo. Universidad de Santiago de Chile.
(Edicion en espafiol)

Sahagun, F, Aceves, J.,, Sanchez, E. & Plazola, L. (2020)
Valoracion de los servicios ecosistémicos en areas
verdes. El caso del parque metropolitano de Guadalajara,
México. Acta universitaria, 30: 1-17.

Tabares-Mosquera, M., Zapata-Caldas, E., & Buitrago-
Bermudez, 0. (2020). Valoracion de servicios
ecosistéemicos para la identificacion de estructuras
ecoldgicas metropolitanas: el caso de Cali, Colombia.
Cuadernos de Investigacion Geogréafica, 46: 603-631.

Valdés, P & Foulkes, M. (2016) La infraestructura verde
y su papel en el desarrollo regional. Aplicacién a los
ejes recreativos y culturales de resistencia y su area
metropolitana. Cuaderno Urbano. Espacio, cultura y
sociedad, 20: 45-70.

Vasquez, A. (2016). Infraestructura verde, servicios
ecosistéemicos y sus aportes para enfrentar el cambio
climatico en ciudades: el caso del corredor riberefio del
rio Mapocho en Santiago de Chile. Revista de Geografia
Norte Grande, 63: 63-86.

Vélez, L. A (2009). Del parque urbano al parque
sostenible. Bases conceptuales y analiticas para la
evaluacion de la sustentabilidad de parques urbanos.
Revista de Geografia Norte Grande, 43:31-49.

Corredores Bioldgicos Urbanos

Velasco, J.F, & Aznar, JA. (2016). La valoracion
econémica de los ecaservicios en los agroecosistemas
en Espana: Marco conceptual y metodoldgico. Pecunia:
revista de la Facultad de Ciencias Econémicas y
Empresariales, 22: 75-93.

Viglizzo, E., Carrefio, L., Volante, J. & Mosciaro, M. (2011)
Valuacion de bienes y servicios ecosistémicos: ; Verdad
objetiva o cuento de la buena pipa?, Cap. |. En Laterra,
P, Jobbagy, E. y Paruelo, J.M. (Editores) Valoracion de
servicios ecosistéemicos. Conceptos, herramientas y
aplicaciones para el ordenamiento territorial, Buenos
Aires: Ed. INTA, pp. 17-38.

Veizaga, J. M., Delgado, R., Prado, P, Galarza, |, Saavedra,
L. & Aguirre, L. F (2021) Encuesta de valoracion social
de los servicios ecosistémicos que prestan las areas
verdes (CBU) en la ciudad de Cochabamba, https://osf.
io/3szgc/

Walter, M. (2009).  Conflictos  ambientales,
socioambientales,  ecoldgico  distributivas,  de
contenido ambiental... Reflexionando sobre enfoques
y definiciones, Boletin N° 6, Madrid: Centro de
Investigacion para La Paz (CIP Ecosocial), 2-5.

WWF (2018) Glosario ambiental. jApropiemonos del
lenguaje medioambiental!. Disponible en: https://www.
wwf.org.co/de_interes/noticias/glosario_ambiental/

Zerkland, S. & Boughanmi, H. (2007). Chapter 5.
Modeling the interactions between agriculture and the
environment. En Handbook on Operations Research in
Natural Resources (69-92) Weintraub, A., Romero, C.,
Bjorndal, T. & Epstein, R. (eds.). Springer.




Gestion y gobernanza de los
Corredores Biologicos Urbanos

Raul R. Delgado Burgoa







Corredores Biolagicos Urbanos

Introduccion

Muchos de los problemas que se generan en la gestion
de los potenciales Carredores Biologicos de la ciudad de
Cochabamba, se deben a debilidades en la gobernanza
mas que a las condiciones ecoldgicas y naturales
diferenciadas de las zonas o, a las dindmicas de
crecimiento socio demogréafico acelerado generado por
la expansion urbana descontrolada. Estas debilidades
en la gobernanza, reflejadas en la pérdida y deterioro
de las areas verdes, se originan en “la forma como se
administran estos recursos, como interactian los
actores publicos y sociales en su gestion y, como se
generan y aplican el conjunto de normas, mecanismos
y procesos que regulan dicha interaccion” (Delgado et
al, 2018).

Genericamente el concepto de gobernanza comprende
“los patrones y estructuras que emergen en un
sistema sociopolitico y que forjan la interaccion entre
los actores politicos y sociales (Kooiman, 1993).
Consecuentemente, se preocupa de entender cémo
estos patrones de interaccion modulan -y a la vez
son modulados por- los procesos de intercambio,
coordinacion, control y toma de decisiones entre los
actores para alcanzar acuerdos vinculantes y resultados
mutuamente satisfactorios"(Blanes et al, 2007).

En el ambito de la gestion del medio ambiente, la
gobernanza puede entenderse como el conjunto
de procesos de toma de decision relativos al
establecimiento de los marcos regulatorios que
tienen que ver con el acceso, distribucion y uso de los
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recursos naturales, los ecosistemas y sus implicancias
medioambientales, en los cuales interviene los servicios
gubernamentales en sus distintos niveles o instancias
de decision, asi como también otras partes interesadas
que pertenecen a la sociedad civil o al sector privado
(Pifigiro, 2004).

En este marco tematico, este capitulo del libro esta
orientado a caracterizar y, analizar los sistemas,
estructuras y  dindmicas  politicos,  sociales,
economicos y administrativos que, regulan el desarrollo
y gestion de los Corredores Bioldgicos en la ciudad de
Cochabamba (CBU), es decir aquellos aspectos que
rigen las actividades de planificacion, implementacion,
monitoreo y mantenimiento que se implementan en la
realizacion de las areas verdes que conforman dichos
corredores.

Esto comprende, por una parte, la caracterizacion
y analisis de la forma en que los diferentes actores
publicos (alcaldia, sub alcaldia e instancias
administrativas menores), sociales (organizaciones
vecinales expresadas en 0TBs y distritos) e, instancias
de la sociedad civil organizada (colectivos urbanos,
organizaciones sociales, etc.), involucrados en la
gestion de los CBU., interactlan en diferentes niveles;
y, por otra parte, la identificacion y analisis del
conjunto de normas, procesos, mecanismaos y espacios
que posibilitan y regulan dicha interaccion; orientados
ambos, a la toma de decisiones respecto a la gestion
de los CBU.
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Como enfoque base para la caracterizacion y analisis
del sistema de gobernanza en las éareas verdes de la
ciudad de Cochabamba, se asume los planteamientos
desarrollados por Marc Hufty (2008) en su propuesta
del Marco Analitico de la Gobernanza (MAG); debido

Figura 70. Puntos de anélisis en el municipio de Cochabamba separados por
zonas norte y sur.
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Aspectos metodolagicos

esencialmente, a que constituye un enfoque alternativo
para analizar sistemas de gobernanza desde una
perspectiva no normativa y no prescriptiva, sino como
hecho social que expresa la forma en que, cada
sociedad desarrolla sus modos de gobernanza de
manera particular. EI MAG constituye también una
herramienta practica para analizar y comprender los
sistemas de gobernanza, a partir de cinco categorias
analiticas o dimensiones observables: el problema, los
actores, las normas sociales, los puntos nodales vy los
procesos.

Dado que el enfoque que plantea Hufty es altamente
interpretativo, se asume un enfoque de analisis
predominantemente cualitativo, pero incorporando
también inferencias de variables e indicadores
cuantitativos. En este marco, las técnicas de
recoleccion de informacién primaria  combinan,
entrevistas  estructuradas cuyo procesamiento
se realizd de manera cuantitativa y cualitativa,
entrevistas semi estructuradas y grupos focales que
fueron sistematizados con el software de Atlas.Ti
Adicionalmente, se aplicaron fichas de observacion
directa, en la visita a los puntos de analisis definidos
por el proyecto (Fig. 70). El detalle de realizacion de
estas técnicas es el siguiente:

e Entrevistas semiestructuradasa32presidentesde
0TBs, 13 presidentes de distritos, y 5 sub alcaldes
y Sus equipos técnicos; todos correspondientes a
los puntos de muestreo del proyecto.

e Fueron boletas diferenciadas parcialmente por
tipo de actor, de acuerdo a escala en la que actla
(OTB, Distrito, Sub alcaldia, Alcaldia). Tiempo de
duracion: 1 hora

e (Grupos focales con 5 directivas de 0TBs y 1
directiva de distrito.




Corredores Biolagicos Urbanos

e las técnicas se aplicaron en espacios de areas
verdes de OTBs en gran parte de los casos.
Adicionalmente se realizaron fichas de observacion
directa en tales espacios

Gestion y gobernanza

La sistematizacion de la informacion recolectada fue
realizada con software mixto: cuantitativa con SPSS
y Excel; y cualitativa con herramientas de At/as.ti,
cuadros sintesis y comparativos.

Las dimensiones del problema de gobernanza: pérdida, degradacion y condiciones

diferenciadas de areas verdes

El déficit de areas verdes en la ciudad

De acuerdo al Plan de Uso del Suelo del municipio (PLUS),
la superficie asignada para areas verdes es de 893,02 ha
(Tabla 14): no obstante, las mediciones con imagenes
satelitales, aerofotogrametria y calculos efectuados
para el Plan Maestro de Forestacion y Reforestacion del
Municipio (2017), reportan una superficie real de solo
357,40 ha La diferencia entre ambos datos, equivalente
a 535,62 ha, constituye un déficit existente de 60% de
areas verdes en la ciudad; tomando en cuenta que, la
superficie asignada en el PLUs cubre los requerimientos
internacionales de espacio verde por habitante y, por
tanto, es un referente valido.

Sinembargo, se puede observar que este déficit de areas
verdes en la ciudad es menor en las comunas de la zona
norte, cuya sumatoria de todas ellas alcanza tan solo a

22,43 ha faltantes. La Comuna Adela Zamudio tiene un
indicador de 21,84 ha mas, por encima de lo requerido,
pues en esta comuna se encuentran ubicados los
parques mas importantes de la ciudad, como los parques
Abraham Lincoln, Demetrio Canelas, Excombatientes y,
también parte del curso del rio Rocha que, alberga una
significativa extension verde. Por su parte, la comuna
Tunari tendria un déficit de 19,81 ha, albergando a las
principales torrenteras, y resaltando la urbanizacion el
Bosque y su cinturén verde de arboledas. Y, la Comuna
Molle con un déficit de 24,46 ha, resaltando en ella la
Laguna Cofa Cofia y varios corredores viarios como la
Av. Blanco Galindo.

En las comunas de la zona sur, el déficit de areas
verdes es considerablemente mayor, que con una

Superficie Superficie Déficit
Comunas Poblacién Area verde Area verde de areas
planificada existente verdes
(has) (has) (has)
Tunari 100.988 99,71 79,90 1981
Adela Zamudio 107.182 81,15 102,99 +21,84
Valle Hermoso 100.466 97,86 36,31 61,55
Molle 112.295 82,24 57,78 24,46 o )
Tabla 14. Déficit de érea
AlejoCalatayud 120.337 221,66 39,76 181,90 verde existente en la ciudad
con base en datos del Plan
Itocta 116.726 310,41 40,66 269,76 Maestro dg Farestacién‘ ‘y
TOTAL 675.994 893,02 357,40 535,62 Reforestacion del Municipio

de CBBA.
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Tabla 15. Relacion porcentual de area verde existente respecto a superficie urbana
con base en datos del Plan Maestro de Forestacion y Reforestacion del Municipio de

CBBA
Relacion
Superficie Superficie area verde /
Comunas urbana area verde superficie
(has) (has) urbana (%)
Tunari 1.704,73 79,90 4,69
Adela Zamudio 1.679,81 102,99 613
Valle Hermoso 1.660,08 36,31 2,19
Molle 1.988,01 57,78 2,91
Alejo Calatayud 2.807,62 39,76 142
Itocta 4.014,20 40,66 101
TOTAL 13.854,44 357,40 2,58

Tabla 16. Relacion porcentual de cobertura arbdrea respecto a la superficie de

drea verde con base en datos del Plan Maestro de Forestacion y Reforestacion del

Municipio de CBBA
§uperficie Cnhe’rtura Relaci::le:::rtura
Comunas Are?h\lae)rde Ar?:ar)ea con la superficie de area
verde (%)
Tunari 79,90 30,23 37,83
Adela Zamudio 102,99 36,36 35,30
Valle Hermoso 36,31 523 14,40
Molle 57,78 15,29 26,46
Alejo Calatayud 39,76 9,07 2281
Itocta 40,66 8,67 21,33

TOTAL

357,40 104,85 29,34

sumatoria de 513,21 ha representan el 95% del déficit
total en la ciudad. Asi, la Comuna Itocta, con 269,76 ha
deficitarias, refleja areas verdes de pequefia superficie,
dispersas y fragmentadas, ubicadas muchas de ellas
en zonas de pendiente. De igual modo, la Comuna
Alejo Calatayud, con 181,80 ha deficitarias, refleja
una atomizacion de areas verdes — recreativas vy, la
Comuna Valle Hermoso que, pese a albergar al espejo
mas importante del Municipio y a la serrania de Cerro
Verde, tiene la superficie de areas verdes mas baja de
la ciudad.
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Otroindicador del déficit de areas verdes en la ciudad, se
puede establecer a partir de Ia baja relacion porcentual
que representa la superficie de areas verdes respecto a
la superficie total urbana (Tabla 15). En este marco, sila
superficie de areas verdes alcanza 357,40 ha de acuerdo
a las mediciones del Plan Maestro de Forestacion y
Reforestacion del Municipio vy, la superficie urbana es
de 13854,44 ha, la relacion porcentual de areas verdes
es apenas de 2,58 %. con respecto a la superficie total
urbana de 97,42 %. Nuevamente, se puede apreciar que
los porcentajes mas bajos corresponden a las comunas
del sury, los mas altos a las del norte.

La superficie de cobertura arbdrea respecto a la
superficie de area verde existente

La pérdida paulatina y el déficit creciente de areas
verdes, refleja un panorama mucho mas critico al
constatar que de las reducidas areas verdes existentes,
357,40 ha, solo 104,85 ha corresponden a areas verdes
con cobertura arbérea, es decir solo el 29% (Tabla 16).
La gran mayoria de 71% serian &reas verdes sin arboles
y poca vegetacion. Al igual que en el caso de analisis
de los anteriores indicadores, la ausencia de cobertura
arborea refleja una situacion méas preocupante en las
comunas de la zona sur que, en las comunas de la zona
norte.

En las comunas de la zona norte, la superficie de areas
verdes arborizadas alcanza a 81,88 ha, representando
un 34% del total de &areas verdes existentes. En las
comunas de la zona sur, la superficie de areas verdes
con arboles es de 22,97 ha cubriendo apenas el 19,68%
de sus areas verdes existentes.

Superficie de espacios verdes existentes por
habitante

El indicador méas reconocido y utilizado para definir la
superficie de areas verdes requerida por habitante, es
el desarrollado por la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS), que recomienda para las ciudades una relacion
de 15 m? de areas verdes por habitante, y un minimo
aceptable de 9 m2 De acuerdo a los datos del Plan
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Maestro de Forestacion y Reforestacion del Municipio
(2017), el Municipio del Cercado tendria una superficie
de 3.574.000 m? de éareas verdes y, una poblacion de
675.994 habitantes, Segln el censo de poblacion
desarrollado por el INE el afio 2012, la poblacion del
municipio de Cochabamba era de 632.013 hab.; sin
embargo, se encontrd que el INE habia omitido varias
areas, como resultado de estos ajustes algunas
fuentes mencionan que la poblacion del municipio
de Cochabamba es de 675.994 hab. Esa relacion de
numero de habitantes y superficie da un valor de 5,29
m? por habitante, el cual se encuentra situado muy por
debajo del minimo recomendado (Tabla 17).

La Comuna Adela Zamudio, seria la Unica que cumple el
indicador minimo establecido por la OMS, de los 9 m? por
debajo de dicho indicador se encuentran las Comunas
Tunari (7,91) y Molle (5,15). En el caso de las comunas
de la zona sur, la situacion es mas preocupante, por
cuanto todas se encontrarian en un rango de 3,30 a
3,61 m? de 4rea verde por persona.

Causas que generan el problema

El 85% de los entrevistados consideran que las areas
verdes y los servicios que prestan en el Ultimo tiempo
habrian empeorado. La mitad de éstos, piensan que este
proceso se habria agudizado en los Ultimos 10 afios,
haciendo alusion a los Ultimos gobiernos municipales y,
la otra mitad, que la pérdida de areas verdes tiene una
data mayor a los Ultimos 10 afios, coincidente con el
crecimiento socio demografico y la acelerada expansion
urbana de las Ultimas décadas.

El 456% atribuyen esta condicion a factores relativos
a la gestion municipal, el 25% a la gestion vecinal y
actividad ciudadana, el 20% a factores ambientales
y el 10% a factores demograficos (Fig. 71). Dentro
de los factores de gestion municipal aparecen la
planificacion insuficiente y la gestion ineficaz, como los
predominantes; y, dentro de los de gestion vecinal, la
falta de educacion ambiental y la débil accion colectiva.
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Tabla 17. Superficie de érea verde por persona en comunas con base en datos del Plan

Maestro de Forestacicn y Reforestacion Municipio de CBBA
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m? de AV
Comuna Superficie area Poblacion por
verde (m?) persona
Tunari 799.000,00 100.988 7,91
Adela Zamudio 1.029.900,00 107.182 9,61
Valle Hermoso 363.100,00 100.466 361
Molle 577.800,00 112.295 515
Algjo Calatayud 397.600,00 120.337 3,30
Itocta 406.600,00 116.726 3,48
TOTAL 3.574.000,00 675.994 5,29

Todos los entrevistados consideran que hay diferencias
en las areas verdes y condiciones ambientales de la
zona norte con respecto a las de la zona sur (Figura
72). En relacion a la valoracion anterior, se mantienen
los factores de gestion municipal como determinantes
de estas condiciones diferenciadas, disminuyen
sustancialmente los factores relativos a la gestion
vecinal y aparecen con mayor grado de importancia
los factores socio demograficos y ambientales, que
caracterizan y afectan de manera particular a las
condiciones de los distritos de la zona sur.

En este marco, junto a la planificacion y gestion
inequitativa de las areas verdes, se menciona el mercado
de tierras, el crecimiento acelerado de la pablacion,
particularmente del sur, la existencia de focos de
contaminacion en estos distritos considerados aridos
y sin naturaleza, como factores igual de importantes.
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Figura 71. Factores que inciden en la pérdida y degradacion
de las areas verdes segun las entrevistas a presidentes de
distritos.

Efectivamente, la poblacion de la zona sur refleja
un crecimiento acelerado en las Ultimas décadas,
albergando de acuerdo a los datos obtenidos del censo
2012 la mayor cantidad de pablacion de Cercado, con un
crecimiento de 2001 al 2012 del 13%, probablemente
una tasa de crecimiento méas elevadas a nivel nacional
(Veizaga, 2015). De acuerdo a estos datos, el distrito 9,
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Figura 72. Factores que inciden en las diferencias ambientales
de las zonas norte y sur, con base en entrevistas a presidentes de
distritos

considerado el de mayor crecimiento, habria aumentado
su poblacion en el orden del 13,8%. Estos datos se
reflejan espacialmente, al observar en el mapa actual
del Municipio, la fuerte tendencia de crecimiento de la
mancha urbana hacia las zonas del sur, particularmente
de los distritos 8 y 9.

Cuellos de botella en la gestion municipal y vecinal

En el anélisis de la gestion municipal y la participacion
vecinal respecto a las areas verdes, se observan una
serie de debilidades que estarian obstaculizando
su desarrollo efectivo y, generando, por el contrario,
condiciones que ocasionan la pérdida y el deterioro de
estas areas en la ciudad. A continuacion, se analiza
brevemente estos denominados cuellos de botella.

Incumplimiento de cesiones en procesos de
urbanizacion y regularizacion de asentamientos

De acuerdo a la normativa de urbanizacion existente,
se exige la cesion de un porcentaje de terreno dentro
de cada fraccionamiento urbano para posibilitar la
existencia de areas verdes y espacios publicos. El

Reglamento de Planificacion y Urbanismo (1991),
establece porcentajes de cesion diferenciados en
funcion de la densidad poblacional que tiene cada
distrito; es de 12,3 % de cesion, en el caso de distritos
con una densidad poblacional menor a 50 hab./ha. vy,
de 17,3%, en el caso de distritos con mayor densidad
poblacional al parametro mencionado.

Las superficies asignadas para areas verdes como
resultado de estas cesiones, son muy significativas
para cubrir los requerimientos; sin embargo, la débil
gestion municipal en la aplicacion de esta norma,
ocasiona que estas areas muchas veces no llegan
a cubrir la superficie establecida, o0 se asignen areas
marginales: residuales, zonas de topografia inaccesible
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(barrancos, altas pendientes), o &reas destinadas a
otros usos (PTDI GAMC, 2016).

La situacion en cuanto a los asentamientos ilegales
seria mucho mas preocupante en cuento a la asignacion
de estas areas, pues se trata de procedimientos
forzados sobre estructuras urbanas ya consolidadas. Al
respecto, el jefe de Urbanismo de la Sub alcaldia Alejo
Calatayud comenta que, en estos casos, las cesiones
no solo no llegan al porcentaje establecido, sino que su
asignacion es forzada reduciéndose a pequefas areas
dispersas y fragmentadas, situadas en los extremos
o en pendientes que las hacen inaccesibles (Lapez,
2022).

Carencia de derecho propietario de las areas
verdes

Aun cuando las éareas verdes estén formalmente
asignadas por las instancias de desarrollo urbano
correspondientes de la Alcaldia, corren todavia riesgo
de perderse si no son registradas formalmente en
derechos reales y no cuentan con derecho propietario a
nombre de la Alcaldia. En tales condiciones, estas areas
no cuentan para ser intervenidas por la Alcaldia con
proyectos y, tampoco pueden ser motivo de asignacion
y ejecucion de recursos financieros.

Gestion y gobernanza

Lastimosamente, este tramite no se realiza por defecto
ni accion directa por parte de la Alcaldia, son los
propios dirigentes de OTBs los que deben gestionarlo,
asumiendo los costos y tiempos que generalmente no
disponen de manera inmediata. Asi, esta tramitacion
puede durar afios e inclusive no realizarse de manera
permanente. De acuerdo a las entrevistas realizadas,
existen parques centrales como el Parque Jorge Trigo
Andia (colindante con la Universidad Catdlica) que,
pese a su consolidacion de hecho, no cuentan con
derecho propietario y, por tanto, no puede ser mativo
de asignacion de recursos para su implementacion
(Medrano, 2022)

Es légico inferir que, en las OTBs de la zona sur, la falta
de este requisito es mayor que en las 0TBs de la zona
norte. De acuerdo a las entrevistas realizadas, enla zona
sur solo alrededor del 50% de areas verdes contarian
con este requisito y, en la zona norte alrededor del 80%.

Falta de consolidacion y cambios en el uso del
suelo

lgual que en la situacion anterior, muchas areas verdes
asignadas formalmente en los procesos de urbanizacion
0 regularizacion, aun contando con derecho propietario,
corren aun el riesgo de perderse por falta de una

Areas verdes con otros usos

Areas Areas Total
verdes verdes sin Canchas Comercio por
Comunas lidad lid Vi d deportivas Hospital comunas
Tunari 359 110 20 17 1 507
Adela Zamudio 434 21 19 20 2 (hospital) 496
Valle Hermoso 188 205 23 7 3 426 Tabla 18. Areas verdes sin
consolidacion y con otros
Molle 258 72 8 17 358 usos con base en datos
Mejo Calatayud 385 273 a 13 2 714 del PTDI 2016 ~ 2020 del
Municipio de Cochabamba
Itocta 152 918 236 14 2 1.322 v, Proyecto de grado de la
TOTAL 1777 1.599 347 88 10 3.821 (%) carrera de Planificacion del

(*) Cantidad total de éreas verdes establecidas en el PTDI.

Territorio y Medio Ambiente.
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Figura 73. Consolidacion y cambios de uso del suelo destinado para
areas verdes con base en datos del PTDI 2016 - 2020 del Municipio
de Cochabamba y, Proyecto de grado de la carrera de Planificacién del
Territorio y Medio Ambiente.
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Figura 74. Asignacidn de recursos de coparticipacion para proyectos
de dreas verdes con base en entrevistas a presidentes de OTBs.
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consolidacion efectiva con proyectos de desarrollo
(Tabla 18); o por cambios de uso del suelo, siendo
destinadas a un uso distinto al que originalmente
fue planificado. Asi, se pierden areas verdes
frecuentemente, por solicitudes expresas de cambio
de uso del suelo por parte de las OTBs El Plan Maestro
de Forestacion y Reforestacion del Municipio de CBBA
menciona que se solicita la re asignacioén de uso del
suelo para campos deportiveos, sedes socio culturales,
u otro tipo de infraestructura, particularmente en OTBs
de la zona sur.

Las entrevistas realizadas, reflejan que existe un gran
porcentaje de areas verdes sin consolidacion (Figura
73); de las 3821 areas verdes establecidas por el
PTDI (2016) el 41, 85 % no estarian consolidadas v,
el 11,65 % estarian siendo usadas como viviendas,
canchas deportivas y otros, algunas siendo apropiadas
ilegalmente y otras, con procesos de cambio de uso del
suelo.

Bajos recursos financieros para proyectos de
implementacion de areas verdes

Los recursos financieros que dispone el GAMC para
la implementacién de proyectos en areas verdes que,
garanticen su consolidacién como tales, son reducidos;
se limitan a proyectos puntuales programados en cada
gestion, generalmente de impacto politico, a proyectos
en los cuales destinan fondos de contingencia frente
a presiones sociales y, a los proyectos anuales y
permanentes con fondos de coparticipacion tributaria

Los fondos de coparticipacion tributaria que se otorgan
anualmente por OTBs, en realidad pueden ser utilizados
para proyectos de desarrollo vecinal, en funcion de
los requerimientos y necesidades que estos prioricen.
En este marco, constituyen proyectos que pueden
ser orientados a la apertura de vias, a la dotacion de
infragstructura basica (agua, alcantarillado, alumbrado
plblico, etc), a la construccion de eguipamientos
sociales (recintos deportivos, socio culturales, etc.)
y, también para la implementacion de &reas verdes
(Figura 74).
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Areas

Parque Plazas ligadas a Areas de Areas de
infantil Parque Parque y infraestructura proteccion preservacion
vecinal distrital urbano  plazuelas vial de riesgos ecoldgica
Tunari 46 2 2 49 145 114 2
Adela Zamudio 45 15 0 84 274 3 13
Valle Hermoso 36 0 0 48 82 21 0
Malle 23 1 0 54 165 13 4 Tabla 19. Tipos de areas verdes
) consolidadas con base en datos del
Alejo Calatayud 5 0 0 % 181 108 s PTDI 2016 - 2020 del Municipio de
Itocta 9 0 0 24 96 9 13 Cochabamba y proyecto de grado
de la carrera de Planificacion del
TOTAL 216 18 2 295 943 268 35

Territorio y Medio Ambiente

Bajo la consideracion anteriar, en las OTBs de la zona
sur se observa una baja asignacion de recursos de
coparticipacion para proyectos de areas verdes, debido
aque priorizan la apertura de vias, infraestructura basica
y equipamientos sociales. Asi, el 67% de las 0TBs de
la zona sur no asignan recursos para areas verdes v,
solo el 33% asigna entre 1 al 40% de sus recursos. En
las OTBs de la zona central, el 20% no asigna recursos
para areas verdes y, el 80% asigna entre el 1 al 80%.
Contrariamente a lo que sucede en la zona sur, en las
0TBs de la zona norte, solo el 18% no asigna nada, el
82% asigna entre 20 al 100%.

Percepcion limitada de los beneficios que prestan
las areas verdes

Por el tipo de areas verdes que se implementan se
puede establecer que la vision predominante, tanto
desde la planificacion técnica como desde el imaginario
social, corresponde a:

e las é&reas verdes como parque vecinal (menor
a 2 ha) y en contados casos en una escala de
parque distrital (entre 2 y 10 ha), concebidos
como espacios publicos destinados basicamente
a la recreacion pasiva y activa del barrio o
distrito, que cuenta con algin mobiliario urbano
y la complementacion de areas de vegetacion y
arbolado

e las areas verdes, como complemento de
infraestructura de vias, plazas vy plazuelas
(alrededor de 10 ha), con funciones de circulacion
y para larealizacion de actividades socio culturales
y civicas, que cuentan con areas de vegetacion,
jardines y arbolado, valorados esencialmente en su
condicién ornamental

e |as areas verdes, como elementos de proteccion
o franjas de seguridad urbana, ubicadas en los
bordes de torrenteras, cauces de rios, canales de
riego, etc. protegiendo la transicion entre suelos
urbanos y suelos no urbanizables, badsicamente con
arbolado de especies nativas

e las areas verdes, como reservarios y lugares de
preservacion y conservacion de la flora y la fauna
de la region, sistemas hidrologicos, sitios de
rigueza natural paisajistica, imprescindibles para
posibilitar el equilibrio ecolégico, la conservacion
de la biodiversidad y la provision de servicios

ecosistémicos.

Por la caracterizacion realizada (Tabla 19), se puede
asumir que las areas verdes en la ciudad corresponden
mas a expectativas de recreacion socio cultural,
de complementacion a infraestructura de vias, de
proteccion frente a desbordes de torrenteras, rios, etc.
y, mucho menos a preocupaciones de orden ecolégico
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ambiental que, basicamente tienen que ver con la
conservacion de la biodiversidad, el equilibrio ecolégico
y la realizacion de funciones y servicios ecosistémicos.

Esto es posible corroborar mediante las entrevistas
realizadas, donde la percepcion y el conocimiento
acerca de las funciones y beneficios ambientales que
prestan las areas verdes son limitados, pese a que gran
parte de los entrevistados reconocen su valor ambiental
general. Son mucho mas amplios la percepcion y
el reconocimiento respecto a los beneficios socio
culturales de esparcimiento y los beneficios
ornamentales o estéticos. De manera general, se puede
observar la existencia de una vision espacial recreativa
y ornamental en las comunas de la zona norte (ciudad
jardin — parques) vy, de recreacion deportiva (campos
deportivos) y socio cultural en comunas de la zona sur.

Baja importancia de las areas verdes en la estructura de
las organizaciones vecinales

Corroborando la baja importancia que le asignan
las organizaciones vecinales a las areas verdes, se
puede establecer que ésta se encuentra reflejada
generalmente en las declaraciones de las visiones

120%
100%

80%

segin

60%

40%

= 20%

0%

Zona norte Zona central Zona sur

= Vision ®Mision = Estructura funcional

Figura 75. Ubicacion de importancia de las areas verdes en las
estructuras organizacionales con base en entrevistas a presidentes
de OTBs
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organizacionales de las OTBs vy, relativamente con
menos frecuencia plasmada en estructuras funcionales
0 normativas que den lugar a una practica efectiva

(Figura 75).

Sin embargo, esta caracteristica de disposicion
declarativa respecto a la importancia de las areas
verdes, es mas pronunciada en las 0TBs de la zona
norte que, en las OTBs de las zonas central y sur,
donde denotan una racionalidad menos declarativa,
congruente con la existencia de una mayor capacidad de
accion colectiva, aunque éstas no se reflejan tanto en
la gestion de areas verdes. Pero también el énfasis de
la importancia de las areas verdes en la declaracion de
las visiones, puede reflejar mayor educacion ambiental
formal en las OTBs de la zana norte.

Baja participacion social en la toma de decisiones
en torno a areas verdes

Uno de los aspectos méas criticos encontrado en la
gestion de las areas verdes, es la baja participacion
de los vecinos en los procesos de toma de decisiones
respecto a la priorizacion y desarrollo de proyectos
vecinales en general y, respecto a proyectos de areas
70%
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Porcentaje de respuestas segiin encuesta

10%
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Zona sur Zona central Zona norte

= Colectivamente = En directorio

Figura 76. Formas de toma de decisiones en proyectos de desarrollo
vecinal y de éreas verdes con base en entrevistas a presidentes de
0TBs.
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verdes en particular. De acuerdo a las entrevistas
realizadas, tanto en las OTBs de la zona sur como en las
OTBs de la zona norte, estos procesos se desarrollarian
de manera colectiva (Figura 76); sin embargo, se
puede observar que la asistencia y participacion de los
vecinos en los espacios de toma de decisiones como
las asambleas, es minima.

En las condiciones descritas, las decisiones respecto
a la definicion de proyectos y destino de los recursos,
particularmente de los fondos de coparticipacion
tributaria, son tomadas frecuentemente por los
dirigentes, sin considerar las posiciones y expectativas
de la poblacion. Estos vacios de participacién social,
genera la prorroga de las dirigencias vecinales, la
creacién de dirigencias paralelas y una serie de
conflictos, enlas OTBs particularmente de la zona norte.

Falta de mantenimiento de areas verdes

Finalmente, las areas verdes pueden estar consolidadas
y haber sido intervenidas mediante proyectos vecinales
y, aun a pesar de ello, correr riesgo de deteriorarse
e inclusive de perderse sino son adecuadamente
gestionadas mediante planes de conservacion y
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Areas verdes con
mantenimiento de EMAVRA

Areas verdes sin

No recurrentes L
mantenimiento

Comuna Recurrentes

Total

Tunari 103 202 54 359
Adela Zamudio 235 179 20 434
Valle Hermoso 38 93 57 188
Molle 123 116 20 259
Algjo Calatayud 69 195 121 385
Itocta 29 24 99 152
TOTAL 597 (34%) 809 (45%) 371 (21%) 1.777 (100%)

Tabla 20. Mantenimiento de dreas verdes consolidadas, en base a datos de EMAVRA

(2021).

mantenimiento. En este aspecto, se puede observar
que, de las 1.777 areas verdes consolidadas, solo
el 34 % son mantenidas regularmente, el 45 % tiene
mantenimiento dos o tres veces al afio y el 21 % no
recibe ningin mantenimiento. En la informacion
proporcionada por EMAVRA, las comunas que reciben
mayor atencion de mantenimiento de reas verdes, son

las comunas de la zona norte (Tabla 20).

Los actores intervinientes en la gestion de areas verdes

Caracterizacion, funciones y roles en torno a la
gestion de areas verdes

A continuacion, se describen los diversos actores y sus
roles que intervienen en la gestion de las éreas verdes
de la ciudad de Cochabamba (Tabla 21).

El Gobierno Auténomo Municipal de Cochabamba
(GAMC)

El GAM.C. como responsable de la planificacion y
gestion territorial en el Municipig, se constituye también
en el principal actor pablico en la planificacion y gestion
de las éareas verdes, amparado en las leyes N° 031 de
Marco de Autonomias y Descentralizacion y, N°482 de

Gobiernos Auténomos Municipales (PTDI, 2016). En
este marco, define y planifica las superficies urbanas
que seran destinadas para areas verdes, considerando
requerimientos de la poblacién y atributos del
territorio, por una parte; pero también es responsable
de su implementacién, manejo, conservacion y
mantenimiento, por otra.

Para ello, cuenta con dos instancias de gobierno, el
organo ejecutivo, representado y presidido por el Alcalde
0 Alcaldesa; y, el organo legislativo, deliberativo y
fiscalizador, constituido por el Concejo Municipal (PTDI,
2016) En el marco de las areas verdes, el primero, es
responsable de: a) la asignacion de terrenos para areas
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Tabla 21. Caracterizacion de actores que intervienen en la gestion de Corredores Bioldgicaos Urbanos y areas verdes en
el municipio de Cochabamba.

Actores Instancias y roles
ALCALDIA (GAM. Alcalde
de la ciudad) e Decide aprobacion final de proyectos de coparticipacion (firma edil)
e Decide monto para mantenimiento general de AV
Stria de Planificacion y Medio Ambiente
e Revisa ITCP de proyectos de coparticipacion y los aprueba en primera instancia
o Elabora estudios técnicos de pre inversion Unidad Forestal
e Orientan, asesoran y controlan cuidado de érboles (vias, aceras en microzonas)
e Manejo y conservacion de areas de forestacion (macrozonas)
Stria. de Gobernabilidad
e Coordinacion con instancias pertinentes de sub alcaldias
e Controlay fiscaliza el trabajo de EMAVRA
SUBALCALDIAS Subdivision de M.A. arbolado urbano y AV
C del
( oml..mdasd)e @ e Control en el cuidado y manejo del arbolado urbano a solicitud de vecinos y en coordinacion con la Unidad Forestal
ciuda

Seguimiento a trabajo de mantenimiento de EMAVRA
Subdivision de Infraestructura

Gestion técnica del proceso de definicion, elaboracién del ITCP, licitacion e implementacion de proyectos con
fondos de coparticipacion

Subdivision de Urbanismo

Gestion técnica en los procesos de cesion para AV en urbanizaciones y
regularizacion en asentamientos espontaneos

DIRIGENTES DE

Presidentes de distritos

DISTRITOS : ) o o -

e Promueve aprobacitn y financiamiento de proyectos de coparticipacion en coordinacion con las 0TBs

e (estion de proyectos de impacto distrital
Control Social

e Seguimiento y fiscalizacion en la implementacion de proyectos (perfil
bajo). De comité de vigilancia a control sacial

DIRIGENTES DE Presidentes 0TBs
0TBs

(Organizaciones
territoriales de base)

Tramite en registro e inscripcion de derecho propietario de las AV en procesos de
urbanizacion o regularizacion
Consulta, priorizacion y definicién de proyectos de coparticipacion con vecinos

Gestion de aprabacidn y financiamiento de proyectos de coparticipacion en coordinacion con presidentes de
distritos

Coordinacion con EMAVRA y unidad forestal en mantenimiento de AV.

Vecinos de base / usuarios residentes en torno a AV

Participacion en la definicion de proyectos de coparticipacion (baja asistencia)

Participacion de algunos vecinos en el cuidado y mantenimiento de AV.

EMAVRA (Empresa
municipal de éreas verdes
y recreacion alternativa)

Ejecuta proyectos de AV con fondos de coparticipacion mediante licitacion pablica.

Realiza mantenimiento de proyectos ejecutados y, mediante pago con fondos propios de la Alcaldia en reas
recurrentes.

Servicio de mantenimiento puntual en otras &reas.

Plataformas, colectivos de

activistas (agrupaciones
ciudadanas)

Promueve acciones en defensa del arbolado y las AV en situaciones de dafio ambiental

Promocitn esporadica de educacion y concientizacién ambiental
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verdes, conforme la normativa vigente de cesiones
en urbanizaciones legales y de regularizacion en
procesos de asentamientos espontaneos; b) la gestian
del derecho propietario de éstas areas a nombre de
la Alcaldia, para que puedan ser intervenidas con la
asignacion de recursos; ¢) la consolidacion de dichas
areas mediante la elaboracion, licitacion, seguimiento
y fiscalizacion de la implementacion, de proyectos
gjecutados con recursos de la co participacion
tributaria o fondos propios; d) el manejo, conservacion
y mantenimiento de dichas areas, mediante la empresa
descentralizada EMAVRA (Empresa Municipal de Areas
Verdes y Recreacion Alternativa).

El segundo 6érgano de gaobierno, el consejo municipal, es
responsable de la elaboracién de la normativa necesaria
(leyes, reglamentos, resoluciones, etc.) para la
viabilizacién de las funciones anteriormente descritas;
elaboray aprueba leyes como la Ley del Arbolado, el Plan
Maestro de Forestacion y Reforestacion, entre otros,
con la participacién particular de la Comision Segunda
de Desarrollo Urbano, Medio Ambiente y Planificacion.

El drgano ejecutivo, a la cabeza de la M&xima Autoridad
Ejecutiva (MAE), en lo que respecta particularmente a
la planificacion y gestion de las &reas verdes actua en
dos niveles, en el nivelo de las instancias centralizadas
de la Alcaldia, con la Secretaria de Planificacion y
Medio Ambiente y, con la Secretaria de Gobernabilidad;
y, en el nivel de las instancias descentralizadas
administrativamente que corresponden a las Sub
alcaldias o Comunas, con la Sub divisién de Medio
Ambiente, Arbolado Urbano y Areas Verdes, con la Sub
division de Infraestructura y con la Sub division de
Urbanismo.

La Secretaria de Planificacion y Medio Ambiente, opera
mediante: a) La Direccion de Proyectos, que planifica,
organiza, dirige y controla la ejecucion de programas
y proyectos de obras de desarrollo urbano, de acuerdo
al POA aprobado para cada gestion; marco en el que,
revisa y aprueba en primera instancia, los Informes
Técnicos de Condiciones Previas (ITCP) elaborados
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por las sub alcaldias particularmente para proyectos a
implementarse con fondos de coparticipacion tributaria;
luego elabora los estudios técnicos de pre inversion
para que sea la MAE la que los apruebe en la instancia
final; b) La Unidad Forestal, de reciente creacion
dentro del Departamento de Recursos Naturales de
la Direccion de Medio Ambiente, cuyo rol es orientar,
asesorar y controlar el cuidado de arboles en la ciudad
(microzonas: vias, plazas, parques, etc,) y, en menor
grado de desarrollar proyectos de manejo y conservacion
de areas de forestacion (macrozonas), constituyéndose
en una unidad de bastante actividad que, viabiliza el
Plan Maestro de Forestacion y Reforestacion, aunque
no cuenta con el personal suficiente ni los recursos
financieros necesarios para aquello; c) La Direccion de
Urbanismo, a través de la cual se establecen y asignan
terrenos para areas verdes, en procesos de urbanizacion
formal y en la regulacion de asentamientos irregulares.

La Secretaria de Gobernabilidad, es la responsable de
gestionar y promaver una relacién mas coordinada de
instancias de la Alcaldia con instancias de las Sub
alcaldias; y, de éstas con las organizaciones vecinales
y la sociedad civil en general, para hacer posible una
buena gobernabilidad y gobernanza en la gestion
municipal (PTDI, 2017). En el ambito de los proyectos
de co participacion tributaria, esta secretaria realiza
el seguimiento de las actividades que desarrollan las
sub alcaldias y su interlocucion con las organizaciones
vecinales.

En el nivel descentralizado de las sub alcaldias
0 comunas, existen sub divisiones que generan
los procesos béasicos e iniciales de planificacion,
implementacion y mantenimiento de areas verdes para
orientarlos coordinadamente a las instancias centrales
de la Alcaldia. Asi, la subdivision de infragstructura,
realiza la gestion técnica y de interaccion social con
los dirigentes de distritos y OTBs, en la definicion y
priorizacion de proyectos vecinales; elabora el ITCP
pararemitirlo a la Direccion de Proyectos de la instancia
central; y, una vez que los proyectos son aprobados
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por la MAE, dirige el proceso de licitacion y hace el
seguimiento de su ejecucion.

Mediante la Sub division de Medio Ambiente, Arbolado
Urbana y Areas Verdes, realiza el control en el cuidado y
manejo del arbolado urbano, a solicitud de los vecinos
y en coordinacién cercana con la Unidad Forestal de la
Alcaldia. También realiza cierto seguimiento al trabajo
de mantenimiento que realiza EMAVRA. Y, mediante la
subdivisién de Urbanismo, realiza la gestién técnica
en los procesos de cesion para areas verdes en
urbanizaciones y en la regularizacion de asentamientos
espontaneas.

Finalmente, una instancia importante para el
mantenimiento de las areas verdes es EMAVRA, que
constituye una empresa publica descentralizada de
la Alcaldia, dotada de autonomia de gestion técnica,
administrativa y financiera. Sin embargo, pese a que su
misiones lade satisfacerlademandade todalapablacion
en lo que respecta al mantenimiento de areas verdes,
su alcance real se reduce solo a las areas consolidadas
que cuentan con derecho propietario y son inscritas por
la Alcaldia, areas denominadas recurrentes. En algunas
de éstas se realiza mantenimiento permanente y, en
otras, solo mantenimiento eventual.

Las Organizaciones Vecinales, OTBs y Distritos

Mediante la Ley N°341 de Participacion y Control
Social, se establece la condicién de la participacion y
el control, por parte de la poblacion en general, en los
procesos de planificacion, seguimiento a la ejecucion y
evaluacion de las politicas publicas y las acciones del
Estado, en todos sus ambitos y niveles territoriales,
como elementos transversales y continuos de la
gestion publica (PTDI, 2016). En este marco, en lo que
se refiere a la gestion de las areas verdes, la principal
instancia de participacion y control social ciudadano, se
posibilita a partir de las Organizaciones Territoriales de
Base (0OTBs).

Las Organizaciones Territoriales de Base, que pueden
estar constituidas por juntas vecinales, sindicatos
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agrarios 0 comunidades campesinas, fueron definidas
como los principales actores de los procesos de
desarrollo municipal, reconocidas a partir de la Ley
de participacion Popular 1551, que en el ejercicio de
sus derechos y obligaciones identifican, priorizan,
supervisan y controlan la ejecucion de las acciones que
se desarrollan en beneficio de la colectividad (Loza &
Vega, 2015).

Las OTBs tienen wuna dimensién poblacional,
correspondiente a un ndmero establecido de habitantes,
pero también tienen una condicion de espacio territorial
definido, donde estan asentadas las familias agrupadas
o dispersas que comparten una dimension del territario,
en el que desarrollan sus actividades econémicas,
sociales y culturales (Ley Municipal 0141/2016).
Es con base en estas condiciones que, los gobiernos
municipales asignan recursos anuales para el desarrollo
vecinal, en funcién de las necesidades diferenciadas
de las OTBs En el caso particular de los fondos de
coparticipacion tributaria, la asignacion de recursos
para las OTBs se realiza en funcion de la cantidad de
poblacién que cada una de ellas alberga, parametro que
se mantienen desde el censo de 2012.

Las 0TBs, tienencomainstancias de tomade decisiones,
en orden jerarquico, a la Asamblea y el Directorio. El
directorio de acuerdo a las entrevistas realizadas puede
tener diferente configuracion, donde la figura y rol del
Presidente de la OTB sobresale significativamente, ya
que en €l recae gran parte de las responsabilidades
de gestion. En lo que corresponde a la gestion de las
areas verdes, el Presidente de la OTB es el que realiza
los tramites de cesiones de terreno para areas verdes,
gestiona el derecho propietario de las misma a nombre
de la Alcaldia y, contando con esta condicion legal,
promueve la implementacion de proyectos en las areas
verdes para consolidarlas como tales. Mediante el
proceso de identificacion y priorizacion de necesidades
con la base social, tramita la incorporacion y aprobacion
de tales proyectos en el POA municipal y la asignacion
de presupuesto con base en los montos asignados por
la coparticipacion tributaria. Participa también en el
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seguimiento a la licitacion, ejecucion del proyecto y
la posterior manutencion y conservacion de las areas
verdes consolidadas.

A partir de las 0TBs, como unidades vecinales
basicas definidas por el Plan Regulador de la ciudad,
se estructuran los distritos para organiza e integrar
la ciudad luego en Comunas o Sub alcaldias. Los
distritos municipales son espacios desconcentrados
de administracion, gestion, planificacion, participacion
ciudadana y descentralizacion de servicios, en funcion
de sus dimensiones poblacionales y territoriales (Ley
Marco de Autonomias y Descentralizacion, 2010).

Pero el distrito también tiene una caracterizacion
organizacional, bdasicamente con la eleccion del
Presidente de Distrito que, surge de la eleccion de
uno de los presidentes de OTBs que componen la
circunscripcion. Este dirigente asume la representacion
distrital de las OTBs, con funciones de gestion en ese
nivel territorial. En lo que respecta a las areas verdes,
le compete ver proyectos de impacto distrital, como
la existencia de parques que cubren este nivel de
requerimiento. Sus funciones de representacion vecinal,
adquiere también un mayor realce en cuanto a la
interaccion politica con las autoridades ediles; en este
marco, el cargo de Presidente de Distrito es asumido
como un ascenso de nivel luego de la experiencia de
Presidente de OTB.

En cuanto a la participacién y toma de decisiones en los
proyectos urbangs, particularmente con los recursos
que corresponde a la coparticipacion tributaria, las
OTB de distritos de la zona norte, como el 10, el 11y
el 12, reflejan una menor participacion de la poblacion,
basicamente porque estos distritos cuentan con la
mayoria de las necesidades cubiertas y, las principales
demandas, tienen que ver con la mejora de areas verdes
y el mantenimiento de vias. En este contexto, la gestion
y tramitacion de tales proyectos suele serencomendada
al Presidente de Distrito, para escalar obras en el nivel
distrital. Inclusive se presenta casos en que algunas
OTBs, ceden a préstamo sus recursos anuales para
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generar mayor impacto en beneficio de otras OTBs,
luego en la proxima gestion, se da la devolucion
reciproca en favor de las primeras, generandose una
suerte de pasanaku.

Lo opuesto ocurre con los distritos del sur, donde
las necesidades son marcadas y la participacion
ciudadana es cuantitativamente superior y mas activa.
Sin embargo, sus demandas y necesidades estan
principalmente enfocadas a proyectos de construccion
de Canchas Polifuncionales y la implementacion de
los famasos tinglados, asfalto de sus vias y calles, y
construccion de sedes comunales o barriales (Loza A.
& Vega, S., 2015). En este contexto, los recursos de
coparticipacion tributaria asignados, son celosamente
preservados por OTBs garantizando la participacion
directa del Presidente de este nivel y, la posibilidad de
compartir recursos en el nivel distrital es menor, asi
como la representatividad del Presidente de Distrito en
estas gestiones.

La coyuntura politica, es un factor influyente en la
desarticulacion de las OTB con la gestion publica,
el cual ha dirigido a la sectorizacion e incapacidad
de proponer y materializar propuestas estratégicas
conjuntas. El afan de la dirigencia se ha centrado més
en como beneficiarse politicamente y econémicamente,
antes de pensar en los proyectos de beneficio integral
para sus poblaciones (Loza & Vega, 2015).

Analisis de intereses, posicion y lugar en la toma
de decisiones publicas

Existen diversos intereses y posiciones de poder
que influyen en la toma de decisiones publicas de
manera significativa en lo que se refiere a la gestion y
conservacion de areas verdes en la ciudad (Tabla 22).

El Gobierno Auténomo Municipal de Cochabamba
(GAMC)

Las condiciones actuales de posicion e intereses de la
gestion del G.AM.C. bajo el liderazgo de Manfred Reyes
Villa, difiere totalmente de las condiciones reflejadas
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Tabla 22. Andlisis de poder y decisién sobre la gestion de areas verdes de la ciudad de Cochabamba

Actores

Intereses /
necesidades

Posicion respecto al
problema

Poder en la toma de
decisiones

ALCALDIiA
(G.A.M. dela
ciudad)

SUBALCALDIAS
(Comunas de la
ciudad)

DIRIGENTES DE
DISTRITOS

DIRIGENTES DE
0TBs
(Organizaciones
territoriales de base)

EMAVRA
(Empresa municipal
de areas verdes y
recreacion
alternativa)

Plataformas,
colectivos de
activistas
(agrupaciones
ciudadanas)

Desarrollar una gestién
municipal eficaz y en
cumplimiento con lo
planificado.

Generar impacto social
y medio ambiental
Obtener réditos
politico partidarios.

Cumplir con los
lineamientos de gestion
de la MAE.

Facilitar los procesos
técnicos y
administrativos a
instancias centrales de

la Alcaldia

Promover clima
politico con los vecinas
favorable al GAM.

Orientar distribucion de
recursos a 0TBs y
canalizar demandas

Activar gestion politica
entre vecinos y Alcaldia

Réditos personales

Generar mejoras de
infraestructuray areas
verdes en sus zonas.

Propiciar la participacion
vecinal en la definicion
de proyectos y canalizar
las demandas

Garantizar su
sostenibilidad y
rentabilidad financiera

Proveer servicio
eficiente de implemen-
tacién y mantenimiento
de AV

Preservar el MA frente a
acciones dafinas

o Constituirse en portavoz
de la ciudadania

® Gestion identificada con el
desarrollo de AVen la
ciudad, por antecedentes
de la primera gestion de
M. Reyes en la ejecucion
de parques, cicloviay
manejo de AV.

® Vision de ciudad jardin,
parques urbanos y ciclovia

® (estion de apoyo y
facilitacion al desarrollo
de AV

@ Vision de AV diferenciada
de comunas del norte y el
sur, de embellecimiento
ambiental a funcional
ambiental, como respuesta
a la demanda.

® Gestion de AV como
demanda social (distribucion
de recursos)

@ Vision de AV como politica
urbana y de impacto distrital

® (estion de areas verdes, con
base en priorizacion de
necesidades diferenciadas
por zonas

® Vision de AV diferenciada por
zonas norte y sur (embelleci-
miento ambiental a funcional)

o Vision empresarial de AV,
COMO recursos o
componentes urbanos.

o Vision ambientalista de
AV, més en el norte que
en el sur

® Poder institucional

determinante, disminuido
ocasionalmente por
presiones de grupos
sociales.

® (Oposicion de grupos

partidarios no afines, en el
concejo municipal

® Poder de decision

subordinado a las instancias
centrales de la Alcaldia

® Contiene, soporta las

demandas vecinales
orientadas a las instancias
centrales

® Poder de decision relativo y
diferenciado por zonas en
relacién a la situacion de las
0TBs

® Portavoz de las demandas
que se generan en las 0TBs

@ Poder de decision determinante
en cuanto a la construccion de la
demanda social y gestion de
mejoras para los barrios.

e Solo influencia en el ambito de
servicios de mantenimiento de
AV

o Poder de decision esporadico y
puntual, solo en situaciones de
conflicto y defensa de AV
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en las gestiones que desarrollé en este cargo, desde
1993 al 2000 (Mayorga, 1997). En esas gestiones
municipales, Manfred Reyes se encontraba totalmente
despojado de antecedentes que cuestionasen vy
limitasen el ejercicio de poder en la gestién municipal;
entonces, tenia la libertad para implementar con fuerza
su vision politica frente al desarrollo urbano, marcada
por un matiz tecnocratico en la construccion de obras
de impacto social visible que, le posibilitaran obtener
réditos politicos para proyectar su liderazgo al ambito
departamental que, le permitic¢ ser prefecto del 2006 al
2008y, al ambito nacional, marco en el que se postulé a
la presidencia en las elecciones del 2002 y 2009.

Hoy, con un partido de gobierno nacional claramente
contrario a su gestién y, con una serie de antecedentes
cuestionados de sus gestiones pasadas, ha bajado
sustancialmente la fuera de su posicionamiento frente
a obras de desarrollo urbano, respondiendo con mucho
cuidado a evitar el conflicto con correligionarios de
fuerzas politicas de oposicién, mediante la concesion
de fondos de contingencia para anular conflictos
emergentes. En este marco, el interés de Manfred
parece ya N0 enmarcarse en una proyeccion politica
mas alli de su actual gestion edil, sino simplemente
garantizar condiciones que le permitan la culminacion
de la misma.

En este contexto de cambio histérico, su accion
vigorosa en la implementacion de proyectos de éreas
verdes, de recreaciony equipamiento urbano (alumbrado
plblico, sefializacion, semafarizacion, banquetas, etc),
de implementacion de la ciclovia y de construccion de
canchas multifuncionales en zonas periurbanas, ha
disminuido sustancialmente.

Sin embargo, su enfoque o vision respecto a la
implementacion de areas verdes se mantiene orientada
a favorecer la dimension ornamental y recreativa de las
mismas, sin una consideracién amplia respecto a las
funciones y servicios ecosistémicos plenos que éstas
prestan a la ciudad. Esto se refleja ain en la idea de
“ciudad jardin", de parques urbanos en dimensiones
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vecinales y ciclovias, sin la posibilidad de transitar a
un enfoque funcional de bosques urbanos, agricultura
urbana, etc., como estructuras conectadas en la
configuracion territorial plena de la ciudad.

Por otra parte, si bien las gestiones anteriores de
Manfred han sido importantes para avanzar en la
desconcentracion técnica y administrativas de la
Alcaldia que, tuvieron su origen en la implementacion
de Talleres Zonales durante la gestion de Adolfo
Gonzales (1991) y que, con las gestiones de Manfred
se consolida con la creacion de la Direccion de Gestion
Barrial (1994) y posteriormente el surgimiento de las
Casas Comunales o Sub alcaldias (Mayorga, 1997),
hoy todo el potencial de descentralizacion plena de
estas instancias, se mantiene limitado por un marcado
centralismo de la toma de decisiones desde la MAE y
las instancias de administracion central de la Alcaldia,
dejando en las Sub alcaldias solo un rol de generacion
administrativa de tramites.

Lo anterior se refleja, por ejemplo, en la decision tomada
en la gestion 2021 desde la MAE de centralizar todo
el proceso de aprobacion, licitacion y fiscalizacion
de proyectos a implementarse con recursos de la co
participacion tributaria, en las instancias centrales de
la Alcaldia, bajo el supuesto de que su delegacion en
anteriores afios a las Sub alcaldias habrian generado
corrupcion y procesas poco transparentes. Sin embargo,
las limitaciones administrativas y técnicas de manejo
desde la Alcaldia de estos procesos, condicion6 a que
durante la gestion 2022 volvieran ser responsabilidad
de las Sub alcaldias, aunque con un caracter de
generacion administrativa previa, para que sea la MAE y
sus direcciones las que finalmente decidan sobre estos
procesaos.

En este marco de condiciones, se puede evidenciar
claramente que el lugar preponderante en la toma
de decisiones en las politicas publicas municipales
respecto a la gestion de las areas verdes, continda
siendo ocupado por la MAE representada en la figura
de Manfred Reyes Villa. Sin embargo, la fuerza en la
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implementacion de la politica municipal, se relativiza
en funcion de las presiones de grupos sociales
particularmente de los distritos de la zona sur, quienes
tienen un alto poder de movilizacion y bloqueo de
cualquier decision de la MAE que resultase desfavorable
a sus intereses, consiguiendo inclusive la otorgacion de
fondos extraordinarios de contingencia. Al respecto,
la Sub alcaldesa de la Comuna Itocta menciona que
alrededor de la mitad del presupuesto anual de la
gestion municipal, pasa por la intermediacion de esa
comuna.

Las Organizaciones Vecinales, OTBs y Distritos

El interés e importancia que tienen las areas verdes
para las organizaciones vecinales, estd condicionada
al grado de desarrollo urbano que presentan sus
territorios; es decir si cuentan con un sistema de vias
consalidado, si disponen de infraestructura basica y si
tienen equipamientos socio culturales suficientes, solo
si cuentan con estos requerimientos basicos podrén
luego optar por areas verdes. Las entrevistas realizadas
reflejan que, la vision respecto a las areas verdes es
diferenciada entre distritos de norte y sur. Mientras
que, en los primeros, la visién corresponde a parque
recreativo y basicamente ornamental, sin consideracion
significativa de funciones y servicios ecosistémicos;
en los segundos, la vision es de éarea deportiva o de
realizacion de actividades socioculturales.

Se podria asumir que la posicion de los vecinos respecto
al desarrollo de las areas verdes en la ciudad, en general
es favorable tanto en distritos del norte coma del sur; sin
embargo, mientras que en los primeros si se encuentra
dentro de sus requerimientos inmediatos y, por tanto,
puede llegar a ser motivo de sus movilizaciones y
demandas vecinales frente al gobierno municipal; en
los segundos, esta posibilidad se relativiza en funcion
de sus demandas de infraestructura y equipamientos
basicos necesarios. Sin embargo, el poder y la
influencia que detentan las organizaciones vecinales en
la planificacion y gestion de las politicas municipales
de desarrollo urbano en general, es significativo;
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particularmente de las organizaciones de la zona sur,
cuyas movilizaciones suelen paralizar la ciudad vy, en
esas condiciones, pueden arrancar concesiones de
proyectos de la autoridad edil.

Clasificacion segun grado de influencia y afectacion en
la toma de decisiones

La metodologia del Marco Analitico de la Gobernanza
desarrollada por Marc Hufty (2008), en el acéapite
concerniente al anlisis de los actores (stakeholders)
involucrados en un problema de gobernanza, propone la
clasificacion de tres tipos de actores, de acuerdo con
su nivel de influencia y poder: los actores estratégicos
(tienen poder de decision y generan movilizaciones
sociales), los actores relevantes (tienen poder de
decisiony se ven involucrados en algunas instituciones)
y los actores secundarios (no tienen poder para cambiar
las reglas ni los procesos establecidos). Considerando
adicionalmente las condiciones de afectacion en
los actores (Mapeo de Alcances), se asume que los
actores estratégicos son los que se ven afectados
directamente por el problemaen cuestion, los relevantes
indirectamente y los secundarios no se ven afectados
(Figura 77).

En este marco de interpretacion, se puede inferir que
la MAE, representada en la figura del Alcalde vy, los
presidentes de 0TBs, como representantes inmediatos
de los vecinos, se constituyen en los principales
actores estratégicos en lo que corresponde a la gestion
de las areas verdes; como se analizo en los acapites
precedentes, ambos tienen el poder y la influencia
suficiente para determinar el curso de las politicas
publicas municipales, por una parte, y por otra, ambos
se ven afectados directamente; el primero en su
constitucion institucional como gobierno municipal y
los segundos, en sus medios y calidad de vida.

Como actores relevantes, se encuentran las diferentes
secretarias, direcciones y unidades de la instancia
central de la Alcaldia y, los sub alcaldes y subdivisiones
de las Sub alcaldias que, actlan directamente en las
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diferentes etapas de la gestion de éareas verdes; si
bien estos actores no tienen un poder de decision
determinante en la toma de decisiones, su ral es
significativo para la generacion de las politicas publicas
municipales. Por parte de las organizaciones vecinales,
en este nivel de influencia y afectacion se encuentran
los presidentes de los distritos, que como se analizg,
tienen un rol méas politico.

En el nivel de actores secundarios se encuentran el
Concejo Municipal, que pese a tener gran importancia en
otros ambitos de la politica municipal, en el ambito de
las que corresponden a las areas verdes, su rol mas bien
es pasivo; la Junta de Control Social de los Distritos,
que pese a estar facultados para una accién amplia de
fomento de la participacién social y la fiscalizacion, su
perfil es bajo en este ambito especifico. También en
este nivel, se encuentran instancias organizadas de
la sociedad civil, como las plataformas o colectivos
ambientalistas; organismos no gubernamentales,
iglesia y unidades educativas.

Analisis de relaciones, tensiones y conflictos

Las relaciones de los actroes puede verse en la
figura 78. En el ambito de las instancias publicas que
operan la gestion de las areas verdes, basicamente
pertenecientes al Gobierno Municipal, si bien se
refleja una coordinacion administrativa efectiva bajo
un esquema jerarquico, entre instancias centrales de
la Alcaldia y, las instancias descentralizadas de las
Sub alcaldias, no se aprecia dicha organicidad en lo
que se refiere a la distribucion de cuotas en la toma
de decisiones, donde prima mas bien un centralismo
absoluto que, reduce toda potencialidad de ejercicio
democratico del poder para el cual fueron creadas las
Comunas o Sub alcaldias.

Por otra parte, en el ambito de los actores publicos de
la Alcaldia, se identifica también cierto distanciamiento
entre el 6rgano ejecutivo, representado por el Alcalde
y, el oérgano legislativo, representado por el Concejo
Municipal. Esto puede deberse a la labor poco fructifera
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del Concejo Municipal y, particularmente de la Comision
Segunda de Desarrollo Urbano, Medio Ambiente y
Planificacion., en el desarrollo de normativa favorable
a la gestion de las éreas verdes; pero, también a la
presencia de representantes de partidos opositores a
la gestion del Alcalde, en el 6rgano legislativo.

En el d&mbito que corresponde a los actores sociales,
es ya critica la poca participacion de los vecinos en
las actividades convocadas por las directivas, mas
aun cuando se trata de implementar y mantener areas
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verdes. Las decisiones relativas a la gestion de estas
areas, terminan siendo tomadas y asumidas totalmente
por el Presidente de la OTB, restandole legitimidad
a la identificacion y tramitacion de proyectos,
particularmente a los que se implementan con recursos
de coparticipacion tributaria. Esta debilidad, refleja
una condicion critica de falta de apropiacion social de
las areas verdes, que se agrava con la condicion de la
inscripcion legal de areas verdes a nombre de la Alcaldia.

Si el cuadro de relaciones y tensiones descrito es ya
poco promisorio para una gestion robusta de las areas
verdes, estas caracteristicas de disociacion, de falta
de interaccion, de dialogo y consensg, se replican
cuando se trata de ver la relacion de actores publicos y
actores sociales. En este ambito, pese a que se cuenta
con un marco normativo adecuado, reflejado en lo que
fue la ley de participacion popular y posteriormente
con su sustitucion en la Ley de Participacion y Control
Social (Ley 341), se observa que la interaccion entre
las instancias de la Alcaldia y las Sub alcaldias con los
dirigentes de las 0TBs y Distritos, se realiza en &mbitos
no formales ni estructurados, dependiendo mas bien de
identificacion y simpatias con el partido de gobierno
municipal; como consecuencia de aquello los dirigentes
no cuentan con la informacion necesaria para realizar
sus gestiones y menos son invitados a participar en

El andlisis del marco normativo se ha dividido en dos
partes, la primera muestra un resumen que corresponde
a configuraciones normativas generales (Tabla 23),
referentes a medio ambiente, madre tierra, forestacion,
etc., que constituyen elementos generales de principios
y constitucion para la gestion de areas verdes; y la
segunda parte, que estd conformada por aquellas
normas que intervienen especificamente en la gestion
y gobernanza de areas verdes en la ciudad.
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talleres de planificacion y gestion de las obras vecinales
que se ejecutan.

En lo que respecta particularmente a la planificacion
de los proyectos que se ejecutan con los recursos
provenientes de la coparticipacion tributaria, no
existen talleres de informacion, de capacitacion
y de planificacion, para que los proyectos surjan
participativamente desde las OTBs Estos procesos
se realizan de manera personal con los dirigentes,
con informacion confidencial y sujeto a negociaciones
poco transparentes, el resultado es la implementacion
de proyectos que no cuentan con la aceptacion de
los vecinos y que muchas veces no responden a sus
necesidades y requerimientos.

En el marco anterior, por los talleres que se implementd
de manera piloto entre la Sub alcaldia Adela Zamudio
y el Proyecto de CBU, se pudo observar que la relacion
de las autoridades y funcionarios publicos con los
dirigentes de las 0TBs es sumamente tensa y genera
mucha desconfianza e incertidumbre respecto a los
proyectos y recursos financieros realmente disponibles.
Este resquicio para la participacion publica — social,
termina convirtiéndose en un espacio de gestion poco
transparentes, sujeta lamentablemente a los intereses
politicos de la Alcaldia y a los intereses personales de
los eventuales dirigentes vecinales.

Las reglas del juego, el marco normativo

Sobre las normas que intervienen especificamente en
la gestion y gobernanza de areas verdes en la ciudad se
tienen los siguientes elementos:

Reglamento de Urbanizaciones, subdivisiones de
propiedades urbanas (0.M. No. 1061 de 1991)

Todo proceso de urbanizacion debe considerar en su
configuracion la cesion de una determinada superficie
de terreno para areas verdes. En el Articulo 76° de
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Tabla 23. Marco normativo general que interviene en la gestion de CBUs y areas verdes de la ciudad de Cochabamba.

Normativa Contenido referido al tema

Constitucion Politica Articulo 33

del Estado Establece que las personas tenemos derecho a un medio ambiente saludable, protegido y equilibrado. El ejercicio de este derecho

debe permitir a los individuos y colectividades de las presentes y futuras generaciones, ademas de otros seres vivos, desarrollarse de
manera norma y permanente (Primera parte de bases fundamentales del Estado, capitulo V de derechos sociales y econémicos)

Ley del Medio Articulo 79

Ambiente (Ley No. . ) ) . - ” »
Establece que el Estado a través de sus organismos competentes ejecutara acciones de prevencion, control y evaluacion de la degradacion

1333) del medio ambiente que en forma directa o indirecta atente contra la salud humana, vida animal y vegetal.

Igualmente velara por la restauracion de las zonas afectadas. Es de prioridad nacional, la promocion de acciones de saneamiento
ambiental, garantizando los servicios basicos y otros a la pablacion urbana y rural en general.
Articulo 51
Declara de necesidad publica la ejecucion de los planes de forestacion y agro forestacion en el territorio nacional, con fines de
recuperacion de suelos, proteccion de cuencas, produccién de lefia, carbén vegetal, uso comercial e industrial y otras actividades
especificas.

Ley Marco de la Articulo 25

Madre Tierray

Promueve el desarrollo de politicas de manejo integral y sustentable de bosques de acuerdo a las caracteristicas de las diferentes zonas
y sistemas de vida, incluyendo programas de forestacion, reforestacion y restauracion de bosques, acompaiiados dela implementacion de
sistemas agroforestales sustentables, en el marco de las practicas productivas locales y de regeneracion de los sistemas de vida.

Desarrollo Integral
para Vivir Bien (Ley
No. 300de 2012)

Ley Forestal y sus Articulo 242
Normas Técnicas. (Ley Establece las siguientes atribuciones para las Gobernaciones:
N2 1700 de 1996)
a)  Formulary ejecutar los planes de desarrollo forestal departamental establecidos en las politicas, normas y planes a nivel nacional.
b) Formular y ejecutar programas y proyectos deinversion publica en investigacion y extension técnico-cientifica en el
campo forestal y de la agroforesteria.
c) Formular y ejecutar programas y proyectos de inversion plblica enrehabilitacion de cuencas y tierras forestales, a
forestacion y reforestacion, conservacion y preservacion del medio ambiente, que promuevan el efectivo cumplimiento del
Régimen Forestal de la Nacion en sus respectivas jurisdicciones con la participacion o por intermedio de los municipios.
d)  Desarrollar programas de fortalecimiento institucional de los Municipios y Mancomunidades Municipales a fin de facilitar su apoyo
efectivo al cabal cumplimiento del Régimen Forestal de la Nacion en sus respectivas jurisdicciones.
Articulo 23
Creacion del Fondo Nacional de Desarrollo Forestal (FONABOSQUE), quien debe proveer los recursos financieros para el financiamiento
del Proyecto de Forestacion y Reforestacion de tierras degradadas, incrementando la cobertura arborea y boscosa del pais.
Ley Departamental de Aprueba la Institucionalizacion de campafias de Forestacion y Reforestacion, buscando implementar un Plan de Accion que
Institucionalizacion de tome en cuenta las Politicas Nacionales

Campaiias de Forestacion y
Reforestacion (Ley N2 267
de 2012)

Articulo 2

Se insta a cada ciudadana o ciudadano plante un arbol para cubrir su necesidad de oxi geno, conservacion de la biodiversidad, realizar
acciones de mitigacion y adaptacion al cambio climatico, para la recuperacion de los ecosistemas en beneficio del planeta y la humanidad,
donde cada ciudadana o ciudadano deber4 cuidar por tres afos consecutivos su arbol hasta que pueda subsistir sola, logrando asi una
vida en armonia y equilibrio con la Madre Tierra.

Articulo 3

Cada vecina o vecino del area urbana perteneciente a una Junta Vecinal u Organizacion Territorial de Base (OTB), en caso de ser
propietario de un lote o vivienda, debera plantar en su acera o frontis, la cantidad necesaria y el tipo de arbol (especie arborea y/o
arbustiva), recomendado expresamente por la Autoridad competente.
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este reglamento se establece que en toda urbanizacion
serd requisito la presentacion del proyecto de areas
verdes, por otra parte, en su Articulo 77°, queda
terminantemente prohibido toda supresién de la
vegetacion existente en las areas a urbanizarse o
subdividirse, en caso de que se llegase a comprobar
la supresion de la vegetacion existente, el propietario
estara obligado a repablar aquel lugar afectado, con las
especies asignadas por la H. Municipalidad.

La determinacién de la superficie para areas verdes se
establece de acuerdo a las densidades de poblacion de
cada distrito. Si cuenta con una densidad menor o igual
a 50 hab./ha., corresponde una cesion de 12,3% de la
superficie total a urbanizarse. Si la densidad es mayor
a este parametro la cesion es de 17,3 %. Sin embargo,
tal como habiamos mencionado en el analisis de los
cuellos de botella en la gestion de las areas verdes,
estos porcentajes no llegan a cumplirse a cabalidad
y, en procesos de asentamientos espontaneos ya
consolidados, la cesion es forzada, no llegando a
cumplirse el porcentaje de superficie y, asignando
areas residuales que no cuentan con las condiciones
requeridas.

Ley de Regularizacion del Derecho Propietario
sobre Bienes Inmuebles Urbanos (Ley 247 del
2012).

Esta ley, constituye el marco normativo particularmente
para aquellos procesos de asentamientos espontaneos,
es decir que no se desarrollan de manera planificada y
formal. De manera especifica posibilita la aprobacion
de planimetrias emergentes de los procesos de
regularizacion, reconociendo las areas publicas
resultantes de la consolidacion fisica del asentamiento,
como también las cesiones correspondientes para
areas verdes de acuerdo a los porcentajes establecidos
por distrito, de acuerdo a la densidad de poblacion.

Este proceso, al tratarse de una regularizacién sobre
asentamientos ya consaclidados, la mayoria de las veces
no responden a los criterios formales de urbanizacion
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y, en tal caso, las asignaciones de cesion para areas
verdes no corresponden a los porcentajes establecidos
formalmente, teniendo como resultado la asignacion
de pequenias areas dispersas, que no logran configurar
areas verdes, ecologica y socialmente significativas.

Por otra parte, a pesar de que esta ley considera en
el paragrafo f del articulo 6, el registro de las areas
de cesion en el porcentaje fisicamente existente
en el sector en las oficinas de Derechos Reales, de
acuerdo a las planimetrias aprobadas en el proceso de
regularizacion; en los hechos, este tramite de derecho
propietario requiere un proceso distinto segln la ley
207 que, a continuacion, se describe.

Ley de Registro Propietario de Areas Verdes a
nombre del G.A.M. (Ley 207 del 2017)

Esta ley, considera de manera especifica la inscripcion
en derechos reales de las éareas verdes cedidas a
nombre de la Alcaldia Municipal de Cochabamba, con la
consiguiente obtencion y registro de la matricula y el
folio real correspondiente. Este derecho propietario a
nombre de la Alcaldia, constituye el principal requisito
legal para que ésta, pueda asignar recursos para la
implementacion de proyectos en tales areas; de otro
mado, no es considerada area de intervencion, ni de
mantenimiento.

Lo preocupante del asunto, es que este tramite queda
a cargo de los dirigentes de las OTBs que generalmente
no cuentan con los recursos, ni el tiempo suficiente
para hacer efectivo dicho requerimiento legal. Segln
reportan las entrevistas realizadas, este tramite
puede durar anos, en los que lastimosamente las areas
verdes asignadas, corren el riesgo de ser apropiadas
ilegalmente o simplemente no ser intervenidas,
constituyéndose en focos de basura y contaminacion.

Ley Marco de Autonomias y Descentralizacion
"Andrés Ibafiez" (Ley 031 del 2010)

La Ley Marco de Autonomias y Descentralizacion
(LMAD) cobra mucha importancia en lo que se refiere
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a la gestion de las areas verdes en el municipio,
no solo porque mediante el articulo 87, insta a los
Gobiernos Municipales a ejecutar la politica general de
conservacion de suelas, recursos forestales y bosques,
en coordinacién con el gobierno departamental, sino
también porque establece en otros estipulados, el
marco para la distribucion de recursos financieros
provenientes de la co participacion tributaria a OTBs
con el fin de implementar anualmente proyectos
vecinales, dentro de los cuales se encuentra los de
implementacion de areas verdes.

En este ambito, se debe precisar que el modelo de
distribucion de recursos a 0TBs, particularmente de los
que corresponden a la coparticipacion tributaria, sienta
sus bases especificas en la LMAD, luego de abrogar las
leyes No. 1551 de Participacion Popular y No. 1654 de
Descentralizacion Administrativa, dejando de lado el
régimen de la Republica Descentralizada e inaugurando
el régimen del Estado Plurinacional y Autonémico

Sin embargo, si bien la LMAD no modifica
sustancialmente el criterio de distribucion de los
recursos de coparticipacion estipulado por la Ley de
Participacion Popular, basado esencialmente en la
cantidad de poblacion de cada circunscripcion, la norma
actual, recomienda discutir una distribucion equitativa
territorial. Asi también, la LMAD establece que ademas
de la poblacion, se deba considerar variables que reflejen
las necesidades diferenciadas de las circunscripciones,
para la prestacion de los servicios publicos en el marco
de sus respectivas competencias.

Por las entrevistas realizadas a funcionarios
municipales, se puede establecer que pesar de tales
recomendaciones, el régimen de distribucion de
recursos de co participacion a 0TBs, no es madificado
sustantivamente, manteniéndose la variable basica de
cantidad de poblacién. En algunos casos, se menciona
que también se considera la variable de necesidad,
de cobertura o disponibilidad de infraestructura
y servicios basicos, pero no como una condicion
ineludible. Actualmente se transfiere los recursos de
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coparticipacion tributaria, independientemente de la
cobertura de servicios basicos y de otras variables
que podrian considerarse relativas a la gestion de los
mismos. Se asume que, en este sentido, el sistema de
transferencias fiscales es ciego, respondiendo mas a
principios de igualdad y no asi, a principios de equidad,
provocando asi grados diferenciados de desarrollo
vecinal.

En este marco de condiciones, dirigentes de las OTBs,
mencionan que gestionan bastante para hacer cumplir
los montos establecidos per cépita para cada una
de ellas. Particularmente, las que corresponden a la
zona sur, debido a que éstas no tienen cubiertas sus
necesidades de infraestructura y servicios basicos.
Las OTBs de la zona norte, que tienen relativamente
cubiertas sus necesidades bésicas, gestionan
estos recursos para proyectos de areas verdes y
complementarios y, en algunos casos, como Se
mencioné anteriormente, prestan estos recursos a
otras OTBs por una gestién, para que en la proxima sea
devuelta y disponer de mas fondos. De cualquier modo,
la distribucion de estos recursos Unicamente bajo la
variable de cantidad de poblacién, promueve un acceso
inequitativo a condiciones de desarrollo urbano vecinal.

De acuerdo a lo sefialado, se muestra la necesidad de
que el actual sistema de transferencias de los recursos
de coparticipacion tributaria, considere entre sus
mecanismas de distribucion variables socioeconémicas
que permitan, de alguna manera, equilibrar las
desigualdades tanto sociales como econémicas de las
0TBs vy, de esta manera reducir los desequilibrios del
actual sistema. Se menciona, en algunas propuestas
que existen al respecto, que ademas de la cantidad de
poblacién, se debe incorpora otras variables como el
grado de necesidades bésicas satisfechas, la densidad
de poblacian, etc. Esta dltima, considerando que OTBs
y Distritos con menor densidad poblacional deberian
recibir mayores recursos, debido a que la provision de
servicios basicos en tales condiciones es mas costosa.
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Adicionalmente, la LMAD tiene alguna significacion
en la gestion de proyectos vecinales al establecer
que los gobiernos municipales deben garantizar la
participacion y control social, promoviendo su ejercicio,
sin discriminacion de orden social, econémico, politico u
otros, mediante los articulos 114,138,133,142,143, en
concordancia con la Constitucion Politica del Estado.

Ley de Gobiernos Auténomos Municipales (Ley
482)

La ley 482, establece que los Gobiernos Auténomos
Municipales deben garantizar y promover en el municipio
el ejercicio de la participacion y control social en el
marco de lo establecido en la Constitucion Politica del
Estado y la Ley de Participacion y Control Social (Ley
341), ésta Ultima esta constituida por 41 articulos, que
establecen los fines, principios, atribuciones, derechos,
obligaciones y formas de Participacién y Control Social
y Obligaciones del Estado. En este marco, el 2013
se elabor6 y aprobo la Ley Municipal No. 0009 de
Participacion y Control Social que rige en la jurisdiccion
del G.AM. de Cochabamba.

La participacion es un derecho y fundamento de
la democracia, que se ejerce de forma individual o
colectiva; en la conformacién de los Organos del
Estado, en el disefio, formulacién y elaboracién de
politicas publicas, en la construccién colectiva de
leyes, y con independencia en la toma de decisiones.
(Fuente: Articulo 5, Ley Nro.341 de Participacion vy
Control Social). Por su parte, el Control Social, es un
derecho constitucional de caracter participativo y
exigible, mediante el cual todo actor social supervisara
y evaluaré la ejecucion de la Gestion Estatal, el manejo
apropiado de los recursos econdmicos, materiales,
humanos, naturales y la calidad de los servicios
publicos y servicios basicos, para la autorregulacion
del orden social. (Fuente: Articulo 5 de la Ley N°341 de
Participacion y Control Sacial).

Asi, la ley 0009 de Participacion y Control Social en el
municipio de Cochabamba, se constituye en un marco
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normativo por excelencia, para fortalecer la democracia
participativa, representativa, la gobernabilidad vy
gobernanzaen el dmbito municipal. Entre sus finalidades,
se establece la de consolidar la participacion y control
social como elementos transversales y continuos de
la gestion publica en los procesos de planificacion,
seguimiento a la ejecucion de las politicas publicas
y las acciones del Gobierno Autonomo Municipal de
Cochabamba.

Lo anterior implica que, el G.AM. de Cochabamba tiene
la obligacion de: a) facilitar el acceso a informacion, b)
capacitar y promaver la participacion y el control social,
C) crear espacios permanentes para la participacion
y control social. d) planificar y evaluar politicas
municipales con participacién de la sociedad civil
organizada. e) realizar rendicién plblica de cuentas
especifica a solicitud de los beneficiarios. Para ello,
de acuerdo a la ley mencionada, reconoce a las juntas
vecinales, sindicatos agrarios y organizaciones sociales
sectoriales, como actores de participacién y control
sacial.

En el ambito especifico de la gestion de areas verdes,
las funciones anteriores se remiten particularmente
a los proyectos que son implementados con recursos
de coparticipacion tributaria y, que conforman el plan
operativo anual municipal. Para ello, 500 Organizaciones
Territoriales de Base (0TBs) que conforman la ciudad
de Cochabamba reciben fondos que son viabilizados
mediante el Gobierno Municipal de Cercado -
Cochabambay las diferentes Sub alcaldias o Comunas.

Algunos afios, este proceso comprendi una ejecucion
participativa con los Distritos y OTBs; sin embargo,
la mayoria de las gestiones anuales, la definicion
de los proyectos vecinales no es acompafiada de
informacién y una orientacion técnica por parte de las
sub alcaldias y, por el contrario, es librada a la voluntad
de convocatoria de los presidentes de 0TBs y Distritos,
que rara vez logran captar una participacién amplia de
los vecinos que conforman cada OTB. El resultado, son
proyectos generalmente identificados y decididos con

___________



Corredores Biolagicos Urbanos

base en el criterio personal o de grupo de los dirigentes,
con minima significacion de apropiacion social. En la
implementacion, licitacion y ejecucion de los proyectos
sucede lo mismo, con débil participacion y control
ciudadano, reducido a intervenciones puntuales, no
estructuradas y, mas bien sujetas a prebendas politicas
en su interaccion con los dirigentes vecinales.

Asi, la gran posibilidad de fortalecimiento de la
gobernanza a traves de acciones, estrategias y
mecanismos que preve la amplia normativa desarrollada
para promover la participacion y el control social
ciudadano, es desaprovechada y reducida a actividades
e interacciones esporadicas con dirigentes vecinales,
donde se favorece el interés personal y politico, en
detrimento de las necesidades y aspiraciones vecinales.

Ley Municipal del Arbolado Urbano (Ley municipal
0235 de 2017)

La ley municipal 0235 constituye un marco normativo,
técnicoylegal queregulael manejo, control, fiscalizacién
y administracion en general del arbolado en la ciudad de
Cochabamba. Mediante su reglamentacion establece
mecanismos y procedimientos para su implementacion,
conforme a las atribuciones y competencias del
gobierno Auténomo Municipal de Cochabamba.

En este marco, recomienda aspectos técnicos para
realizar plantaciones con especies adecuadas a las
condiciones del entorno, priorizando minimamente
un 60% de especies nativas neotropicales adaptadas
al ecosistema y zonas geo ecol6gicas del Municipio
y evitando la proliferacion de especies invasoras y
conservando la fauna urbana (articulo 14). Recomienda
también, que se debe garantizar el espacio adecuado
tanto aéreoy en suelo para el desarrolloy crecimiento de
los arboles, para las nuevas plantaciones y reposiciones
(articulo 15), debido a que la falta de este conocimiento
técnico ocasiona que se realicen plantaciones de
manera indiscriminada y con especies poco adecuadas
a las condiciones de espacio disponible.
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Por otra parte, mediante el articulo 17, propone una
serie de medidas de promacion, fomento e incentivos
a las acciones y politicas de promocion y fomento que
pueda decidir el Organo Ejecutivo del Gobierno Auténomo
Municipal de Cochabamba. Pero quizas, el caracter
mas notable de la ley del arbolado, tiene que ver con
el establecimiento de sanciones a contravenciones
a la normativa por tala y poda de arboles por parte
de la poblacion; con la regulacion de malas practicas
silviculturales, por falta de conocimiento técnico
adecuado en podas, desmoches, etc.

Sinembargo, uno de las contribuciones mas importantes
de la Ley del Arbolado Urbano, tienen que ver con la
creacion de la Unidad Forestal Municipal, para realizar la
gestion del arbolado municipal, fomentar la forestacion
y reforestacion, marco en el que se elabora el Plan
Maestro de Forestacion y Reforestacion del Municipio
de Cochabamba.

Plan Maestro de Forestacion y Reforestacion
(2016)

El “Plan Maestro de Forestacion y Reforestacion”
del 2016 del municipio Cochabamba (G.AM.C), tiene
como objetivo principal proponer un macro de gestion
ambiental forestal, que responda al déficit de cobertura
Arborea en la ciudad de Cochabamba.

El plan Maestro de Forestacion y Reforestacion (2016),
sefiala que las areas verdes son “Espacios abiertos de
uso Publico y de propiedad municipal en su mayoria, y
en algun lugar de uso particular o propiedad privada,
destinada a cumplir multiples funciones que van
relacionados con la mejora del aire, mejora del paisaje
urbano, proteccion de elementos naturales, reservorio
de la naturaleza recreacion, esparcimiento, deporte,
provision de conocimiento cientifico, culturales, y
muchaos otros”

Las areas verdes se definen como elementos naturales
capaces de mitigar los problemas de contaminacion
atmosférica y desastres naturales de un territorio, se
caracteriza por formar parte de los espacios publicos y
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privados, su funcion va desde la recreacion y descanso
hasta la prevencion y conservacion de la biodiversidad,
es indispensable suimplantacion dentro de las ciudades
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ya que aportan grandes beneficios dentro del objetivo
de mejorar la calidad de vida de las personas.

Los puntos nodales: espacios de concertacion publico social

En el andlisis de la normativa existente en torno a la
gestion de las areas verdes, se puede apreciar que
existe un marco suficiente y muy bien desarrollado
respecto a la promocion de la participacion y control
social. Desde la Ley Nacional de Participacion y Control
Social (Ley 341), hasta las leyes Municipales (482
y 0009), se hace mencion no sclo de los principios,
responsabilidades, actores, etc. de la participacion y
el control social, sino que plantean al mismo tiempo
una serie de mecanismos y espacios para promoverla,
estableciendo inclusive la posibilidad de programar
financiamiento para estos fines.

Desde la ley municipal 0009 del G.A.M. de Cochabamba
se plantea, por ejemplo, las asambleas y cabildos, como
espacios publicos para pronunciarse sobre politicas
plblicas y asuntos de interés colectivo, mencionando
que, si bien estos espacios tienen un caracter
deliberativo, no vinculante, sus resoluciones deben ser

Unagobernanzacentralizada, conbajadistribucion
de funciones y poder en la toma de decisiones
y, reducida participacion de organizaciones
vecinales

Por el analisis desarrollado precedentemente, se puede
concluir que la gestion de las areas verdes en la ciudad
de Cochabamba, reflejan una gobernanza altamente
centralizada en wun sistema de administracion
jerarquica municipal, con baja distribucion de funciones,
recursos y del poder formal en la toma de decisiones,

en la gestion y gobernanza de areas verdes

consideradas obligatoriamente por las autoridades. En
la mencionada ley, se propone también la posibilidad de
realizar reuniones municipales entre representantes de
la Junta del Control Social y técnicos del G.A.M. para
concertar planes, programas y proyectos, es decir
participar en la elaboracion de PTDIs. POAs municipales,
etc.)

Se plantean también otros espacios mas cotidianos
para posibilitar la interaccion, el dialogo entre
funcionarios municipales y dirigentes vecinales, tales
como mesas de didlogo, reuniones focales, visitas
compartidas a obras, etc. Sin embargo, de acuerdo a
las entrevistas realizadas con los dirigentes vecinales,
estos espacios no existen o simplemente no se realizan
con la regularidad y formalidad institucional suficiente,
tal como se puede apreciar en el siguiente cuadro en
torno a las distintas etapas de gestion de areas verdes.

Sintesis y conclusiones

y, poca incorporacién y participacion formal de actores
vecinales, en el ejercicio de co responsabilidades
respecto a la planificacion, implementacion, monitoreo
y mantenimiento de éstas areas.

En el &mbito de la gestion municipal de las areas verdes
se puede observar:

e |aprimaciade unainstancia ejecutiva, centralizada
en la figura del Alcalde y su entorno inmediato de
secretarios y directores, con una débil interaccion
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y participacion de las instancias legislativas del
concejo municipal y, una articulacion subordinada
de las sub alcaldias; dmbitos en los que, todo el
potencial democratizador que tienen'y, de cercania
con los vecinos para una gestion participativa, se
reduce exclusivamente a temas de generacion
administrativa y de representatividad politica.

Variaciones temporales en la distribucion vy
asignacion de funciones y recursos, de la instancia
central de la alcaldia hacia las sub alcaldias;
variables en funcién de las coyunturas politicas,
de la co relacion de fuerzas y de la emergencia
de la presién social de los vecinos. Los cambios
en la licitacion y asignacién de proyectos de
coparticipacion tributaria que, durante la gestion
2021 fueron centralizados en la Alcaldia para un
mayor control y, que luego durante la gestion 2022
retornaron a las sub alcaldias, pueden entenderse
bajo esta légica.

Una distribucién de recursos para proyectos
vecinales de OTBs, particularmente de los fondos
que corresponden a la co participacion tributaria,
poco clara; que, si bien aun responden a criterios
de cantidad de paoblacién (distribucion per cépita
de acuerdo al censo de 2012), con la ley de
Autonomias y Descentralizacion, se incorpora el
criterio de necesidad particular de cada OTB. y, en
ese momento la distribucion se relativiza, dando
lugar a criterios discutibles y a concesiones en
funcion de compromisos politicos y presiones de
movilizacion vecinal.

Inexistencia de espacios y mecanismos instituidos
para la informacién, dialogo y acuerdo con actores
vecinales, pese a que la normativa existente
relativa a la participacion y control social, no solo
plantea una serie de alternativas formales de
consulta e interaccion, si no que considera también
los recursos para financiarlos. En este marco, las
interacciones de las autoridades municipales con
los dirigentes vecinales, se tornan en espacios
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informales, sujetos a relacionamientos de orden
personal y palitico.

Predominancia de una visién técnica de las areas
verdes, como elementos de desarrollo urbano, de
proteccion ariesgos, de ornamentaciényrecreacion
social. No considera en grado significativo, su
dimensién de funciones ecosistémicas y de
generacion de servicios ambientales. En tal
marco, la normativa que se genera en este ambito
se reduce a elementos puntuales, como el del
arbolado urbano que, si bien son necesarios, no son
suficientes para dar cuenta de sistemas ecolégicos
mayores. Por otra parte, esta normativa refleja un
caracter excesivo de control y sancidn, frente a un
caracter de incentivo y co responsabilidad.

Baja coordinacion  con otros niveles
gubernamentales y escalas territoriales en el
manejo de areas verdes (potenciales corredores
biolégicos), pese a que existe normativa suficiente
para garantizar acciones de articulacion con la
region metropolitana particularmente.

Sin embargo, las debilidades de gobernanza
caracterizan insuficiencias de interaccién y
articulacion no solo desde la gestién municipal,
sino también desde la gestion vecinal que, en el
caso de las areas verdes, son claves para garantizar
Su manejo, conservacion y mantenimiento. En este
ambito, podemos observar:

Un débil sentido de pertenencia colectiva (recurso
de uso comdn) de las areas verdes de la ciudad que,
se refleja en indiferencia y baja responsabilidad
en su manejo, conservacion y mantenimiento, al
considerar estas areas como de dominio publico,
de responsabilidad exclusiva de la Alcaldia.

Percepcion social limitada del valor que tienen
las &reas verdes para la poblacion, reducida
predominantemente a su dimensién ornamental
y recreativa, sin consideracion ni conocimiento
de las funciones ecosistémicas que desarrollan
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y los servicios ambientales que prestan a las
poblaciones humanas y naturales en general.
Esto se refleja, por ejemplo, en las permanentes
gestiones que realizan las dirigencias vecinales,
buscando el cambio de uso del suelo de area verde,
para campos deportivos o edificaciones socio
culturales.

Gestion vecinal marcada por acciones de demanda
social frente al gobierno municipal, orientada a
conseguir recursos y proyectos (de coparticipacion,
de contingencia, etc) en el sentido de la exigencia
social, y no en el sentido de la construccion
participativa, de la co gestién y co responsabilidad
entre actores publicos y organizaciones vecinales.
Se sobrepone la presion social, las movilizaciones
y el blogueo, como recurso para conseguir la
asignacion de recursos por parte del gobierno
municipal, al margen si estos son pertinentes y
justos.

Débil convocatoria y participacion de los vecinos
en la definicion de proyectos de co participacion
tributaria, orientados a la configuracion del POA
municipal, la asistencia de los vecinos a las
asambleas que se convocan para tales fines
es minima. En consecuencia, la identificacion
de necesidades y priorizacion de proyectos de
desarrollo vecinal, no cuentan con la aprobacion
de la mayoria de la poblacion, pierden legitimidad
y, terminan siendo aprobadas por los grupos
dirigenciales que, no siempre responden con
ecuanimidad y transparencia.

Prorroga por varias gestiones de lideres vecinales
en cargos directivos que, van rotando entre los
mismaos, en una secuencia ascendente desde el
barrio hasta la OTB y luego el distrito y la propia
alcaldia que, rara vez responde a intereses idoneaos
de trabajo por la comunidad y generalmente
corresponde a intereses de paosicionamiento
laboral y politico. Esto ocasiona, permanentes
conflictos de desconocimiento o paralelismo
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en las dirigencias vecinales y la polarizacion de
los vecinos en funcion de uno u otro eventual
contenedor.

e [Deébil cohesion social de las organizaciones
vecinales que, pueda desembacar en procesos de
accioncolectivaorientados almanejo, conservacion
y mantenimiento de las &reas verdes. Se aprecia
un mayor interés y mayor grado de movilizacion
en torno a la busqueda de infraestructura y
servicios basicos, particularmente en la zona
sur, y no en torno a las areas verdes, quizas por
falta de conocimiento y sensibilizacion respecto
a la importancia que tienen en el desarrollo de
funciones ecosistémicas y la prestacion de
servicios ambientales.

e Pese aque gran parte de la poblacion es migrante
de areas rurales y se puede sospechar a cerca
de la pre existencia de conocimientos locales,
mecanismos y normativas locales para el manejo,
conservacion y mantenimiento de éareas verdes,
no se observa de manera significativa practicas
vecinales que denoten la existencia de estos
acervos tradicionales.

Diversas investigaciones en el ambito de la biclogia
y la ecologia urbana de Cochabamba, reportan que la
ciudad contiene aun, una serie de activos y potenciales
ecologicos de gran valor para el desarrollo de las
funciones ecosistémicas y la prestacién de servicios
ambientales. Con la mirada puesta en la preservacion
y desarrollo de tales condiciones ecolégicas, es
imprescindible, revertir los factores de gestion
municipal y vecinal, en la perspectiva de construir
esquemas de gobernanza robustos, basados en una
distribucion democratica de responsabilidades vy
competencias decisorias, con incorporacion sustancial
de las organizaciones vecinales que, posibiliten un justo
equilibrio entre procesos jerarquicos y participativos.
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Introduccion

Desde la planificacion territorial urbana, la vision
técnica respecto a la constitucion e implementacion de
areas verdes en la ciudad de Cochabamba, ha estado
orientada predominantemente por una concepcion
de areas verdes como elementos complementarios
de desarrollo urbano que, cumplen esencialmente
funciones de ornamentacion y recreacion socio cultural,
de complementacion a infraestructura de vias, de
proteccion frente a desbordes de torrenteras, rios, etc.
y, no asi desde una perspectiva referida preocupaciones
de orden ecologico ambiental que, basicamente tienen
que ver con surol en laconservacion de la biodiversidad,
el equilibrio ecoldgico y la realizacion de funciones y
servicios ecosistémicos en beneficio de la ciudad.

Por su parte, desde la percepcion social de la poblacion,
respecto al valor que tienen las areas verdes para la
ciudad, se confirma totalmente esta vision, limitando
su rol predominantemente a su dimension ornamental
y recreativa, sin ninguna consideracion significativa
respecto al valor que tienen en el marco de las funciones
y servicios ecosistemicos que desarrollan.

Considerando las condiciones criticas de deterioro
ambiental y degradacion paulatina de la cobertura
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vegetal en la ciudad de Cochabamba que, afecta la
estructura y el funcionamiento de los ecosistemas,
alterando el habitat de la biodiversidad, ocasionando
su pérdida y, reduciendo sustancialmente los servicios
ecosistémicos que la naturaleza presta a la ciudad, se
hace imprescindible transitar de la visién convencional
caracterizada, a una vision de las areas verdes como
sistemas de realizacion de funciones y servicios
ecosistémicos de gran contribucion para la calidad
de vida de la poblacion urbana, pero también para el
sostenimiento de todos los sistemas de vida en general.

En este marco, se entiende a los servicios
ecosistémicos como aquellas funciones que desarrollan
las areas verdes respecto a laregulacion, realizacion de
actividades socio culturales, provision, y sostenimiento
que estos espacios brindan en beneficio de los
sistemas de vida urbanos en general (Aronson et al,
2014; Haase et al, 2014; TEEB, 2011). Los servicios
de regulacion, contribuyen a la estabilidad de los
ecosistemas por ejemplo regulacion del clima, plagas,
captacion de agua, generacion de oxigeno, disminucion
de contaminantes, de ruido, de islas de calor, de la
erosiény otros; los servicios socio culturales, son todos
los beneficios que obtenemos como humanos cuando
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aprovechamos y disfrutamos de estos espacios, para
la realizacion de actividades deportivas, de recreacion,
reuniones, entre otros; los servicios de provision nos
permiten tener alimentos, fibras, madera, lefia y otros
productos materiales; y, finalmente los servicios de
sostenimiento, son la base para todos los anteriores,
es decir, los espacios para la naturaleza, funciones
basicas del ambiente, como son la fotosintesis, ciclo
de nutrientes en el suelo, refugios para la vida silvestre,
entre otros.

El planteamiento de constitucion de Corredores
Bioldgicos Urbanos, se acomoda perfectamente a esta
vision de sistema complejo de funciones y servicios
ecosistémicos; en tanto que, permite visualizar las
areas verdes como sistemas socioecoldgicos, enlos que
el componente ecoldgico y el social se perciben como
inextricablemente unidos y afectandose mutuamente
(Westley et al., 2002). Un corredor puede comprenderse
como un enlace de héabitats modificados, orientados
a que se facilite la movilidad de especies entre los
distintos fragmentos de habitats naturales, pero
también como el espacio que posibilita la interrelacién
social, en sus complejidades socioculturales y
econdmicas.

En este marco de consideraciones, el Proyecto de
Corredores Bioldgicos Urbanos propone una vision
estratégica de cambio y, una serie de lineamientos
orientados a la constitucion e implementacion de
estos espacios interconectados socio ambientalmente
que, contribuyan efectivamente al mejoramiento de la
calidad de vida de la poblacion urbana y a la pervivencia
de los sistemas de vida en general. Los lineamientos se
encuentran estructurados en tres areas fundamentales:
Lineamientos para la planificacion ambiental del
territorio, Lineamientos para la gestion y gobernanza
socio ambiental y, Lineamientos para la educacion
ambiental, comunicacion y difusion.
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Para el desarrollo de las recomendaciones estratégicas
socioambientales, se recurrio a los resultados, fruto del
proyecto en el municipio, y a los diagnosticos realizados
por los investigadores que apoyaron en el mismo. De
esta manera, se realizaron investigaciones en las areas
territorial, ambiental, social y de gobernanza. Estas
tomaron puntos de muestreo identificados dentro de
las zonas norte, centro y sur, del municipio de Cercado,
asi como controles. Los aspectos territoriales fueron
evaluados en base a imagenes satelitales y trabajo
de campo. Los sociales se desarrollaron en base a
encuestas, grupos focales, observacion y entrevistas
desarrolladas con diferentes grupos humanos y
espacios, como escuelas, vecinos, 0TBs, publico
general y usuarios. Los aspectos ambientales se
diagnosticaron mediante evaluaciones biologicas y
toma de muestras de componentes ambientales. El
tema de gobernanza se desarroll6 mediante encuestas,
reuniones, entrevistas y otros. También se realizaron
reuniones con investigadores del proyecto, entrevistasy
una consulta general dirigida también a investigadores,
tocando especificamente el tema educativo.

Los estudios desarrollados y el aporte de los
participantes  del  proyecto, contribuyeron a
priorizar temas y grupos relevantes que puedan ser
considerados dentro de la estrategia. Asi mismo se
recogi6 informacion y sugerencias de los investigadores
que participaron dentro del proyecto, aporte que
ayudo a ajustar estos puntos. En base a todo ello se
armo la estrategia socioambiental y sus diferentes
componentes: territorial, ambiental, de gobernanza y
de educacién, comunicacion y difusion, que tomo en
cuenta tematicas identificadas, los grupos humanos y
los elementos seleccionados para llegar a ellos. En los
casos de los lineamientos de gobernanza y educacion
ambiental, algunas de las propuestas ya se pusieron
en practica de manera piloto y, con algunos grupos
seleccionados, iniciando el avance de lo planificado.




Corredores bioldgicos urbanos Estrategia socioambiental o 225

Vision estratégica

Para el desarrollo de las recomendaciones estratégicas, se ha proyectado una vision fundamental de cambio que, se
constituya en el eje central de politicas orientadas a promover la mejora ambiental de la ciudad:

"Promover la conectividad socioambiental de areas verdes del municipio de Cochabamba, en un sistema
de corredores biologicos interconectados funcionalmente, para posibilitar un mayor flujo de los diversos
componentes de la biodiversidad y propiciar una mayor cohesion entre zonas sacial y ambientalmente
fragmentadas. Esto implica: a) la implementacion de nuevas areas verdes y corredores bioldgicos en
zonas de interface rural — urbano, esencialmente bajo tipologias de bosques y agricultura urbana; b) la
consolidacion de areas verdes y corredores biologicos en zonas urbanas centrales mediante la articulacion
de parques, plazas, etc. con arbolado en conectores viales; y, c) la conexidn y conectividad entre ambas
zonas, mediante patrones lineales de areas verdes ligadas a rios, ciclovias y circuitos peatonales
dinamizados por atractivos educativos, culturales y turisticos. La conectividad socio ambiental del
sistema de corredores bioldgicos debe estar fundamentada en el reconocimiento e inclusion de la
estructura hidrica existente, como primordial para la regeneracion urbana"

De esta manera especifica, la vision estratégica de cambio sugiere las siguientes premisas para la accion:

1. Proyectar un sistema de CBUs que integre espacios verdes, cuencas y torrenteras, asi como un cordén verde
urbano que permitan la movilidad de la biodiversidad y recuperacion de servicios ecosistémicos en todo el
municipio de Cochabamba.

2. Priorizar la interconexién de Corredores Biologicos Urbanas, mediante la consolidacion de areas verdes y la
implementacion de nuevas areas verdes en la ciudad.

3. Los corredores biologicos deben constituirse en “difusores de verde”, es decir, funcionar como vectores a
partir de los cuales se reestructura y regenera la estructura verde y de espacios publicos a escala barrial,
zonal y municipal. Su fundamento es el reconocimiento de la estructura hidrica y verde como primordiales para
la regeneracion urbana.

4. Interconectar la zona norte y sur del municipio mediante los patrones lineales es decir las areas verdes ligadas
a la infraestructura vial de vias principales y a la proximidad de rios.

5. Existen grandes superficies correspondientes a equipamientos urbanos como el aeropuerto, la estacion
de ferrocarril, la refineria, ex — hipédromo -entre otras, que pueden albergar areas verdes que refuercen la
estructura ecologica y los Corredores Biolggicos Urbanos del Municipio, que permitan una mejor integracion
entre las zonas norte, central y sur del mismo.
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Lineamientos para la planificacion ambiental del territorio

. Consolidacion de areas verdes que no fueron intervenidas

Cruz et al. (2022), mostraron en el diagndstico de las
areas verdes municipales que la zona sud del municipio
presenta las mayores deficiencias, aungue cuenta con
areas verdes, sin embargo, éstas carecen de vegetacion
e infraestructura (Fig. 79), donde las areas verdes no
consolidadas se muestran en color rojo.

El Municipio de Cochabamba cuenta con 41,8% de areas
verdes sin consolidar es decir espacios destinados
a areas verdes, pero sin un disefio ni infraestructura
establecida, por lo cual se plantea su consolidacion
esencialmente con vegetacion nativa segln el
Reglamento a la Ley Municipal del Arbolado Urbano
Cochabamba 2018. Esta consolidacion debe abarcar
minimamente a los parques distritales (p.e. Lincoln,
Demetrio Canelas) ya que sus extensiones permiten Ia
conectividad ecologica.

La propuesta de un enfoque integral especifico debe
buscar, entonces, la consolidacion con criterio no salo
recreativo sino esencialmente ambiental, de prestacion

de servicios ecosistémicos. Esto implica promaver
intervenciones orientadas a la implementacion de
bosques urbanos y de agricultura urbana. Algunas
recomendaciones de intervencion fundamentales son:

i. En el norte, en menor intensidad en distritos
con areas verdes aun no intervenidas y donde la
adecuacion sea posible, distritos 1, 2, 4, 10, 11y
12.

ii. Areas verdes sin consolidar que existen en la
zona sud especificamente en los distritos 8, 9,14
y 15

iii. Consolidar los parques urbanos con potencial
de convertirse en bosques urbanos como
Champarrancho (55 has)

iv. Implementar bosques urbanos en &reas de
remediacion ambiental como el Botadero de Kara
Kara (53 Has), luego de su cierre y reubicacion de
un nuevo botadero.

Adecuacion de areas verdes existentes que pueden ser

intervenidas en algin grado

De un total de 46,5 % de areas verdes consolidadas,
el 28,3% cuenta con vegetacion y el 18,2% no cuenta
con ningun tipo de vegetacion, es decir que no todas
las areas verdes consolidadas brindan suficientemente
servicios ecosistémicos, reduciendo asi los beneficios
para la poblacion (Cruz et al, 2022), por lo que es de
importancia un area verde con vegetacion para sus
diferentes funciones. Tradicionalmente, se busca
mantener y aumentar el cuidado de las areas verdes
en Cochabamba, intentando en lo posible aumentar su

extension, Ademas, se debe evitar la tala y la quema
de los arboles, sin embargo, a esto debe sumarse un
enfoque integral especifico que permita la adecuacion
con criterio esencialmente de recuperacion de
funciones y servicios ecosistémicos (p.e. mediante
la implementacion de agricultura urbana, huertos
urbanos agroforestales). Cada sitio de area verde debe
priorizar y conservar las funciones tanto ambientales,
recreativas y paisajisticas. Algunas recomendaciones
de intervencion fundamentales son:
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i. Proveer a los corredores verdes con especies
de plantas en diferentes estratos (arboreas,
arbustivas y herbaceas) que garanticen éareas
verdes funcionales para incrementar servicios
ecosistémicos fundamentales (p.e. polinizacion),
permitiendo, ademas, una interface urbano-rural
/periurbano (éreas agricolas circundantes) con
un buen flujo de polinizadores vertebrados e
invertebrados

ii. Las plantas principales a considerar para
la presencia de colibries y otros nectarivoros
en areas verdes son: Tabaquillo sudamericano
(Nicotiana glauca), Ceibo (Erythryna poeppigiana),
Tecoma fulva ssp. Garrocha, Pacay (/nga ynga),
Hibiscus rosa sinensis y Bouganvillea spectabilis.
Por otra parte, para mariposas y otros insectos
polinizadores se deben considerar plantas
arbustivas perennes y herbaceas con flores. Los
diferentes parques de la ciudad podrian crear
espacios denominadas jardines para polinizadores.
De esta manera, plantas como Nicotiana glauca
y Tecoma fulva, que no son apreciadas como
ornamentales, podrian cambiar la percepcion de la
gente al ver una considerable presencia de aves y
mariposas palinizadoras.

iii. Los corredores continuos, rio Rocha y rio
Tamborada pueden enriquecerse con plantas
ornitofilas y arbustos perennes.

iv. En las éreas verdes se debe hacer un
mejoramiento de habitat que permita que las
diferentes especies de fauna presente puedan
encontrar refugios apropiados, los cuales pueden
ser naturales (manejo de dosel de 4rboles, plantas
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alimenticias para mariposas) o artificiales (casa
nido para aves, murciélagos y abejas nativas).

v. Construir refugios artificiales para aves vy
murciélagos, emplazados en lugares claves vy
protegidos dentro de areas verdes, que sirvan para
mantener poblaciones de controladores de plagas
de insectos.

vi. Implementacién de Sistemas Urbanos de Drenaje
Sostenible en las éareas verdes del Municipio de
Cochabamba que incluya al menos lo siguiente:

e Mantener la permeabilidad de las coberturas
del suelo en las zonas agricolas vy
seminaturales que todavia existen en el
municipio, evitando el cambio de uso de
suelo.

e  Evitar laimpermeabilizacion del suelo en las
areas verdes todavia no consolidadas, en
especial de la zona sur.

e Promover la infiltracion de aguas de lluvia en
los espacios publicas, en especial dentro de
la zona de acuiferos extensos y productivos.
Implementando elementos de infiltracion
como pavimento permeable, cunetas,
jardines, zanjas y pozos, especialmente
disefiados para este fin, drenajes filtrantes,
cosecha de agua de lluvia, humedales, entre
otros.

e Monitorear la calidad del agua subterranea
en especial en las zonas que presentan
mayor vulnerabilidad de acuiferos y/o
actividades potencialmente contaminantes.
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Aproximadamente el 25% de las areas verdes en
Cochabamba estan ligadas a la infraestructura vial,
siendo esta particularmente alta en la zona norte y
central (Distritos 1, 2, 3y 12; 20% del total). Esta alta
cobertura se debe por la presencia de parques largos,
calles con jardineras arboladas centrales y ciclovias
con alta vegetacion. En la zona sur, en especial en los
distritos 9, 8 y 5, el arbolado en vias es menor (14%).

Interconectar la zona norte y sud del municipio mediante
los patrones lineales es decir las areas verdes ligadas
a la infraestructura vial (vehicular, peatonal, ciclovias).
Esta interconexion, si bien esta orientada a aspectos
del arbolado, debe considerar un enfoque integral y
funcional que permita estructuracién de corredores
biclogicos y culturales, para permitir el flujo y conexion
biolégica y social. Algunas recomendaciones de
intervencion fundamentales son:
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Mejora e incremento de Arbolado en vias

(Conectores ambientales)

i. Para la zona norte: Conservar y mantener el
arbolado urbano existente en las acerasy jardineras
centrales de los distritos 1, 2, 3,4, 11y 12.

ii. Para la zona sur. Conservar y mantener el
arbolado urbano existente en las acerasy jardineras
centrales de los distritos 5, 6, 7; Incrementar el
arbolado urbano en las aceras y jardineras centrales
de los distritos 8, 9, 14 y 15 con especies nativas.

iii. Para la zona centro: Conservar y mantener el
arbolado urbano existente en las acerasy jardineras
centrales de los distritos 10, especial énfasis en el
arbolado en vias debe darse en el Centro (distrito
10), donde ya no es posible mayores intervenciones
dado el espacio urbanizado.

Incorporacion y adecuacion de areas verdes en rios, .

De acuerdo al reglamento de |a ley del arbolado urbano,
en las zonas naturales de torrenteras y lagunas se
debe utilizar vegetacion nativa. No se debe limitar a
que sean concebidas s6lo como areas de proteccion
de riesgos naturales, sino también de revalorizacion,
manejo y conservacion de ecosistemas nativos
funcionales. Se recomienda interconectar la zona norte
y sur del municipio mediante la proximidad a rios y
torrenteras. Por ello es muy importante implementar
y/o complementar el arbolado urbano en los espacios
publicos y especialmente en los conectores de habitaty
ambientales, con el fin de consolidar la funcion de estos
espacios dentro la estructura ecologica urbana. Algunas
recomendaciones de intervencion fundamentales son:

i. En la zona norte: Implementar areas verdes
ecologicas enlos espacios asociados a las Lagunas

.....

lagunas y torrenteras

Torrenteras Zona Norte (Arocagua Mayu, Pintu Mayu
Blanco Loma, Ichuloma, Thajho, Tupuraya, Tajra,
Sotomayu).

ii. En la zona sur: Implementar areas verdes
ecologicas en los espacios asociados a las
Lagunas (Albarancho y Cofia Cofia), Torrenteras
Zona sud (Chaquimayu), rio Tamborada y al norte
la laguna Alalay.

iii. Manejo integral de las cuencas urbanas y la
gestion integral de los recursos hidricos que
permitan el mejoramiento y/o rehabilitacion de
quebradas, torrenteras y las zonas afectadas por
el cambio de uso / cobertura del suelo, mediante
actividades de reforestacion y revegetacion con
especies nativas.




230 o Estrategia socioambiental

Figura 80. Propuesta de manejo
de éreas verdes para el Municipio
de Cochabamba (Cruz et al,
2022)
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Intervencion de areas verdes destinadas a la

Son pocas las areas destinadas para la forestacion y
prevencion ecologica, apenas constituyen el 8% de la
cantidad de las areas verdes dentro el Municipio de
Cochabamba, concentradas especialmente enlaserrania
de San Pedro (distrito 8) y la zona norte (distritos 1y 2).
Los bosques urbanos deben ser una prioridad tanto en
su implementacion en &reas reservadas para este fin,
como en areas que potencialmente podrian convertirse
en bosques urbanos Algunas recomendaciones de
intervencion fundamentales son:

i. Promover acciones que renaturalicen los CBU, a
partir de la reforestacion controlada y con especies
adecuadas a las particularidades de cada uno de
ellos, priorizando la implementacion de especies
nativas.

ii. Actividades de reforestacion en la Serrania de
San Pedro, la Colina San Sebastian y toda la zona
sur. En todas estas areas se debe usar especies
nativas locales que son las adecuadas, pues
los suelos, limitaciones de agua e indiferencia
aparente de la poblacidn, dificultan la permanencia
de especies ornamentales con requerimientos mas
exigentes.

En el marco de todas estas lineas estratégicas, se
propone (Cruz etal, 2022) unsistemaespacial de manejo
de areas verdes que considera los espacios planificados
como areas verdes no consolidadas y también los
espacios naturales asociados a quebradas y lagunas,
los cuales que podrian ser mejorados en su cobertura
vegetal y mantenimiento, considerando ademas la
integracion, con corredores verdes o biolégicos que son
unaestrategiaeficaz para contrarrestarlos efectos de la
fragmentacion ecoldgica y contribuir a la sostenibilidad
urbana en ambientes altamente antropizados (Fig. 80).

.....

forestacion (serranias)

iii. Iniciar proyectos de restauracion ecologica en
estas areas puede contribuir al almacenamiento de
carbano.

iv. Prioridad en los planes de gestién sobre la
forestacion de areas verdes en el Municipio del
Cochabamba. (Distrito 13 Parque nacional Tunari).

v. Es importante implementar corredores
ecologicos de barrera o de borde en los limites de
areas protegidas, como el caso del limite sur del
Parque Nacional Tunari, para evitar el avance de la
expansion urbana sobre esta area protegida.

vi. En las éareas verdes de control (serrania y
piedemonte del Parque Nacional Tunari) deben
preservarse 1os escasos arboles adultos mayores
a 40 cm de DAP Ademaés, es importante aumentar
la densidad de arboles a través de procesos
de restauracion ecologica que permitan el
establecimiento de arboles nativos, tales como
el Schinus molley |a Tipuana tipu. Estas especies
permitirian aumentar la densidad de arboles con
clases diamétricas mayores a 70 cm de DAP

vii. Implementacion de nuevas areas en los distritos
8914y 15.

Sistema espacial de manejo .

Este sistema considera principalmente tres aspectos
ya mencionados: 1) El arbolado urbano existente en las
aceras Y jardineras centrales debera ser conservado y
donde haga falta deberé ser incrementado con especies
nativas, en especial en los distritos 8, 9, 14 y 15, 2)
las areas verdes ecolégicas deben ser implementadas
en areas con potencial a convertirse en éreas verdes
consolidadas y 3) se dara prioridad a la interconexion
de Corredores Biologicos Urbanos, mediante |la
consolidacion de areas verdes y la implementacion de
nuevas areas verdes

- 231
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Lineamientos para la gestion y la gobernanza socio ambiental

Promover la apropiacion social de las areas verdes como

bienes publicos y recursos de uso comun

Una de las debilidades fundamentales evidenciadas en
la gestion vecinal respecto a las areas verdes, es la falta
de apropiacién social de estos espacios; que tiene que
ver, esencialmente con un bajo sentido de pertenencia
colectiva, como recurso de uso comun, de estos
espacios urbanos. Esta percepcion y sentimiento social,
sereflejano soloenunusufructo descomprometido, sino
esencialmente en indiferencia y baja responsabilidad
respecto a su manejo, conservacion y mantenimiento.

Sin duda alguna, esta percepcion estd fuertemente
influida por la condicion de dominio publico que tienen
estas areas, como responsabilidad exclusiva del
Gobierno Municipal; y, por tanto, de competencias
limitadas para la gestion vecinal. Samuelson (1954),
menciona al respecto, que cuando se considera que un
recurso es “propiedad del gobierno”, su vinculo legal y
moral con la ciudadania empieza a diluirse, pues entra
en el régimen de propiedad que rige los bienes publicos

Pero el sentimiento comun de la ciudadania respecto a
que “lo publico es de todos y al mismo tiempo de nadie”,
tiene su asidero analitico no solo en la condicion de
propiedad, que en el caso de las areas verdes el derecho
propietario a nombre de la Alcaldia, es una condicion
legal ineludible para que éstas puedan ser intervenidas
con la otorgacion de fondos e implementacion de
proyectos; sino también en el principio de no exclusion
que representa su uso como bien publico. Mientras
que, en el caso de los recursos de propiedad comun,
el caracter restringido de su apropiacion y goce, en el
que el uso de una persona sustrae el de otra, refleja el
principio de exclusién, haciéndose vulnerable al dilema
social; en el caso de los bienes publicos, constituyen
bienes disponibles para todos y donde el uso de una

persona no sustrae el uso de otra (Hess & Ostrom,
2007).

Por tanto, se puede asumir que un recurso comun
corresponde a un recurso compartido por un grupo de
personas, vulnerable a dilemas sociales que requieren
esquemas organizativos robustos, pero que no se
explica necesariamente por la condicion de propiedad,
la contiene, pero no la explicita (Hess & Ostrom, 2007).
De modo que, en el espacio urbano, las areas verdes
pueden constituirse en realidades juridicas con derecho
propietario a nombre de la Alcaldia, pero en su condicion
de espacio comun y usufructo colectivo, pueden
constituir una realidad socio cultural de apropiacion.
Esta dualidad, no solo denota la debilidad de las
definiciones sobre lo publico y lo comdn en la legislacion
boliviana sobre los espacios urbanos, también permite
verificar la primacia de la nocion de uso en la definicion
de los espacios como el caso de las areas verdes.

El reconocimiento de las areas verdes como espacios
de uso comun y su nominacion como recurso, no puede
venir de otra parte que de la misma comunidad y las
organizaciones vecinales mediante la convencion y
gjercicio de su propiedad, por tanto es relevante no
solo la emergencia de organizaciones de defensa de los
recursos comunes urbanos, sino también un accionar
vecinal de paulatina apropiacion social respecto al
manejo, conservacion, mantenimiento y uso de estas
areas, orientada a conseguir grados suficientes de
institucionalizacion que otorguen legitimidad y legalidad
a la gestion ciudadana. Esto implica, emprender una
serie de programas de informacion, sensibilizacion
y capacitacion con las organizaciones vecinales,
haciendo uso efectivo de la normatividad disponible
para tales fines.
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Escalar a una vision sistémica de areas verdes, .
una vision de corredores Biolégicos Urbanos

La vision técnica de la planificacion territorial respecto
a las areas verdes, las conciben como elementos
complementarios de desarrollo urbano, de proteccion
a riesgos, de ornamentacion y recreacion social; no
considera en grado relevante y preciso, la dimension
de sus funciones ecosistémicas y de generacion de
servicios ambientales para la ciudad. Por su parte,
la percepcion y vision social del valor que tienen
las é&reas verdes para la poblacion, es reducida
predominantemente a su dimension ornamental y
recreativa, sin consideracion tampoco de las funciones
y servicios ecosistémicos que desarrollan.

Dadas las condiciones criticas de deterioro ambiental
y degradacion paulatina de la cobertura vegetal en la
ciudad de Cochabamba que, afecta la estructura y el
funcionamiento de los ecosistemas, alterando el habitat
de labiodiversidad, ocasionando su pérdiday, reduciendo
sustancialmente los servicios ecosistémicos que
la naturaleza presta a la poblacion urbana, se hace
imprescindible transitar a una vision de las areas verdes
como sistemas socio ecologico complejos, bajo la
premisa de que los sistemas ecologicos y sociales que
se desarrollan en estos espacios estan estrechamente
interconectados.

La vision de las areas verdes como sistemas socio
ecolégicos complejos permite dar cuenta de los
complejos procesos de acoplamiento y afectacion
mutua que se suscita entre los sistemas naturales y los
sistemas sociales en estos espacios. Comprendiendo
que, los sistemas naturales estan conformados por
ecosistemas, que son comunidades autorreguladas de
organismos que interactdan entre ellos y su ambiente; y
por su parte, los sistemas sociales estan compuestos
por los usuarios de los servicios de los ecosistemas,
las organizaciones locales y las infraestructuras tanto
sociales (normas e instituciones), como fisicas que
regulan las relaciones al interior del sistema sacial
(Vilardy, 2009).

Los dos sistemas, social y ecologico, interactuan de
manera constante en las areas verdes de la ciudad. Las
interacciones que se ariginan desde el sistema natural
hacia el sistema saocial, dan lugar a la prestacion de
los servicios ecosistémicos, los cuales representan
los beneficios que obtienen las comunidades humanas
de los ecosistemas, que son determinantes para su
bienestar. En el sentido opuesto, las interacciones del
sistema social sobre el natural, incluyen los aspectos
que estan relacionados con las practicas de gestion
y gobernanza de la naturaleza y comprenden asuntos
como los derechos de propiedad y el acceso a los
recursos (Vilardy, 2009).

El planteamiento de la estrategia Corredores Biologicos
Urbanos, se acomoda perfectamente a esta vision de
sistema complejo, en tanto que, permite visualizar
las areas verdes como sistemas socioecolégicos de
alta complejidad, en los que el componente ecologico
y el social se perciben como inextricablemente unidos
y afectdndose mutuamente (Westley et al 2002).
Un corredor puede comprenderse como un enlace de
habitats modificados, orientados a que se facilite la
movilidad de especies entre los distintos fragmentos de
habitats naturales, pero también como el espacio que
posibilita la interrelacion social, en sus complejidades
socioculturales y econgémicas.

Lo anterior tiene importantes implicaciones tanto en el
ambito operativo de la gestion y la gobernanza, como en
el de la definicién de politicas publicas que contemplen
el caracter complejo de estos espacios. Esto significa
tomar en consideracion esta heterogeneidad espacial
y social reflejada en el amplio rango de habitats
que comprenden los corredores bioldgicos, como
escenario de conflictos de intereses. Implica, también,
considerar codmo las acciones llevadas a cabo en los
corredores biologicos se manifiestan a diferentes
escalas ecolégicas y a través de diferentes limites
administrativos (Armitage et al.,, 2009).
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Demodo que, lanecesidady oportunidad de conservacion
no esta dada solamente por la biodiversidad existente
en un sistema, sino que se halla determinada también
por las variables que explican el territorio o espacio
desde lo econémico, social, institucional y cultural;
es decir, la conservacion de la biodiversidad como
herramienta de construccion socio-ambiental.

Una aproximacion dinamica y compleja de los
corredores bioldgicos en la ciudad de Cochabamba, es
especialmente idonea para considerar planteamientos
en torno a la gestién y gobernanza ambiental, en

Corredores bioldgicos urbanos

tanto que las areas designadas como tales, reflejan
configuraciones segregativas ambiental y socialmente;
donde las éareas mejor dotadas son ocupadas por
sectores sociales de mayor poder econémico y social,
dejando las mas deterioradas para la ocupacion de
barrios populares. Este enfoque permitiria reconocer
e integrar y replantear la asimetria extrema que
caracteriza la distribucion del suelo urbano y las
condiciones ambientales en la ciudad de Cochabamba,
con preocupantes  consecuencias  econgmicas,
politicas, sociales y ambientales.

Transitar de una gobernanza jerarquica y centralizada a una
gobernanza policéntrica de co-manejo adaptativo

El anélisis de |a gestion de las &reas verdes de la ciudad
de Cochabamba, refleja un sistema de gobernanza
jerarquico y centralizado, representado en la figura del
Alcalde y su entorno inmediato, con una participacion
circunstancial de las instancias legislativas del
concejo municipal, una articulacion subordinada de
las sub alcaldias y, una interaccion limitada con
representaciones de las organizaciones vecinales. Por
su parte, la gestion vecinal respecto a las areas verdes,
se reduce basicamente a la etapa de planificacion de
proyectos de coparticipacion tributaria y mucho menos
en las etapas de implementacion, manejo, conservacion
y mantenimiento de dichas é&reas. De modo que se
trata de un sistema de gobernanza donde tanto la
distribucion del poder formal en la toma de decisiones,
como la distribucion de funciones y recursos es baja,
tanto como los niveles de coordinacion e interaccion
con las organizaciones vecinales.

El fortalecimiento de este tipo de gobernanza,
pasa necesariamente por transitar a un sistema
en el que la toma de decisiones se realice de
manera descentralizada, en la que las funciones,
responsabilidades y competencias decisorias se
adjudiquen a varios niveles de la administracion,
considerando la primacia de la MAE y, que exista una

coordinacion vertical, (entre niveles administrativos)
y horizontal (entre sectores y éareas geogréaficas)
eficientes, asi como un buen equilibrio entre procesos
participativos y jerarquicos.

En el circuito vertical de coordinacion de las instancias
publicas, esto implica necesariamente recuperar el
caracter pleno de las Sub alcaldias, como instancias
no solo de generacion administrativa, sino basicamente
como espacios de democratizacion en la toma de
decisiones y distribucion descentralizada de recursos;
de modo que se evite la concentracion del poder
y fomente niveles de responsabilidad y control en
diferentes niveles.

En el circuito de la horizontalidad entre zonas, es
imprescindible la conformacion de instancias publico
sociales, que articulen la gestion de las subalcaldias,
como delegacion jerarquica, con los diferentes
organismos vecinales representados en los distritos
y 0TBs, como delegacion horizontal participativa. Se
trataria de plataformas distritales (15), conformadas por
autoridades y funcionarios publicos de las subalcaldias,
dirigentes de distritos y OTBs., representaciones de
universidades y de organizaciones de la sociedad civil,
es decir una conformacion multiactoral.
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Estas plataformas para evitar caer en el vacio
institucional y el estatismo burocratico, deben
garantizar que su conformacionresponda a los intereses
de cada una de las organizaciones socias, no solo de las
representaciones vecinales; de modo que, al participar
todos ganen, ya sea consiguiendo impacto en medios de
vida de la gente, formulando mejores politicas publicas,
consiguiendo agendas de investigacion mas pertinentes
con el medio social, promoviendo acciones ambientales
mas efectivas, etc. Para ello, se plantea el modelo de
conformacion de plataformas bajo la estrategia de
Alianzas de Aprendizaje, desarrollada exitosamente por
el IDRC de Canada y el CIAT de Colombia (CIAT, 2008)

La ampliacién de la participacion social y su integracion
con objetivos institucionales de socios que se lograria
a partir de estas plataformas, permite obtener una
cualidad de co manejo en la gobernanza de las areas
verdes que, puede entenderse como el conjunto de
reglas formales e informales, mecanismos y procesos
interactivos que guian y coordinan el comportamiento
de personas (actores publicos, privados y usuarios),
de acuerdo a objetivos concertados entorno al
manejo, conservacion y mantenimiento de las areas
verdes, de modo que se pueda asegurar los beneficios
ecosistémicos que proveen.

Por otro lado, fusiona la idea de co-manejo con las
propuestas del manejo adaptativo que enfatiza el
aprender-haciendo, en el sentido de aprender de
experiencias de manejo pasadas; trata de aplicar
los patrones de anélisis de los sistemas dinamicos
complejos a los ecosistemas con el objeto de fomentar
la capacidad de resiliencia, asumiendo influencias
tanto de abajo arriba como viceversa (panarquia) y
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comprendiendo que los procesos y las dinamicas de
un sistema estan ligados a través de escalas (Holling
et al, 2002); entiende la gestion como un proceso
de experimentacion de ensayo y error que no necesita
de una planificacion exhaustiva que la enmarque
y la someta a un curso de accion determinado, si no
que permita reestructurar acciones programadas de
acuerdo a Ias necesidades del momento.

Esta fusion de perspectivas pretende asumir la
incertidumbre, la inestabilidad de los sistemas socio-
ambientales, la necesidad de combinar conocimiento
cientifico no-reduccionista y experiencia local, asi
como la promocion de reglas flexibles definidas
conjuntamente, todo ello para generar aprendizaje
social. El enfoque de co-manejo adaptativo es entonces
un enfoque de gobernanza de los recursos naturales
flexible, que opera a través de multiples niveles y con
amplio espectro de organizaciones locales y no locales.

Por otra parte, algunas organizaciones recomiendan
que, para afrontar cambios dinamicos e incertidumbre,
relativos por ejemplo al acelerado proceso de
crecimiento urbano, los cambios socioeconémicos y
ambientales, las medidas "blandas" como por ejemplo
el desarrollo de capacidades, la implementacion de
programas educativos, la aprobacion de dispositivos
legales, o los cambios de comportamiento y de gestion,
a menudo se puede actualizar y corregir, con mas
facilidad que las medidas duras. Por ultimo, también
el desarrollo de escenarios es una buena herramienta
para incluir incertidumbres en el momento de toma de
decisiones en la gestion de areas verdes y Corredores
Bioldgicos Urbanos (Delgado et al, 2018).

De la normativa restrictiva a la generacion de estimulos
para la accion colectiva y la compensacion ambiental

La normativa desarrollada para la gestion de las areas
verdes en la ciudad de Cochabamba, por una parte, se
enmarca en una vision limitada de estos espacios como
cobertura vegetal o conglomerado de arboles que, no es

suficiente para dar cuenta de las funciones y servicios
ecosistémicos que se desarrollan en su seno, marco en
el que es mas pertinente la tipificacion de ecosistema,
como marco estructural de estas areas. Por otra parte,
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ésta normativa, tiene un caracter exclusivamente
restrictivo, donde prima el control y la sancion, no
incorpora de manera complementaria un espiritu de
incentivo y co-responsabilidad.

En el marco de una vision mas amplia de funciones
y  servicios  ecosistémicos, las  posiciones
neoinstitucionales plantean al respecto una serie de
mecanismos de regulacion, como el pago por servicios
ambientales; algunos defienden incluso medidas
adicionales enmarcadas en la mercantilizacion de los
derechos de recursos naturales. Estos principios se
han ido incorporando recientemente en el marco juridico
de paises europeos y americanos (Duarte-Abadia
& Boelens, 2016) y, son materializados en muchos
otros paises mediante politicas de ambientalismo de
mercado.

Sin embargo, otros autores afirman que no todos
los instrumentos de pago por servicios ambientales
pueden ser considerados instrumentos de mercado,
en tanto que, estos instrumentos pueden responder
mas a enfoques contractuales, en forma de subsidio,
que a mercados (Pirard, 2012). En este marco vV,
pensando mas en la naturaleza como objeto de
derechos, es posible generar marcos normativos

Corredores bioldgicos urbanos

orientados a resarcir, reponer 0 compensar los dafos
ocasionados a la naturaleza por la expansion urbanay la
habilitacion residencial, a través de aportes voluntarios
que pueden ser de diverso tipo: impuestos por la
naturaleza, bonos, beneficios en especie y trabajo, etc.
Esto es diferente a la situacion de pago por servicios
ambientales a eventuales detentores de la naturaleza
0, por accion de explotacion y dafio de la misma debido
a emprendimientos mercantiles que, daria libertad de
accion y legalidad para ocasionar tales dafios bajo el
precepto de que el que contamina, deforesta o depreda
la naturaleza paga.

Por otro lado, estan también las normativas de
incentivo que, se enfoquen mas bien a premiar las
buenas gestiones en beneficio de las &reas verdes
y no s6lo castigar las acciones que impliquen dafio a
tales ecosistemas urbanos. En este marco, es posible
instaurar disposiciones legales orientadas a otorgar
distintivos, como sellos o0 marcas ecolégicos a buenas
practicas vecinales en el manejo y conservacion de
las areas verdes que, posibilite estimulos que pueden
reflejarse en descuentos impositivos o en otorgacion
de fondos de cooperacion internacional que sean
destinados a obras de desarrollo vecinal, por ejemplo.

La dinamizacion de espacios y mecanismos para el

control y la participacion social

En el andlisis de la gestion y gobernanza de las areas
verdes precedente, se pudo establecer que, existe un
marco normativo suficiente y muy bien desarrollado
respecto a la promocion de la participacion y control
social. En estos, se hace mencién no sclo de los
principios, responsabilidades, actores, etc. de la
participacion y el control social, sino que plantean al
mismo tiempo una serie de mecanismos y espacios
para promoverlos, estableciendo inclusive la posibilidad
de programar financiamiento para estos fines. Sin
embargo, es posible que no exista el conocimiento, ni

la disposicion politica suficiente para dinamizar estos
espacios.

Uno de los momentos claves para la participacion
y control social en la gestion de las areas verdes,
constituye el proceso de elaboracion anual de los
proyectos de coparticipacion tributaria, donde de
acuerdo a las necesidades, las OTBs. tiene la posibilidad
de inscribir en el POA municipal proyectos de areas
verdes. Este proceso, algunos afos incorpora espacios
participativos de interaccién publico - social en la
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identificacion de necesidades y planteamiento de los
proyectos vecinales a ser implementados; sin embargo,
la mayoria de las gestiones anuales la definicion de
los proyectos vecinales no es acompaiiada de una
orientacion técnica por parte de las sub alcaldias y, por
el contrario, es librada a la voluntad de convocatoria
de los presidentes de OTBs y Distritos, que rara vez
logra captar una participacién amplia de los vecinos
que conforman cada OTB. El resultado, son proyectos
generalmente identificados y decididos con base en
el criterio personal o de grupo de los dirigentes, con
minima significacion de apropiacion social.

Con base en la implementacion piloto de Talleres
Distritales, en los que participaron los 3 distritos y las
46 OTBs de la Sub Alcaldia Adela Zamudia, se elabord
la presente metodologia como una propuesta de
fortalecimiento de participacion vecinal e interaccion
de éstos con instancias publicas municipales, que
pueda luego institucionalizarse en el marco general

Estrategia socioambiental

de planteamiento de una estrategia de gobernanza. Al
mismo tiempo, la experiencia fue asumida para sondear
estrategias de estimulacion orientadas a promover
la accion colectiva de las OTBs en torno a la gestion
de areas verdes, como por ejemplo la certificacion de
“mérito ecoldgico" a proyectos exitosos.

Concepto y metodologia para la realizacion de
Talleres Distritales orientados a la elaboracion
del POA Municipal

La concepcion de los talleres responde, por una parte,
a posibilitar una interaccion significativa entre las
organizaciones vecinales (distritos y 0TBs.) con
instancias publicas del gobierno municipal (sub
alcaldia y secretarias técnicas) en el proceso anual
de definicion y desarrollo conceptual de proyectos
vecinales con fondos provenientes de la coparticipacion
tributaria. Por otra parte, se orienta también a promover
una participacion efectiva de los vecinos con sus

PRIMERA ETAPA:
Reunion de establecimiento

de proyectos vecinales
(insumos de enfoques
institucionales).

SEGUNDA ETAPA:
Consulta vecinal

de bases para la elaboracion E> ampliada y realizacion de “:> de ideas de proyectos por
talleres distritales con

OTBs (acompanamiento
técnico).

TERCERA ETAPA:
Talleres de presentacion

OTBs y distritos, y
elaboracion de perfiles.

Exposicién de temas claves
con base en vision sobre la

Levantamiento de ideas
de proyectos en

Integracion de proyectos
(ambiental, cultural,

vocacion de la comuna AZ asambleas de OTBs y turistico) por OTBs y
(medio ambiente, cultura y distritos. distritos.

turismo). Analisis, identificacion y Elaboracion de perfiles
Exposiciéon de marco priorizacion de de proyectos priorizados,
institucional para la necesidades e ideas de como base para estudios
definicion de POAs. proyectos de preinversion

ecologico. EXANTE.

Certificacion de participacion a OTBs y distritos (habilitacion para premiacion al mérito

Certificacion de Marca y premiacion al mérito ecologico. EXPOST.

Figura 81. Etapas para la realizacion de Talleres Distritales orientados a la elaboracion del POA Municipal con

énfasis en proyectos socioambientales.

_____
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dirigencias (presidentes de distritos y de 0TBs.), en el
proceso de identificacion, priorizacion y definicion de
tales proyectos.

En esta perspectiva, la metodologia disefiada para la
implementacion de los Talleres Distritales comprende
tres etapas (Fig. 81): la primera, de instrumentacion
0 establecimiento de bases técnicas y tematicas para
la formulacién de proyectos vecinales; la segunda, de
identificacion vecinal de ideas de proyectos yrealizacion
de los talleres; vy, la tercera, de priorizacion de ideas
y concrecion de notas conceptuales de proyectos,
para pasar luego a estudios de inversion que serian
desarrollados por técnicos de la alcaldia.

La primera etapa estad orientada a entregar bases
de referencia tematica (medio ambiente, turismo,
patrimonio cultural, liderazgo, etc.) a los vecinos, en
funcidn de lavocacion particular que tenga cada Comuna
0 Sub alcaldia y sus Distritos, para el planteamiento
de proyectos. Estos elementos, se pueden proveer
mediante la exposicion de académicos expertos en los
temas pertinentes, organizacion de seminarios u otras
actividades de interaccion académica — vecinal. En
este momento, también es clave entregar a los vecinos
las bases técnicas, normativas y presupuestarias para
el desarrollo de los perfiles de los proyectos, mediante
la participacion e interaccion directa de los técnicos
de las subalcaldias con los vecinos en reuniones
ampliadas.

En la segunda etapa, se orienta a promover una
participacion amplia por parte de los vecinos de las
OTBs en la identificacion de necesidades e ideas
de proyectos. Este objetivo debe ser logrado en dos
instancias: una general, mediante consultas ampliadas
en asambleas presenciales u otras técnicas como
consultas escritas (encuestas, formularios) o virtuales;
y, otra instancia mas reducida, focalizada - a manera
de cumbre - en la realizacion de los talleres distritales
con representaciones vecinales y participacion de
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facilitadores técnicos de la sub alcaldia e instituciones
académicas, donde se sistematice, agrupe y priorice las
ideas de proyectos a manera de un filtro.

Finalmente, la tercera etapa se orienta a concretar
las ideas de proyectos priorizadas en propuestas mas
estructuradas y técnicamente viables. Para ello se debe
elaborar notas conceptuales o perfiles de proyectos,
que luego puedan constituir la base para la formulacion
de proyectos de inversion desarrollados por los técnicos
de la subalcaldia.

Contribuciones de la realizacion de los Talleres
Distritales a la gobernanza de areas verdes

Los Talleres Distritales con OTBs. de las Comunas
(Sub alcaldias) pueden constituirse en mecanismos
importantes para promover la participacion vecinal,
y la interaccion de éstos, con funcionarios publicos
de la Alcaldia, particularmente en la construccion de
POAs de proyectos vecinales con fondos provenientes
de la coparticipacion tributaria. La experiencia piloto
con la Sub alcaldia Adela Zamudio, muestra que la
implementacion de este mecanismo tiene el potencial
para posibilitar:

e Elacceso de los vecinos a informacion clave,
respecto a temas de la vocacion de las Comunas
para la formulacion de los proyectos. En el caso
de la Comuna Adela Zamudio estos temas fueron:
areas verdes, turismo y cultura. Esto permite que
los proyectos tengan una orientacion estratégica
respecto a la vision de desarrollo de cada Comuna

e |a interiorizacion de los vecinos con los
mecanismos y procedimientos técnicos y
administrativos de las Subalcaldias, necesarios
para la definicion, formulacion, licitacion e
implementacion de los mencionados proyectos.

e Laparticipacion amplia de los vecinos de base
en la identificacion de ideas de proyectos, como
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parte previa del desarrollo de los talleres; de modo
que los proyectos respondan genuinamente a las
necesidades y aspiraciones de la pablacion de cada
OTB.

e Una mayor cohesion vecinal y sentido de
pertenencia de los vecinos de las 0TBs, promovida
por un proceso amplio de consulta y participacion
social.

e Una mayor apropiacion social y compromiso
de los vecinos respecto a las iniciativas que
se desarrollan, particularmente respecto a los
proyectos de areas verdes, entendiéndose éstas
como bienes comunes de responsabilidad colectiva.

Como se vio en el anterior acapite, la coordinacion con la
alcaldiaesfundamental parageneraracciones eficientes
en los potenciales corredores de la ciudad en general,
donde se estructure y regenere los diferentes espacios
potenciales- "Verde como instrumento de identidad,
cohesion y articulacion de los espacios” (reforestacion
respetando las especies naturales del lugar). Es
fundamental promover y facilitar el involucramiento de
la poblacién en general en actividades de cuidado del
medio ambiente tanto natural como social, valorizando
tanto los espacios como las actividades que promueven
una mayor interaccion y cohesion social. De manera
puntual, algunas recomendaciones de intervencion
serian:

e Generacion de mayores posibilidades de
transversalizacién de los CBU que aseguren la
comunicacion entre sectores urbanos y eviten,
en la medida de lo posible la generacion de un
efecto de barrera. Lo que implica el manejo
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e |a formulacion de proyectos coherentes con
las vocaciones y las aspiraciones de los vecinos
y consistentes con los procedimientos técnicos
y administrativos requeridos desde las instancias
publicas.

Sin duda alguna, los talleres distritales se constituyen
en mecanismos potenciales para el fortalecimiento
de la gobernanza ambiental en la ciudad, en tanto que
promueven una amplia participacién de los vecinos
y una mayor interaccion de éstos, con los actores de
instancias publicas.

El fortalecimiento de la cohesiony la
conectividad social urbana

adecuado de los bordes y la priorizacién de
modos alternativos de desplazamiento, por
sobre los automotares

e Realizar inversiones significativas y con
una vision integral de modo que los CBUs
aparentemente mas descuidados puedan
“cerrar la brecha" que parece existir entre las
zonas norte y sur, mejorando notoriamente
su calidad y condiciones de funcionamiento
de modo que puedan ser atractivos para un
publico mas amplio y diverso.

e (Concebir y consolidar una red de espacios
naturales y parques urbanos asociados a los
CBU a partir de generar conectividad entre la
zona sud y norte a través de medios y modos
de vinculacion como las ciclorrutas o ciclovias,
fortaleciendo los conectores verdes.
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Corredores bioldgicos urbanos

Lineamientos para la educacion y comunicacion ambiental: corredores bioldgicos

urbanos interactivos (CBUI)

Por lo general, tanto desde la perspectiva técnica
de la planificacion territorial urbana, como desde
la perspectiva social, se ve a las areas verdes y su
vegetacion, desde un punto de vista ornamental y
Unicamente recreativo; esta vision debe evolucionar a
una més funcional desde el punto de vista ecoldgico. En
este marco de situacion actual, se genera una serie de
problemasy vacios en la educacion ambiental respecto a
estos espacios que, deben considerarse para consalidar
y poner en funcionamiento los Corredores Biologicos
Urbanos Interactivos, como estrategia integral de
educacién y comunicacion ambiental. Algunos de ellos
son:

e Bajo conocimiento de las funciones ambientales
de los espacios verdes y corredores biologicos v,
en el ambito educativo basico muy pocas escuelas
cuentan con espacios de ensefianza para ecologia
urbana.

e Elmaterial curricularno se enfoca alafuncionalidad
ecologica y los beneficios. No existe sensibilidad
respecto a las areas verdes y sus componentes
y estos espacios son facilmente destruidos o
guemadaos, tampoco se los relaciona con la calidad
de vida.

e No se utilizan frecuentemente los espacios verdes
del entorno para fines educatives.

e Tampoco existen espacios acondicionados para
fines educativos.

e No hay sefialética ni letreros que informen o
eduguen a los usuarios en torno a la importancia y
beneficios de estos espacios.

e No hay buena comunicacién entre instancias
publicas, privadas y sociales en torno a esta
tematica. No existe normativa que consolide estos
espacios, como bien publico, tampaoco relacionada
a la construccion de infraestructura en areas de
proteccion de cursos de agua.

e No existen actividades que promuevan la
participacion e integracion de la gente en torno a
estos espacios y a esta temética.

Por otra parte, la visién convencional de la educacion
y comunicacion ambiental, estd enmarcada adn en
corrientes conductistas que promueven la transmision
mecanica del conocimiento desde la figura del educador
0 eventual instructor hasta el educando, con roles
totalmente determinados en una relacion vertical de
difusor y receptor pasivo. En este proceso lineal de
gestion del conocimiento, no intervienen otros actores
y, se concibe la comunicacion y difusién como acciones
estancas que se implementan al final, cuando el
conocimiento ya esta totalmente configurado, sin lugar
para la interaccion y construccion social del mismo
(Delgado, 2014).

Se trata de un enfoque que considera el medio
ambiente simplemente como un inventario de recursos
(Alba et al, 1993) y no va mas alla de los hechas,
sin considerar las interrelaciones que se dan entre el
medio ambiente y el hombre. Ademés, este enfoque no
permite reflexionar acerca de las diferentes causas de
los problemas ambientales, de manera que se logre
articular los factores naturales y sociales que influyen
en el deterioro ecolégico, considerando en este marco
no solo los las fuentes emergentes de la investigacion
cientifica, sino también los acervos del conocimiento
local cotidiano.
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Los CBUI: concepto, rol y ambitos de accion .

Basada en |as anteriores consideraciones, la propuesta
de CBUI (Fig. 82), se estructura bajo una vision
constructivista y transdisciplinaria, por la importancia
que tienen los elementos cognoscitivos del ser humano
tanto como individuo, como en su medio social. Se
les denomina constructivistas, porque existe un
intercambio con el medio donde el sujeto no solo va
construyendo sus conocimientos, sino que también los
estructura intelectualmente (Kein, 1995), con base en
sus conocimientos previos y de acervo local.

En esta perspectiva, los CBUI, concebidos como
una estrategia sistémica de generacion, educacion,
comunicacion y difusién del conocimiento ambiental,
pueden definirse como espacios pedagogicos de

Aplicacion local de

experiencias y evaluacién
de aprendizaje social

Unidades educativas

INTERFASE

Organizaciones
vecinales

TRANSDISCIPLINAR

Rescate de necesidades
socioambientales

Gestores politicos

Proporciona elementos
para politicas publicas

experimentacioénsocialycomunitaria, donde elencuentro
entre el saber local de los barrios y el conocimiento
académico institucional, dinamiza, desarrolla 'y
fortalece las capacidades de los actores locales (OTBs,
unidades educativas, etc.), de los actores publicos
(profesionales y técnicos del Gobierno Municipal), de
actores académicos de universidades y de la sociedad
civil organizada, respecto a conocimientos, practicas,
técnicas, formas organizativas de gestion comunitaria,
en la conservacion, manejo y mantenimiento de las
areas verdes y ecosistemas de la ciudad. En este
marco, los Proyectos de Corredores Bioldgicos Urbanos
Interactivos (PCBUI) cumplirian un rol esencialmente de
desarrollo de capacidades multi actorales, orientados
a:

PILARES BASICOS CBUI
1. Puentes de comunicacién
Desarrollo de agenda 2. Agentes de cambio
temdtica socioambiental 3. Practicas efectivas

Interfase transdisciplinar
del Corredor Biolégico Urbano
Interactivo (CBUI)

Investigacion-accion
Ensefianza-aprendizaje
Construccién de capacidades
Dialogo transdiciplinario
Metodologias participativas
Difusién

Espacios de incidencia

NoOouUuhs®WNE

Figura 82. Modelo conceptual de Corredores Bioldgicos Urbanos Interactivos (CBUI) como herramienta para la proteccion, mejora y manejo
socioambiental.
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e Desarrollar investigacion accion participativa
dinamizada por universidades, sobre temas
relativos ala conservacion, manejo, desarrolloy
mantenimiento de areas verdes y ecosistemas
urbanos

e |mplementar modalidades innovadoras de
ensenanza-aprendizaje e interaprendizaje
con unidades educativas, organizaciones
vecinales, técnicos de la alcaldia vy
universidades, incluyendo la difusion vy
socializacion de los conocimientos obtenidos
a través de la investigacion accion.

e Desarrollar capacidades técnicas y sociales
de conservacion, manejo y mantenimiento
de é&reas verdes a nivel local, orientadas
esencialmente al monitoreo participativo
publico - social.

Estrategia socioambiental

e Fomentar espacios de encuentro, diélogo
y de concertacién de propuestas entre los
diferentes actores.

e (Consolidar  metodologias  participativas
respecto aprocesos pedagogicos de desarrollo
de capacidades y de buenas practicas

e  Sistematizar, compartiry difundir experiencias,
conocimientos, herramientas y lecciones
aprendidas

e  Promover espacios y estrategias de incidencia
en tomadores de decisiones de diferentes
niveles, mediante la proposicion de argumentos
y evidencias para politicas publicas.

. Enfoque y principios de los CBUI: Alianzas de Aprendizajes

Vinculos ~ )
. Cambios en

N
_> personas con
/7 conocimientos
Aprendizaje <\
AN .
\_Cambios en

S/ Organizaciones

/
Innovacion <_ )
~_ Cambios en el

sistema

Figura 83. Ruta hacia el aprendizaje y la innavacion (madificado de
CIAT, 2008).

El enfoque de constitucion de los Proyectos de
Corredores Biolégicos Interactivos, se sustenta en los
principios basicos de una Alianza de Aprendizaje (CIAT,
2008), entendida como una conexion de mdultiples
actores de inter aprendizaje que participan en la gestion
de areas verdes y ecosistemas urbanos, para adquirir
conocimientos que lleven a practicas duraderas, es
conectarse para aprender, a tiempo de forjar un vinculo
mas estrecho entre los resultados de la investigacion
y generacion del conocimiento participativo, con los
resultados de los procesos de desarrollo de las acciones
publicas. En este marco, busca desarrollar y mantener
mecanismos de aprendizaje multiorganizacional entre
los actores locales, actores publicos, actores de apoyo
académico y actores de la sociedad civil organizada,
mediante tres pilares basicos (CIAT, 2008; Fig 83) que
fundamentan la alianza:

e Mejores conexiones, mas aprendizaje. Lograr
un aprendizaje mas amplio y rapido requiere de
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tender puentes de comunicacion entre los actores
participantes paratrascender de los casos aislados
de éxito o fracaso a una dinamica de construccion
conjunta que requiere de la interaccion para el
aprendizaje social.

Agentes de cambio organizacional. La Alianza
reconoce al individuo como centro del proceso de
aprendizaje y agente de cambio, pues posibilita
la combinacion de su conacimiento basado en la
experiencia y la practica (conocimiento implicito,
previo), con el conocimiento resultante de los
procesos de sistematizacion y documentacion

La razon de ser de los CBU

Un mejor conocimiento de cémo desarrollar y mantener
mecanismos de aprendizaje entre las organizaciones
que participan en la gestion de éareas verdes de la
ciudad, tiene varios fines simultaneos que contribuirian
al mejor desarrollo de sus propios roles sectoriales en
tal proceso, a tiempo de reflejarse de manera conjunta
en una mayor gobernanza y mejores resultados en la
conservacion, manejo y mantenimiento de dichas areas.

La promocion y facilitacion del desarrollo de actitudes,
conocimientos y practicas, técnicamente sustentadas
y socialmente validadas, en procesos acumulativos
y compartidos entre las instancias técnicas de la
Alcaldia, las organizaciones de vecinos de los barrios
(0TBs), las universidades, las unidades educativas y
otras organizaciones de la sociedad civil organizada,
acerca de lo que funciona, lo que no funciona y los
motivos por los cuales funciona o no funciona en
contextos temporales y espaciales especificos de
aprendizaje, posibilitaria la:

La obtencion de mejores resultados en la gestion
de politicas publicas y buenas practicas técnicas
de desarrollo de las areas verdes, propiciando
paulatinamente el transito adecuado de incidencia

Estrategia socioambiental

cientifica (conacimiento explicito), facilitando el
cambio y el aprendizaje organizacional.

Practicas efectivas de conservacion, manejo,
desarrollo y mantenimiento de areas verdes y
ecosistemas urbanos. Finalmente, el proceso
social de aprendizaje resultado de la interaccion
entre mdltiples actores que tienen una variedad
de acervos de conocimientos, perspectivas,
hallazgos y experiencias, puede recombinarse para
encontrar soluciones mas efectivas en la gestion
y gobernanza de los CBU, constituyendose en un
sistema de innovacidn (Fig. 83).

| como Alianza de Aprendizajes y Desarrollo .

en tomadores de decisiones, desde las evidencias
de experimentacidn piloto in situ.

El involucramiento efectivo y espontaneo de las
organizaciones vecinales en los procesos de
manejo, conservacion, monitoreo y mantenimiento
de las areas verdes, a partir de la recuperacion
y fortalecimiento del conocimiento local vy
su integracion con el conocimiento técnico
- académico, como fuente permanente de
conacimiento e innovacion.

La instalacion de procesos y — mecanismos
combinados publico - sociales, en el manejo,
conservacion, monitoreo y control de areas verdes,
en una dindmica de corresponsabilidad social en la
gestion de dichos espacios.

Una mayor eficiencia y eficacia en los procesos de
gestion de areas verdes, al incorporar y compartir
diversos recursas, financieros y no financieras,
en dinamicas colaborativas que contribuyen a
una vision colectiva de cambio en el marco de
competencias sectoriales efectivas.
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e E| involucramiento de unidades de educacion
basica en la gestion de las &reas verdes vy el
fortalecimiento paulatino de su curricula y practica
educacional, desde la experimentacion social que
se dinamice en los corredores bioldgicos urbanos
interactivos.

e El involucramiento efectivo de las universidades
en los procesos de desarrollo urbano a través de

Corredores bioldgicos urbanos

la dinamizacion de tesis de pre grado, pos grado
e investigaciones que permita el ajuste dinamico
y pertinente de sus politicas y agendas de
investigacion.

e Elementos paraunaccionarcolectivoy sistematico
de plataformas ciudadanas y organizaciones de la
sociedad civil en beneficio de la gestion de areas
verdes y ecosistemas urbanos.

. Los actores que dinamizan los CBUI: temas de capacitacion y estrategias

Funcionarios y autoridades del Gobierno
Autonomo Municipal de Cochabamba

Se identificd que es importante que el personal de esta
reparticion sea capacitado en conocimientos generales
y técnicos, sobre ciudades sustentables, planificacion
socio ambiental, proyectos socio ambientales,
soluciones basadas en naturaleza, entre otros. Esto

Ambito
Actividades y recursos

icipio

Mun

Figura 84. Ruta hacia el aprendizaje y la innavacién
(madificado de CIAT, 2008).

les permitira contar con una vision integral que pueda
incidir en su manera de planificar, tomar de decisiones
y en la ejecucion de proyectos, de manera mas acorde
a estas tematicas y maximizando el beneficio que la
poblacién puede recibir de su entorno ambiental (Fig.
84).

Para esto se debe preparar material escrito que
contenga informacion general sobre funcionalidad y
mejoramiento de ambientes para recuperar SE. Entre
estos estan los resimenes (Policy brief) que muestran
resultados generales de los diagnésticos y propuestas
que ayudan a viabilizar CBUs y las éreas verdes
urbanas informacién que los motive a tomar medidas,
desde un punto de vista de las politicas. Los tripticos
informativos, como documentos de facil acceso que
contienen un resumen del proyecto graficamente y con
conceptos clave. Los posters generales sobre CBUs y
servicios ecosistéemicos, que pueden estar expuestos
en las dependencias municipales y sirven como
informacién para los visitantes de estas instalaciones.
Los folletos con planteamientos de soluciones basadas
en la naturaleza contribuyen a que se cuente con un
compendio de sugerencias para mejorar espacios
verdes publicos y privados y que pueden ser propuestos
a OTBs o vecinos. Este grupo de personas también
puede acceder a la plataforma de consulta sobre el
proyecto y acceder a cualquier material producido
dentro del proyecto (www.cbus.umss.edu.bo).
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En el area de formacion técnica se plantea realizar
talleres que amplien conocimientos de los funcionarios
respecto a corredores biologicos, éreas verdes,
planificacién socio ambiental, ciudades sostenibles,
entre otros. En este ambito y en coordinacion
con Universidades se puede plantear cursos de
especializacion especificos para personal Municipal
donde se pueda desarrollar de manera mas profunda
y practica los temas de planificacion socio ambiental,
legislacién ambiental urbana, entre otros.

Para mejorar los espacios verdes en 0TBs y comunas,
serd interesante que el Municipio impulse programas
de mejoramiento socio ambiental, ofreciendo
capacitaciones a vecinos y plantear mecanismos de
estimulo para que las iniciativas de acondicionamiento
y cuidado ambiental se lleven a cabo. Se pueden
apoyar que se impulse el establecimiento de fechas
para eventos barriales donde se resalten aspectos

Ambito
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Figura 85. Materiales y actividades propuestos para OTBs.
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socioambientales, los CBUs y los SE, aspectos de
cohesion urbana.

Organizaciones Vecinales (0TBs, juntas vecinales
y similares)

Los vecinos que estdn alrededor de los espacios
verdes, ciclovia, plazas y otros espacios continuos de
vegetacion pertenecen a diferentes 0TBs. Estas tienen
dirigentes que deben velar por las areas que estan a
Su cargo, ensefiar a valorarlas, cuidarlas, mejorarlas,
ampliarlas. En este caso son los beneficiarios directos
de los espacios, pero al mismo tiempo son los que
deben mantenerlos. Por esto deben estar informados,
ser conscientes de su importancia y ventajas, buscar
potenciarlos para mejorar los SE (de soporte, regulacian,
provision y culturales) de manera integral (Fig. 85).

Para poder cumplir estos objetivos, se propone
desarrollar talleres informativas y de capacitacion
para la inclusion de esta teméatica en sus proyectos
de planificacién de sus agendas anuales (POAs), de
manera de contar con instrumentos que les permita
hacer una planificacién socioambiental, que les ayude
a captar recursos para que puedan mejorar espacios
publicos verdes de su entorno, maximizando beneficios
ambientales y de uso publico. En estos talleres
se puede trabajar en la identificacién de espacios
potenciales dentro de los CBUs o en areas verdes que
puedan ser asignados con caracteristicas especiales,
por ejemplo, lugares de observacion de aves, espacio
con alta diversidad de plantas, hotel de insectos,
jardin de polinizadores, asi mismo mejorarlos para que
maximicen sus beneficios en cuanto a SE. También sera
importante apoyar la construccion de identidades y
apropiacion simbalica y para diferentes usos (ciclismo,
ferias, etc.) y como espacios de integracion vecinal en
torno a la tematica CBUs.

El material de difusion también serd importante para
poder mantener informados a los vecinos que deben
cuidar estas areas. Entre estos se plantea hacer
folletos con tematicas especificas de los espacios
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que contribuyan a conocerlos, cuidarlos y apoyar su
mejoramiento. Los resumenes generales del proyecto
puedan acceder a los resumenes de resultados del
proyecto de manera que vean la situacion de estos
espacios, poster informativo con aspectos generales de
los corredores biologicas y los SE y los beneficios para la
zona, folletos de "soluciones basadas en la naturaleza”
para que puedan difundir entre los vecinos y con ideas
para planificar espacios publicos y privados. El acceso
a la plataforma también sera importante, donde puedan
encontrar documentos de diferente indole entorno a
esta teméatica (www.cbus.umss.edu.bo).

Universidades

Los estudiantes universitarios, dentro de su formacion,
deben contar con conocimientos y conciencia acerca de
la dindmica integral de espacios naturales, importancia
y beneficios que reciben de estos (Fig. 86). En pre
grado se deberia transversalizar estos conocimientos
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Universidades

Figura 86. Propuesta educativa, de difusion y comunicacion
para Universidades.
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e integrarlos dentro de su formacion, desde el area que
se estan formando, por ejemplo, en el &rea de salud, “el
bienestar mental, ambiente y servicios ecosistémicos”.
La informacion brindada puede tener base comdun,
por ejemplo, con posters, pero también trabajarla
diferenciadamente de acuerdo a la especializacion. Otra
propuesta es complementar los estudios con cursos,
de especializacion o postgrado, que profundicen estos
temas, por ejemplo, en “ecologia urbana", “educacion
ambiental”, “planificacion socio ambiental”, “psicologia
ambiental", etc.

Los talleres para carreras especificas que tienen
orientacion ambiental considerando la tematica de
los CBU vy servicios ecosistémicos importancia y
beneficios, es importante, estos deben ser integrados
a las necesidades curriculares de acuerdo a carrera.
También se pueden ofrecer cursos de especializacion
donde se trabaje en mayor profundidad esta tematica,
por ejemplo, relacionada a la ecologia urbana, entre
otros. El acceso a la plataforma también sera
importante, donde puedan encontrar documentos de
diferente indole entorno a esta tematica (www.cbus.
umss.edu.bo). En la plataforma también encontraran
espacios de interaccion como Ciencia Ciudadana donde
los estudiantes podran contribuir a la observacion,
registro y monitoreo de la fauna y flora silvestre de

estos espacios.
Unidades educativas (UEs)

Los componentes de este grupo son muy importantes
pues se incluyen nifios, jovenes y las personas que
los guian. Se debe dedicar especial atencion a las
actividades educativas ya que ellos son los que
seguirdn las pautas que se les transmita para el
manejo de estos espacios. Sera positivo que estén
informados y concienciados acerca de la importancia
de estos espacios y sus componentes, aprender a
cuidarlos, protegerlos y que los tengan como aliados,
del presente y futuro. Se debera establecer elementos
que puedan ser incluidos en sus programas de estudio
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diversificados, en su Proyectos Socio Productivos
(PSP) o en actividades extra escolares.

Para mayor alcance en las UEs se trabajara con
maestros envarias actividades (Fig. 87). Por gjemplo, en
talleres dirigidos a profesores, donde se informe acerca
de los CBUs, servicios ecasistémicaos, importancia,
beneficios y se trabaje en vacios curriculares en torno
a esta tematica y en estrategias educativas para la
ensefianza de estas tematicas a los estudiantes, de
manera de brindarles conocimientos y crear conciencia
sobre la importancia de estos espacios promaviendo
actividades practicas participativas que incentiven
el cuidado de su entorno. Se prevé la realizacion de
audiovisuales que apoyen esta actividad.

En relacion a espacios, se plantea crear puntos
educativos endiferentes zonas, que puedan servisitados
y que contengan informacion sobre los elementos
ambientales de los que consta, SE que brindan y su
cuidado (Fig. 87). Se propondra la creacion de huertos
escolares, que puedan contribuir a mejorar la ensefianza
en la tematica ambiental, asi como en el seguimiento
a procesos de investigacion y sus beneficios. Se
estructuraran recorridos educativos (senderos de
indagacion educativos) donde se pueda auto-aprender
de estos espacios y sus elementos ambientales,
sociales, territoriales, culturales promoviendo su
cuidado. Los maestros serén capacitados para poder
utilizarlos como instrumentos educativos o corredores
pedagogicos, que permitan aprender y disfrutarlos al
mismo tiempo. Se plantea trabajar con maestros en los
niveles primario y secundario.

Sera importante elaborar material de apoyo educativo
(escrito y audiovisual) que contribuya a capacitar a
maestros (kit educativo) para que puedan reproducir
experiencias con sus estudiantes, de acuerdo a sus
realidades y necesidades. Se elaboraran posters
con informacion simple sobre los CBUs y servicios
ecosistémicos que puedan ser expuestos en lugares
visibles de las UEs y que muestren su importancia y
beneficios, de manera que puedan ser aprovechados por
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toda la comunidad educativa. Se pondra a dispasicion
folletos de “soluciones basadas en naturaleza" con
ideas para que los maestros y maestras puedan
trabajarlos con sus estudiantes para mejorar espacios.
Los videos de los corredores también estarén
disponibles como material de apoyo educativo. El
acceso a la plataforma también serd importante, donde
puedan encontrar documentos de diferente indole
entorno a esta tematica (www.cbus.umss.edu.bo),
asi como videos, infografias y otros. En la plataforma
también encontraran espacios de interaccién como
Ciencia Ciudadana donde los estudiantes podrén
contribuir a la observacion, registro y monitoreo de
la fauna y flora silvestre de estos espacios. Existiran
espacios actualizados permanentemente, con noticias
y aspectos educativos, como espacios de formacion y
actualizacion permanente.

Se sugiere festejar cada afo el dia del medio ambiente
(5 de junio), fecha en la que se pueden desarrollar
actividades de mejoramiento ambiental en la UE o en

Ambito
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Unidades Educativas

Figura 87. Propuesta educativa de difusion y educacion par
Unidades Educativas.
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los corredores biologicos, de manera de ir trabajando
una identidad cultural, ligada al medio ambiente.

Asi mismo organizar cursos cortos con estudiantes
para que desarrollen capacidades, por ejemplo, para
hacer rimas, poemas, cuentos en torno a la tematica
CBUs y servicios ecosistémicos o la manera de hacer
un huerto familiar.

Otras organizaciones de la Sociedad Civil
(Plataformas, Colectivos Ciudadanos, y similares)

Estos grupos necesitan estar informados vy
concienciados acerca de la importancia de estos
espacios y sus componentes, para que puedan valorar
los beneficios ambientales, de manera de contar
con argumentos solidos que les permitan abogar por
ellos y su mejoramiento (Fig. 88). Para poder cumplir
este objetivo, se plantea brindarles informacion
mediante talleres informativos y de capacitacion en
CBUs y servicios ecosistémicos, que propicien el
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Colectivos
I

Figura 88. Material y actividades propuestos para Colectivos.
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cuidado de estos espacios y sus componentes y que
puedan proponer iniciativas para su mejoramiento y
restauracion. También se brindarad elementos que les
ayuden a monitorear el estado de conservacion de estos
espacios y sus elementos, se relacionaran los temas
con su especializacion, por ejemplo, con el colectivo
del arbol se trabajard forestacion, bosques urbanos,
diversidad, beneficios, etc.

Para complementar estos procesos se prevé preparar
material de difusion (escrito y audiovisual) que permita
mejorar su conocimiento acerca de estos espacios
y sus beneficios (corredores bioldgicos y servicios
gcosistémicos). Entre los materiales para este grupo
estan los tripticos con informacion general de los CBUs
y servicios ecosistémicaos, los beneficios, posters con
informacién general de los CBUs y beneficios para que
puedan repartir a sus integrantes, folletos informativos
sobre “soluciones basadas en naturaleza" que
incentiven el mejoramiento de los espacios publicos
y privados, letreros que motivan al cuidado de estos
espacios resaltando caracteristicas de los lugares y
sefalética ambiental con mensajes como por ejemplo,
siga derecho y vera el molle, especie protegida por el
municipio.

Se propondra a los colectivos que puedan propaoner
un dia especial para agrupar a los de su colectivo y
desarrollar una actividad de conservacion ambiental,
de manera que esta se repita afio a afio, creando un
lazo identitario con los corredores. Por ejemplo, dia del
ciclista Cochabambino, donde se agrupe al practicante
de esta disciplina y se desarrollen actividades de
limpieza de los CBUs o se planten arbales nativos, etc.

El acceso a la plataforma también serd importante,
donde las personas de los colectivos puedan disponer
de documentos de diferente indole entorno a esta
tematica (www.cbus.umss.edu.bo). En la plataforma
también encontraran espacios de interaccién como
Ciencia Ciudadana donde los interesados podran
contribuir a la observacion, registro y monitoreo de la
fauna y flora silvestre de estos espacios.
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Trazando una agenda tentativa para los CBUI por zonas .

De manera general se sugiere trabajar aspectos que vive en la zona, se identificaron temas que deberian

relacionados a conocimientos sobre corredores trabajarse diferencialmente en cada lugar (Tabla 24).

biologicos y espacios verdes, elementos, importancia, _ _ _ o

funcionalidad, dindmica, beneficios, para luego entrar en Con estas consideraciones, se tiene la siguiente

las necesidades propias de cada grupo social (publico, propuesta estrategica, integral pero particular, pues

privado, social). Mediante un sondeo entre la poblacion _edstét_?_lrlg(;da a cubrir las necesidades de cada grupo
identificado.

Tabla 24. /dentificacién de aspectos ‘importantes” a trabajar educativamente por zonas. La escala esta dada por la importancia en su
implementacion: donde 1= importante, 2= muy importante y 3= extremadamente importante.

Zonasur  Zonacentral  Zonanorte

Aspectos generales sobre Corredores Bioldgicos Urbanos (CBU) 3 3 3
Dindmica ambiental 2 2 2
Biodiversidad y funciones 3 3 3
Servicios ambientales 3 3 3
Sociedad y medio ambiente 2 2 2
Acciones que contaminan 2 2 2
Cambio climatico 2 2 2
Diferentes tipos de vegetacion 2 2 2
Recuperacion de espacios con potencialidad de usarlos como espacios 3 ) 2
verdes (AV), bosques urbanos (BU), jardineras, paredes

Especies nativas y funciones ambientales 2 2 2
Seleccign de especies que atraen polinizadores 2 1 2
Arboles semilleros y cuidado de especies 2 2 2
Acondicionamiento y creacion refugios para aves y murciélagos 2 2 2
Proteccion de cursos de agua con barreras verdes 3 1 2
Cuidado y proteccion de éareas verdes 2 2 2
Puntos verdes para fines educativos 3 3 3
Unidades Educativas (UEs) y espacios verdes, con fines educativos 2 2 2
Huertas educativos 2 3 2
Sefialética ambiental autoeducativa en los CBUs y AV 2 2 2
Eventos simbalicos, que promuevan la valoracion de CBUs y AV 2 2 2
Soluciones basadas en naturaleza 3 3 3
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Criterios para la gestion del turismo sustentable en
Corredores Bioldgicos Urbanos Interactivos

Los procesos de apropiacion del espacio publico son
un fenémeno que estd intimamente relacionado con la
capacidadde los diferentes actores que interacttan para
el aprovechamiento de sus recursos y potencialidades
(Garriz & Schroeder, 2014). El escenario de estudio y
desarrollo de proyectos de apropiacion del espacio
publico estd vinculado a la satisfaccion de necesidades
humanas de tipo cultural, social y personalno materiales,
y muy dificilmente cuantificables, por lo que su anélisis
es, en muchas ocasiones, descartado o postergado, y
en cambio las investigaciones con base a indicadores
cuantificables son mas utilizadas, centrandose en
los procesos econémicos para el aprovechamiento de
recursos naturales de manera sostenible.

Uno de los fendémenos vinculados al anélisis de
los servicios ecosistémicos de tipo cultural, es el
relacionado al turismo, que se entiende como el
conjunto de actividades que desarrollan las personas
cuando se encuentran fuera de su entorno habitual
(Universidad Nacional del Sur. Departamento de
Geografia y Turismo & Veran, 2019). En este sentido,
en la ciudad de Cochabamba se establece que el turista
que visita la ciudad esta fuertemente influenciado por
diversos intereses (Gobierno Auténomo Municipal de
Cercado - Cochabamba, 2018), entre ellos la cultura,
salud, medio ambiente y la historia. Sobre estas
motivaciones existe una demanda de un conjunto de
actividades que se deben trabajar como parte de una
estrategia de vinculacion de los espacios publicos y
los servicios ecosistémicos en relacion a la actividad
turistica, se han identificado las siguientes actividades
a ser incorporadas como parte de estos proyectos
que estan relacionados con espacios naturales en
la ciudad (Gobierno Auténomo Municipal de Cercado -
Cochabamba, 2018):

1. Apreciacion de la Gastronomia

2. Practica de actividades deportivas

3. Préactica de actividades culturales
4. Descanso y recuperacion por salud
5. Apreciacion de biodiversidad

6. Participacion en eventos cientificos

De esta manera, los corredores Bioldgicos Urbanos
de Cochabamba se convierten en espacios con gran
potencialidad para el desarrollo de actividades turisticas
y, por tanto, pueden cumplir con las expectativas de
los visitantes, asegurando un modelo econémico de
aprovechamiento sostenible de los mismos.

Existen normativas en el Municipio de Cochabamba
que generan responsabilidades para el desarrollo de
proyectos de promocién turistica de espacios vinculados
a los Corredores Biologicos Urbanos, donde el Proyecto
Corredores Biologicos Urbanos es parte del Directorio
que preserva este sitio (LEY DE DECLARATORIA
DE PRIORIDAD MUNICIPAL LA PRESERVACION,
CONSERVACION, PROTECCION Y GESTION DEL MUSEO
DE HISTORIA NATURAL DE COCHABAMBA, 2022).

Sin embargo, adn no se han desarrollado protocolos
y estudios sobre los criterios que deben cumplir los
proyectos y actividades turisticas para ser amigables
con el medio ambiente y no afectar de manera negativa a
los diferentes ecosistemas que integran los Corredores
Biolégicos Urbanos y los diferentes espacios que o
compaonen.

En este sentido, el desarrollo de cualquier tipo de
actividad humana, y en nuestro caso de actividades
turisticas, en un corredor biolégico urbano genera un
conjunto de afectaciones al espacio natural que van a
tener como resultado un impacto en las caracteristicas
biologicas y el comportamiento de la flora, faunay suelo
(Garriz & Schroeder, 2014).
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En este sentido, algunos criterios que se pueden tomar
en cuenta para establecer normativas para el desarrollo
de actividades turisticas en espacios publicos y
Corredores Biologicos Urbanos (Diaz Garay, 2018)
pueden ser los que describen a continuacion:

Se debe contar con un andlisis de la capacidad de carga
de los Carredores Bioldgicos Urbanos y las areas verdes
para poder dimensionar el tipo de evento y la cantidad
de personas que pueden participar del mismo, ya que
se pueden producir variaciones en la compactacion del
suelo y capacidad de filtracion que afectara al tipo de
vegetacion y por tanto la fauna del sitio.

Otro factor asociado a la capacidad de carga es el
establecimiento de periodos de tiempo e intervalos
entre actividades que se desarrollan en un mismo lugar
del corredor biologico, es decir, se debe contar con un
analisis del tiempo que requiere para su recuperacion.
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El acelerado crecimiento de la ciudad de Cochabamba durante los altimos afios, ocasiona, por una parte, la paulatina
pérdida y deterioro de areas verdes, cobertura vegetal y biodiversidad en general, afectando sustancialmente al
desarrollo de las funciones y servicios ecosistémicos; v, por otra parte, plantea nuevos retos para dar respuesta a los
requerimientos ambientales de una poblacion que crece rapidamente. Las nuevas estrategias que se plantean a nivel
mundial para la conservacion de las areas verdes y la biodiversidad, el desarrollo socioeconomico y a planificacion
territorial urbana, muestran a los Corredores Bioldgicos Urbanos como opcion idonea para alcanzar tales objetivos,
desde una perspectiva socio ambiental de funciones y servicios ecosistémicos y superando la vison limitada de la
conservacion puntual, de [a planificacion urbana de areas valoradas inicamente en sus dimensiones ornamentales y
de uso socio cultural.

En esta perspectiva, este libro offece una serie de elementos de caracterizacion, andlisis y propuesta para la
implementacion de corredores biologicos en la ciudad de Cochabamba, estructurados de [a siguiente manera:

¢ Enlaprimera parte, amanera de introduccion, se desarrolla la connotacion ecologica y socio ambiental que
tiene (3 problematica como efecto del crecimiento urbano acelerado. Se establece también los elementos
tedrico conceptuales y metodologicos que quian el estudio, desde un enfoque de sistema socio ecoldgico
complejo.

e la sequnda parte, ofrece los resultados de caracterizacion y analisis de los corredores biologicos
potenciales de [a ciudad de Cachabamba, en sus dimensiones ecologico ambientales, espacio territoriales y
socio culturales. Esta parte, contiene elementos inéditos de informacion y conocimiento multidimensional de
estos espacios.

e En la tercera parte, se realiza una valoracion de los servicios ecosistémicos que prestan los corredores
bioldgicos urbanos a la ciudad, desde una perspectiva de pluralidad de valores y dimensiones, utilizando para
ello una herramienta multicriterio.

» L3 cuarta parte, presenta una caracterizacion y analisis de |a gestion municipal y vecinal de los corredores
bioldgicos urbanos, estableciendo de manera particular la connotacion que tienen, en el dmbito de las
condiciones y capacidades de gobernanza, de interaccion publico - social y, de toma de decisiones.

e En la Oltima parte, recogiendo los anteriores aportes, se plantea elementos estratégicos para la
consolidacion de corredores bioldgicos en nuestra ciudad, desde las perspectivas de intervencion ambiental,
territorial, de fortalecimiento de la gobernanza, educativa y comunicacional.

Consideramos que el libro es de gran contribucion para el planteamiento de politicas pablicas de conservacion de la
biodiversidad y de planificacion territorial urbana, tanto en la escala municipal como metropolitana. Sin embargo,
también contiene material valioso para contribuir a procesos de conocimiento y sensibilizacion en organizaciones
vecinales, instituciones educativas, plataformas ciudadanas, entre otros, orientados a promover una mayor
apropiacion social de estas dreas que, pueda reflejarse en procesos efectivos de accion colectiva en torno a su manejo,
conservacion y mantenimiento. En este marco, aspiramos a que el libro rompa [as barreras de difusion académica, para
situarse en el acervo de conocimiento y practica social.
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