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PRESENTACION

la presente investigacién aborda uno de los problemas climdticos y
ambientales més complejos de Bolivia. Nos referimos al cambio de clima en
Santa Cruz y sus nexos con la agricultura y la deforestacién.

Vivimos en un mundo donde el calentamiento global tiene impactos negativos
cada vez mds preocupantes, al punto que estamos batiendo casi todos los
registros histéricos en distintas variables interrelacionadas entre si. Las olas
de calor, las sequias, las inundaciones o los incendios forestales hacen noticia
en todos los rincones del planeta. Y a pesar de esta situacién, estamos
haciendo muy poco para adoptar verdaderos compromisos de cambio
acordes a la gravedad de la crisis. A nivel internacional, los avances y
las medidas implementadas siguen siendo insuficientes para encaminarnos
hacia un escenario de desarrollo sostenible para todos.

De igual manera, en Bolivia, tenemos grandes desafios ambientales y
climdticos. Aunque el acelerado crecimiento de la agricultura de Santa Cruz
genera importantes ingresos econdémicos, es también la principal causa
de la deforestacién en el pais, y esta pérdida de bosques se traduce en
cambios climéticos que tienen impactos en el drea rural y también en la vida
cotidiana de las personas del pais y de la regién. Precisamente, este el punto
de partida de esta investigacién que, esperamos, sea una contribucién para
el debate sobre desarrollo sostenible del departamento crucefio y de Bolivia.

Esta investigacién es posible gracias al apoyo de la Agencia Sueca de
Cooperacién Internacional para el Desarrollo (ASDI) y la Alianza por los
Derechos Ambientales y Territoriales de los Pueblos Indigenas de Bolivia
conformada por Fundacién TIERRA y CEJIS. Esperamos que sea de interés
de todos los lectores.

Juan Pablo Chumacero
Director ejecutivo - Fundacion TIERRA






RESUMEN EJECUTIVO

Esta publicacién aborda la problemética del cambio del clima en el
departamento de Santa Cruz y sus interdependencias con la agricultura
y la deforestacién. Desde una perspectiva multidisciplinaria, identifica y
evalia las transformaciones de las dltimas cuatro décadas (1981-2020) y
las proyecciones hasta el afio 2060.

Lla informacién cuantitativa proviene de bases de datos de organismos
internacionales especializados en cambio climdtico, como el dltimo informe
(AR6) del Panel Intergubernamental sobre Cambio Climético (IPCC, 2023),
las estadisticas nacionales sobre la agricultura y tenencia de la tierra y los
reportes de informacién geogréfica sobre bosques de la unidad de monitoreo
de recursos naturales de Fundacién TIERRA. Complementariamente, contiene

informacién cualitativa recopilada mediante trabajos de campo realizados
a finales de 2022 e inicios de 2023.

A modo de un resumen ejecutivo, los principales resultados de investigacién
son los siguientes:

1. La temperatura promedio se incrementéen 1,1 °C con respecto
a los registros de la década de los 80. El calentamiento de Santa
Cruz estd por encima del global del mismo periodo (0,6 °C). En el peor
escenario proyectado, el aumento de la temperatura del territorio crucefio
podria escalar hasta 3,2 °C para el afio 2060.

2. Los dias de calor extremo seran mas frecuentes en el futuro.
Para el afio 2060, Santa Cruz tendrd por afio entre 14 a 29 dias con
temperaturas méximas por encima de 40 °C. Este escenario futuro
representa un cambio drdstico en comparacién con los 3 dias actuales.

3. Llueve 27% menos que hace 40 aiios. La precipitacién anual bajé
desde 1.446 mm hasta 1.050 mm. Esta variacién climdtica estd por
detrds de los eventos climdticos extremos de inundaciones repentinas y

sequias prolongadas.
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4. Se retrasa el inicio de la temporada de lluvias. Los meses de
septiembre, octubre, noviembre (incluso diciembre) son mds calurosos y
menos lluviosos que en el pasado. El retraso de la temporada himeda
es un comportamiento climdtico de alcance regional que afecta al
departamento de Santa Cruz, a la Amazonia boliviana y a la regién del
Monzén Sudamericano en general.

5.El cambio climatico en suelo cruceitio es una consecuencia
y, al mismo tiempo, una causa de la expansion acelerada
y descontrolada de la agricultura y la deforestaciéon. Aunque
el cambio climético global impacta de forma negativa, no es el Gnico ni
el principal causante del problema climdtico de Santa Cruz. El clima, la
agricultura y los desmontes estdn estrechamente interconectados.

6.Santa Cruz debe plantearse metas climaticas vy
agroambientales, que sean medibles y cuantificables, antes de rebasar
el “punto de no retorno”. Caso contrario, la crisis climdtica no tendrd
vuelta atrds y sus efectos multiplicadores provocardn mdltiples crisis de
tipo ambiental, productivo, econémico y conflictos sociopoliticos.



INTRODUCCION

El alarmante cambio del clima en la zona tropical de Santa Cruz es uno de
los grandes temas de actualidad. Existe amplio consenso entre los estudios
existentes al respecto que evidencian aumentos de temperatura, disminuciones
de precipitaciones y variaciones de los ciclos de evapotranspiracién. El
cambio de clima afecta tanto a las extensas zonas de agricultura mecanizada
como a los principales centros urbanos. Son espacios de intervencién humana
que crecen rdpidamente. Se trata de cambios relativamente recientes, desde
la década de 1980 que, gradualmente, fueron intensificéndose hasta
el presente.

Por supuesto, el escenario mayor de lo que sucede en el suelo crucefio
es el calentamiento global. También existe amplio consenso cientifico de
que el cambio climético global es un hecho comprobado o una realidad
innegable. Segun los estudios especializados, como el dltimo informe
del Panel Intergubernamental del Cambio Climdtico (IPCC por sus siglas
en inglés), la principal fuerza impulsora del calentamiento global es la
actividad humana. En la actualidad, el planeta tiene una temperatura de
1,2 °C (+ 0.1) superior a la que tenia antes de 1900. Esto significa que, en
los Gltimos 120 afios, la temperatura promedio del planeta se elevé gradual
e irreversiblemente, provocando alteraciones que podrian empeorar en los
préximos afos. Por esta razén, el Acuerdo de Paris (Naciones Unidas, 2015)
se propuso evitar que el aumento de la temperatura supere los 1,5 °C para
el afio 2100, lo que es considerado como el limite mdximo para protegernos
de las peores consecuencias del cambio climdtico. Los principales eventos
constatados hasta ahora por los cientificos son: i) el descongelamiento
de los hielos polares, ii) la elevacién del nivel del mar, iii) los fenémenos
meteorolégicos extremos, como inundaciones, olas de calor y sequias,
iv) las pérdidas de hdbitats y ecosistemas en diferentes lugares del mundo;

entre otros (OMM, 2023).
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Otro dato importante a tener en cuenta es que el calentamiento global no
afecta de igual forma a las distintas regiones del planeta. El értico, las islas
del océano Pacifico y las zonas costeras estdn entre las regiones allamente
vulnerables frente al aumento del nivel del mar. Africa subsahariana es la més
afectada por precipitaciones errdticas, sequias frecuentes, descertificacién y
degradacién de los suelos. La Amazonia es victima de incendios forestales
més frecuentes y de mayor magnitud en los Oltimos afios. En Bolivia, el
departamento de Santa Cruz estd entre las regiones del mundo donde la
temperatura aumenta aceleradamente desde la década de los 80 (Lawrence y
Vandecar, 2014). Estos impactos diferenciados o regionalizados se deben a
factores como los efectos diferenciados del calentamiento global o los grados
de incidencia de las actividades humanas sobre las regiones de intervencién.
Segun algunos estudios comparativos de los bosques tropicales del mundo, las
infervenciones humanas en la Amazonia tienen un impacto climdtico directo
sobre la misma Amazonia, lo que no ocurre precisamente en los bosques
tropicales de Africa Central y Sudeste de Asia (Lawrence y Vandecar, 2014;
Nobre, et al., 2021). Esto significa que una intervencién humana como la
deforestacién en la Amazonia causard cambios de clima directos a nivel
regional y local, lo que no sucederia necesariamente en los bosques asidticos.
Estas diferencias se generan por las caracteristicas particulares que tiene cada
continente, por ejemplo, el tipo de suelo, la topografia, la climatologia, la
atmésfera del océano, las corrientes atmosféricas y los ciclos de distribucién
de agua.

En este contexto, el departamento de Santa Cruz es altamente sensible y
vulnerable al cambio climético debido al aumento de las intervenciones humanas
relacionadas con la agricultura mecanizada que crece a expensas de los
bosques. La tala y quema de los bosques se intensificé en las Gltimas décadas
para la habilitacién de grandes campos de cultivo y pasturas ganaderas. El
reemplazo de los bosques por monocultivos o pasturas ganaderas libera a
la atmésfera el didxido de carbono (CO,) almacenado en la vegetacién, lo
que incide en el calentamiento global, transforma los ecosistemas y altera
los ciclos y flujos de agua. El cambio del uso de suelo para cultivos anuales
acaba afectando, en alguna medida, la micro-meteorologia y la hidrologia
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reguladas por los bosques (Tinker, Ingram, Struwe, 1996), y debido a que
Santa Cruz forma parte de la Amazonia, las crecientes intervenciones humanas
y el cambio del uso del suelo acaban provocando cambios negativos en el
clima crucefio.

Entonces, el cambio de clima, la agricultura mecanizada y la pérdida de los
bosques estén unidos por cordones umbilicales. Por esta razén, el abordaje
conjunto es una necesidad de primer orden para avanzar en los estudios
sobre el clima de Santa Cruz y para el disefio de politicas y buenas prdcticas
orientadas hacia el desarrollo agropecuario sostenible.

Planteamiento del estudio

Tanto la acelerada ampliacién de los campos de cultivos, como el aumento
permanente de la deforestacion son componentes centrales de la reciente historia
de Santa Cruz. El inicio de la década de los 80 se puede considerar como un
punto de partida apropiado para la valoracién de las mayores transformaciones
agroambientales de todo el siglo XX y principios del XXI. En ese periodo inicial,
las tierras cultivadas alcanzaban 321 mil hectéreas anuales, cifra que aumenté
en 202% en los afios 90. En la primera década del siglo XX escalé al 424%, y
en la década de 2010 siguié trepando hasta llegar a un 714% de crecimiento
con respecto a los afios 80. En estas cuatro décadas, las hectéreas de tierras
cultivadas se multiplicaron a un ritmo sin precedentes en la historia crucefia.
Al dia de hoy, las hectdreas cultivadas siguen creciendo, habiendo llegado a
3.010.000 hectdreas el afio 2022 (INE, 2022). Esta transformacién acelerada
del agro crucefio se debe, bdsicamente, a la adopcién y consolidacién de un
modelo de agricultura convencional a gran escala que llegé a América del Sur
a mediados del siglo pasado, principalmente a Argentina y Brasil.

Este modelo se caracteriza por la presencia predominante de grandes
campos de monocultivos de soya y maiz genéticamente modificados
(GM). La consolidacién del modelo se produjo con la introduccién de
la semilla de soya GM tolerante al glifosato hacia mediados de los
afos 90, lo que el Gobierno Nacional acabé legalizando el 2005.
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Aunque la soya GM, creada y patentada por Monsanto, es el Unico cultivo
legalizado en Bolivia (Martinez, 2020), en los afos recientes estd creciendo
répidamente el uso ilegal del maiz GM. Llos agricultores experimentaron
grandes cambios al tener la posibilidad de eliminar las malezas de forma
masiva con el uso del herbicida en base al glifosato. El modelo de monocultivos
a gran escala se posicioné como una necesidad técnica para la fumigacién
irrestricta con el uso intensivo de maquinarias agricolas a gran escala, incluso,
usando avionetas para la fumigacién aérea.

Como era de esperarse, la expansién de este modelo agrario condujo al
aumento de la deforestacién. En las zonas tropicales como Santa Cruz, el
crecimiento de la agricultura conduce, casi inevitablemente, a la reduccién
de las dreas boscosas, lo que se agrava cuando se trata de monocultivos
que demandan desmontes o deforestaciones a gran escala. El departamento
cruceno tiene estas caracteristicas.

El departamento de Santa Cruz esté mayormente constituido por tres tipos de
bosques: el bosque amazénico, el bosque chiquitano y el bosque chaquefio.
Al dia de hoy se estima que cerca del 47% del territorio estd cubierto por bosques
primarios. El bosque amazénico es el mds denso, verde y con érboles de hasta
45 metros de altura. El bosque chiquitano se encuentra en el centro y al este del
departamento, con vegetacién semidensay drboles de hasta 30 metros de altura.
El bosque chaquefio esté al sur del departamento y se caracteriza por el bosque
caducifolio con especies de hasta 20 metros de altura y arbustos espinosos
(Mdller, Pacheco, Montero, 2014). A medida que avanza la agricultura, la
deforestacién se centra mayormente en los bosques amazénicos de la zona
norte y en los bosques chiquitanos al este de la principal urbe crucefia.

Santa Cruz cuenta con algunos estudios especializados que abordan
el problema de clima y bosques. La Fundacién Amigos de la Naturaleza
(FAN), la Fundacién para la Conservacién del Bosque Chiquitano (FCBC),
el Centro de Investigacién y Promocién del Campesinado (CIPCA), el Museo
de Historia Natural Noel Kempff Mercado (MHNNKM) y otros, realizaron
estudios comparativos de cambios del clima entre éreas intensivamente
deforestadas o intervenidas para la agricultura y dreas con cobertura boscosa.
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Los resultados coinciden en sefialar que los cambios climdticos mds drésticos
tienen lugar en las dreas con mayor intervencién humana. Por ejemplo, un
reciente estudio sobre la Chiquitania concluye que existiria una diferencia de
hasta 3,1 °C en cuanto a temperatura diurna entre dreas deforestadas y dreas
con bosque (Maillard, etal., 2023). Varios trabajos de la FAN aportan valiosas
evidencias sobre la intensificacién y mayor duracién de la época seca en las
dreas deforestadas y, en contraposicién, menor precipitacién y acortamiento
de la época himeda (Quintanilla, Spikenboom, Espinoza, 2023).

Ademds de que estas y ofras contribuciones afirman con evidencias que las
pérdidas de bosques inciden en el cambio del clima, abren nuevos temas
de investigacién para seguir profundizando nuestro entendimiento sobre los
problemas agroambientales de Santa Cruz. Sin embargo, las limitaciones y
complejidades siguen siendo numerosas debido a las mdltiples interacciones
entre clima, agricultura y deforestacién o a los cambiantes patrones de
comportamiento climdtico que no estdn del todo sistematizados o modelizados
a escala departamental e intra-departamental. Una limitacién técnica que
siguen enfrentando los estudiosos de estos temas es la disponibilidad limitada
y la baja fiabilidad de los datos climatolégicos, agropecuarios y forestales.
A pesar de que en los Ultimos afios existen mds estaciones meteorolégicas
del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) y mayor
accesibilidad a la informacién satelital, los registros de datos siguen siendo
o bien incompletos o estimaciones dependientes de modelos matemdticos
y climatolédgicos disimiles entre si o con mdrgenes significativos de error
estadistico. Es importante tener en cuenta estas limitaciones en cuanto a la
informacién cuantitativa, sobre todo respecto al cambio del clima, ya que las
minimas variaciones pueden tener implicaciones de gran alcance al momento
de interpretar los resultados o de formular las conclusiones y recomendaciones.
Por ejemplo, las mediciones de temperatura presentan cambios en decimales
de grados centigrados (°C) a lo largo de varias décadas. De igual manera,
los modelos y métodos matemdticos utilizados para el procesamiento de los
datos pueden reportar hallazgos diferenciados entre si, incluso a partir de las

mismas fuentes de informacién.
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Una dificultad adicional es la medicién de los cambios en escenarios
cambiantes. Tanto la agricultura, como la deforestacién no son realidades
estdticas, sino que estdn en expansién permanente, avanzando hacia nuevas
dreas geogréficas y nuevos ecosistemas por medio del crecimiento de las
brechas de penetracién de la frontera agricola o eliminacién de las cortinas
“rompevientos” entre los predios agricolas, creando simultdneamente
dreas alejadas y dreas adyacentes a los bosques. Como todo esto ocurre
en periodos relativamente cortos, incluso entre un afio y otro, es previsible
que los cambios del clima oscilardn en funcién de variaciones histéricas,
cambios en curso, composicién cambiante de variables de incidencia y
otros factores, de modo que seria sumamente complicado el atribuir los
impactos de cada una de las variables intervinientes y segin momentos
especificos. Los fenémenos globales o continentales como El Nifio y La Nifa
también enmascaran los cambios climdticos relacionados con la agricultura
y deforestacién.

Sin perder de vista estas complejidades, el principal campo de interés de este
estudio es conectar el cambio del clima con la agricultura y la deforestacién,
precisamente por las razones expuestas en esta seccién introductoria.
Problematizar y entender los nexos es una cuestién que no ha recibido suficiente
atencién en la regién crucefa. La importancia de revertir este descuido estd
dada por la necesidad cada vez més apremiante de formular y adoptar
recomendaciones para disefiar politicas y prdcticas agropecuarias acorde a
los nuevos tiempos y desafios. Hasta ahora, los esfuerzos por evidenciar y
comunicar cémo la deforestacién afecta al cambio climético estén ayudando a
sensibilizar a la poblacién en general sobre la necesidad de cuidar los bosques,
pero siguen siendo insuficientes para visibilizar la necesidad de transitar del
actual modelo agropecuario hacia una agricultura més sostenible e integrada
a la conservacién de los bosques. Hablar de deforestacién se traduce en
recomendaciones para proteger los ecosistemas, parques nacionales y recursos
de bosque, pero hablar de nexos entre clima, agricultura y deforestacién puede
conducir a la toma de decisiones con la mirada puesta en las causas de fondo;
en consecuencia, a la adopcién de acciones y medidas mds efectivas para
confrontar las multiples crisis que se avecinan.
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En suma, existe la necesidad de indagar mucho mds sobre los alcances
y las implicaciones del cambio climdtico en Santa Cruz. Tender puentes
entre el clima, la agricultura y la deforestacién requiere acercamientos de
tipo multidisciplinario o interdisciplinario. Al tiempo que tiene relevancia
el procesamiento de datos y la exposicién de los reportes, los resultados
de investigacién requerirdn interpretaciones ampliadas que no dependan
excesivamente o Unicamente de mediciones cuantitativas o modelos agro-
climéticos basados en estadisticas o informacién cuantitativa con las
limitaciones que hemos sefalado.

Obijetivos

Identificar el cambio del clima de Santa Cruzy sus conexiones con la agricultura
que crece a expensas de los bosques, prestando atencién multidisciplinaria

a los nexos y tendencias, en el lapso de las dltimas cuatro décadas (1981-
2020) y las cuatro préximas (2021-2060).

Preguntas de investigacién

e 5Cudl es el comportamiento del clima en las cuatro décadas anteriores
y cudles son las proyecciones hacia el afio 20602

e sQuédiferenciasclimdticas existen entre dreas de agricultura mecanizada
y dreas boscosas sin o con baja intervencién humana?

e 5Cudl ha sido el comportamiento de la agricultura y la deforestacién?

e Desde una valoracién multidisciplinaria, scuédles son los nexos y las
inferdependencias entre las variables climéticas, agricolas y forestales?
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’

Metodologia

la unidad de andlisis es el cambio del clima en espacios de
solapamiento entre la agricultura mecanizada y la deforestacién en el
departamento de Santa Cruz. El drea que tiene estas caracteristicas es la
denominada “zona agroindustrial” de la parte central, el noroeste, el
este del departamento y las franjas de expansién de la frontera agricola.
Contempla un drea referencial de 11 millones de hectédreas que engloba la
mayor parte de tierras desmontadas y equivale aproximadamente al 30% del
territorio departamental.

Mapa 1. Mapa referencial del drea de estudio,
zonas y puntos de medicién

Puntos de medicion
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Se escogieron dos unidades de observacién llamadas zona nicleo y zona de
expansién (ver Mapa 1), que se diferencian entre si por desmontes antiguos y
de mayor magnitud en el primer caso y desmontes relativamente recientes y en
ascenso en la segunda zona. Se seleccionaron 14 puntos de medicién divididos
por igual entre las dos zonas para la recoleccién de informacién climdtica.

El trabajo es de tipo longitudinal. Abarca los dltimos 42 afios (1981-2022),
sobre todo para el andlisis de las variables climatolégicas y contiene
proyecciones y escenarios futuros hasta el afio 2060, de modo que contempla
un periodo de tiempo de ocho décadas, donde la mitad (1981-2020) es una
mirada retrospectiva y la otra mitad de tipo prospectivo (2021-2060).

Para la recoleccién de informacién, se ha privilegiado el enfoque de método
combinado o mixto con el fin de analizar y combinar la informacién cuantitativa
y cualitativa. Se conformé un equipo multidisciplinario con especialidades en
sistemas de informacién geogréfica y climdtica, economia agraria y estudios
agroambientales. Aunque la informacién proviene, mayormente, de fuentes
secundarias y bases de datos de plataformas internacionales dedicadas
al cambio climdtico, también se recolecté informacién primaria mediante
trabajo de campo, entrevistas a productores agropecuarios e informantes
clave. El equipo de trabajo recorrié las zonas seleccionadas durante el
segundo semestre de 2022 y el primer trimestre de 2023, explorando las
dreas deforestadas, contactando a las organizaciones locales de pequefios
productores y validando informacién con uso de drones.

Los datos sobre el clima provienen de la base de datos de Prediction Of
Worldwide Energy Resource POWER) de la National Aeronautics and Space
Administration (NASA) que proporciona datos histéricos y proyecciones
climdticas. También se utilizé informacién de Langley Research Center (LARC),
unodeloscentrosdeinvestigacién quedesarrollay mantiene varias plataformas
y del dltimo informe o reporte (AR6) del Panel Intergubernamental sobre
Cambio Climdtico (IPCC), una organizacién de referencia cuyo objetivo es
proporcionar informacién objetivay cientifica. Los datos actualizados de IPCC
integran mds de 30 modelos climdticosy se sustentan en varios estudios previos.
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WorldClim es otra plataforma consultada para datos climéticos globales de
altaresolucién, que recopilay procesainformacién de diferentes fuentes, como
estaciones meteoroldgicas terrestres, satélites y modelos climdticos globales.
Las proyecciones futuras del departamento de Santa Cruz provienen de la
base de datos del atlas del clima de The Climate Change Knowledge Portal
(CCKP) del Banco Mundial que, a su vez, estd basada en los recientes reportes
y estadisticas del IPCC. Los datos del Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia de Bolivia (SENAMHI) registran 11 estaciones meteorolégicas en
el departamento de Santa Cruz y debido a que no todas estén activas, se
consultaron solamente de forma referencial y complementaria.

Las principales variables climdticas y agroambientales se procesaron de
la siguiente forma. Los datos de temperatura y precipitacién para los 14
puntos de medicién provienen del portal de datos POWER y POWER LARC,
mismos que fueron procesados segin las necesidades especificas de andlisis
y adoptando las definiciones y métodos de medicién preestablecidos y
estandarizados a nivel internacional por los desarrolladores citados. Para
proyeccionesy escenarios futuros se utilizaron las categorias y definiciones de
IPCC, incluyendo los recientes esfuerzos de desarrollo de sistemas climéaticos
regionalizados; en este caso, la regién del Monzén Sudamericano (SAM, por
sus siglas en inglés). La informacién cuantitativa y la informacién geogrdfica
sobre agricultura y deforestacidn se basan en varias fuentes especializadas
como el Instituto Nacional de Estadistica (INE), boletines informativos de
los gremios agropecuarios de Santa Cruz, Instituto Nacional de Reforma
Agraria (INRA), Autoridad de Bosques y Tierra (ABT). Finalmente, el anélisis
cruzado de los datos agroambientales y geogrdficos, es el resultado del
trabajo permanente de la unidad de monitoreo de recursos naturales de la

Fundacién TIERRA.
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Estructura del contenido

Ademds de este apartado introductorio, esta publicacién se divide en seis
secciones centrales. La primera seccién sita el escenario y el contexto del
estudio, ofreciendo un repaso muy breve de los antecedentes, caracteristicas
agroclimdticas del departamento de Santa Cruz y los principales hitos de
eventos climatolégicos de las Ultimas cuatro décadas. La segunda seccién
estd dedicada propiamente al cambio del clima por medio de la exposicién
de los principales resultados, cifras e interpretaciones sobre las variaciones de
temperatura, precipitaciones, calendario agricola y tendencias en el tiempo.

la tercera seccién estd dedicada a la agricultura mecanizada y a la
deforestacién de Santa Cruz. Expone las principales caracteristicas del
sector agropecuario, el crecimiento acelerado de la agricultura en las cuatro
décadas, la expansién de la frontera agricola, el auge de la soya como el
principal cultivo y las proyecciones de cambio agrario. Destaca el proceso
de expansién de los monocultivos desde la zona nicleo hacia las zonas de
expansién del este, norte y noreste de Santa Cruz. Expone las relaciones
estrechas con la deforestacién mediante la presentacién de informacién y
datos sistematizados sobre los desmontes anuales en las Gltimas décadas.
Muestra las relaciones existentes con la tenencia de la tierra y los distintos tipos
de productores agropecuarios involucrados en los procesos de deforestacién
y dindmicas de cambio del uso del suelo.

la cuarta seccién estd concentrada en el andlisis de las relaciones e
inferdependencias entre las tres principales variables de andlisis: cambio de
clima, agricultura y deforestacién. Expone las relaciones de causa-efecto entre
la agricultura y la deforestacién, utilizando la informacién agroambiental de la
seccién precedente. Advierte sobre las retroalimentaciones amplificadoras de los
efectos negativos que se producen cuando la sostenibilidad es un componente
descuidado en las précticas y politicas de crecimiento agricola y manejo de
los bosques. Mediante una valoracién comparativa de variables climatolégicas
evidencia que los cambios climdticos tienen una relacién estrecha con la
deforestacién y la baja resiliencia de las zonas con baja aptitud productiva.
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La quinta seccidn presenta proyecciones y escenarios futuros elaborados hasta
el afio 2060. La intencién es visualizar y caracterizar las posibles trayectorias
de cambio en los préximos cuarenta afios (2021-2060), a partir de cuatro
variables de andlisis: temperatura media, nimero de dias con temperaturas
méximas por encima de 40 °C, precipitacién anual y dias consecutivos de
sequias. Para situar a Santa Cruz en un contexto mds amplio, se toma como
referencia geogrdfica la regién del “Monzén Sudamericano” (SAM, por sus
siglas en inglés) identificado por el reciente estudio de IPCC como parte de los
esfuerzos para entender los sistemas climdticos a nivel de regiones.

Finalmente, la Gltima seccién estd dedicada a las conclusiones. En esta parte
se recapitulan y resumen los principales resultados del estudio, respondiendo
asi a las preguntas de investigacién. El apartado final de recomendaciones
se presentan algunas propuestas dirigidas, principalmente, a los responsables
de la formulacién de politicas agroambientales, tanto a nivel nacional, como
a nivel departamental. Se hace un llamado a la poblacién crucefia para que
se involucre activa y participativamente en la bisqueda de respuestas para
enfrentar los impactos adversos del cambio climético en Santa Cruz.



1. SANTA CRUZ:

SITUANDO EL ESCENARIO
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Caracteristicas regionales

Analizar el clima del departamento de Santa Cruz supone hablar de una regién
relativamente uniforme. No obstante, esto no significa que la regién carezca
de diversidad geogrdfica o de fenémenos meteorolégicos diferenciados.
La porcién mayoritaria del territorio crucefio estd conformada por llanuras
y bosques propios de la cuenca de Amazonas. Excepto el chaco crucefio
sittado al sur y el parque nacional de Amboré; el centro, norte y este del
departamento estén ubicados en latitudes netamente tropicales y con altitudes
moderadas. La superficie total del departamento alcanza a 370.621 km?2y los
paisajes regionales mds extensos son los siguientes: Chiquitania con 183.684
Km2, Chaco con 90.342 Km?, Beniano con 35.497 Km?2, Amazdnico con
31.688 Km?, Boliviano-Tucumano con 14.828 Km?, el Pantanal con 10.23
Km?y Yungas con 3.544 Km?2. (PLUS 2009).

El Parque Nacional Amboré cubre las zonas de mayor altitud y tiene un
clima templado. Los valles crucefios pertenecen a esta zona y, debido a su
accidentada topografia y altitud, no se constituye en una zona de interés
para la agricultura de monocultivo que caracteriza a la mayor parte
del departamento.

La llanura favorece al avance de los vientos que en invierno se traducen en
irrupciones de corrientes de frio provenientes de la Antértida, los llamados
“surazos” que ocasionan descensos bruscos de la temperatura. Existen dos
estaciones diferenciadas: el verano cdlido, con una temperatura promedio
de 30 °C, y el invierno —en los meses de junio y julio— con temperaturas
que suelen situarse por debajo de los 10 °C. Las dreas occidentales (pies de
montafia) son las més himedas, mientras que las éreas conexas a la frontera
con Brasil son semisecos y secos.
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Mapa 2. Temperatura y precipitacion
en el departamento de Santa Cruz

Provincias

1. Andrés Ibafiez

2. Angel Sandoval
3. Chiquitos
4. Florida

5. German Busch

6. Guarayos

7. Ichilo

8. Manuel M. Caballero
9. Nuflo de Chaves

10. Obispo Santisteban
11. Sara

12. Valle Grande

13. Velasco

14. Warnes
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Antecedentes agrarios

Santa Cruz es el escenario de las mayores transformaciones de Bolivia.
La importancia econdémica, social y politica que tiene en la actualidad comenzé
con la ampliacién acelerada del sector agropecuario en los Gltimos 40 afios.
Esto significa que el protagonismo crucefio estd estrechamente conectado con
las dindmicas del sector agrario, cambios del uso del suelo, sustitucién de los
bosques por cultivos comerciales, crecimiento demogrdfico en dreas urbanas
y rurales, entre otros.

El potencial agricola y ganadero de Santa Cruz fue identificado en 1942
con el llamado Plan Bohan. Este proyecto de desarrollo —elaborado por una
misién estadounidense— influyé decisivamente en las politicas nacionales de
la segunda mitad del siglo XX, sobre todo para la construccién de la carretera
del eje troncal y la promocién de la agricultura en la regién del oriente. El
clima tropical y el suelo fértil entre el rio Pirai y el rio Grande favorecian
los planes y proyectos de produccién diversificada, tanto para el mercado
interno como para la exportacién (Colque, 2014). Sin embargo, el desarrollo
agropecuario del oriente no despegé del todo hasta finales de los afios 80. En
los 70 se implementaron varios proyectos de produccién de cafa de azdcar
y algodén, pero con resultados poco convincentes. Recién a inicios de los
90, el agro crucefio arrancé de forma decisiva mediante la implementacién
del proyecto “Las Tierras Bajas del Este” del Banco Mundial y la adopcién de
cultivos de soya genéticamente modificada (GM).

la soya adaptada para zonas tropicales llegé a Bolivia desde Brasil y
Argentina. Para el afio 1950, el departamento de Santa Cruz tenia solamente
58.242 hectéreas de tierras cultivadas, y crecié paulatinamente hasta
llegar a 297.255 hectdreas para el afio 1984. El cambio dréstico quedé
registrado en el censo agropecuario del afio 2013, cuando se contabilizaron
1.677.251 hectéreas cultivadas (INE, 2015). Entre 1984y 2013, la superficie
cultivada se multiplicé por un factor de 5,6. Este cambio pone en evidencia la
transformacién drdstica del sector agricola y el alto impacto que tuvo la soya
como el cultivo decisivo. A partir de entonces, Santa Cruz se convirtié en la
principal regién de la agricultura boliviana.
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La transformacién crucefia también esté influenciada por cambios demogrdficos
y movimientos migratorios desde las tierras altas. La Reforma Agraria de 1953
alenté la creacién de nicleos rurales de colonizacién para los campesinos
pobres de la zona andina. Aunque la creacién de nuevas comunidades
campesinas respondia a la politica gubernamental de dotacién de tierras
fiscales, también tenia como propésito estructural la formacién de una masa
de trabajadores rurales para el desarrollo de la agricultura comercial a
mediana y gran escala (Urioste, 2003). Las colonias de Pailén, San Julidn,
Yapacani y Cuatro Cafadas fueron fundadas en zonas estratégicas para la
agricultura comercial, donde los campesinos se establecieron sobre la base
de la agricultura diversificada a pequefa escala. Sin embargo, con el auge
de la soya de exportacién, acabaron adoptando el modelo de monocultivos,
al igual que las medianas y grandes propiedades. Con el tiempo, las colonias
campesinas se expandieron hacia nuevas dreas crucefias a lo largo de
las brechas de penetracién de la frontera agricola, junto con ofros actores
sectoriales como las empresas agropecuarias, las colonias menonitas y los
asentamientos de comunidades interculturales en la Gltima década.
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CUADRO 1. CARACTERISTICAS GENERALES DE SANTA CRUZ

N° Caracteristicas ‘ Cifras ‘ Anotaciones
1 | Superficie departamental 370.621 (Km?) | Es considerado el departamento mas extenso. Ocupa el 33,74%
del territorio boliviano. Tiene 15 provincias y 56 municipios.
2 | Altitud media 400 m.s.n.m
3| Clima 23-26 °C temperatura | Clima tropical de sabana o clima tropical humedo-seco
media anual
4 | Poblacién total 3.425,399 habitantes | Elaborado con base en componentes demogréaficos y
(2022) | proyecciones para 2022, segun datos del INE.
5| Tasa de crecimiento poblacional 1,83% | Con respecto al periodo 2021 con base a proyecciones,
(Revisién 2020)
6 | Poblacion pobre 25% | Dato extraido para el periodo 2021, basado en proyeccién de la
Poblacion con Revision 2020
7 | Producto Interno Bruto (PIB) $12.157.728 | Expresado en miles de ddlares, segun datos del INE
Departamental (2021p)
8 | PIB sector agropecuario $2.324.780 | Incluye agricultura, sivicultura , caza y pesca
(2021p)
9| Tierras cultivadas 3.010.623 ha
(2022)
10 | Deforestacion acumulada 642.000 ha | 6,8 millones de ha, entre 1981-2020
(hasta 1980)

Fuente: Elaboracién propia con datos del Instituto Nacional de Estadistica (INE, 2022), Instituto Nacional de Reforma Agraria
(INRA) y Fundacién TIERRA, 2020.

Antecedentes forestales

La agricultura basada en la roza y quema del bosque ha sido una prdctica
tradicional en Santa Cruz, al igual que en muchas sociedades de las
zonas tropicales y boscosas del mundo. Los desmontes fueron inevitables
para la habilitacién de tierras agricolas y ganaderas debido a la
presencia predominante de bosques naturales en las dreas de expansién
agropecuaria. Hasta el afio 1986, Santa Cruz tenia 29,8 millones de
hectdreas de bosques y vegetacién nativa, es decir, el 80% del total de
su ferritorio departamental. Las dreas sin bosques o bosques poco densos
estaban concentradas en el sur o la regién del Chaco. Para esa época,
los desmontes se realizaban mediante los sistemas tradicionales de tala
y quema, consideradas como actividades sostenibles debido a las bajas
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emisiones de diéxido de carbono (CO,) o gases de efecto invernadero.
Sin embargo, por la expansién agricola, se produjo un cambio dramdtico
en las Oltimas décadas, que rdpidamente escalé e intensificé los desmontes.
El aumento de la presién sobre la tierra con potencial agricola provocé la
eliminacién de las prdcticas de rotacién de cultivos, barbecho, redujo los
rendimientos y la biomasa.

Aunque hacia el afio 1986, la superficie deforestada ya sumaba un millén
de hectdreas (Maillard, Flores y Anivarro, 2020), las mayores pérdidas de
bosques se produjeron en los afios posteriores, llegando a un acumulado de
7,5 millones de hectdreas para el 2022. Se puede decir que la agricultura,
entre finales de los 70 e inicios de los 80, crecié sin provocar pérdidas
significativas de bosques. En este periodo, la produccién de arroz y cafa
de azicar aumenté considerablemente, aunque con limitaciones estructurales
debido a la répida saturacién del mercado interno y los altos costos de
transporte para la exportacién. Los dos proyectos importantes de colonizacién
(zona de expansién y zona de colonizacién) dotaron de 50 hectdreas de tierras
con cobertura boscosa a cada familia altoandina, pero el érea efectivamente
chaqueada era minima. La “década perdida” de los 80 se vio marcada por
acciones estatales ambiguas en el sector agrario y una alta inestabilidad de
los precios agricolas, que desalenté la expansién de los cultivos comerciales.

A partir de los afios 90, las técnicas de tala y quema fueron paulatinamente
reemplazadas por desmontes mecanizados. Se comenzé a utilizar tractores y
quemas a mayor escala para la habilitacién de nuevas zonas de cultivo. En los
Gltimos cinco afos (2018-2022), la deforestacién ha seguido intensificdndose,
alcanzando un promedio anual de 232 mil hectdreas. Durante los dos Gltimos
afos (2021 y 2022), Bolivia pasé a ocupar el tercer lugar entre los paises
del mundo con mayores pérdidas de bosques, después de Brasil y Congo
(Weisse, Goldman y Carter, 2023). Este indeseable protagonismo global de
Bolivia se debe a los desmontes concentrados en el departamento de Santa
Cruz. En la actualidad, el 85% de la deforestacién de Bolivia tiene lugar en
el territorio crucefio.
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Hasta el afio 2022, se estima que Santa Cruz ha perdido 7,5 millones
hectéreas de bosques, de los 29,8 millones de hectdreas que tenia en 1986,
lo que equivale a una disminucién del 25% sobre el total departamental. En
definitiva, la pérdida de bosques es un hecho de grandes dimensiones y parte
inseparable de las transformaciones actuales de Santa Cruz.

Clima e hitos agroclimaticos

A nivel mundial, las dltimas cuatro décadas (1980-2020) estdn marcadas
por la aceleracién del calentamiento global. En ese marco, los cientificos del
clima y los principales centros internacionales de investigacién llegaron a un
consenso cientifico: en los 0ltimos 120 afos (1900 - 2020) la temperatura
media aumenté en 1,2 °C a nivel global y précticamente el 70% de esta
variacién se produjo a partirde 1980 (IPCCC, 2023; NASA/GISS/GISTEMP,
2023; Lenssen, 2019). No existen dudas de que la incidencia de las dltimas
cuatro décadas ha sido mucho mayor con respecto a las décadas anteriores
o al siglo XX.

A nivel de Santa Cruz, se han realizado diversas contribuciones al
estudio del clima, sus interrelaciones con el uso del suelo y proyecciones
de las tendencias futuras. Debido a la complejidad del tema, extensién
territorial y limitaciones en cuanto a disponibilidad de datos, los estudios
departamentales abordan distintos escenarios y casos regionalizados.
Por ejemplo, el trabajo de Hinojosa et al (2021) analiza la situacién de los
municipios metropolitanos utilizando datos de la temperatura de superficie
terrestre (LST, por sus siglas en inglés) desagregados entre diurnos y nocturnos.
Su estudio concluye que la temperatura diurna en dreas urbanas es 2,4 °C
mayor con respecto a las dreas boscosas y 1,1 °C en relacién a las zonas
agricolas y ganaderas. Las diferencias son menores en la noche. Este andlisis
y otros similares amplian y reafirman las conclusiones de otros estudios que
destacan, por ejemplo, la importancia de conservar y mantener los bosques
para la regulacién de la temperatura del suelo y el amortiguamiento de los
impactos adversos del clima (Spickenbom, 2019).
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Otro estudio es el de Maillard (2022), que llega a conclusiones parecidas
para la regién de Chiquitania. Al evaluar comparativamente 10 sitios,
entre dreas deforestadas y forestadas en el periodo 2001-2021, encuentra
una diferencia de 3,1 °C en cuanto a temperaturas diurnas, siendo més
calurosas las zonas con desmontes. La focalizacién en datos diurnos visibiliza
con mayor claridad las diferencias y los impactos climéticos a lo largo del
tiempo y entre distintos espacios geogrdficos. Este estudio subraya que
los bosques chiquitanos juegan un rol fundamental para la regulacién del
clima superficial y, en consecuencia, las recomendaciones apuntan a la
proteccién de los ecosistemas, la preservacién de las dreas protegidas, la
preservacién de los territorios indigenas y la gestién integral y sostenible de los
recursos naturales.

Los centros de investigacién Fundacién Amigos de la Naturaleza (FAN) y
el Centro de Investigacién y Promocién del Campesinado (CIPCA) llevaron
a cabo una evaluacién del estado actual de las regiones crucefias de San
Ignacio de Velasco y Guarayos. En el primer reporte, publicado en 2019,
sefialan que en las Gltimas cuatro décadas la temperatura promedio se ha
incrementado en 0,6 °C y la precipitacién ha disminuido un 17% (Quintanilla
y Spickenbom, 2019). Para el afio 2050, se estima un incremento de
temperatura de 3,5 °C y una reduccién adicional de la precipitacién en
11%. El informe también evidencia que la estacién seca se ha ampliado
de 3,5 meses a 4,5 meses durante el periodo de 40 afios evaluados.
Las zonas mds afectadas han sido identificadas al este y norte de la capital
del municipio de San Ignacio de Velasco.

En cuanto a Ascensién de Guarayos, el estudio de CIPCA evalué el periodo
comprendido entre 1981-2018 (38 afios), cuyas conclusiones complementan
las de San Ignacio de Velasco. Durante ese lapso, la temperatura promedio
se incrementé en 0,5 °C, mientras que la precipitacién anual se redujo en
13% (Quintanilla y Spickenbom, 2019). La temperatura media, que oscila
entre 23 °C y 26 °C, tiene un comportamiento al alza, mientras que la
precipitacién continda disminuyendo con el paso de los afios. Los prondsticos
muestran que para el escenario de cambio climdtico al 2050 (RCP8.5),
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la temperatura media anual incrementard un 3,4 °C'y la precipitacién reducird
un -34%, especialmente en la regién sur del municipio de Guarayos.

Estos avances en la generacién de conocimiento del cambio climdtico en la
regién de Santa Cruz son mds confiables que los registros oficiales del Instituto
Nacional de Estadistica (INE) y los reportes incompletos de las estaciones
meteorolégicas. Para la ciudad de Santa Cruz, el INE tiene estadisticas desde
1990. La temperatura media de ese afio quedd registrada en 24,1 °C y para
el 2022 alcanzé 25,5 °C. Con base en estos registros se puede establecer
que entre 1990 y 2022 la temperatura media habria aumentado en 1,3 °C,
lo que representa un cambio considerable con respecto a los estudios citados
anteriormente que, ademds, abarcan periodos més largos de tiempo. Una de
las principales limitaciones que tienen esos datos es que los reportes del INE
estdn basados en “datos observados” de Servicio Nacional de Meteorologia
e Hidrologia (SENAMHI) que, si bien son de primera mano, son registros
incompletos. Por eso, los datos oficiales deberian considerarse solamente
como valores referenciales.

Para completar este panorama general, incluimos un resumen de los eventos
climéticos extremos, como sequias e inundaciones, que han sido reportados y
documentados desde 1980 hasta la actualidad:

e 1982-1983: Sequia en tierras altas. Este es uno de los
eventos exiremos mds conocidos que afecté gran parte del territorio
boliviano, especialmente la zona andina. Cerca de un millén y medio
de pobladores resultaron damnificados en Potosi, Oruro y La Paz,
con pérdidas que oscilaron entre el 50% al 90% de los cultivos de las
familias campesinas (OPS 2010). Aunque este evento climatolégico
no afecté significativamente a Santa Cruz, posteriormente aceleré
la migracién de la poblacién rural de las tierras altas hacia las
ciudades de Bolivia y a zonas de colonizacién de la regién crucena.
El evento climatolégico se debié al fenémeno de El Nifo (ENOS),
que provocd fuertes tormentas de lluvia en la cordillera de Los Andes
y corrientes de vientos y lluvias provenientes de las costas de Perd.
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Posteriormente, esto impidié el desplazamiento normal hacia el oeste
del aire himedo procedente de Brasil. Esta seria la explicacién de las
prolongadas inundaciones en el oriente del pais y las severas sequias
en el altiplano.

e 1997-1998: Sequia por el fenémeno de El Nifio. Durante este
periodo, se experimenté déficitde precipitaciény distribuciénirregular
de las lluvias en las zonas del altiplano y de los valles, lo que creé
condiciones desfavorables para el desarrollo normal de los cultivos.
En Santa Cruz, a pesar de algunas variaciones en la precipitacién, el
comportamiento de las lluvias fue considerado como normal, al igual
que los rendimientos agricolas. Las precipitaciones entre septiembre
de 1997 y mayo de 1998 tuvieron un comportamiento cercano a los
promedios, con 89 dias de lluviay 1012 mm de caida de agua. Las
temperaturas presentaron incrementos promedios de 3 °C respecto
de la media, lo que aumenté la humedad ambiental y creé un clima
propicio para la aparicién de plagas y enfermedades (OPS 2000).

e 2006-2007: Inundaciones en tierras bajas. Este evento afectéd
principalmente a la ciudad de Trinidad-Beni y varias localidades de
Santa Cruz y fue evaluado por la Comisién Econémica para América
Latina y el Caribe CEPAL (2007). Sus principales conclusiones
sobre las causas fueron las siguientes: i) las migraciones internas
hacia tierras bajas sin planificacién de los asentamientos y efectos
ambientales, ii) el deterioro ambiental asociado a la deforestacién,
deterioro de cuencas, cobertura vegetal y ofros relacionados,
iii) dependencia creciente de actividades agropecuarias que alteran
ecosistemas y equilibrios ambientales a nivel local y regional.

e 2010: Inundaciones con declaratoria de emergencia.
A principios de ese afo, Defensa Civil (DC) reporté que existian
ocho departamentos afectados por inundaciones, sumando 15.974
familias afectadas, siete fallecidos y tres desaparecidos (OPS
2010). Las crecidas de los rios Grande de Santa Cruz e Ichilo de
Cochabamba afectaron severamente la regién central de Beni. Altas
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autoridades regionales de Santa Cruz informaron sobre comunidades
y municipios afectados y aislados en Santa Rosa del Sara, Yapacani,
El Torno, Warnes, Okinawa y Santa Rosa.

e 2013-2014: Multiples eventos. Desde octubre de
2013 hasta mayo de 2014, Bolivia enfrenté inundaciones,
riadas, granizadas, desbordes de rios, deslizamientos 'y
heladas, provocadas por variaciones climdticas  extremas.
Estos eventos afectaron a 129 municipios de La Paz, Cochabamba,
Potosi, Santa Cruz, Chuquisaca, Beni y Pando, y 82 mil familias
resultaron damnificadas. En respuesta, el Gobierno Nacional emitié
la Declaratoria de Emergencia a nivel nacional y elaboré el Plan de

Recuperacién y Prevencién, denominado “Plan Patuju” (Delgadillo y
Lazo, 2015).

e 2016: Sequia. Debido a reportes de afectaciones por el déficit
hidrico en varios puntos del pais, el Gobierno Nacional declaré
situaciéon de emergencia nacional para combatir los efectos
climdticos adversos. La regién del Chaco quedd severamente
afectada por prolongadas ausencias de lluvias, causando pérdidas
en la produccién de alimentos y ganaderia.

e 2021: Inundaciones. Afectaron principalmente a las regiones
del oriente boliviano, causando pérdidas humanas, materiales
y afectacién a la produccién agricola y ganadera. Los pequefios
productores de oriente pidieron declaratoria de emergencia para
acceder a fondos piblicos de ayuda.

Desafios regionales

la agricultura se ha convertido en el principal motor econémico para el
crecimiento de Santa Cruz. En la (ltima década, el incremento de tierras
cultivadas fue estimulado fuertemente por los altos precios de la soya
y sus derivados en el mercado global. En consecuencia, la agricultura
crucefia acabd altamente concentrada en cultivos de soya y estrechamente



SANTA CRUZ:
SITUANDO EL ESCENARIO

vinculada a la demanda internacional de los granos oleaginosos.
El aumento de la dependencia de una agricultura poco diversificada y de
mercados globales a menudo voldtiles genera incertidumbres y riesgos
potenciales para el futuro.

El principal costo ambiental de este motor econdmico es, indudablemente, la
deforestacién. Paralelamente al auge agricola, los desmontes crecieron en la
Ultima década. Las hectdreas deforestadas se mantuvieron por encima de las
hectdreas puestas en produccién. Tradicionalmente, la ganaderia extensiva ha
sido una de las principales fuerzas detrés de las pérdidas de bosques. Las dreas
desmontadas fueron convertidas en grandes potreros y pastizales donde, ademds,
se practicaban quemas en época seca para el rebrote de las pasturas. Aunque
esta ganaderia y sus técnicas obsoletas siguen existiendo, los desmontes recientes
estén asociados en mayor medida con la agricultura soyera (Colque, 2014).

La consecuencia previsible de estos procesos en curso es el cambio del clima.
Las preocupaciones crecen sobre la futura disponibilidad de agua para el
consumo humano en el drea metropolitana de Santa Cruz (MMAyA 2019).
Lla desaparicién de la laguna Concepcién en San José de Chiquitos es un
hecho concreto acontecido en los dltimos afios. Los productores agropecuarios
experimentan cotidianamente las consecuencias negativas del cambio
climético. Los medios de comunicacién reportan permanentemente noticias
relacionadas con inundaciones, sequias, registros de temperaturas extremas,
conflictos por el acceso al agua y otros.

Sin embargo, encarar los desafios climéticos no es una tarea fécil para Santa
Cruz. la importancia econémica de la agricultura fragmenta los intereses
entre quienes desean preservar el actual modelo productivo y quienes estdn
preocupados por las consecuencias climdticas y ambientales. Ademds, los
bosques existentes y las dreas protegidas estdn sufriendo nuevas presiones que
se intensifican con el crecimiento demogrdfico y la multiplicacién descontrolada
de miles de comunidades en dreas sensibles a la intervencién humana. La disputa
por el acceso y el control, directo e indirecto, de los beneficios econémicos que
genera la agricultura y la deforestacién estd imponiendo intereses cortoplacistas
por encima de los intereses climdticos de mediano y largo plazo.
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El clima del departamento de Santa Cruz es tropical de sabana o clima tropical
humedo-seco. En el sistema de clasificacién climdtica de Képpen, es un subtipo
de clima tropical (Aw o AS) caracterizado por dos estaciones definidas: una
himeda, si la precipitacién mensual es mayor a 60 mm; y una seca, si estd
por debajo. La temperatura méxima supera 30 °C en verano y los meses de
invierno suele bajar hasta 10 °C o menos.

A continuacién, exponemos los resultados referentes al cambio de clima en
Santa Cruz, sobre la base de los 14 puntos de medicién y las dos zonas
identificadas para este trabajo: la zona nicleo y la zona de expansién. Ambas
forman parte del territorio crucefio, donde la agricultura mecanizada ha ido
expandiéndose y, en contraste, la presencia de bosques ha ido disminuyendo.
La primera zona refleja, en cierta medida, las caracteristicas climdaticas mds
himedas del oeste, mientras que la segunda es mds representativa de los
climas menos himedos o secos que predominan en la Chiquitania.

Temperatura

En el periodo 1981-2022 y de acuerdo con los 14 puntos de medicién
establecidos, se evidencia que el calentamiento en Santa Cruz alcanzé 1,1
°C, al comparar el promedio de la década de los 80 con el promedio de
los Gltimos 12 afios (2011-2022). Segin los mismos periodos de tiempo y
promedios comparativos, el calentamiento a nivel global aumenté en 0,6
°C (NASA/GISS/GISTEMP 2023, IPCC 2023), lo que significa que la cifra
de Santa Cruz es 83% superior con respecto al calentamiento del planeta.
Ampliando a 30 puntos de medicién en la parte central del departamento!’,
los resultados son bastantes similares ya que muestran que en las Gltimas
cuatro décadas, la temperatura aumenté en 0,9 °C.

A este ritmo, Santa Cruz podria alcanzar el escenario critico de 1,5 °C de
incremento hacia el afio 2035, es decir, en unos 12 afos. Recordemos que a

1 Los datos para 30 puntos de medicion son promedios calculados con reportes de POWER DAVE (2023) para un
drea aproximada de 8,6 millones de hectéreas de la region central del departamento y para el periodo 1984-
2000. Esfas cifras no se utilizaron en la redaccién, pero fueron tomadas en cuenta como referenciales para el
control de los resultados . https://power.larc.nasa.gov/beta/data-access-viewer/
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nivel global, el escenario de 1,5 °C hasta el afio 2100 es considerado como
el limite méximo para evitar las peores consecuencias sobre los ecosistemas,
la biodiversidad y la subsistencia de las personas.

GRAFICO 1. VARIACION DE TEMPERATURA ANUAL
Anivel global y Santa Cruz, 1981-2022 (en °C)
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Fuente: Elaboracién propia con datos de temperatura obtenidos de POWER LARC-NASA.

También se observa que los tres afos mds calurosos fueron el 2016, con
un promedio anual de 26,6 °C; el 2015, también con 26,6 °C; y el 2020,
con 26,1 °C. Nétese que los afios mds calurosos se registraron en los
Ultimos 12 afios. En contraste, la temperatura mds baja se registré el afio
1992, con un promedio anual de 23,3 °C, es decir, hace 30 afos. Desde
entonces, los promedios anuales se han mantenido por encima de 24,5 °C.
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Estas observaciones sugieren que aumenta la probabilidad de afos mds
calurosos y olas de calor més frecuentes.

Lo desagregacién de los datos reportados por los 14 puntos de medicién,
segUn las dos zonas de andlisis, permite identificar algunas particularidades
de las dindmicas regionales (Cuadro 2).

Enlazonanicleo, se evidencia que el calentamiento llega a 0,9 °C, al comparar
los promedios decenales. Utilizamos los promedios decenales porque son
més significativos que los anuales para capturar las tendencias de mediano
y largo plazo. La tendencia a la subida de temperatura es generalizada y
notoriamente pronunciada en las dreas con mayor presencia de campos de
monocultivos habilitados a expensas de los bosques.

En dos de los siete puntos de medicién, el aumento de temperatura esté por
encima del promedio de 0,9 °C: Tres Cruces y San Julidn. Estas dreas estén
situadas en el corazén mismo de la agricultura mecanizada, mientras que los
puntos de medicién con promedios menores estdn en San Pedro y Trompillo.
Otros tres puntos coinciden con el promedio de la zona nicleo (Okinawa,
Montero y Viru Viru). Estas diferencias sugieren que el oeste de la zona nicleo
presenta cambios relativamente mds bajos que en la parte central, como Tres
Cruces, excepto las sub-zonas con temprana intervencién agricola, como
Okinawa o Montero.

En cualquier caso, todos los puntos de medicién reportan incrementos
acumulativos y crecientes a lo largo de los cuatro periodos decenales.

En la zona de expansién, el aumento de la temperatura alcanza 1,2 °C en
el mismo periodo, superando el registro de 0,9 °C de la primera zona. El
aumento de temperatura es un fendmeno generalizado y sin retrocesos en
los siete puntos de medicién. En términos porcentuales, es 33% mayor con
respecto a la zona nicleo. Aunque la diferencia no es demasiada e incluso
podria estar dentro de los rangos de error estadistico, lo llamativo es que la
mayoria de los puntos de medicién reporta aumentos por encima de 1°C.
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CUADRO 2. SANTA CRUZ: TEMPERATURA PROMEDIO ANUAL
Por periodos y segun zonas y puntos de medicion, 1981-2022

7 Periodos Regresion lineal
Puntos dznr:edicién 1981 - | 1991 - Cambio | Promedio | Desviacion | Tendencia
2022 | Absoluto | 1981-2022 | estandar | decenal

Okinawa 250 | 255 | 256 | 259 1,0 25,5 04 0,3 0,96
o Montero 244 | 249 | 250 | 253 0,9 249 0,4 0,9 0,92
-2 | San Pedro 252 | 256 | 258 | 259 0,7 25,6 0,3 0,2 0,90
% Viru Viru 244 | 249 | 250 | 253 0,9 249 04 0,3 0,92
é Trompillo 237 | 243 | 244 | 246 0,9 242 0,4 0,3 0,86

Tres Cruces 247 | 252 | 254 | 258 1,1 25,3 0,5 0,3 0,94

San Julian 249 | 253 | 255 | 259 1,1 254 0,5 0,3 0,98
Promedio Zona Nucleo 246 | 251 | 252 | 255 0,9 25,1 0,4 0,3 0,94

San José de Chiquitos 251 | 255 | 256 | 26,0 0,9 25,6 04 0,3 0,95
:§ Guarayos 254 | 255 | 259 | 26,2 0,8 25,7 0,4 0,3 0,96
§ Concepcion 242 | 247 | 250 | 256 1,4 249 0,6 04 0,99
i | San Javier 244 | 248 | 251 | 255 1,1 25,0 0,5 0,3 1,00
';': San Ignacio Velasco 244 | 250 | 252 | 259 1,5 25,2 0,6 0,5 0,97
E San Francisco 251 | 257 | 26,2 | 26,8 1,7 26,0 0,7 0,6 1,00

Roboré 249 | 253 | 255 | 259 1,1 254 0,5 0,3 0,98
Promedio Zona de Expansion| 248 | 252 | 255 | 26,0 1,2 25,4 0,5 0,4 0,99

Promedio General

Fuente: Elaboracion propia con datos de temperatura obtenidos de POWER LARC-NASA.

Dos puntos de medicién presentan cambios por debajo del valor promedio
de la zona de expansién: Guarayos y San José de Chiquitos. Los valores mds
altos estén en San Francisco, San Ignacio de Velasco y Concepcidn. En parte,
una explicacién es que los puntos con valores altos tienen un solapamiento
significativo con el avance de la deforestacién. Guarayos también tiene una
agresiva penetracién de los desmontes, pero posee un ecosistema influenciado
favorablemente por el rio San Pablo. En San José de Chiquitos, los desmontes
se masificaron en los Gltimos afos, lo que probablemente no esté reflejado del

todo en los datos expuestos.
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Comparando ambas zonas, se pueden extraer las siguientes anotaciones:

® El aumento de la temperatura es generalizado y tiene una trayectoria con
tendencia creciente en las dos zonas y en los 14 puntos de medicién.
Tiene un ritmo mds acelerado en la zona de expansién con respecto a
la zona nicleo.

* los tres afios més calurosos se presentaron en los Gltimos 12 afos.

® La zona nicleo acumulé un aumento de temperatura menor con respecto
a la zona de expansién en los Gltimos 42 afos. Este dato sugiere que
el bosque seco Chiquitano es mds vulnerable ante el avance de las
intervenciones humanas (agricultura y deforestacion)

® En ese lapso, las diferencias de temperatura aumentaron entre ambas
zonas, marcando un ritmo de calentamiento mds acelerado en la zona
de expansién.

Variacién mensual de temperatura

Entre 1981 y 2022, el aumento del calentamiento de Santa Cruz se produjo
a lo largo de los 12 meses del afo. Entre la primera y la dltima década, se
evidencia un incremento de la temperatura en todos los meses del afio, aunque
existen altibajos en los periodos intermedios, especialmente en los meses de la
mitad del afio. Los reportes muestran que el mayor aumento se presenta en el
mes de septiembre con una diferencia de +2,2 °C, seguido por octubre con
+1,8 °C y enero, con +1,2 °C. Los incrementos menores se observan en los
meses de mayo y abril.

El calentamiento del mes de septiembre mayormente se explica por los cambios
en los afios 90 y en los Gltimos 12 afios (2011-2012). Esta es la tendencia en
la mayoria de los meses y, précticamente, todos los cambios son ascendentes
con respecto al periodo inicial de referencia. La excepcién mds notoria es la
reduccién de la temperatura en el mes de mayo durante la primera década
del siglo actual (-0,7 °C), lo que precisamente explica que acabe siendo el
mes con menor incremento de temperatura.
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GRAFICO 2. SANTA CRUZ: TEMPERATURA PROMEDIO
Por meses y periodos, 1981-2022
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Fuente: Elaboracion propia con datos de temperatura obtenidos de POWER LARC-NASA.

En la zona nicleo y durante la década de los 80, la temperatura media
de Santa Cruz oscilaba entre un minimo de 21 °C (junio) y un mdximo de
27,4 °C (noviembre), marcando un rango de oscilacién de 6,4 °C. Para los
Ultimos 12 afos (2011-2022), la marca minima quedé registrada en 21,9 °C
(junio) y la mdxima en 28,6 °C (octubre), lo que representa un aumento de la
oscilacién hasta 6,7 °C. La tendencia al alza es un comin denominador en
todos los casos y a lo largo de los 42 afios analizados.

La ampliacién de la brecha entre los minimos y los maximos no es significativa,
pero es ofra sefial mds de la mayor presencia de eventos climéticos extremos.
Usualmente, las oscilaciones de temperaturas estén relacionadas con
precipitaciones irregulares y frentes de frio durante las estaciones de invierno.
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En la misma zona, los mayores incrementos se presentaron en los meses de
septiembre (2 °C), octubre (1,8 °C) y enero (1,2 °C), lo que queda reflejado
en el promedio general. En contraste, los menores incrementos estdn en
los meses de mayo (0,2 °C), marzo (0,6 °C) y abril (0,6 °C), meses que
coinciden con la época fria.

CUADRO 3. SANTA CRUZ: TEMPERATURA PROMEDIO MENSUAL
Segun zonas y periodos, 1981-2022

Promedio
Anual

Década ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP DIC

1981-1990 258 | 255 | 255 | 24,6 | 22,7 | 21,0 | 212 | 231 | 249 | 268 | 274 | 26,6 246
1991-2000 268 | 262 | 257 | 249 | 234 | 222 | 214 | 239 | 258 | 27,3 | 27,1 | 26,6 25,1

2001-2010 26,3 | 259 | 259 | 251 | 224 | 222 | 225 | 246 | 263 | 276 | 27,6 | 26,7 25,2

Zona Nucleo

2011-2022 269 | 262 | 261 | 252 | 230 | 21,8 | 21,9 | 238 | 26,9 | 286 | 281 | 27,6 25,5
Promedio mensual | 26,5 | 259 | 258 | 250 | 229 | 218 | 21,8 | 238 | 260 | 276 | 276 | 269 | 251
Desviacion estandar | 0,49 | 0,32 | 0,23 | 0,26 | 0,40 | 0,58 | 0,56 | 0,59 | 0,86 | 0,76 | 0,41 | 0,48 0,39

Cambio absoluto

=
2
7]
c
<
o
>
wl
)
°
©
c
o
N

1981-1990 255 | 251 | 250 | 24,6 | 23,0 | 220 | 224 | 243 | 257 | 26,9 | 26,7 | 26,2 24,8

1991-2000 262 | 257 | 254 | 2477 | 236 | 226 | 223 | 24,7 | 26,5 | 27,7 | 26,8 | 26,3 25,2

2001-2010 26,0 | 256 | 258 | 252 | 23,0 | 230 | 235 | 255 | 268 | 279 | 274 | 264 25,5

2011-2022 266 | 259 | 26,0 | 254 | 23,7 | 230 | 234 | 252 | 281 | 288 | 28,0 | 27,2 259

Promedio mensual | 26,1 | 25,6 | 256 | 25,0 | 23,3 | 22,7 | 229 | 249 | 268 | 27,9 | 27,3 | 26,5 | 254
Desviacion estandar | 0,48 | 0,35 | 043 | 0,38 | 0,36 | 049 | 0,64 | 053 | 1,01 | 0,75 | 0,59 | 0,45 0,49

Cambio absoluto ‘ 1,15 ‘ 0,83 ‘ 0,96 ‘ 0,77 ‘ 0,65 ‘

Fuente: Elaboracién propia con datos de temperatura obtenidos de POWER LARC-NASA.

En la zona de expansién, el comportamiento es muy similar al anterior. Con el
tiempo, el aumento de temperatura se acentué a lo largo de los 12 meses del

afo. Los aumentos mayores se presentan en los meses de septiembre (2,4 °C),
octubre (1,8 °C) y noviembre (1,3 °C).
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Son tres meses consecutivos con temperaturas medias que aumentaron por encima
de 1,3 °C y superaron los 2 °C en el mes de septiembre. Entre los cambios
menores tenemos los meses de mayo (0,6 °C), abril (0,8 °C) y febrero (0,8 °C).

Comparando las dos zonas, destaca la mayor severidad del calentamiento
en la zona de expansién que, ademds, se concentra en los meses de menor
precipitacién. La zona de expansién, ademds de sufrir una mayor elevacién
de temperatura, estd expuesta a un impacto negativo mayor debido a que los
tres meses mds calurosos son consecutivos: septiembre, octubre y noviembre.

Una conclusién preliminar es que el calentamiento es mds severo en los meses
mds secos del afio (septiembre-noviembre) y en la zona de expansién. La
zona nicleo también estd expuesta a cambios negativos, pero algo menores.
Con los afios, las tendencias son irreversibles, los aumentos son progresivos y
se aceleran en la Oltima década.

Precipitacion

En el periodo de 42 afios (1981-2022) la precipitacién anual disminuyé en
27% en Santa Cruz, comparando el promedio del periodo 2011-2022 con el
promedio de la década de 1980. La tendencia negativa se observa a lo largo
de las cuatro décadas, de forma generalizada en los 14 puntos de medicién.
En la década de los 90 la precipitacién cayd en 13% con respecto a la
anterior, en la siguiente década en 5% y en los dltimos doce afos en 11%. En
Santa Cruz, llueve menos a medida que pasa el tiempo.

Si se observa el siguiente gréfico, la precipitacién anual bajé de 1.446 mm
a 1.054 mm, comparando el promedio de la década de los 80 y el periodo
2011-2022. La diferencia entre ambos registros es de -392 mm. Esto significa
que cada diez afios, se pierde en promedio -100 mm. La principal disminucién
se produjo en el dltimo periodo (2011-2012) al haberse registrado una caida

del -12% con respecto a la década anterior (2001-2010).
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GRAFICO 3. SANTA CRUZ: PRECIPITACION ANUAL
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Fuente: Elaboracién propia con datos de precipitacion obtenidos de POWER LARC-NASA.

En la zona nicleo, la precipitacién varié -400 mm entre el primer y Gltimo
periodo de comparacién. Estd apenas por encima del promedio general de
-392 mm. En términos porcentuales, la disminucién es de -26% en las cuatro
décadas. La década de los 90 tiene mayor incidencia, con una reduccién de
-195 mm con respecto al periodo anterior, seguido por -61 mm y -143 mm,
respectivamente. En suma, la precipitacién anual varié de 1.521 mm en los
afos 80 a 1.122 mm, segln la media de los Gltimos 12 afios.

En todo el periodo, Okinawa y San Julidn inciden por encima del resto sobre
el cambio de precipitacién de la zona nicleo, aunque sin grandes diferencias
con Montero, la propia ciudad de Santa Cruz o Viru Viru de Warnes.
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Lo llamativo es que, en el Gltimo periodo, la tendencia negativa no es significativa
en Trompillo y San Pedro. Estas dreas se caracterizan por pérdidas tempranas
de bosques debido al avance de la agricultura y las manchas urbanas.
En cualquier caso, es evidente que no se pueden extraer conclusiones confiables
de periodos menores a 10 o 20 afios, debido a las irregularidades en los
patrones de comportamiento de las caidas de agua.

CUADRO 4. SANTA CRUZ: PRECIPITACION ANUAL POR PERIODOS
Segun zonas y puntos de medicidn, 1981-2022 (en mm)

Zona Periodos Regresion lineal

Puntos de medicion Cambio | Promedio | Desviacion | Tendencia

2022 | Absoluto | 1981-2022 | estandar |(°C/decada)
Okinawa 1.556 | 1.385 | 1.301 | 1.082 | -474 1.319 171 -151 0,97
Montero 1.558 | 1.338 | 1.300 | 1.163 | -395 1.331 142 -122 0,93
% San Pedro 1535 | -.343 | 1.244 | 1147 | -389 1.309 144 -126 0,97
% Viru Viru 1.558 | 1.338 | 1.300 | 1.153 | -405 1.328 145 -125 0,93
'§ Trompillo 1466 | 1.202 | 1181 | 1.114 | -352 1.235 134 -108 0,80
Tres Cruces 1492 | 1.334 | 1.278 | 1107 | -385 1.294 138 -121 0,97
San Julian 1485 | 1.344 | 1.251 | 1.086 | -399 1.282 145 -129 0,99
Promedio Zona Nucleo 1.521 | 1.326 | 1.265 | 1.122 | -400 1.300 144 -126 0,96
San José de Chiquitos | 1.133 | 1.046 | 986 894 | -239 1.015 87 -78 0,99
5 Guarayos 1417 | 1457 | 1.274 | 1159 | -258 1.327 18 -95 0,82
2 | Concepcion 1.397 | 1.318 | 1.140 941 | -456 1.199 176 -155 0,97
u:’;' San Javier 1.453 | 1.348 | 1198 | 1.075 | -379 1.269 144 -129 1,00
$© | San Ignacio Velasco 1.292 | 1.113 | 1.032 813 | -480 1.063 172 -152 0,97
N San Francisco 1418 | 1.295 | 1.127 930 | -488 1.193 183 -163 0,99
Roboré 1485 | 1.344 | 1.251 | 1.100 | -385 1.295 140 -125 0,99
Promedio Zona Expansiéon | 1.371 | 1.274 | 1.144 987 -383 1.194 144 -128 0,99

Promedio General

Tasa de cambio interperiodo -

Fuente: Elaboracién propia con datos de precipitacion obtenidos de POWER LARC-NASA.
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En la zona de expansién, la precipitacién anual transité de 1.371 mm
a 987 mm, lo que significa que disminuyd en -383 mm a lo largo de las
cuatro décadas. En porcentajes, la disminucién representa un -28%,
siendo la mayor variacién en comparacién con los datos de la zona nicleo
y el promedio general. Es importante tener en cuenta que en los afios 80 ya
tenia menor precipitacién en comparacién con la zona nicleo (1.371 mm vs.
1.521 mm), lo que significa que es una zona menos humeda en relacién a
la otra. Actualmente, la zona de expansién tiene una precipitacién anual por

debajo de 1.000 mm.

De los siete puntos de medicién, cuatro tienen precipitaciones anuales por
debajo de 1.000 mm de acuverdo al promedio de los Gltimos 12 afios: San
Ignacio de Velasco (813 mm), San José de Chiquitos (230 mm), San Francisco
(9230 mm) y Concepcién (241 mm). Guarayos, Roboré y San Javier se
mantienen por encima de 1.000 mm anuales. Estos datos también muestran
que la pérdida de precipitacién es constante en el tiempo.

Los registros de la zona de expansién también sugieren la necesidad de tener
evaluaciones especificas y de mayor alcance debido a que el comportamiento
de las lluvias varia entre los diferentes puntos de medicién seleccionados.
Una de las razones de las variaciones es la deforestacién en distintos grados,
magnitud, intensidad y tiempo. También es importante diferenciar la Chiquitania
de Guarayos y de ofras dreas que tienen ecosistemas con mayor humedad,
especialmente en las dreas de transicién hacia la Amazonia.

Finalmente, es relevante sefalar que el afio 2016 fue el menos lluvioso con
una precipitacién anual acumulada de 717 mm, mientras que el afio 1992
la precipitacién alcanzé un méximo de 2.003 mm. Estos extremos varian en
torno al 50% con respecto a la precipitacién promedio.

Variacion mensual de precipitacion

Aunque la tendencia general se caracteriza por una menor precipitacién
mensualalolargodelos 12mesesdelafio, elcomportamientonoesuniformeentre
las cuatro décadas. Enreferencia alos afios 80, las caidas principales de los 90
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estdn entre los meses abril y agosto, lo que se agrava en la primera década del
presentessiglo, ademds de sufrir similares cambioslos meses de febreroy marzo.
Los datos del dltimo periodo (2011-2022) presentan cambios significativos
con respecto a las anteriores dos décadas. Por un lado, la disminucién de
precipitaciéon observada entre febrero y agosto se revierte parcialmente,
aunque sigue por debajo de los registros del periodo base, excepto en el
mes de junio. Por otro lado, los descensos en los meses lluviosos (octubre
a marzo) son drésticos con respeto a los afios y décadas anteriores. Los
Ultimos 12 afos se caracterizan por descensos generalizados de lluvia en
los periodos himedos y en menor grado en los meses secos y semi-secos.

Los meses de junio, julio y agosto son representativos de la estacién seca, por lo
que vale la pena prestar atencién. Las pérdidas acumuladas solo representan
-18 mm en los tres meses, debido a que la caida de julio es compensada por el
aumento leve de junio y la menor reduccién de agosto. Los meses con menores
precipitaciones ciertamente reportan cambios menores, pero estos cambios
tienen una mayor repercusién en comparacién con los histéricos mensuales.
No es lo mismo una disminucién de -50 mm en enero (mes lluvioso) que en
agosto o septiembre.

En suma, la disminucién de la precipitacién anual se concentra en los meses
diciembre, enero, febrero y marzo. El 62% de las pérdidas estan explicadas
por el comportamiento climdtico de estos cuatro meses. La alta variabilidad
caracteriza los eventos lluviosos de los meses de la época seca.

En la zona nicleo, las mayores disminuciones estén en los meses de diciembre,
enero y marzo. Estos tres meses suman -205 mm, lo que representa el -52%
con respecto al total de pérdidas en el periodo de 42 afios. En cambio, junio
y agosto se ubican en el otro extremo. Juntos, acumulan un incremento de 13

mm, explicado por los aumentos leves de precipitaciones en los Gltimos 12 afios
(2011-2022).

La zona de expansién presenta reducciones constantes de lluvias, sin periodos
o meses de recuperacién, y la situacién empeora en los Gltimos tres a cuatro
meses del afo. En cuanto a este Gltimo punto, tiene un comportamiento similar
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a la zona nicleo. Los 90 y la siguiente década tienen comportamientos
errdticos, pero posteriormente se estabilizan hacia la menor precipitacién
en cada uno de los 12 meses. Comparativamente, las nuevas zonas sufren
cambios mds acelerados y similares a lo sucedido en la zona ndcleo en los
afos posteriores a los 80.

CUADRO 5. SANTA CRUZ: PRECIPITACION PROMEDIO MENSUAL
Segun zonas y periodos, 1981-2022 (en mm)

Zona Periodos Regresion lineal
Puntos de medicion 1981 - | 1991 - Tendencia
(mmlperiodo)
Enero 220 | 181 193 154 -66 185 27,35 -18,60 0,77
Febrero 165 | 171 180 131 -34 160 21,55 -9,29 0,31
Marzo 167 | 148 131 106 -61 137 26,00 -20,07 0,99
o Abril 105 | 108 95 94 -11 100 6,78 -4,41 0,70
2 Mayo 124 67 66 86 -37 86 27,06 -11,35 0,29
3 Junio 69 52 49 79 11 63 14,17 3,01 0,08
© Julio 75 36 29 43 -32 46 20,35 -10,13 0,41
3 | Agosto 52 37 29 54 2 44 12,35 -0,20 0,00
Septiembre 64 93 51 51 -13 64 19,88 -8,14 0,27
Octubre 109 95 122 72 -38 98 21,80 -8,64 0,26
Noviembre 147 | 145 139 105 -42 133 19,39 -13,14 0,77
Diciembre 225 | 194 180 145 -79 184 32,81 -25,11 0,98
Promedio Zona Niicleo 1.521 | 1.326 | 1.265 | 1.122 | -400 1.300 165,80 -126,08 0,96
Enero 220 | 188 184 149 -71 184 29,13 -21,76 0,93
Febrero 180 | 181 162 138 -42 164 20,09 -14,37 0,87
- Marzo 171 156 134 102 -69 139 29,92 -22,86 0,97
:g Abril 95 95 78 81 -14 87 8,95 -5,83 0,71
S | Mayo 77 52 58 61 -16 62 10,70 -4,09 0,24
u% Junio 38 45 29 45 7 39 7,90 0,47 0,01
o | Julio 38 19 21 21 -17 24 9,06 -4,90 0,49
,‘; Agosto 41 32 25 33 -8 32 6,70 -3,21 0,38
;3_' Septiembre 58 86 44 34 -24 54 22,50 -11,33 0,44
Octubre 101 92 105 75 -26 92 13,27 -6,34 0,98
Noviembre 152 | 151 125 109 -43 133 21,11 -15,58 0,91
Diciembre 202 | 178 180 140 -62 173 25,60 -18,28 0,85
Promedio Zona de Expansion

Promedio General

Tasa de cambio interperiodo -

Fuente: Elaboracion propia con datos de precipitacion obtenidos de POWER LARC-NASA.
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Se puede generalizar sefialando que en los primeros meses del afio (enero-
marzo) las disminuciones de lluvias no son tan drésticas (-180 mm) en
comparacién a los meses precedentes, entre octubre y diciembre (-130 mm).
Esto sugiere que la estacién himeda se estd acortando o que comienza con
rezagos. La época seca empeord en la primera década del presente siglo y
se recuperd levemente desde el 2010 en adelante.

Cambios en el calendario agricola

El calendario agricola crucefio esté adaptado a las condiciones climéticas
propias para la agricultura a secano. Aunque los ciclos productivos varian
segun tipos de cultivos y condiciones locales, giran en torno a dos campafias
agricolas, siendo la campafia de verano la principal, mientras que la campafia
de invierno es secundaria. Tipicamente, la siembra de verano empieza entre
noviembre y diciembre y termina con la cosecha entre marzo y abril. La
siembra de invierno comienza entre junio y julio de cada afio y concluye entre
octubre y noviembre. Los ciclos productivos duran cinco meses en promedio.

La zona agricola de Santa Cruz forma parte de la regién tropical de Sudamérica
que se caracteriza por un clima tropical himedo, con temperaturas elevadas
y altos niveles de precipitaciones. El climograma de Walter-Lieth (1967), que
representa grdficas que combinan precipitacién y temperatura segin el criterio
de Gaussen, se caracterizaba para Santa Cruz por estaciones himedas
predominantes y estaciones secas que no llegaban a alcanzar el punto de
evaporacién total, especialmente en la zona nicleo. El criterio de Gaussen
sostiene que una temperatura promedio de 10 °C durante un mes logra evaporar
totalmente 20 mm de agua en el mismo lugar y tiempo (Bagnouls y Gaussen,
1957). La evaporacién total medida en estos términos no existia en Santa
Cruz. Por lo general, la evaporacién total no ocurria porque la precipitacién
mensual medida en milimetros (mm) se mantuvo histéricamente por encima del
doble de la temperatura promedio medida en grados centigrados (°C).
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GRAFICO 4. SANTA CRUZ: CLIMOGRAMA COMPARATIVO DE CAMBIOS
Entre los periodos 1981-1990 y 2011-2022 (diagrama de Walter-Lieth)

Temperatura (°C)

Temperatura (°C)

50

25

Santa Cruz, 1981-1990

- 1 mes seco (agosto)

- 11 meses humedos y muy

humedos

Ene Feb Mar Abr May Dic
Santa Cruz, 2011-2022
- 3 meses secos
- 9 meses humedos y muy
humedos
- Pérdida generalizada de humedad
-81% B
Mar Abr May Dic
= NN = C M Muy humedo Humedo M Seco

250

200

150

100

50

250

200

150

100

50

Fuente: Elaboracién propia con datos de precipitacion y temperatura obtenidos de POWER LARC-NASA.
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El primer climograma del Gréfico 4 muestra que en la década de los 80, los
niveles de precipitacién media superaban o se mantenian por encima de la linea
de temperatura media. Solamente en el mes de agosto, la temperatura media
rebasé levemente a la precipitacién, lo que significa que es un mes que presenté
un déficit hidrico (muy bajo) llegando a producirse la evaporacién total que
indica el indice de Gaussen (-0,4). Entonces, el punto de partida para nuestro
andlisis es que Santa Cruz tenia 11 meses himedos y un mes levemente seco.

El segundo climogragra del mismo grdfico expone los datos promedio del
Ultimo periodo (2011-2022). El resultado es que la linea de precipitacién
supera a la linea de temperatura durante nueve meses y los tres meses restantes
son secos. El déficit hidrico se extiende entre los meses julio -14,4), agosto (-3
mm) y septiembre (-14). El déficit aumenté con respecto a la década de los 80
debido a la reduccién de las precipitaciones durante los tres meses secos y
también a lo largo de todos los meses del afio. El aumento de la temperatura
media es mds evidente en los meses de septiembre y octubre y coincide con
el inicio del ciclo de precipitaciones en ascenso.

Los dos climogramas expuestos evidencian que el calendario agricola de
Santa Cruz sufrié tres cambios de consideracién: estaciones himedas con
reduccién generalizada de precipitaciones, menor duracién de la estacién
humeda pasando de 11 a 9 meses, y aumento de temperatura media a inicios
de la estacién himeda (septiembre y octubre).

Alteraciones en zona nucleo

El Grdfico 5 compara variaciones en el indice de Gaussen para dos periodos:
1981-1990y 2011-2022 en la zona nicleo. La principal constatacién es que
los 12 meses del afio son himedos en el periodo inicial, ya que los valores son
mayores a cero. Segin los datos promedio de la década de los 80, el grdfico
visualiza que en todo momento el indice de Gaussen es positivo. Aunque
las caidas son considerables en junio, agosto y septiembre, no alcanzan
valores negativos que representan la evaporacién total. Esto significa que
la precipitacién mensual sigue siendo més que el doble de la temperatura.
El mes de agosto es el punto mds critico.
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GRAFICO 5. ZONA NUCLEO: VARIACION DEL INDICE DE GAUSSEN
Entre dos periodos (1981-1990 y 2011-2022)
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Fuente: Elaboracién propia con datos de precipitacion y temperatura obtenidos de POWER LARC-NASA.

El mismo grdfico muestra los indices del Gltimo periodo (2011-2022) y las
variaciones con respecto al periodo base. Los meses julio y septiembre tienen
valores negativos, lo que significa que son meses secos con evaporacién total,
mientras que el mes de agosto se mantiene con valor positivo. Es llamativo que
este Ultimo mes, estando en medio de los meses secos, tenga una precipitacién
media que incluso supera el registro de los 80.

En suma, la zona nicleo estd transitando desde un calendario agricola con
estacién himeda durante los 12 meses del afio hacia un ciclo agricola con 10
meses himedos y dos meses secos. La principal razén es la disminucién de la
precipitacién durante 10 meses, excepto junio y agosto. El indice de Gaussen
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evidencia que los meses que mds humedad pierden son los primeros meses de
la campafia de verano (octubre-diciembre).

Alteraciones en zona de expansion

A diferencia de la zona nicleo, en la zona de expansién existian meses
secos en la década de los 80, especificamente tres: junio, julio y agosto.
Llas caracteristicas geogréficas diferenciadas se traducen en microclimas
diferenciados. La Chiquitania, por ejemplo, tiene precipitaciones menores
porque no estd influenciada por las cuencas hidricas del rio Pirai y del rio
Grande o Guapay situadas en el oeste crucefo.

GRAFICO 6. ZONA DE EXPANSION: VARIACION DEL iNDICE DE GAUSSEN
Entre dos periodos (1981-1990 y 2011-2022)
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Fuente: Elaboracién propia con datos de precipitacion y temperatura obtenidos de POWER LARC-NASA.
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En la década de los 80, la estacién himeda predominaba durante nueve
meses y los tres meses restantes tenian indices negativos, aunque relativamente
pequefios. En el periodo 2010-2022, la estacién seca se hace mucho més
evidente, tiene mayor duracién en el tiempo y aumenta el valor de los indices
negativos. Los meses secos pasan a ser cuatro: junio, julio, agosto y septiembre,
llegando en julio al punto mds bajo o severo.

No solo se repiten los tres meses secos de los 80, sino que el periodo seco
se extiende hasta septiembre, profundizando la sequedad de los meses
afectados. Segun el indice de aridez de Lang (19215), que mide la relacién
entre precipitacién anual y temperatura media anual, la zona de expansién
tenia un indice igual a 55 en la década de los 80 y bajé a 38, lo que significa
que habria transitado desde un clima semi-himedo (entre 40 a 160) hacia un
clima semi-érido (entre O a 40).

A manera de resumen, se pueden subrayar las siguientes conclusiones
parciales:

® La principal alteracién del calendario agricola es la mayor intensidad y
duracién de la estacién seca. El cambio es generalizado en cuanto a la
aparicién y aumento de los meses secos que prdcticamente no existian
en el pasado.

* Lazonanicleotiene dos meses secos en la actualidad y las precipitaciones
promedio han bajado sistemdticamente, pero sigue siendo una zona de
clima himedo y semihimedo. En comparacién con su situacién inicial,
es menos himeda durante todo el afio y el escenario agropecuario se
torna critico a inicios de la campafa de verano (septiembre y octubre)
debido a la convergencia de bajas precipitaciones y altas temperaturas.

* La zona de expansién de la frontera agricola ha transitado de tres meses
secos de baja intensidad a cuatro meses secos de alta intensidad. La
caida considerable de lluvias hace que esta zona haya pasado de clima
semi-himedo a clima semi-arido.
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® Lo campaiia de verano estd precedida por los meses més secos del
afo que tienden a durar hasta noviembre o incluso diciembre. Este
hecho retrasa la preparacién de los suelos y el inicio de las siembras,
razén por la que los agricultores buscan compensar los efectos
negativos cultivando variedades precoces. La campafa de invierno
es visiblemente la mds afectada porque los suelos no llegan a retener
suficiente humedad. En los Gltimos afios, los cultivos de invierno se han
reducido a la zona del norte integrado y tienen una importancia adn
menor en la zona este de Santa Cruz.
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La agricultura de Santa Cruz es la historia misma de la “frontera agricola”
boliviana. Es una historia de expansién y transformacién de vastas éreas del
territorio departamental en tierras cultivables o destinadas a la produccién
agropecuaria. Al ser una zona tropical, la conversién implica deforestacién y
transformacién del paisaje natural.

la expansién de la frontera agricola tiene importantes repercusiones
ambientales, sociales y econdémicas. Por un lado, condujo al aumento
de la produccién nacional de alimentos y productos agricolas, lo cual fue
decisivo para modificar el sistema agroalimentario de Bolivia y consolidar
la agroexportacién como uno de los rubros econémicos mds importantes.
Sin embargo, también ha traido consigo problemas ambientales, como la
pérdida de biodiversidad, la degradacién del suelo, el agotamiento de
recursos hidricos y la pérdida acelerada de bosques primarios, ademds de
conflictos por la tenencia y el uso de la tierra, entre otros. Desde un inicio,
el potencial agropecuario de la regién atrajo la llegada de migrantes desde
distintas latitudes del mundo y todos los departamentos del pais.

Estas transformaciones de gran alcance pueden llegar a descontrolarse
répidamente y causar impactos negativos capaces de anular los beneficios
generados. De ahi nace la importancia de gestionar de manera sostenible
la expansién de la frontera agricola, a fin de equilibrar las necesidades
agricolas con las necesidades de conservacién del medio ambiente y los
recursos naturales. Para ello, se requieren politicas adecuadas, tecnologias
sostenibles y précticas agricolas responsables para lograr el equilibrio.
Aunque existen algunas iniciativas de gestién sostenible, Santa Cruz sigue
teniendo dificultades para reaccionar con la rapidez que imprime el avance
de la frontera agricola.

A continuacién, vamos a explicar cémo se ha dado este proceso de
transformacién en los Gltimos 42 afios (1981-2022), es decir, en el periodo
mds significativo y decisivo para la cuestién agroambiental de Santa Cruz y,
por supuesto, para el cambio climético del departamento.
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Expansién de la frontera agricola

El crecimiento explosivo de la agricultura crucefa tuvo lugar con la introduccién
de la soya genéticamente modificada (GM) a inicios de la década de los 0.
Una evidencia de ello es que la superficie cultivada de 1980 equivale al 10%
de la actual. El entorno favorable nacié a partir de las politicas agropecuarias
orientadas a la agro-exportacién y del boom del comercio internacional de
materias primas agricolas. La ampliacién de tierras cultivadas respondié parcial
y minoritariamente a las necesidades nacionales de seguridad alimentaria.

El incremento sostenido de las tierras de cultivo comenzé a finales de 1980 e
inicios de 1990. Un factor que influyé decisivamente fue el proyecto “Tierras
Bajas del Este” del Banco Mundial, que tenia como objetivo la ampliacién de la
agricultura comercial y rentable a través de la produccién de soya y trigo. En el
contexto regional de esa época, capitales brasilefios y argentinos incursionaron
en el sector soyero de Bolivia (Urioste, 2011). De manera paralela a ofras
iniciativas de apertura al mercado global para el agro, el proyecto agricola
en cuestién fue concebido con el argumento de contribuir al despegue del
crecimiento econdmico de Bolivia y al desarrollo de una agricultura comercial
sostenible. Sin embargo, afios mds tarde, el propio organismo internacional
reconocié que los logros productivos del proyecto fueron opacados por el
incremento descontrolado de la deforestacidn. En lugar de las 25 mil hectdreas
planificadas, la deforestacién alcanzé cerca de un millén de hectdreas.

En la préctica, la ampliacién de la frontera agricola favorecié al auge del
complejo oleaginoso (soya, girasol y sorgo), mientras que otros cultivos,
como el trigo, la cafa de azdcar o el maiz fueron calificados como cultivos
de “crecimiento lento”. Pronto, la soya comenzd a posicionarse como el
cultivo predominante.

Inevitablemente, el crecimiento de la frontera agricola implicaba
pérdidas de bosques en igual o mayor proporcién. El modelo de
agricultura  mecanizada que se consolidé resultd ser poco o nada
compatible con la coexistencia de dreas boscosas y dreas de cultivo.
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El modelo mecanizado requeria grandes extensiones de monocultivos y parcelas
o unidades de produccién mayores a 20 hectdreas. El uso de maquinarias
agricolas a gran escala obligé a la eliminacién de las zonas boscosas y al
adelgazamiento de las cortinas “rompevientos” en los linderos entre predios. El
bosque alto de las zonas colindantes no favorecia las fumigaciones de éreas
cada vez mds extensas para la produccién de soya a mediana y gran escala.

Cambios agricolas 1981-2022

En las Gltimas cuatro décadas, la agricultura crucefia ha experimentado varios
cambios con caracteristicas ya consolidadas y tendencias casi irreversibles. En
lo tecnolégico, ha habido avances importantes en la adopcién de tecnologias
agricolas, sobre todo a partir de la introduccién de maquinaria agricola
moderna en todas las fases: siembra, crecimiento y cosecha. También se
instalaron varios centros y silos de acopio para la cosecha de granos. En
la actualidad, los desmontes son mecanizados y para ello se usan tractores
orugas adaptados con cadenas pesadas.
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El principal cambio se produjo con la legalizacién de los cultivos de soya
genéticamente modificados (GM) para el uso masivo de herbicidas con glifosato
como ingrediente activo. La produccién de soya GM fue autorizada el afio
2005, aunque ya formaba parte del agro en la década previa. En los dltimos
anos (2015-2022), la produccién de maiz GM también se masificd, a pesar
de que no estd autorizada por las normativas vigentes en el pais (Cuéllar,
Quintanilla y Larrea, 2018). En Bolivia solo existe un evento transgénico
autorizado (soya RR), pese a ello, los cultivos GM estdn bastante extendidos a
lo largo y ancho de las zonas agricolas de Santa Cruz.

Los cambios en los patrones de consumo y en la industria alimenticia también
incidieron en la produccién orientada a materias primas agricolas de
exportacién. Los granos de soya y maiz son commodities que se comercializan
a nivel global y la demanda sigue creciendo, no solo por la industria
alimenticia, sino por otros sectores econémicos. La biomasa proveniente de la
agricultura tiene usos multiples hoy en dia, incluyendo alimentacién humana,
la industria de alimentos balanceados para animales, biocombustibles, otros
usos industriales de aceites vegetales, entre ofras.

CUADRO 6. PRINCIPALES CAMBIOS AGRARIOS DE SANTA CRUZ (1981-2022)

. Variacion
Variables porcentual
Poblacion urbana 503.675 2.877.335 471%
Poblacién rural 349.781 548.064 57%
Produccion agricola (en TM) 2.337.250 15.315.407 555%
Principales cultivos 1.Maiz en grano (79.000 ) 1.Soya (1.506.869)
(segun hectareas cultivadas) 2.Cafia de Azucar (61.010) 2.Sorgo en grano (499.486)
3.Soya (41.070) 3.Maiz en grano (196.693)
4. Arroz con cascara (35.100) 4. Cafia de Az(car (169.125)
Ganaderia (N° de cabezas) 1.051.403 4.782.044 355%
PIB agropecuario (en USD s/d 2.324 millones de USD (19%)
g y
% de participacion departamental) (dato de 2021)
Exportacion agropecuaria (en USD y 69,1 millones USD (22%) 2.827 millones de USD (62%) 3.990%
% de participacion departamental)

Fuente: Elaboracion propia con base en estadisticas econdmicas (INE, 2023).



SANTA | caveio
CRUZ CLIMATICO

Superficie cultivada

Entre 1981 y 2022, la superficie cultivada se multiplicé mdas de 10 veces,
de 264,8 mil hectdreas a mds de 3 millones de hectdreas. Este ritmo de
crecimiento tiene una relacién directa con el aumento de la produccién,
habiéndose multiplicado por 6,5 en el mismo periodo. Santa Cruz pasé de
cosechar 2,3 millones de toneladas anuales a 15,3 millones de toneladas.

Durante los 42 afos, la linea ascendente en la agricultura cruceia se ha
mantenido prdcticamente constante, con leves caidas a finales de los 80 e
inicios y finales de la primera década del presente siglo. La expansién de la
superficie cultivada mantuvo un ritmo constante con un crecimiento promedio
de 70.000 hectéreas por afio, equivalente a un crecimiento interanual de 7%.
Este comportamiento agricola es exclusivo del departamento de Santa Cruz y
no tiene similitudes con el estancamiento de la agricultura en la mayoria de los
otros departamentos, particularmente en la regién andina de Bolivia.

CUADRO 7. SANTA CRUZ: SUPERFICIE CULTIVADA POR TIPOS DE CULTIVOS
En hectareas y porcentajes, 1981 y 2022

Variacion %

Principales cultivos

Hectareas | Importancia relativa | Hectareas Importancia relativa 1981-2022
Soya 41.070 16% 1.506.869 50% 3.569%
Sorgo en grano - 0% 499.486 17%
Maiz en grano 79.000 30% 196.693 7% 149%
Cafia de azlcar 61.010 23% 169.125 6% 177%
Los demas cultivos 83.771 32% 638.450 21% 662%

Total general ‘ 264.851 3.010.623 1.037%

Fuente: Elaboracion propia con base en estadisticas agropecuarias (INE, 2023).
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GRAFICO 7. SANTA CRUZ: SUPERFICIE CULTIVADA
1981-2022 (en hectareas)
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Fuente: Elaboracién propia con base en estadisticas agropecuarias (INE, 2023).

Aunque los datos anuales no fluctian significativamente segin los eventos
climdticos del momento u otros factores, vamos a comparar los cambios
utilizando promedios decenales. En la década de los 80, la superficie cultivada
anual, en promedio, alcanzaba a 321.259 hectéreas, lo que aumentd
paulatinamente hasta llegar a 971.180 (década 90), luego a 1.683.897
(2001-2010) vy finalmente 2.614.079 (2011-2022). En otros términos, la
superficie cultivada crecié 760.000 hectéreas cada diez afos. Tiene una

tendencia casi lineal en el tiempo.
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Una caracteristica invariable es que entre el 90% y 95% de las tierras
cultivadas se destinaron a seis cultivos principales: soya, maiz en grano,
sorgo en grano, girasol, arroz con cdscara, cafa de azicar y trigo.
Este alto grado de participacién del conjunto de los seis cultivos no cambid
significativamente en las cuatro décadas, pero varié la composicién interna.

Por ejemplo, la superficie cultivada dedicada a la cafa de azicar cayé del
23% de participacién que tenia en 1981, al 6% para el afio 2022. El maiz
en grano descendié del 30% de participacién al 7% en el mismo periodo.
Sin embargo, estas disminuciones porcentuales no significan menor ndmero
de hectéreas cultivadas. En 1981 se sembraba 61.010 hectdreas de cafia
de azicar y aumentaron hasta 169.125 hectdreas para el afio 2022. Una
similar situacién se presenté en los cultivos de maiz, que se ampliaron de
79.000 a 196.693 hectdreas durante los mismos afios.

La participacién porcentual disminuida de maiz y cafa de azicar obedece
al creciente protagonismo que cobré la soya. Este cultivo oleaginoso pasé de
una participacién porcentual del 16% en 1981 al 50% en 2022. En términos
absolutos, crecié de 41.070 hectdreas a mds de 1,5 millones de hectdreas
para el afio 2022. El siguiente subtitulo estd dedicado a este tema.

El aumento del tamafio de las explotaciones en el sector agricola disminuyé
los beneficios tangibles e intangibles asociados a los bosques, sobre todo
debido a las pérdidas de recursos maderables, servicios eco sistémicos como
la captura y almacenamiento del carbono o la ruptura de los ciclos hidricos.

El sector soyero

Actualmente, Bolivia estd dentro del top 10 de los paises del mundo con
mayor superficie cultivada de soya (FAO 2021) vy, prdcticamente, toda la
produccién de soya del pais se encuentra en el departamento de Santa Cruz.
Brasil se encuentra en primer lugar con 39,2 millones de hectdreas, seguido
de Estados Unidos (34,9 millones), Argentina (16,5 millones) y otros. Bolivia
se posiciona en el décimo lugar con 1,4 millones de hectéreas, un puesto por
debajo de Canadd (2,1 millones) que ocupa el noveno lugar. Por lo tanto, la
soya crucefia tiene un peso preponderante dentro y fuera de Bolivia.
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En 1981, la superficie dedicada a la siembra de soya alcanzaba 41.070
hectdreasy a partir de entfonces mantuvo un crecimiento ascendente, con caidas
puntuales, aisladas y pasajeras. En 1988 superé la barrera de las 100.000
hectdreas; en 1996 sobrepasé la linea de 500.000 hectéreas y finalmente, el
afo 2010 se ubicd por encima de un millén de hectdreas anuales. El Gltimo
afo (2022) la superficie dedicada a los cultivos de soya llegdé a 1.506.869
hectdreas (INE 2023). De esta manera, la superficie cultivada de soya se
multiplicé 35 veces en cuatro décadas.

GRAFICO 8. EVOLUCION DE LA SUPERFICIE CULTIVADA, PRODUCCION Y RENDIMIENTO
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Fuente: Elaboracion propia con base en estadisticas agropecuarias (INE, 2023).
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Los mayores crecimientos interanuales se registraron en 2012, con 170 mil
hectdreas y en 2004, con 135 mil hectdreas. Aunque el crecimiento anual
(35 mil hectdreas) estd bastante alejado del ritmo de crecimiento de Brasil
(el primer productor mundial), Bolivia tiene similitudes con el vecino gigante
porque la ampliacién de los suelos agricolas tiene relacién directa con el
aumento de la deforestacién. Esto explica porqué Brasil es el primer pais
productor de soya del mundo y en paralelo el primer pais con mayor pérdida
de bosques y porqué Bolivia ocupa el tercer lugar en deforestacién, después
de la Repiblica Democrdtica de Congo.

Otra caracteristica del sector soyero es la alta concentracién de las tierras
cultivadas para un solo cultivo. Actualmente, la soya representa el 50% de la
superficie cultivada de Santa Cruz. Brasil tiene una situacién similar debido a
que la soya representa el 55% del total de la superficie cultivada. De un total
de 76 millones de hectéreas cultivadas, 42 millones se destinaron a la soya
el 2022 (CONAB 2023). Estos resultados son contrarios a los objetivos de
produccién prioritaria de alimentos, diversificacién de la produccién agricola,
diversificacién del sector agroexportador y provoca una mayor dependencia
de los vaivenes del mercado internacional de materias primas agricolas.

Enla Oltima década, la expansién soyera provocé la aparicién de otro fenémeno
agricola: el crecimiento acelerado de los cultivos de sorgo. Antes del 2010, el
sorgo ocupaba solamente 87 mil hectdreas anuales y paulatinamente crecié
hasta llegar a 499 mil hectdreas cultivadas para el afio 2022. El boom del
sorgo estd impulsado tanto por los anuncios gubernamentales de utilizar como
materia prima para la produccién de alcohol anhidro para biocombustibles,
como por las ventajas productivas como cultivo de rotacién en tierras soyeras.
Los productores agropecuarios siembran sorgo en la campafia de invierno, en
lugar del maiz que se utilizaba hasta hace poco para la recuperacién de la
fertilidad de los suelos. Debido al aumento de la degradacién y descertificacién
de los suelos, este Ultimo cultivo es poco viable en términos de productividad
y recuperacién del potencial productivo de la tierra.
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Percepciones de los pequefios
productores agropecuarios

“Cuando el tiempo cambia hoy en dia, la produccién agricola significa
mds inversién, ahora para los insumos de la soya hay que invertir mds,
hoy en dia diferentes plagas aparecen de todo lado, hay de sequia, hay
de humedad, aparecen mds plagas”. (Productor cafero, Municipio de
Montero, 15 de septiembre de 2022).

Los cambios agricolas también transformaron los sistemas productivos de los
campesinos y pequefios productores asentados en las zonas de colonizacién.
Transitaron de la agricultura diversificada y mayormente orientada al
autoabastecimiento de los afios 70 y 80 a la agricultura mecanizada. Con
la llegada del auge soyero, las pequefias propiedades de 50 hectéreas
fueron transformadas, paulatinamente, en campos de monocultivos con
menor presencia de dreas boscosas. Esto ocurrié en varios lugares como los
alrededores de Cuatro Cafadas, San Julidn, Pailén y Norte Integrado.

Después de unas tres décadas, los campesinos colonizadores, convertidos en
pequefios productores agropecuarios, son los beneficiarios minoritarios del
crecimiento econémico del modelo soyero, pero también son los perdedores
debido a la aparicién de nuevos problemas econdémicos, productivos y
ambientales. Segin los testimonios recogidos para este trabajo, uno de los
problemas mds serios es la intensificacién de las plagas que atacan a los
cultivos. En consecuencia, aumenté el uso o las aplicaciones de plaguicidas.
En el Norte Integrado fumigan entre cuatro a seis veces en un ciclo agricola,
lo que no sucedia en los afios anteriores. El uso de herbicidas, insecticidas
y funguicidas en mayores cantidades tiene impactos directos sobre los
costos de produccién. Los pequefios agricultores tienen problemas de
financiamiento y acceso a créditos ante el aumento sostenido de los costos
de produccién.
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También testimonian que las inundaciones y las sequias son mds frecuentes en
los Gltimos afios, lo que ocasioné pérdidas de cosechas y quiebras de algunos
productores. La agricultura es més riesgosa para los pequefios porque los
costos de produccién son elevados, los eventos climdticos extremos suceden
con mayor frecuencia, la fertilidad de la tierra disminuye, entre otras causas.

“Llas épocas de lluvia son diferentes. Hay temporadas que cambia
en el mismo ciclo, por ejemplo, este afo es diferente del afio pasado
para empezar a sembrar, cuando ya estaba todo dejé de llover y hay
diferencias de lluvia entre una parte y ofra parte. A veces es momentdneo,
corta e intensa, ofras veces llueve de repente un rato y ya no llueve. Asi
es como hay inundaciones” (Productor Cafero, Municipio de Montero,

15 de septiembre de 2022).

® 0

Deforestacion

El problema de pérdida de bosques estd alcanzando niveles criticos en los
Ultimos afos. A diferencia del chaqueo o la tala manual que se practicaba
hasta finales del siglo anterior, hoy en dia los desmontes son altamente
tecnificados. Se emplea maquinaria pesada de diversa indole, principalmente
tractores de orugas encadenados entre si por pesadas cadenas que arrastran
por el bosque. Segin el informe especializado de Global Forest Watch (GFW)
de 2022, Bolivia ocupé el tercer lugar entre los paises del mundo con mayor
pérdida de bosques tropicales primarios: 272.097 hectdreas de desmontes,
sin contar las pérdidas relacionadas con los incendios forestales. Comparado
con los datos del 2021, la deforestacién se incrementé en un 50%.

El 86% de los desmontes estdn localizados en Santa Cruz, lo que evidencia su
estrecha relacién con la agricultura mecanizada que, casi en su totalidad, estd
situada en esta regién. Como dijimos, el agro crucefio crece inevitablemente a
costa de los bosques, y al ser una agricultura de monocultivos es incompatible
con la agricultura diversificada, los sistemas silvopastoriles, la agroforesteria
y otros modelos de coexistencia entre dreas de agropecuaria y bosques.



AGRICULTURA'Y
DEFORESTACION

Principales cambios y tendencias

A diferencia de los datos de clima y agricultura, los registros de deforestacion
desagregados por afio no estén disponibles para los afios anteriores al 2000.
Las estimaciones que existen son parciales y siguen teniendo limitaciones. Por esta

razén, combinaremos, para el andlisis, los datos agregados de las primeras dos
décadas (1981-2000) con los datos anualizados para el periodo 2001-2022.

En los afios 80, la deforestacién se atribuyd principalmente a la ganaderia
extensiva que demandaba la habilitacién de grandes extensiones desmontadas
para potreros y pastizales (Miller, Pacheco y Montero, 2014). La expansién
de las zonas de colonizacién de campesinos andinos también incidié en el
aumento de los desmontes de esa época, al igual que el sector forestal dedicado
a la extraccién de madera de los bosques primarios. La agricultura crucefia
fue aumentando su influencia con los afios, a medida que la agro-exportacién
cobré mayor importancia econdémica con respecto a la ganaderia.
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GRAFICO 9. SANTA CRUZ: DEFORESTACION ANUAL
2021-2022 (en hectareas)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de TIERRA, 2021 y Global Forest Watch, 2023.

Para los primeros 20 afos (1981-2000), las estimaciones de desmontes
estdn cifradas en 3 millones de hectdreas (FAN, 2013). Tomaremos esta
cifra para este trabajo, aunque existen otros cdlculos y estudios que difieren
levemente (Killeen 2008, Muller 2014). Antes de 1981, la deforestacién
habria alcanzado 642 mil hectdreas, probablemente desde inicios de los
afos 70, cuando comenzaron a implementarse de manera significativa las
recomendaciones del Plan Bohan para la produccién comercial y creacién
de asentamientos humanos con pobladores andinos para aumentar la
disponibilidad de trabajadores rurales.
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Enla décadade los 80, se deforestaron 471.280 hectdreas, mientras que en los
90, la cifra alcanzé a 2.528.535 hectdreas, sumando 2.999.815 hectdreas
en 20 afos. Nétese que la segunda década representa el 84% del total, lo
que coincide con los primeros afios de despegue del modelo de monocultivos
y la adopcién de semilla de soya genéticamente modificada. Este avance
acelerado se produjo, principalmente, en la zona nicleo o agroindustrial.

En los siguientes 22 afios (2001-2022), la deforestacién sumé 3.887.965
hectéreas, de las cuales el 35% corresponde a los primeros 10 afios y el
restante 65% a los Gltimos doce afios. El promedio de la deforestacién anual
alcanza a 176 mil hectdreas, aunque con varios altibajos y con tendencia al
alza en la dltima década. Las zonas de intervencidn siguen concentradas en
la parte central, expandiendo los mdrgenes del Norte Integrado, la brecha de
Guarayos, el este hacia San José de Chiquitos y el suroeste del departamento.

El total acumulado en 42 afios (1981-2022) llega a 6.887.780 hectdreas, de
las cuales el 43% pertenece a los primeros 20 afios y el restante 57% a los
ultimos afios del presente siglo. Tomando en cuenta los registros hasta el afio
1980 (471.280 hectéreas), el total acumulado llega a 7.530.009 hectéreas, lo
que equivale aproximadamente al 21% de la superficie forestal de Santa Cruz.
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En los Gltimos 20 afios (2001-2020), la deforestacién en Santa Cruz llegé al
punto més alto el afio 2016 con 332.598 hectdreas afectadas, superando
el registro del afio siguiente (2017) cuando se desmontaron 301.992
hectdreas. El registro minimo se presenté el afio 2001 con 68.149 hectdreas.
El incremento interanual entre 2015y 2016 alcanzé a 216.910 hectdreas, lo
que representa un crecimiento del 187%. Las subidas de desmontes desde el
2016 en adelante coinciden con los afios de intensificacién de los incendios
forestales, sobre todo el afio 2019 cuando se quemaron 3,6 millones de
hectdreas en el departamento de Santa Cruz, lo que se constituyé en la cifra
mds alta de la historia departamental (TIERRA, 2019).

De acuerdo al promedio de los dltimos cinco afios (2018-2022), la
deforestacidn ronda las 232 mil hectdreas anuales para el departamento de
Santa Cruz. Existen varias razones para pensar que la pérdida de bosques
seguird creciendo en los préximos afos. Primero, la tendencia de los Gltimos
cinco a siete afios se mantiene en ascenso. Segundo, el contexto econdémico
y politico sigue siendo favorable para el cambio del uso del suelo. Tercero, la
deforestacidon del 2022 no relacionada con los incendios crecié en 33% con
respecto al afio anterior.

Brechas de expansion

En la zona nicleo, el 85% de la superficie ya estd desmontada, lo que significa
que las recientes pérdidas de bosques se estédn desplazando mayormente
en las zonas de expansién. En San Ignacio de Velasco, las pérdidas de
vegetacién escalaron desde el afio 2015, pasando de una tasa anual de
9.000 hectéreas a 42.000 hectdreas deforestadas por afio. Esta tendencia
ascendente continda en los Gltimos afios (2016-2022). El avance del desmonte
estd alentado por la produccién de soya. San Ignacio de Velasco se esté
convirtiendo muy répidamente en una regién de oleaginosas. Dado que no
es una zona tradicional de agricultura mecanizada, los agricultores no tienen
plena certeza de que los suelos recientemente habilitados tengan un potencial
agricola permanente.
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La deforestacién también se expande al este y sureste de Santa Cruz. Los
desmontes siguen aumentando en las tierras contiguas a la zona soyeraq,
principalmente al este, en direccién a San José de Chiquitos y al sureste
transformando gran parte del municipio de Pailén y el norte de Charagua.
Las dreas en torno a Laguna Concepcidn y las tierras de Bolibras forman parte
de esta dindmica expansionista.

Al menos existen cinco brechas con presencia significativa de desmontes en los
Ultimos afos: i) La zona de influencia de la carretera principal en el municipio
de Roboré donde sigue aumentando el nimero de hectdreas deforestadas, ii)
la brecha San Ignacio de Velasco-San José de Chiquitos, a ambos lados de la
carretera, iii) la provincia Guarayos influenciada por la agricultura del Norte
Integrado y San Julidn, iv) Yapacani'y sus alrededores, incluyendo la afectacién
de la Reserva Forestal El Chore, v) las colonias menonitas de Charagua.

Las brechas de expansién coinciden con las principales carreteras. La carretera
a Puerto Sudrez tiene conexién con las conversiones de los suelos de Roboré y
el crecimiento de nuevos asentamientos campesinos en San José de Chiquitos.
Las comunidades chiquitanas de San Miguel y San Rafael de Velasco sufren
afectaciones socio-ambientales con el aumento de las dreas deforestadas que
se intensifican a lo largo de la carretera que interconecta las poblaciones
Chiquitanas. La provincia Guarayos tiene una mayor presencia de agricultura
mecanizada y asentamientos nuevos debido a la influencia de la carretera a
Trinidad. Es decir, las redes de transporte y la conectividad a los mercados inciden
decisivamente en la habilitacién de nuevas zonas de produccién agropecuaria,
quedando en un segundo plano la vocacién forestal o no forestal de los suelos.

Actores implicados

Segun las Gltimas estadisticas del INE (2022), el incremento de las tierras
cultivadas en Santa Cruz llega a 391 mil hectéreas entre los afios 2018 y 2022,
lo que significa que crecié a un promedio anual de 97 mil hectdreas. En el mismo
periodo quinquenal, la deforestacién departamental aumenté 1,1 millones
de hectdreas anuales, es decir 232 mil como promedio anual. Es evidente
que la pérdida de bosques es mayor al crecimiento de las tierras cultivadas.
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Esto significa que los actores implicados no son solamente los productores
agropecuarios (sean pequefos, medianos o grandes), sino que existen otros
involucrados cuyas motivaciones econdmicas y productivas son diferentes al
sector agrario.

CUADRO 8. ZONA AGROINDUSTRIAL: DEFORESTACION SEGUN TIPOS DE PROPIEDAD

1990-2021
Superficie Deforestacion 1990-2021
Superficie En hectareas | Porcentaje (%) | En hectareas | Porcentaje (%) ascldeloEstacion
A B c D de las propiedades (%)

E=C/IA
Pequefia 837.203 30,3% 705.443 30,0% 84,3%
Mediana / Empresarial 1.578.539 57,2% 1.336.828 56,8% 84,7%
Comunitaria y TCO 204.368 7,4% 174.255 7,4% 85,3%
Tierra Fiscal 141.962 5,1% 84.515 3,6% 59,5%
Servidumbre, otros 51.434 2,2% sld

| 2762072 | 100% | 2352475 85,2%

Fuente: Elaboracion propia con base en geoinformacién GeoBolivia (2016), INRA (2021), ABT (2015) y Global Forest
Change (2021).

Una forma confiable de aproximarnos a la identificacién de los actores
implicados es concentrar la mirada en la zona nicleo de Santa Cruz. Es una
muestra bastante representativa de la agricultura mecanizada y consolidada
donde, ademds, la deforestacién acumulada cubre més del 85% de la zona.

Para este estudio, hemos estimado que la superficie de la zona alcanza a
2.762.072 hectdreas, de las cuales 2.352.475 hectdreas fueron deforestadas
hasta el afio 2021.

El 57% de lastierras agrarias estdn en manos de medianosy grandes propietarios
agropecuarios. Son2.149 unidades agricolasque suman 1.578.539 hectdreas,
lo que significa que predominan las unidades agropecuarias mayores a 500
hectdreas. El 30% son pequefias propiedades agricolas y ganaderas. En esta
zona, se consideran como pequefia propiedad agricola los predios con 50
hectdreas o menos y como pequeiia propiedad ganadera hasta 500 hectéreas.
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Existen 23.281 unidades agropecuarias que totalizan 837.203 hectéreas.
El 7% son propiedades comunitarias cuya extensién total alcanza a 204.368
hectdreas. La mayor parte de las propiedades comunitarias ha sido puesta en
produccién mediante deforestaciones masivas por el sector empresarial que
controla directa o indirectamente. Finalmente, segin nuestras estimaciones, las
colonias menonitas ocupan una superficie aproximada de 304.588 hectdreas
dentro de la zona nicleo. Esta cantidad de tierras equivale al 11% del total de
la zona. La deforestacion dentro de las colonias menonitas alcanza al 89%,
es decir, es mucho mds severa en comparacién con otros tipos de propiedad.

En resumen, el 87% de las propiedades agrarias tienen extensiones mayores a
50 hectdreas por unidad. Las pequefas propiedades con superficies menores
a 50 hectdreas representan el 7% de la zona nicleo. Estos datos muestran
con claridad que no es cierta la afirmacién ampliamente difundida por los
grandes gremios agropecuarios como la CAO o CAINCO de que los mayores
beneficiarios del modelo soyero son los pequefios productores que representan
el 90% de los agricultores soyeros (McKay, 2018). Aunque ciertamente los
pequefios son numerosos, esta mayoria controla solamente el 7% de la tierra
puesta en produccién.

Sin embargo, como mencionamos al inicio, existen actores no agricolas que
estén implicados en la deforestacién. Un grupo de estos actores estd conformado
por los nuevos asentamientos de toda indole que habilitan tierras en sustitucién
de las tempranamente explotadas y sobreexplotadas. Los responsables de las
deforestaciones recientes son aquellos que han sobreexplotado los suelos de
la zona agroindustrial, es decir, las grandes y medianas propiedades que hoy
en dia poseen nuevos predios en varias regiones, municipios y provincias. La
agricultura mecanizada a pequefia escala también se ha expandido de la mano
de las comunidades interculturales hacia nuevas zonas de colonizacién. Los
menonitas que se caracterizan por abandonar las tierras degradadas, se han
reasentado en nuevas dreas utilizando las ganancias econdémicas obtenidas.

Estédn habilitando tierras sin potencial agricola a mediano plazo, como las
tierras ganaderas de la Chiquitania, los “curichis” o humedales, las dreas
circundantes a las lagunas y rios, los ecosistemas protegidos por ley, entre otras.
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Una parte de los nuevos desmontes estd destinada a la produccién a corto
plazo (menor a cinco afos), porque les resulta mds rentable el sustituir por
nuevas tierras. Los suelos degradados son abandonados o convertidos en
pasturas para ganado.

Otro grupo de actores son los protagonistas de los avasallamientos de
tierras. Algunos propietarios y poseedores de las tierras han desmontado
los bosques para evitar ocupaciones ilegales y avasallamientos por parte
de grupos organizados que consideran esos predios como tierras fiscales
disponibles para la dotacién comunitaria. Los desmontes son utilizados
como un mecanismo de defensa para alejar a los avasalladores que buscan
bosques sin o con pocas sefales de intervencién humana. Los desmontes
no productivos también son provocados por propietarios interesados en
demostrar el control pleno de los predios. Los desmontes se han convertido
en una demostracién de fuerza de las ocupaciones legales e ilegales de
tierras. El sector privado elimina el bosque durante el proceso agrario de
saneamiento, sin esperar la conclusién de la titulacién. Las comunidades
con autorizaciones de asentamientos también deforestan a razén de 20
hectdreas por familia con el propésito de demostrar el cumplimiento de la
funcién social (FS) ante el INRA. La lucha por la privatizacién de las tierras
fiscales desemboca en desmontes cadticos e improductivos.

Finalmente, estdn los ganaderos con expectativas de exportacién de carne
vacuna. las haciendas ganaderas tradicionales deforestaron grandes
extensiones ante el anuncio de la medida gubernamental de duplicar el
hato vacuno y promover la exportacién de carne a China. Las propiedades
ganaderas desmontan para la produccién de soya, maiz, sorgo y pastos. La
exportacién de carne ha crecido en los dos Ultimos afios, superando 15 mil
toneladas en 2020 y 18 mil toneladas el 2021. Estas cifras son modestas
(no superan en valor los 100 millones de délares anuales), pero los planes
de exportacién de carne exacerban la deforestacién y atraen grandes
capitales para el cambio del uso del suelo en las zonas de expansién de la
frontera agricola.
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Implicaciones para el cambio climdtico

Laagriculturabasadaenladeforestacién esunadelas principales intervenciones
humanas que ejerce presién sobre los bosques de la Amazonia. Después de
las zonas de ganaderia y agricultura brasilefia, Santa Cruz se constituye en el
principal espacio geogrdfico transformado dentro de la cuenca amazénica.
En consecuencia, el cambio del uso del suelo con las caracteristicas descritas
es una amenaza significativa para el cambio climético global.

A nivel departamental, el avance de la frontera agricola y la deforestacién
tiene dos particularidades que podrian agravar en el futuro el cambio del
clima. Primero, una parte significativa de los desmontes tienen continuidad
territorial con las zonas previamente deforestadas, principalmente en torno a
la zona nicleo. Esta continuidad territorial estd consolidando extensas éreas
con bosques primarios marginales y degradados. Es una transformacién
del paisaje a gran escala que probablemente conlleva riesgos climdticos
desconocidos hasta el dia de hoy. No debe perderse de vista que este paisaje
transformado es contiguo al Chaco crucefio, por lo que, incluso, existen
percepciones entre la poblacién de que el clima drido y los arenales del sur
estarian expandiéndose hacia la zona nicleo.

Segundo, la agricultura y la deforestacién de las dltimas dos décadas estén
avanzando mayormente hacia las zonas de expansién, siendo la Chiquitania
uno de los territorios amenazados. A diferencia del oeste cruceio, la Chiquitania
tiene grandes desventajos para adaptarse a las intervenciones con fines
agropecuarios. Hemos visto que la temperatura aumenta y la precipitacién
disminuye a un ritmo mds acelerado con respecto ala zona nicleo. La Chiquitania
tiene problemas de tipo estructural en cuanto a acceso y disponibilidad de
agua, lo que parece ser mds recurrente en los afos recientes.

En resumen, se puede decir que los cambios agroambientales se producen a
gran escala y a un ritmo acelerado. Este escenario tiende a agravarse con la
expansién de las intervenciones humanas hacia territorios mds vulnerables

y frégiles.
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Mapa 3. Santa Cruz:
Solapamiento de la agricultura y la deforestaciéon
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Especialmente en Santa Cruz, las variables agricultura, deforestacién y clima
estdn estrechamente relacionadas y tienen interdependencias con implicaciones
de diversaindole. Larazén principal es que latierra tropical tiene usos alternativos
mutuamente excluyentes o competitivos: agricultura o bosques. La agricultura
crucefia se expande necesaria e inevitablemente a costa de los bosques
tropicales, es decir, provoca deforestacién, lo que a su vez conlleva cambios
en el clima. Con el tiempo, la transformacién del paisaje ha sido permanente,
acumulativa y acelerada. A su vez, el cambio de clima (global y local) provoca
una retroalimentacién amplificadora con connotaciones negativas, ocasionando
disminuciones en los rendimientos agricolas o en la fertilidad de los suelos.

En el apartado anterior, hemos visto que el crecimiento de la deforestacién
superd al aumento de las tierras cultivadas. El nimero de hectéreas desmontadas
supera al nimero de hectéreas puestas en produccién. Aunque la ganaderia
explica una buena parte de este comportamiento, todo indica que la agricultura
mecanizada tiene efectos multiplicadores sobre los bosques. Los desmontes
destinados a la sustitucién de los suelos degradados y descertificados y los
que afectan dreas con aptitud productiva limitada exacerban los impactos
ambientales negativos. El sistema productivo se sostiene a costa de desmontes
a mayor escala. Visto de otro modo, la deforestacién se esté utilizando para
mitigar la insostenibilidad de la agricultura.

A continuacidn, vamos a ofrecer un balance sobre estas interrelaciones o
interdependencias, retomando los resultados parciales presentados en las dos
anteriores secciones.

Cambio del clima y deforestacién

A nivel global, es sabido que la deforestacién estd entre las principales causas
del cambio climdtico. Los bosques son considerados como sumideros de carbono
debido a que absorben el diéxido de carbono (CO,) de la atmésfera. Cuando
los bosques se talan o se pierden con los incendios forestales, no solo se pierde la
capacidad de captura y almacenamiento de carbono, sino que también se libera
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lo almacenado. Todo esto contribuye al aumento de gases de efecto invernadero,
lo que intensifica el calentamiento global (Rodriguez et al., 2015). El informe de
IPPC (2023) afirma que las actividades relacionadas con la agricultura en el
periodo comprendido entre 2007 y 2016 representaron alrededor del 13 %
de las emisiones de CO,, el 44 % de las de metano (CH,) y el 81 % de las de
éxido nitroso (N,O) a nivel mundial. Todo esto representa el 23 % del total de
emisiones antropogénicas netas de Gases de Efecto Invernadero (GEI).

A nivel de Santa Cruz, hemos mostrado que existe una relacién directa: a mayor
deforestacién, mayor cambio del clima. Tanto el aumento de la temperatura
media como la caida de la precipitacién se produjeron en momentos y lugares
con mayor presencia de deforestacién. Los datos climdticos reflejan tanto
los impactos del aumento de la deforestacién como el avance del cambio
climético global. El cambio acelerado del clima es mucho més evidente en
las zonas de expansién de la frontera agricola debido al rdpido aumento de
los desmontes y de las intervenciones humanas en dreas de alta fragilidad
ambiental, como son los bosques secos de la Chiquitania. El cambio de clima
tiende a agravarse cuando la deforestacién avanza hacia regiones con baja
aptitud para la actividad agropecuaria o son mds sensibles a la pérdida de
bosques, como San Ignacio de Velasco, Guarayos o el corredor chiquitano
San José de Chiquitos-San Rafael de Velasco-San Ignacio de Velasco.

El Cuadro 9 muestra temperatura media y precipitacién media anual segin
tres dreas: deforestada, en transicién y sin deforestar. Pertenecen a una franja
geogrdfica relativamente pequefia, con caracteristicas ecosistémicas similares
y que se extiende entre los municipios de Cuatro Cafadas, Pailén y San José
de Chiquitos. En cada drea hemos seleccionado dos puntos de medicién (seis
en total) para obtener resultados promediados.
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CUADRO 9. VARIACION DE TEMPERATURA Y PRECIPITACION ENTRE DECADAS
Segun estaciones del afio y grados de cobertura boscosa

Temperatura media (°C) Precipitacion media (mm/aiio)

Seca Himeda Anual Himeda Seca Anual
1. Area deforestada 1,00 1,16 1,09 -366,06 -87,63 -453,68
1981-1990 - - - - - -
1991-2000 0,52 0,45 0,49 93,12 -50,19 -143,31
2001-2010 0,31 0,07 0,19 -24,43 62,57 -87,01
2011-2022 0,18 0,64 0,42 -248,51 25,13 -223,37
2. Area en transicion 0,88 1,13 1,02 -331,10 -57,53 -388,63
1981-1990 - - - - - -
1991-2000 0,49 0,50 0,49 -92,55 -42,90 -135,45
2001-2010 0,31 0,04 0,17 -33,39 -54,18 -87,57
2011-2022 0,09 0,59 0,35 -205,17 39,56 -165,61
3. Area sin deforestar 0,58 0,86 0,73 -253,76 -3,47 -257,23
1981-1990 - - - - - -
1991-2000 0,36 0,43 0,40 -68,55 -21,87 -90,42
2001-2010 0,29 0,01 0,15 -47,98 -42,43 -90,41
2011-2022 -0,08 0,42 0,19 -137,23 60,83 -76,40

Fuente: Elaboracién propia con datos climatologicos de temperatura obtenidos de POWER LARC-NASA.

En los 42 afos, el aumento de la temperatura media es generalizado, pero
alcanza registros mds altos cuando la deforestacién es mayor. Mientras el
cambio acumulado alcanza 1,09 °C en el drea deforestada, en el drea sin
deforestar se detiene en 0,73 °C. El drea de transicidén se mantiene en un
punto intermedio. Este patrén de comportamiento se reproduce también en
las estaciones secas y himedas. La estacién humeda incide mayormente en
el incremento de la temperatura. Otra caracteristica observada es que los
cambios de la década 1991-2000 tienen mayor influencia en los aumentos de
la temperatura en las tres dreas, con comportamientos levemente diferenciados

en los afios posteriores.
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La precipitacién promedio disminuye en todos los casos, siendo més acelerada
en el drea deforestada en comparacién con el drea en transicién y el drea
sin deforestar. La brecha se amplia en las dos Gltimas décadas. También
se observa que la pérdida de lluvias es acelerada en la Gltima década,
particularmente en la estacién himeda. Es notable que la menor precipitacién
no afecta solamente a las zonas con intervencién humana o con desmontes,
sino al drea sin deforestar, que también sufre disminuciones significativas,
aunque a un ritmo menor.

Lo anterior es una muestra no generalizable de los cambios en curso. Sin
embargo, ofrece algunas pautas y tendencias mds concretas sobre las
inferdependencias entre el clima y la deforestacién en Santa Cruz. El cambio
de clima no se limita a las zonas con deforestacién permanente desde hace
tres o cuatro décadas; al contrario, avanza a un ritmo mayor en las zonas
de expansién. También se constata que la mayor presencia de bosques o
zonas con vegetacidén permanente frena o ralentiza la degradacién climética,
pero no la detiene por completo. Harian falta estudios complementarios para
conocer si esto Ultimo se repite o no en dreas boscosas de mayores extensiones
o en dreas menos expuestas al avance de la agricultura mecanizada.

Cambio del clima y agricultura

Ademds de causar deforestacién, la agricultura a gran escala genera en
si misma gases de efecto invernadero, como el diéxido de carbono (CO,),
metano (CH,) y éxido nitroso (N,O). Las emisiones estdn relacionadas con
el uso masivo de combustibles fésiles para la maquinaria agricola, las
quemas de barbechos o pastizales, la ganaderia y el uso de fertilizantes
nitrogenados (Mufioz, 2020). Ademds, la agricultura modifica la distribucién
y disponibilidad de agua, lo que puede acelerar el agotamiento de los
ecosistemas acudticos.

La mecanizacién del agro crucefio ha crecido de forma paralela con la
expansién de las tierras cultivadas. El censo agropecuario 2013 contabilizé
240.195 unidades de distintos tipos de maquinaria agricola en el
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departamento de Santa Cruz, siendo las més numerosas los equipos de
fumigacién, sembradoras, cosechadoras, segadoras o cortadoras, tractores
de uso multiple y carros de arrastre. Segin datos el Instituto Boliviano de
Comercio Exterior (IBCE), la importacién de maquinarias agricolas ha
tenido un crecimiento sostenido desde inicios de la primera década del
siglo en curso, alcanzando su punto més alto el 2014 con un valor de 214
millones de délares. Entre 2001 y 2010, la importacién acumulada alcanzé
a 420 millones de délares y en la década 2011-2020 sumé 1.579 millones
de délares (IBCE 2021). El sector de granos (soya, sorgo, arroz y maiz)
concentra el 70% de la maquinaria agricola.

La mecanizacién también aumenté el consumo de combustibles fdsiles,
principalmente del diésel que se usa para las maquinarias agricolas y el
transporte terrestre de la produccién destinada a la exportacién. Segin la
Agencia Internacional de Energia (IEA, 2015), el sector agricola de Bolivia
duplicé su consumo de diésel entre 2006 y 2015, alcanzando el 40% del
total, seguido por el transporte (54%) y la industria (6%). En 2021, el Gobierno
Nacional desembolsé 1.500 millones de délares para la importacién de
dos millones de toneladas de diésel y 612 millones de délares para 725
mil toneladas de gasolina. En 2022, la importacién de combustibles llegd
a la cifra récord de 4.079 millones de délares, lo que significa que Bolivia
llegé a desembolsar el doble de délares para el abastecimiento interno de
gasolina y diésel. Segun las autoridades de Yacimientos Petroliferos Fiscales
Bolivianos (YPFB), la subvencién actual representa el 41% del valor total;
es decir, unos 2.000 millones de délares anuales. Debido a los problemas
de abastecimiento de diésel, Bolivia ha planeado, desde hace cinco afios,
la produccién de biodiesel para sustituir las importaciones y reducir el
gasto publico.

En suma, la agricultura intensiva en el uso de maquinarias y el consumo de
combustibles fésiles tiene impactos en el cambio climdtico global y sobre todo
el cambio de clima a nivel departamental. Al ser una agricultura en expansién,
los impactos son acumulativos y crecientes.
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A su vez, el cambio climdtico tiene efectos directos sobre esta agricultura. La
literatura no solo identifica impactos negativos sino también positivos sobre
la agricultura, como el aumento de productividad a causa del calentamiento,
mayores rendimientos por el aumento de la temperatura o las posibilidades de
introducir nuevos cultivos. Sin embargo, este tipo de consecuencias posibles
estdn mayormente asociadas a las regiones de clima frio y no tropicales
(Lawrence y Vandecar, 2014). No es el caso de Santa Cruz.

En laregidn crucefia, al ser una regién de altas temperaturas y precipitaciones
por encima de 1.000 mm anuales, los estudios globales y regionalizados
para la regién del monzén sudamericano (SAM) indican que el calentamiento
global reducird la calidad y cantidad de cosechas, ademds del acortamiento
de los periodos de crecimiento debido a la menor duracién de las estaciones
himedas en la campaia de verano o al déficit hidrico en la campafia de
invierno que se alarga hasta finales de cada afo.

La reduccion de la fertilidad de los suelos, el aumento de la erosién de los
suelos debido a eventos climéticos extremos y una mayor resistencia de las
plagas forman parte de los impactos relacionados con el cambio del clima.
Los agricultores estdn cada vez mds preocupados por estos fenémenos, cuya
presencia crecié aceleradamente en los Gltimos afios.

“Yo me acuerdo cuando llegué a San Julian, las lluvias empezaban
en septiembre y terminaban el febrero, marzo, llovia, llovia y los frios
llegaban dos meses y se acababan también. O sea, en una época era
tan bonito, habia para cazar, para pescar. Después ya aparecieron, el
gobierno dio un crédito y se hizo cultivar las tierras. Ahora ya es triste, la
lluvia no llega en noviembre, en diciembre, sigue invierno, sigue frio ya

es lamentable, son consecuencias que uno mismo lo ha hecho” (Productor
de ACIPA S.J., Santa Cruz, 18 de septiembre de 2022).
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“En campos de soya son 120 radios de vientos, las plantas no aguatan.
No hay estudios sobre los vientos. Hace tres o cuatro afios, cada afo los
vientos son fuertes, entonces hay momentos que llegan hasta 110, 120
rasgos de reviento, qué planta va a faltar eso, todo lo que se va a ver si

lo golpea lo dafia también y estd en el suelo todo eso por los cambios
climdticos”, (CAPPO, Ciudad de Santa Cruz, 20 de septiembre de 2022).

El aumento de plagas ha provocado en el uso agresivo de plaguicidas y
la proliferacién de cultivos GM no legales en Bolivia. La importacién de
plaguicidas aumenté significativamente en los Gltimos afos, pasando de 932
millones de délares acumulados en el periodo 2001-2010 a 2.163 millones de
délares en la década 2011-2020 (INE y COMEX, 2023). La alta dependencia
de los plaguicidas estd llevando a la adopcién de politicas agropecuarias
orientadas a la masiva introduccién y autorizacién de cultivos GM, como la
soya resistente al glufosinato de amonio, dicamba y otros agroquimicos mds
peligrosos y contaminantes, o como el uso del maiz Bt modificado para tolerar
insectos y herbicidas con glifosato como ingrediente activo, cafa de azicar

GM, trigo GM, y algodén GM (CEDIB, 2019).

“Se tiene que aplicar mucho plaguicida. Puede que el rendimiento se
mantenga, pero el costo de inversién es mayor, es decir se gasta mds.
sCudntas veces se fumiga@ Depende del tiempo, depende de la sequia,
de la humedad también. Entonces hay diferentes formas de aplicar y
para que salga bien ese producto, para que tenga buen rendimiento

minimo, cuatro a seis veces” (Productores Carieros, Municipio Montero,
15 de septiembre de 2022).

Los eventos extremos, como las sequias e inundaciones, son fenémenos cada
vez mds recurrentes. Las pérdidas de cosechas por sequias y por inundaciones
protagonizan las noticias del sector agropecuario. En los hechos, entre las
medidas o estrategias de adaptacién estén la disminucién de los cultivos de
maiz, el aumento de la produccién de sorgo en tierras soyeras para mitigar
las pérdidas de fertilidad, la menor produccién de arroz, entre otros. Estos
cambios son negativos en términos de seguridad alimentaria para el pais.



SANTA | caveio
CRUZ CLIMATICO

Retos pendientes a escala local y regional

En general, existe una considerable coleccién de estudios climatolégicos
que indican que la deforestacién tropical influye a nivel local, regional y
global (Paredes 2022, Lawrence 2014, ONUR 2020, Smith et al., 2023).
La deforestacién afecta la variabilidad del clima, disponibilidad del agua
y sistemas agroalimentarios. Aunque la deforestacién a gran escala estd
asociada al aumento del calentamiento y la sequia de las dreas afectadas,
existen muchos otros factores que determinan el grado de sensibilidad
climdtica ante los cambios en el uso del suelo, como el tipo de suelo,
vegetacidn, topografia, climatologia o distribucién espacial de tierra y agua.
Esta es una de las razones que limita la prediccién de las consecuencias de
la deforestacién o de la agricultura basada en la deforestacién por medio
de la extrapolacién de los resultados de estudios similares realizados en
otras regiones o utilizando modelos globales o a escalas macroregionales

(Saad et al., 2010).

Entonces, si bien la deforestacién afecta a distintos niveles, la gravedad
de las consecuencias dependerd de los patrones de comportamiento, tasas
y escalas de los desmontes. No serd lo mismo las consecuencias de los
desmontes totales que de los parciales. Por ejemplo, Medvigy et al (2013)
estudiaron los posibles resultados de la deforestacién completa 'y de la parcial
que podria llegar a afectar el 40% de la regién hasta el afio 2050. Para el
caso de deforestacién completa de la Amazonia, este trabajo predijo una
baja reduccién en precipitacién (62 mm/afo), con tendencias mds secas
en el noroeste y mds humedad en el sudeste de la regién. También predijo
que el impacto sobre las lluvias es mayor con respecto a la deforestacién
parcial y que los impactos se multiplican fuera de la Amazonia, algo que
no ocurriria en el escenario de deforestaciéon parcial. Una conclusidn
relevante de este trabajo es que las alteraciones climéticas se tornan criticas
cuando la deforestacién se sitéa por encima de 30% a 40% sobre el total de
la Amazonia.



INTERDEPENDENCIAS ENTRE CLIMA,
AGRICULTURA Y DEFORESTACION

La concentracién o la dispersién de las dreas deforestadas es otra variable
a tener en cuenta. Como es de esperar, trabajos como de Nobre et al
(2009) concluyen que la deforestacién completa o continda puede reducir
la precipitacién entre el 26% al 42%, siendo la mitad el efecto cuando estdn
entremezclados bosques y desmontes, lo que sugiere la importancia de la
distribucién intercalada entre las zonas de agricultura y zonas forestadas
de igual o mayor tamafio. En todo caso, estos estudios a escala regional
recomiendan que, en cada zona especifica, como seria Santa Cruz, se
requieren estudios especializados que identifiquen cudl es el punto critico
de desmontes para no transitar hacia el escenario de cambios drésticos
e irreversibles.

Tanto las mediciones basadas en modelos como en observaciones coinciden
en que la deforestacién amazénica eleva la temperatura superficial y la
evapotranspiracién, esta Gltima incluso en desmontes destinados a pasturas.
Los bosques, incluso en periodos secos, siguen alimentando las recargas de
las nubes de lluvias mediante una mayor evapotranspiracién con respecto
a las dreas desmontadas. Sin embargo, es evidente que, para conocer
con mayor precisién las interdependencias a escala local o subregional,
se necesitan mediciones mds detalladas y modelos climdticos a menor
escala; todo, con el objetivo de conocer las interrelaciones entre el clima,
la agricultura y la deforestacién. En otras palabras, las interdependencias
entre el ciclo de agua y el balance energético.
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5Cudles son los escenarios futuros del cambio climético? Lo que suceda en los
préximos afos y décadas depende de la combinacién de mdltiples factores
interrelacionados que pueden influir, ya sea para mantener la tendencia
actual, acelerar o desacelerar la crisis climdtica. A nivel global, dependerd
de las emisiones de diéxido de carbono (CO,), politicas y acciones de
mitigacién, medidas de adaptacidén, cambios tecnolégicos, cumplimiento
de compromisos internaciones, entre otros factores. Sin embargo, como no
existe certeza sobre los eventos futuros, los cientificos del clima proyectan
escenarios alternativos y diferenciados entre si por una serie de supuestos
sobre los posibles comportamientos de factores interrelacionados.

A escala departamental, dependerd fundamentalmente de las politicas y
acciones agroambientales, medidas de regulacién de la deforestacién, tanto
ilegal, como legal, de las précticas agricolas, del cambio de uso del suelo y
otras causales relacionadas. El futuro del cambio climdtico de Santa Cruz no
sélo depende del calentamiento global, sino también de las intervenciones
humanas para la expansién agropecuaria a expensas de los bosques.

Existen varias combinaciones posibles de los factores que intervienen, y
cada combinacién marcaré una trayectoria de cambio o un escenario futuro.
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Trayectorias de cambio

Para las proyecciones del cambio del clima, el Panel Intergubernamental sobre
el Cambio Climético (IPCC) disefié los escenarios futuros de las emisiones
y las posibles trayectorias de cambio. Inicialmente desarrollé las llamadas
“trayectorias de concentracién representativas” (RCP, por sus siglas en inglés)
para identificar los caminos alternos para las concentraciones de gases de
efecto invernadero y los niveles de calentamiento global que podrian ocurrir
hasta el afio 2100. Los escenarios RCP mds conocidos son tres:

e RCP 2.6, optimista. Supone un mundo con una fuerte declinacién
de las emisiones, donde se implementan politicas estrictas para la
reduccién de las emisiones de gases de efecto invernadero, de modo
que las concentraciones de gases se estabilizan a mediados de
siglo y luego comienzan a disminuir. La meta es que calentamiento
global se mantenga por debajo de 2 °C en comparacién con los
niveles preindustriales.

e RCP 4.5, intermedio. Representa un escenario de lenta declinacién de
las emisiones en el que se implementan politicas y medidas moderadas,
en el que las concentraciones atmosféricas aumentan a un ritmo mds
lento. Aunque se espera que el calentamiento global supere los 2 °C,

habria cierto margen para la adaptacién a un calentamiento global en
torno a 2,4 °C.

e RCP 8.5, pesimista. Este escenario supone que no se toman medidas
significativas y las concentraciones atmosféricas continGan aumentando
rdpidamente, provocando un calentamiento global que supera los 4 °C.
Las consecuencias asociadas son de alto riesgo, con severos impactos
climdticos, aumento del nivel del mar, eventos climéticos extremos y
alteraciones de gran alcance en los ecosistemas (IPCC, 2014).

Recientemente, el IPCC presenté cinco “trayectorias socioeconémicas
compartidas” (SSP, por sus siglas en inglés) para analizar las consecuencias
del desarrollo socioeconémico futuro en términos de mitigacién del cambio
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climético, adaptacién y uso de la tierra. De estas cinco SSP, tres son a menudo
utilizadas en combinacién con los escenarios RCP mencionados.

e Trayectoria SSP1 de desarrollo sostenible. Supone el camino
verde, donde el mundo avanza hacia el desarrollo sostenible, inclusivo
y respetando los limites ambientales. La SSP1 presenta un nivel bajo de
desafios de mitigacién y adaptacién.

e Trayectoria SSP2, la mitad del camino. El mundo sigue un
camino que no se aparta mucho de los patrones histéricos. El desarrollo
y el crecimiento de los ingresos avanzan de manera desigual entre los
paises. Los objetivos de desarrollo sostenible avanzan lentamente. El
crecimiento de la poblacién mundial es moderado y se estabiliza en la
segunda mitad del siglo. La SSP2 presenta un nivel medio de desafios
de mitigacién y adaptacién.

e Trayectoria SSP5 de desarrollo impulsado por combustibles
fosiles. Un mundo de mercados competitivos, innovacién y rdpido
progreso tecnolégico. Los mercados globales son més integrados. El
impulso porel desarrollo econémicoy social se combina conla explotacién
de abundantes recursos de combustibles fésiles y la adopcién de estilos
de vida intensivos en recursos y energia en todo el mundo. La SSP5

presenta un nivel alto de desafios de mitigacién, pero un nivel bajo de
desafios de adaptacién (IPCC 2023).

Sobre la base de estas trayectorias y escenarios futuros del cambio climdtico,
se desarrollaron varios modelos climdticos que analizan los datos histéricos y
proyectan las tendencias de cambio. Sin embargo, debido al alto grado de
complejidad que conlleva el andlisis del clima, las estimaciones mds avanzadas
y desarrolladas estdn a escala global o macro, luego a escala regional y en
menor medida, a escala local o para éreas geogrdficas especificas como el
departamento de Santa Cruz. Los estudios a nivel regional y micro estdn sujetos,
inevitablemente, a mayores incertidumbres debido a que las limitaciones
aumentan en relacién con: i) la recopilacién de datos histéricos sobre el clima
(femperaturas, precipitaciones, concentraciones de gases y ofros), que sigue
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siendo incompleta o insuficiente, ya sea mediante mediciones meteorolégicas
o informacién satelital; ii) los modelos climéticos, que se complejizan porque
simulan una gran cantidad de informacién sobre la interaccién entre la atmésfera,
los océanos, la criésfera y otras variables regionales o locales; iii) los escenarios
de emisiones futuras, que dependen de previsiones o medidas, tanto nacionales,
como globales sobre el crecimiento econémico, avance tecnolégico, cambio
demogréfico, politicas ambientales y otros.

Estas limitaciones llaman a la cautela al momento de procesar e interpretar los
datos a nivel del departamento de Santa Cruz, pero no constituyen obstdculos
infranqueables para reportar cémo podria cambiar el clima en el futuro para los
crucenos, por medio de la utilizacién de la informacién generada por los modelos
climéticos, segin las trayectorias y los escenarios futuros de emisiones. El andlisis
cauteloso de los posibles futuros tiene la gran ventaja de ofrecernos una imagen
general de los cambios climdticos para Santa Cruz y los riesgos relacionados.

Proyecciones del clima al afio 2060:
¢Como sera Santa Cruz en 40 anos?

Sobre la base de lo expuesto, ahora presentamos los resultados alcanzados
en este trabajo sobre los posibles escenarios futuros para el departamento
de Santa Cruz para cuatro variables climdticas seleccionadas: temperatura
media, precipitacién media, nimero de dias al afio con temperaturas que
superan los 40 °C y dias consecutivos de sequia (menos de 1 mm). Para
una lectura contextualizada, hemos situado a Santa Cruz dentro del sistema
climético regionalizado de referencia: la regién del “Monzén Sudamericano”
(SAM) que, segin el dltimo informe global del IPCC (2023), se caracteriza
por ingresos de vientos desde el Océano Atléntico, asociados con cambios
en la presién superficial e intensas precipitaciones durante el verano austral
(diciembre-enero-febrero). La regién SAM cubre la totalidad del territorio
crucefio y abarca ferritorios amazénicos de Brasil y en menor grado el norte
de Peri. La principal ventaja de ubicar a Santa Cruz dentro de la SAM es que
el IPCC provee informacién cientifica actualizada.
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Los resultados se basan en tres fuentes de informacién: i) los datos histéricos
sistematizados y expuestos en la seccién 2 de este trabaijo, ii) los datos histéricos
y proyectados del IPCC (2023) para la regién del “Monzén Sudamericano”
o SAM, vy iii) las proyecciones climéticas de la plataforma especializada del
Banco Mundial para el departamento de Santa Cruz a partir de la aplicacién
de los Gltimos reportes de IPCC.

Las proyecciones para Santa Cruz se estimaron para tres escenarios que
combinan las trayectorias de emisiones y socioeconémicas: i) El SSP1-26 como
el Escenario Ambicioso donde se asume que el nivel de calentamiento
global estd debajo de 2 °C para el afio 2100 (tal como se establecié en
el Acuerdo de Paris); ii) El SSP2-45 como el Escenario Intermedio, v iii)
El SSP5-85 como el Peor Escenario donde convergen los altos niveles
de emisiones con una temperatura global entre 4 a 5 °C. Se entiende, por
ejemplo, que el Escenario Ambicioso (combinacién de RCP optimista y SSP
de desarrollo sostenible) es deseable por encima de los otros dos “mundos
posibles” con crisis climdtica mucho mds severa.
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GRAFICO 10. SANTA CRUZ: SINTESIS DE LOS PRINCIPALES CAMBIOS CLIMATICOS AL 2060
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2. Dias de calor extremo:

- Actualmente, existen 3 dias por afio con
temperaturas maximas “por encima de 40 °C.

- Al 2060, los dias extremos aumentaran
entre 13 a 28 dias, dependiendo del escenario.

- Probablemente, este es el peor cambio del clima
que experimentara Santa Cruz.

3. Dias consecutivos de sequia:

- En las Ultimas cuatro décadas, los dias consecutivos
de sequia se incrementaron en 5 dias por afio.

- Al 2060, el periodo seco se alargara entre 12 a 17 dias,
especialmente entre los meses agosto y octubre.

- La Chiquitania sera una de las zonas crucefas

mas afectadas.
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CUADRO 10: SANTA CRUZ Y REGION SAM: PROYECCIONES AL ANO 2060
Temperatura, lluvia y sequia

Variacion (+/-) al aiio 2060
segun escenarios futuros

Datos historicos

1981-1990 2011-2022 Variacion SSP1-2.6 SSP2-4.5 SSP5-8.5

(+-) Ambicioso | Intermedio | Peor escenario

1. Temperatura media (°C)

Region SAM 23,4 244 1,0 1,9 24 3,1

Santa Cruz 24,6 25,7 1.1 1,8 2,2 3.2
2. Dias de mas de 40 grados

Region SAM 1 4 3 8 14 21

Santa Cruz menor a 1 3 2 13 17 28
3. Precipitacion anual (mm)

Region SAM 1.775 1.815 40 13 -20 -56

Santa Cruz 1.446 1.054 -392 -128 -134 -158
4. Dias seguidos de sequia

Regiéon SAM 65 74 9 1" 13 15

Santa Cruz 27 32 5 12 14 17

Fuente: Elaboracién propia con datos del Banco Mundial, 2023; Atlas de IPCC, 2023.

Calentamiento (temperatura y dias calurosos)

En el escenario ambicioso (o deseable), el incremento de la temperatura media
se acercard a los 2 °C para el afio 2060, tanto para la regién SAM como para
Santa Cruz. Los datos histéricos y proyectados muestran que, prdcticamente,
ambas zonas tienen y tendrdn el mismo patrén de comportamiento en cuanto
al calentamiento. En las anteriores cuatro décadas aumenté 1 °C y en las
préximas cuatro prevé un aumento de +1 °C. La diferencia estd en que
Santa Cruz actualmente tiene un promedio superior a SAM (25,7 °C frente a
24,4 °C), lo que significa que el escenario climédtico actual y futuro es menos
favorable en el departamento. Tampoco se debe perder de vista que las zonas
de expansién de Santa Cruz tienen un desempefio climdtico més adverso y
con tendencia al calentamiento acelerado.
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Los dias calurosos con 40 °C o més no eran nada comunes en el pasado. En
la década de los 80, los registros histéricos muestran tan solo un dia al afio
para la regién SAM y para Santa Cruz. Sin embargo, en 40 afios, aument
en dos y tres dias, respectivamente. Aunque siguen siendo pocos dias en total
y en el tiempo, los cambios significativos se presentan a la hora de proyectar
los escenarios futuros para el afio 2060. En el escenario ambicioso se prevé
un aumento de ocho dias para la regién SAM, de modo que habrd nueve
dias por afio con temperaturas méximas por encima de 40 °C. Para Santa
Cruz, la situacién se agrava un poco més. De menos de un dia anual de los
80 transité a tres dias anuales para la Gltima década y se espera 13 dias
adicionales para el afio 2060. En otras palabras, Santa Cruz pasard de un
escenario actual de tres dias anuales con temperatura mdxima mayor a 40 °C
a un escenario de 14 dias anuales para el afio 2060.

En el escenario intermedio, todas las cifras crecen, aunque sin
distanciarse significativamente del escenario ambicioso. Las proyecciones
intermedias estdn mds cerca del primer escenario. Lo llamativo son los
cambios proyectados para el “peor escenario” donde se espera que
los dias calurosos se incrementen en 21 dias a nivel regional y 28 dias
para el territorio crucefio. Estas proyecciones muestran la severidad
de los cambios futuros si no se toman medidas y acciones climdticas.
El peor escenario es una situacién preocupante porque es casi el reflejo
de las prdcticas actuales y del camino que sigue Bolivia, apuntando a una
mayor sobreexplotacién de los recursos naturales.

Lluvias y sequias

En todos los escenarios, existen divergencias entre las proyecciones para
la regién SAM y Santa Cruz. Mientras a nivel regional se prevé cambios
prdcticamente nulos en precipitacién y sélo un leve incremento en sequias,
para Santa Cruz se pronostica que la precipitacién seguird declinando,
aunque a un ritmo menor y que los periodos consecutivamente secos se irén
alargando. Nétese que en la regién SAM, solamente en el peor escenario,
disminuirdn las lluvias en un -3% con respecto al promedio de los afios 80,
mientras que en el mismo escenario, la caida de lluvias llegaria a =158 mm
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para Santa Cruz. Estas proyecciones son relativamente consistentes con los
ritmos y las variaciones histéricas. La regién SAM no se caracteriza por
cambios significativos en el pasado, pero Santa Cruz tiene una trayectoria de
transicién de climas himedos a climas secos o menos himedos.

Es importante aclarar que los registros histéricos de precipitaciéon de Santa
Cruz expuestos en la seccién 2 difieren de las proyecciones desarrolladas por
el Banco Mundial que oscilan entre 1.1700 mm y 1.340 mm anuales para el
periodo 2015-2022. Caben varias explicaciones razonables, principalmente
relacionadas con la cobertura geogrdfica y métodos de cdlculo. Mientras este
estudio se concentra en dreas con mayor intervencién humana, el BM toma
todo el departamento, por lo que es de esperar que reporte cifras distintas.
Por esa misma razén, las proyecciones al afio 2060 para los tres escenarios,
exponen menores tasas de disminucién de lluvias (entre -9% a -11%). Aunque
parecen cifras poco alarmantes, la tendencia negativa se alinea con las
trayectorias histéricas y las conclusiones de este estudio.

En el pasado, los dias consecutivamente secos al afio se incrementaron de 27
a 32 en el departamento de Santa Cruz (1980-2022). Las proyecciones al afio
2060 muestran que aumentard en 12 dias mds para el escenario ambicioso,
14 dias para intermedio y 17 dias para el peor escenario. Al 2060, de 32 dias
actuales podria ampliarse y oscilar entre 39 a 44 dias consecutivos de sequia
por afio. Con respecto al periodo base de comparacién (década de los 80),
para el afio 2060, los dias consecutivamente secos habrdn aumentado en 52%
para Santa Cruz, en el escenario intermedio. Comparado con la regién SAM,
las variaciones son similares en nimero de dias, con la diferencia de que las
estimaciones regionales son mds del doble de dias consecutivos: 65 dias en
los 80 para SAM, frente a 27 dias en Santa Cruz. Los registros mds altos de
la regién SAM estdn fuertemente influenciados por el clima mayormente seco
de grandes dreas de Mato Grosso (Brasil).

Estos datos proyectados concuerdan con el andlisis expuesto en la seccién 2 de
este trabajo y complementan las conclusiones parciales extraidas hasta ahora.
Santa Cruz, a pesar de formar parte de la regién sudamericana de clima
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tropical y himedo, peligrosamente, esté dejando de ser una zona de clima
himedoy semi-himedo para convertirse en una zona semi-rida o incluso arida
en las dreas de expansién. El comportamiento diferenciado de la precipitacién
crucefia, con respecto a la regién SAM, ha evidenciado con datos que los
ciclos de lluvia son altamente dependientes de los cambios del uso del suelo
del propio departamento. En breve, la menor evapotranspiracién de las dreas
deforestadas tiene efectos directos sobre las mismas dreas.

El futuro climdtico de Santa Cruz

Respecto al calentamiento, el patrén de comportamiento climdtico de Santa
Cruz es bastante similar al del pasado y al de la regién SAM en cuanto
a tendencia y ritmo. El calentamiento histérico alcanzé 1,1 °C en 40 afios
anteriores y oscilaria entre 1,8 °C al 3,2 °C para finales de 2060. Esto significa
que la temperatura promedio de la Gltima década (25,7 °C) aumentaré sin
duda y podria oscilar en el futuro en el rango de 26,5 °C a 27,9 °C. A
este ritmo, en cualquier escenario, es de esperar que para el afio 2100 el
calentamiento crucefio esté facilmente por encima de 3 °C. A nivel global,
los estudios climdticos alertan que estos niveles de cambio tienen graves y
complejas consecuencias, pero sigue siendo complicado el identificar con
seriedad los verdaderos alcances o las implicaciones especificas para el
departamento de Santa Cruz.

Un dato que ofrece una ventana concreta para echar una mirada al futuro
crucefio es el que reporta los dias con temperaturas mdximas de més de 40
°C. Segun los tres escenarios de proyeccién, Santa Cruz tendrd entre 14 a 29
dias calurosos para el afio 2060. El cambio es significativo en comparacién
con los actuales tres dias anuales con temperaturas méximas de 40 °C o mdés.
Estos extremos se presentaron y seguirdn presentdndose sobre todo en los
meses de septiembre, octubre y noviembre.

Complementariamente, estd el dato de los dias seguidos de sequia. En los afios
80, eran 27 dias anuales; actualmente son 32 dias y para el afio 2060 se
prolongarda 39 dias (en el escenario ambicioso) y 44 dias (en el peor escenario).
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El problema de largos periodos secos ya se complicé en los Gltimos 40 afos
y seguird empeorando en similar lapso de tiempo a futuro. Incluso, en el
escenario ambicioso u optimista, no se observan resultados marcadamente
distintos al camino intermedio y al peor escenario.

En pocas palabras, podemos decir que el futuro climdtico de Santa Cruz
depende de si mismo. Ciertamente, el departamento crucefio es victima del
cambio climdtico global, sobre todo por la alta incidencia del calentamiento
generalizado, pero las principales causas estdn asociadas al doble impacto
provocado por la deforestacién y la agricultura. Estos Gltimos factores tienen
un efecto localizado que no ocurre necesariamente en otras regiones, del pais
o del mundo, transformadas significativamente por intervenciones humanas.
Por ejemplo, las emisiones de carbono (CO,) del parque automotor en las
grandes ciudades, como La Paz o Cochabamba, ciertamente inciden en
el calentamiento global, pero no alteran directamente (o alteran en menor
medida) los ecosistemas de la misma hoyada pacefia o de la cuenca urbana

de Cochabamba.

El futuro climético no es alentador si siguen vigentes las politicas y medidas
que estdn orientadas a la consolidacién y expansién del modelo agropecuario
a costa del bosque. El escenario politico tampoco parece promisorio debido
a la actual convergencia de intereses entre el Gobierno Nacional y los
gremios agropecuarios del oriente. El Gobierno Nacional mantiene sin
modificaciones las facilidades y los incentivos que existen para el crecimiento
de la exportacién de soya debido a su importancia econémica en el comercio
exterior poco diversificado y dependiente de la exportacién de materias
primas (gas, mineria y agricultura soyera). Por su parte, los agropecuarios
tienen incentivos econémicos estables en el mercado internacional y en el
sector energético. El precio internacional de la soya se mantiene en torno a
570 délares americanos en los Gltimos tres afios, lo que genera mdrgenes de
ganancia por encima del promedio nacional (Colque 2020). La demanda de
soya, cafia de azdcar y otros sigue en ascenso debido a la politica boliviana
de produccién de biocombustibles.
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Finalmente, cabe advertir sobre la existencia de unfenémeno poco documentado
y estudiado, pero bastante visible empiricamente. Los desmontes de bosques
en zonas con aptitud limitada para la agricultura a mediano y largo plazo
estdn provocando el aumento de las tierras degradadas, abandonadas o
marginalmente utilizadas para el pastoreo de ganado. Existen desmontes
destinados solamente a dos o tres ciclos de produccién, que luego son
abandonados. Esto significa que crecen y crecerdn todavia mds las brechas
entre los costos ambientales y climdticos y los beneficios econémicos de la
agricultura crucena.

En los términos que se utilizan para describir escenarios climéticos del futuro,
Santa Cruz se enfrenta a los escenarios climdticos més desafiantes. En cuanto
a trayectorias socioecondémicas, la presién demogrdfica crece a un ritmo sin
precedentes sobre los bosques y las tierras crucefias. Al tiempo que el Gobierno
Departamental celebra que la regién habria alcanzado una poblacién por
encima de 4 millones de habitantes, no se percibe tal crecimiento como un
factor de riesgo para la sobreexplotacién de los recursos naturales (ICE 2023).
De igual forma, los bosques crucefios tienen cientos y miles de comunidades
campesinas nuevas con autorizaciones de asentamientos humanos y se
constituyen en otro factor de presidn. La agricultura de exportacién atrae
inversiones extranjeras, grandes empresas agropecuarias, colonias menonitas,
asentamientos de comunidades, nuevos propietarios en tierras fiscales y otros.

Aunque los ingresos per cdpita mejoraron en la regién, persisten las
desigualdades en el sector agropecuario caracterizado por la coexistencia de
pequefios propietarios de la tierra que controlan la menor parte de los suelos
agricolas y grandes propietarios que concentran el control de los recursos
naturales. Los patrones actuales de consumo y produccién no muestran sefiales
de cambio.

La adopcién de prdcticas sostenibles en el agro crucefio sigue siendo un tema
pendiente.
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Potenciales respuestas y medidas

Existen muchas respuestas posibles para combatir el cambio climdtico y
sus consecuencias, desde medidas genéricas, hasta propuestas especificas.
Sin embargo, la existencia de respuestas y propuestas no implica que
necesariamente sean aplicables o que estén libres de obstéculos y limitaciones
de todo tipo. Los desafios de mitigacién y adaptacién al cambio climético,
a menudo, suelen ser considerados como contraproducentes o innecesarios
desde la perspectiva econdmica. Una prueba de ello es que la gran mayoria
de los productores agropecuarios se concentraron en lo econdémico vy
descuidaron los componentes ambientales y el desarrollo sostenible. Algunos
estdn cambiando de a poco sus desafios prioritarios hacia la necesidad
de mejorar la gestién de la tierra y adoptar medidas para contrarrestar la
descertificacién y la degradacién de los suelos. En algdn punto, los productores
tendrén que interesarse por lo ambiental y sostenible porque cada vez serd
mds determinante para lo productivo, lo que significa que las respuestas mds
factibles podrian ser aquellas que respondan a ambos fines; es decir, para
enfrentar los desafios ambientales y los desafios productivos.

Paraidentificarlasposiblesmedidasintegrales, acontinuacién, seexponeyvalora
de forma cualitativa algunas de las respuestas potenciales para enfrentar los
desafios climdticos y productivos. El Cuadro 11 muestra una gama de opciones
de respuestas no basadas en la expansién agresiva de la frontera agricola.
Algunas soluciones podrian depender todavia de desmontes, pero tendrian
que ser de menor intensidad y los resultados netos ser positivos. Las magnitudes
del impacto se clasifican entre insignificante, pequefio, moderado y grande,
tanto en sentido positivo, como negativo. Las calificaciones se basan en las
conclusiones del equipo multidisciplinario involucrado en este trabajo.

Una respuesta clave que destaca para la gestidn sostenible de la tierra y
bosques es el incremento de productividad agropecuaria. Al respecto, una
constatacidn objetiva es que la agricultura crucefia tiene baja productividad y
sufre estancamiento en los Ultimos afios.
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CUADRO 11. CONTRIBUCION DE LAS POSIBLES RESPUESTAS
Alos desafios climaticos y agropecuarios

Degradaciéon/ | Rendimiento
desertificacion agricola

Sectores Respuestas Mitigacion | Adaptacion

Mayor productividad agroalimentaria

Recuperacion de rompevientos _—

Mejor gestion de tierras cultivadas

Agricultura | Diversificacion agricola

Reduccion de quemas de pastizales

Menor conversidn de tierras de cultivo a
pastizales
Menor deforestacion de bosques

Bosques Gestion mejorada de bosques

Prevencion de incendios forestales

Menor erosién de los suelos

Menor salinizacion de los suelos

Suelos y
Menos compactacion

Mayor conservacién de humedad

Gestion integral de quema y tala
mecanizada

Restauracion o menor conversion de
humedales

Restauracion de acuiferos

Otros
ecosistemas

Mitigacion Degradacion/
desertificacion de

suelos en superficie

Adaptacion
En niimero de personas

Rendimiento agricola
Valor por hectarea

En emisiones de
carbono (CO2)

A + Alto Alta reduccién Positivo para la mayoria | Muy beneficioso Aumento significativo
2 + Moderado | Mediana reduccion | Relativamente positivo | Beneficio medio Aumento leve
E + Bajo Baja reduccion Positivo para la minoria | Poco beneficioso Aumento marginal
Insignificante | Sin efecto Sin efecto Sin efecto Sin efecto
2 - Bajo Aumento leve Negativo para la minoria | Poco negativo Reduccion marginal
§’ - Moderado Aumento significativo | Relativamente negativo | Negativo medio Reduccién leve
V. - Alto Aumento alto Negativo para la mayoria | Muy negativo Reduccion severa

Fuente: Elaboracién propia.
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La baja productividad agricola se traduce en la puesta en produccién de nuevas
tierras, en lugar de impulsar la prevencién y reduccién de la degradacién de
los suelos. Pero la deforestaciéon no es una respuesta sostenible ni integral.
Por eso, una respuesta sostenible sigue siendo el aumentar la productividad
mediante la gestién integral para contrarrestar los impactos adversos del
cambio climdtico y, también, para contribuir a la mitigacién y adaptacién a
mediano y largo plazo.

La recuperacién de las cortinas rompevientos y/o frenar su desaparicién es
otra de las soluciones que conlleva efectos positivos de doble impacto, ya que
contribuye a la lucha contra el cambio climético y también influye positivamente
en la produccién y productividad agricola. Puede también evitar, reducir e incluso
revertir los procesos de desertificacién y pérdida de fertilidad del suelo. Aminora
la resistencia a las plagas. Santa Cruz, al estar expuesto a corrientes de vientos
que corren por la llanura, es sensible a los efectos negativos de ese fenémeno.
Los rompevientos conforman “muros verdes” con grandes beneficios. Existen
algunas experiencias con la plantacién de especies de érboles nativos y especies
resilientes al cambio del clima. Las cortinas pueden reducir las tormentas de
arena, prevenir la erosién a causa del viento, contribuir a la recuperacién de los
sumideros de carbono y mejorar el microclima a nivel local y regional.

Ademds de estas y otras posibilidades, las respuestas de mayor impacto
siguen relacionadas con el problema de la deforestacién. Frenar y detener
la deforestacién tiene alto potencial para combatir los efectos negativos del
cambio climético localizado. Es una de las principales recomendaciones de
los organismos internacionales. Al ser la deforestacién un incentivo perverso
para la degradacién de los suelos, una gestién mejorada de los bosques
puede ejercer presién para al aumento de las inversiones publicas y privadas
destinadas a la recuperacién y conservacién de los suelos. Sin embargo,
sabemos también que, si bien la reduccién de la deforestacién tiene ventajas
y responde a intereses de gran alcance, todavia parece ser una respuesta
incompatible con los intereses econémicos de los productores agropecuarios,
en especial de quienes sobreexplotan la tierra y los bosques para obtener
altas tasas de ganancia.
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Este estudio se propuso capturar y ofrecer una mirada de cardcter retrospectivo
y prospectivo que abarca ocho décadas divididas précticamente por igual
entre el pasado y el futuro: 1981-2020 y 2021- 2060. Debido a que las
variaciones climdticas oscilan bastante entre un afo y otro, la mayor parte
de los datos utilizados para las interpretaciones se basaron en promedios
decenales. Hemos evaluado el cambio del clima del departamento de Santa
Cruz, prestando atencién multidisciplinaria a las conexiones existentes
con la agricultura y los bosques. Hemos visto que el clima, la agricultura
y la deforestacién son variables interconectadas e interdependientes; lo
que significa que las soluciones requieren, necesariamente, respuestas
conjuntas e integrales. Definitivamente, el cambio del clima no se puede
enfrentar Unicamente con recomendaciones climdticas bien intencionadas,
sino que, paralelamente, deben adoptarse politicas y précticas sostenibles
para la transformacién integral y simulténea de la agricultura actual y de la
deforestacién cada vez més descontrolada.

Este trabajo reafirma las principales constataciones de varios estudios sobre
las mismas cuestiones: i) la pérdida de bosques reduce la capacidad de
captura de carbono (CO,); i) la tala y quema libera a la atméstera el carbono
almacenado por decenas de afios; iii) el cambio del uso del suelo provoca
el calentamiento global y empeora los problemas de evapotranspiracién;
iv) la agricultura de monocultivos acelera la degradacién y descertificacién de
los suelos. En zonas tropicales, como Santa Cruz, los problemas se refuerzan
mutuamente porque existen interconexiones e interdependencias negativas
entre clima, agricultura y deforestacién. Reconocer estos y otros aportes de
investigacién deberia constituir un punto de partida decisivo para asumir los
retos y desafios del futuro en cuanto a la elaboracién e implementacién de
soluciones concretas y efectivas. Las recomendaciones y respuestas genéricas
ya existen, como la necesidad de reducir los quimicos y gases contaminantes
de la agricultura, desacelerar la conversién de los bosques y ecosistemas,
restaurar los suelos y recuperar los bosques degradados, o rebalancear las
necesidades de la economia agricola con las necesidades ambientales de
proteccién de los recursos naturales. Pero convertir estas directrices genéricas
en soluciones concretas requiere de un compromiso renovado de todos los
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crucefios y todos los bolivianos. Este compromiso renovado no puede ser
otro que apostar por un modelo crucefio que sea sostenible y responsable
ambiental y climdticamente.

Con estas anotaciones en mente, resumimos las principales conclusiones de
este estudio.

1. El calentamiento de Santa Cruz esta por encima del
calentamiento global y regional. En cuatro décadas, mientras
el calentamiento global aumenté 0,6 °C, la temperatura promedio
de Santa Cruz se incrementé en 1,1 °C, desde una media anual de
24,7 °C hasta 25,8 °C. La diferencia es del 83% con respecto al
comportamiento planetario. Adicionalmente, Santa Cruz tiene un ritmo
mds acelerado de cambio climdtico. Cada 10 afios, la temperatura
promedio aumenta entre 0,3 a 0,4 °C. En el peor escenario, Santa
Cruz alcanzard 3,2 °C de calentamiento al afio 2060.

Santa Cruz se encuentra entre las regiones del mundo que sufren
cambios de clima mds severos. El departamento estd expuesto dl
calentamiento progresivo y acumulativo. Una evidencia de ello son los
récords climdticos que se marcaron en los Gltimos afios. Los dos afios
mds calurosos fueron el 2015 y el 2016, alcanzando un promedio
anual de 26,6 °C. En contraste, los registros climdticos minimos son

parte del pasado. Los dos afios menos calurosos fueron 1992 (23,3
°C) y 1981 (24,1 °C).

El calentamiento de Santa Cruz es mds severo en la parte central
y en el este del departamento. Mientras que en la zona nicleo la
temperatura aumenté en 0,9 °C, en la zona de expansién llegé al
1,2 °C. Existe una diferencia de 0,3 °C entre ambas zonas. Una de
las razones por la que se produce esta diferencia es que el ecosistema
de la zona nicleo estd favorablemente influenciado por la geografia
del Amboré, mientras que la Chiquitania es, evidentemente, més
frégil y mds vulnerable ante los cambios agresivos en el uso del suelo.
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Los dias de calor extiremo con temperaturas superiores
a 40 °C seran mas frecuentes. Para el afio 2060, Santa Cruz
tendrd entre 14 a 29 dias por afio con temperaturas mdximas por
encima de 40 °C, lo que representa un cambio de gran magnitud
comparado con los tres dias actuales. El salto de 3 a 14 dias o
de 3 a 29 dias por afo (dependiendo de los escenarios futuros)
no tiene antecedentes histéricos en todo el ferritorio crucefio y
representa una ruptura de tipo estructural con respecto a los patrones
de cambio lento registrados en los Gltimos 40 afios (1981-2020). La
multiplicacién de dias de calor extremo significa que abarcaré mas
espacios geogrdficos, nuevos municipios y poblados, particularmente
en el centro y en el este del departamento. Los dias de calor extremo
tendrdn lugar mayormente entre los meses de septiembre, octubre y
noviembre.

Actualmente, llueve 27% menos que hace 40 aios. La
precipitacién bajé de 1.446 mm a 1.050 mm anuales. La tendencia
a la baja es sostenida en el tiempo y estd acompafiada por eventos
extremos de inundaciones a consecuencia de lluvias concentradas
en pocos dias y sequias prolongadas por ausencia de precipitacién.
Los patrones de comportamiento de los eventos extremos y errdticos
siguen siendo indescifrables para los cientistas del clima, pero la
percepcién de la poblacién es que son més frecuentes.

La reduccién de lluvias alcanzé un 26% en la zona nicleo y llegé al
28% en la zona de expansién, principalmente en el centro y el este
de Santa Cruz. Otra vez, la Chiquitania es el territorio més afectado.

Estas disminuciones no son comparables con cambios globales en
precipitacién debido a que los comportamientos son altamente variables
a nivel planetario y dependen de una serie de factores de gran alcance,
como los patrones climdticos regionales, la circulacién atmosférica, la
geografia o las corrientes ocednicas. Los recientes estudios de IPCC
(2023) concluyen que en la parte central de América del Sur, el inicio
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de la temporada de lluvias se ha retrasado en las dltimas décadas y
tendrd similar trayectoria en los préximos cuarenta afios.

La reduccién de la precipitacién se tradujo en la disminucién de
varios reservorios de agua dulce, el deterioro de los “curichis” y
humedales, junto a la desaparicién de rios y riachuelos a lo largo
y ancho del territorio departamental. La vulnerabilidad hidrica esté
creciendo aceleradamente con el incremento de las temperaturas, la
evaporacién y los incendios forestales mds recurrentes.

Santa Cruz se encamina peligrosamente hacia un clima
semi-arido y arido. La combinacién indeseable entre el incremento
de la temperatura y la disminucién de la precipitacién esté ampliando
la duracién y profundidad del déficit hidrico en los meses de la estacién
seca. Santa Cruz pasé de ser una regidn con un solo mes seco (agosto)
a una regidn con tres meses secos. La transicién de meses himedos
a meses secos se agrava en el centro y el este del departamento.
En la Chiquitania, los meses secos siguen aumentando. Los cambios
en femperatura y precipitaciéon estén provocando evaporaciones
de mayor magnitud que, a su vez, aceleran la transicién del clima
himedo o semi-himedo a clima semi-drido o drido.

Los mayores riesgos se presentan en zonas de deforestacién reciente.
Para el afio 2060, Santa Cruz tendrd cerca de 40 dias consecutivos
de sequia, lo que significa que seguirdn amplidndose los periodos
sin lluvias. Actualmente, los dias seguidos de sequia estdn en torno a
32 dias en promedio, aunque varian segun las zonas.

Se atrasa el periodo de transicion entre la estacion seca
y la estacion humeda. En otras palabras, se atrasa el inicio de
la temporada de lluvias. Las semanas y los meses de transicién de
la estacién seca a la himeda estdn aumentando y desplazéndose
hacia el dltimo trimestre del afio. Los meses de septiembre, octubre,
noviembre e incluso parte de diciembre se estdn convirtiendo en los
meses de transicién mds calurosos del afio y los menos lluviosos.
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El inicio tardio de la temporada de lluvias acorta la duracién de la
estacién himeda y estd asociado a eventos climdticos extremos y
errdticos. La distribucién temporal de las lluvias también es irregular, lo
que incide significativamente en el calendario agricola, la produccién
y la productividad agricola.

El retraso del periodo de transicién es un patrén de comportamiento
climdtico que no sélo se presenta en el departamento de Santa Cruz,
sino en la Amazonia boliviana y en el suroeste de la Amazonia
brasilefia (regién SAM). La regién SAM estd afectada por las
alteraciones del Monzén Sudamericano, cuyos impactos tienen
tendencia a ser mds severos en Santa Cruz debido al cambio del uso
del suelo y vientos de mayor intensidad en las llanuras sin barreras
naturales.

Las tierras cultivadas se multiplicaron 10 veces en 40
anos. El crecimiento del sector agropecuario ha sido exponencidal,
habiendo pasado de 264 mil hectéreas anuales al inicio de los 80
a mds de 3 millones de hectdreas para el afio 2022. El crecimiento
de los campos de cultivos consolidé el modelo de la agricultura
crucefia, caracterizada por la presencia predominante de grandes
campos de monocultivos, el uso intensivo de maquinaria agricola y
la exportacién de las cosechas, principalmente, como materia prima
agricola.

El principal cultivo es la soya. Bolivia estd entre los 10 principales
productores de soya a nivel mundial. Segin los datos del Gltimo afio
(2022), la soya crucefia concentra el 50% de las tierras cultivadas
del departamento, la cosecha alcanza a 3,4 millones de toneladas
anuales y la productividad agricola gira en torno a 2,3 toneladas por
hectérea. Tomando como referencia el precio internacional promedio
de 2022, el valor de produccién de soya gira en torno a 2 mil
millones de ddlares, lo que representa alrededor del 15% del PIB
departamental de Santa Cruz.
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Aunque no existen estudios suficientes sobre el empobrecimiento de
los suelos, segin las estimaciones del Ministerio de Medio Ambiente
y Agua (MMAyA, 2017) la degradacién del suelo habria llegado
a 400 mil hectéreas en el departamento de Santa Cruz entre 2001
y 2020. Esto significa que el total de tierras intervenidas con fines
de uso agropecuario es mucho mayor que las tierras efectivamente
cultivadas cada afo.

La deforestacion acumulada supera los 7,5 millones de
hectareas en 40 anos. El departamento de Santa Cruz perdié por
desmontes el 22% de los bosques que existian hasta los afios 80. La
deforestacién tiene una estrecha correspondencia en tiempo y espacio
con la expansién de la agricultura mecanizada. La expansién de las
tierras cultivadas trajo consigo un mayor grado de deforestacién en
las zonas ya intervenidas hace 40 afios y su expansién acelerada
hacia territorios con o sin baja vocacién agricola. La deforestacion
crecié a un ritmo mayor con respecto a las tierras cultivadas: 232
mil hectdreas anuales frente a 97 mil hectdreas, como promedio de
los Gltimos cinco afos (2018-2022). Esto significa que el aumento de
la superficie cultivada tiene un efecto multiplicador sobre la pérdida
de los bosques. Las razones estdn relacionadas con los moltiples
problemas en torno a la agricultura crucefia: degradacién de los
suelos, descertificacién, erosidn y pérdidas de fertilidad.

Los desmontes tienen impactos negativos sobre el clima de Santa
Cruz. Donde existe deforestacién, la temperatura se incrementa, la
precipitacién disminuye, el déficit hidrico crece, la estacidén seca se
ampliay los dias calurosos aumentan, entre otros cambios evidenciados
y proyectados al afio 2060. Las mediciones presentadas sugieren que
los impactos negativos de la deforestacién son mds severos en las zonas
de expansién reciente de la frontera agricola, como la Chiquitania
crucefia, las rutas de expansién al este, noreste y las nuevas éreas de
agricultura mecanizada de San Ignacio de Velasco.
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¢Santa Cruz estd cerca del “punto de no

retorno”?

Este trabajo presenta evidencias que respaldan lo que ya saben muchos
crucefios: el cambio climdtico de Santa Cruz no se debe tanto al calentamiento
global, sino ala excesiva intervencién humana con fines agropecuarios, misma
que se traduce en el desmonte de varios millones de hectdreas de bosque.
La percepcién de la poblacién es certera porque las consecuencias estén
a la vista como las temperaturas elevadas, olas de calor, dias consecutivos
de sequias, eventos extremos més frecuentes, inundaciones y sequias, lluvias
errdticas, entre otros. Por lo tanto, no se puede desviar las responsabilidades
directas inculpando dnicamente al calentamiento global, algo bastante comin
entre los responsables directos de los altos costos ambientales y climdticos.

Un obstdculo de consideracién para el debate crucefio es que todavia existen
desacuerdos sobre cudn cerca o lejos estd Santa Cruz del “punto de no retorno”.
A partir de cudntas millones de hectdreas deforestadas se puede considerar
que son irreversibles las consecuencias climaticas? Actualmente, 3Santa Cruz
estd cerca, lejos o ya superd el punto critico? En pocas palabras, 3Cuénta
deforestacién es demasiado? Estd claro que existe un punto catastréfico que
una vez sobrepasado, la crisis climdtica no tendrd vuelta atrds y sus efectos
multiplicadores provocardn mltiples riesgos en distintos dmbitos.

Estas Oltimas preguntas estén fuera del alcance de este trabajo, pero
emergen como femas urgentes para nuevos estudios, sobre todo, sabiendo
que las proyecciones para el afio 2060 lanzan sefiales de alerta que no
auguran un futuro tranquilizador. Dar la atencién que merece el tema
importa porque la cuestiéon de poner limites a la deforestacién ni siquiera
estd en la mesa de trabajo de las autoridades, gremios agropecuarios u
otros actores con capacidad de decisién. De hecho, Bolivia no tiene metas
oficiales para la ralentizacién de la deforestacién de los préximos afos.
Las politicas econdmicas y agropecuarias tampoco estén sujetas al logro
de ciertas metas ambientales medibles y cuantificables. Bolivia no tiene
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metas de desaceleracién de los desmontes o planes de recuperacién de
tierras degradadas hasta llegar a un nimero determinado de hectdreas.
Sin base cientifica, las politicas y medidas vigentes dan la apariencia de que
estamos lejos del “punto de no retorno”, pero las evidencias y los argumentos
expuestos en este y ofros estudios advierten que Santa Cruz estd muy cerca
del limite ambiental o que, incluso, ya lo habria sobrepasado en las zonas de
ecosistemas altamente frdgiles.

En definitiva, el futuro climético de Santa Cruz depende de medidas y
acciones concretas de los propios crucefios y sus representantes. En esta lineq,
el siguiente apartado estd dedicado a proponer algunas recomendaciones
emergentes de este trabajo.
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El bosque y la agricultura generan mdltiples beneficios para Santa Cruz y
Bolivia, como ser la captura y almacenamiento de carbono (CO,), la regulacién
de ciclos de agua, biodiversidad, alimentos, oportunidades econémicas y
otros. Sin embargo, a pesar de estos bienes y servicios agroambientales,
los desmontes siguen en ascenso y la agricultura sostenible sigue siendo un
asunto pendiente.

Para evitar una crisis climdtica mds severa y sin retorno, se deben tomar
medidas mucho mds efectivas y concretas que las actuales. Se requieren
propuestas y recomendaciones desde las instituciones publicas de todos los
niveles de gobierno, desde el sector privado vinculado al uso del bosque y de
la tierra y, sobre todo, desde la sociedad civil. Debido a que la informacién
climdtica y los estudios sobre el tema siguen siendo escasos, el apoyo a la
investigacién también es crucial, tanto para el involucramiento de la poblacién
en general, como para la toma de decisiones basadas en evidencias.

Con base en los resultados de este estudio, planteamos recomendaciones
sobre las tres grandes temdticas abordadas que, necesariamente, deben
aplicarse de forma integral:

1. Deforestacion: desacelerar, reducir y revertir.

2, Agricultura: incentivar el uso sostenible del suelo.

3. Clima: proteger los ecosistemas mds vulnerables.

1. Deforestacion. Santa Cruz no tiene metas de cumplimiento obligatorio
a corto, mediano ni largo plazo para frenar gradualmente la deforestacién
descontrolada. La ausencia de metas cuantificables y medibles exacerba el
problema ambiental y climdtico, y facilita la proliferacién de autorizaciones
y permisos de desmontes, incluso en dreas protegidas y parques nacionales,
territorios indigenas vy tierras fiscales que tienen autorizaciones provisionales
de asentamientos para nuevas comunidades.
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Las metas a adoptarse deben ser realistas, graduales, pero efectivas. El gran
tamafio del problema de deforestacién obliga a plantearse metas por etapas
o de forma progresiva.

Primera etapa. Las metas de esta etapa inicial deben tener como
objetivo principal la desaceleracién de los desmontes actuales que
siguen en ascenso. Bésicamente, la desaceleracién implica disminuir el
crecimiento interanual de la deforestacién, aunque sin llegar a detener
por completo.

Segunda etapa. Las metas también deben contribuir a que cada
afio exista menor nimero de hectdreas desmontadas. En esta etapa,
se debe apuntar a alcanzar tasas negativas de crecimiento interanual.
Esto no significa que no existan nuevos desmontes, sino que los mismos
sean menores en comparacién con los afios anteriores. Las metas de
crecimiento cero y negativo demandan la eliminacién de los desmontes
ilegales y tomar medidas mas efectivas para reducir las autorizaciones
de los desmontes legales.

Tercera etapa. En esta fase, el objetivo debe ser la reversién de la
deforestaciéon acumulada, lo que se constituye en la meta de mayor
impacto. Revertir significa cumplir las dos etapas anteriores e implementar
complementariamente planes y proyectos de reforestacién, reposicién
de las cortinas “rompevientos”, recuperacién de suelos degradados,
restauracién de ecosistemas afectados, entre muchos otros.

2, Agricultura. El principal desafio que enfrenta la agricultura de Santa
Cruz es preservar la capacidad productiva de las tierras agricolas. Hemos
visto que tanto la pérdida de bosques, como el cambio del clima, multiplican
las amenazas de degradacién y descertificacién de los suelos. Caben varias
recomendaciones y posibles medidas desde lo institucional, financiero, juridico
y técnico. Algunas que surgen de este estudio son:
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a) Crear un plan de gestion y uso sostenible de los suelos.
Significa elaborar un estudio técnico independiente de identificacién
y cuantificacién de tierras agricolas degradadas y descertificadas,
zonificacién segin potencialidades productivas, regulacién de prdcticas
agricolas de sobrexplotacién de suelos y bosques, apoyo a sistemas
agricolas alternativos, entre otros.

b) Adoptar un modelo de coexistencia entre agricultura y
bosques. Integrar e intercalar las tierras agricolas y los bosques en
todos los espacios territoriales: nivel micro, local y regional. Sabemos
que juntos cumplen funciones ambientales, productivas y climdticas que
exceden la suma de los beneficios econdmicos y servicios ecosistémicos
del actual modelo de monocultivos sin biodiversidad. La integracién
implica también transitar hacia un sistema de agricultura sostenible y
beneficioso por igual para los productores agropecuarios y la sociedad.
Un modelo de coexistencia requiere la adopcién de estrategias
zonificadas o regionalizadas, teniendo en cuenta que el cambio del
clima afecta de forma diferenciada a lo largo y ancho del territorio
cruceno.

c¢) Adaptarse a las alteraciones del calendario agricola. Tomar
medidas de mitigacién frente al retraso de la temporada de lluvias que
extiende la duracién de los meses secos hasta noviembre o incluso
diciembre de cada afio. La mayor duracién de la época seca reduce
drésticamente la humedad de los suelos, perjudica las actividades pre-
siembra de preparacién de los suelos y provoca el aumento de los dias
de calor extremo. La tardia llegada de las lluvias acorta la duracién del
periodo himedo y las inundaciones més frecuentes provocan grandes
pérdidas econdmicas entre los agricultores.

3. Clima. Se recomienda priorizar la implementacién de medidas y acciones
urgentes y estratégicas, en especial para proteger las zonas més frégiles al
cambio del uso del suelo o las més expuestas a los riesgos climéticos. Los
resultados de esta investigacién son bastante consistentes en sefialar que la
Chiquitania y las zonas de expansién reciente de la frontera agricola son
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altamente sensibles a las intervenciones humanas, por lo que el cambio del
clima es més severo en comparacién con la zona oeste que se beneficia por
el ecosistema de Amboré. El impacto negativo es mayor por cada hectérea
infervenida en las zonas de expansidn. En este contexto, al menos hacen falta
dos acciones estratégicas:

a)

b)

Tomar nuevas medidas de proteccion de ecosistemas de
alto riesgo climatico. Las medidas de proteccién deben traducirse
en medidas de regulacién y control multisectorial de las intervenciones
humanas en territorios vulnerables al cambio climdtico. Estas medidas
deben contemplar evaluaciones y revisiones de los permisos de
desmontes otorgados por las autoridades forestales, autorizaciones
de asentamientos humanos para nuevas comunidades en dreas de
vocacién forestal, trdmites de regularizacién de los desmontes ilegales
de los afios anteriores, desmontes ilegales en curso, entre ofras.

Realizar una evaluacion de ecosistemas severamente
afectados. Inventariar y valorar el estado de ecosistemas y zonas
como: i) Laguna Concepcidn, cuya desaparicién sucedié en la dltima
décaday de forma paralela ala masiva deforestacién de sus alrededores
por colonias menonitas, ii) Tierras comunitarias y territorios indigenas
intervenidos para la agricultura comercial a mediana y gran escala,
iii) Reservas forestales y dreas protegidas ocupadas y explotadas
irregularmente por comunidades, empresas y personas particulares;
iv) Sistemas y redes hidricas alteradas artificialmente por medio de
canalizaciones, desvios o interrupciones de cursos de agua, uso privado
de reservorios de agua de dominio comin, uso agricola de “curichis” y
otros. Estas evaluaciones deben ir de la mano con las nuevas medidas
de proteccidn.

Mejorar el control ambiental y climatico en las regiones.
Cudlificar los servicios de monitoreo meteorolégico mediante el
mantenimiento constante de informacién climdtica de las estaciones
de control publicos y privados. Es prioritario que se proporcione al
publico datos climdticos integrados y actualizados sobre la dindmica
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del microclima que permita disponer de sistemas de alerta temprana
sobre los eventos climéticos como las sequias, vientos e inundaciones,
tanto en lo inmediato como tendencias en el tiempo.

Cierre

El departamento de Santa Cruz ha entrado en una etapa critica en la que
se necesitan respuestas reales en lugar de discursos, leyes meramente
declarativas o soluciones falsas. Ciertamente, la agricultura crucefia ha
dinamizado la economia regional y nacional, lo que se traduce en beneficios
y oportunidades econémicas. Pero este aspecto positivo puede desaparecer
en muy pocos afios debido a los altos costos climdticos y ambientales. La
rutina de compensar los efectos negativos del clima con mds desmontes y més
ampliacién de la frontera agricola es como caminar en linea recta hacia el
precipicio. De igual forma, mds autorizaciones y mds permisos de desmontes
profundizan la sobreexplotacién y generan mayor presién demogrdfica
sobre los recursos naturales. Y llegard un momento en el que la deforestacién
dejard de generar beneficios econémicos. Un ejemplo de ello es la Repuiblica
Democrdtica del Congo que desmonta sus bosques casi a la misma escala
y ritmo que Santa Cruz y; sin embargo, su agricultura quedé atrapada en
la pobreza y los congolefios entrampados por innumerables conflictos entre
millones de personas que luchan caéticamente por la explotacién de la tierra
y los recursos del bosque.
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SANTA | cameio
CRUZ CLIMATICO

Anexo 3
Superficie, produccién y rendimiento agricola
en el departamento de Santa Cruz

Superficie Produccion Rendimiento
Variaci;: Anual Variaci;on Anual (TMIHa) Variaci?/: Anual
1981 264.851 - 3.020.631 - 11,4
1982 224.006 -15% 2.554.327 -15% 114 0%
1983 300.695 34% 2.392.725 6% 8,0 -30%
1984 347.808 16% 2.615.374 9% 75 -6%
1985 271.721 -22% 2.468.582 6% 9,1 21%
1986 251.876 1% 2.087.419 -15% 83 -9%
1987 282.419 12% 1.980.446 5% 70 -15%
1988 329.382 17% 2.453.152 24% 74 6%
1989 432.977 31% 3.230.104 32% 75 0%
1990 506.857 17% 4.284.318 33% 85 13%
Promedio 1980s 321.259 9% 2.708.708 6% 8,4 2%
1991 605.221 19% 3.859.662 -10% 6,4 -25%
1992 617.067 2% 3.660.732 5% 59 -T%
1993 702.203 14% 4.293.081 17% 6,1 3%
1994 879.507 25% 5.066.645 18% 58 -6%
1995 945.937 8% 5.478.399 8% 58 1%
1996 1.096.163 16% 5.372.965 2% 49 -15%
1997 1.217.780 1% 5.121.879 5% 42 -14%
1998 1.278.053 5% 4.983.915 -3% 39 7%
1999 1.187.174 1% 5.354.692 7% 45 16%
2000 1.182.691 0% 6.504.369 21% 55 22%
Promedio 1990s 971.180 9% 4.969.634 5% 5,1 -3%

Continda en la siguiente pdgina...

©



Continda de la anterior pdgina...

Superficie Produccion Rendimiento
Variaci;: Anual Variaci;? Anual (TM/Ha) Variacig; Anual
2001 1.289.162 9% 6.923.649 6% 54 2%
2002 1.292.740 0% 7.483.830 8% 58 8%
2003 1.434.811 1% 7.459.077 0% 52 -10%
2004 1.630.974 14% 7.805.449 5% 48 -8%
2005 1.701.975 4% 8.698.918 1% 5,1 7%
2006 1.833.135 8% 9.335.721 7% 5,1 0%
2007 1.857.367 1% 10.323.979 1% 5,6 9%
2008 1.972.783 6% 11.175.945 8% 5,7 2%
2009 1.874.711 -5% 9.007.883 -19% 48 -15%
2010 1.951.308 4% 9.467.575 5% 49 1%
Promedio 2000s | 1.683.897 5% 8.768.203 4% 5,2 1%
2011 2.252.872 15% 11.655.864 23% 52 7%
2012 2.547.127 13% 12.760.432 1% 50 -3%
2013 2.529.801 -1% 12.516.422 2% 49 1%
2014 2.491.251 2% 12.704.745 2% 5,1 3%
2015 2.532.161 2% 12.641.257 1% 50 2%
2016 2.408.901 -5% 12.907.216 3% 54 7%
2017 2.618.777 9% 14.432.921 13% 55 3%
2018 2.730.801 4% 14.558.194 1% 53 -4%
2019 2.758.112 1% 15.013.473 4% 54 2%
2020 2.874.441 4% 16.388.718 1% 57 5%
2021 3.010.623 5% 15.316.051 -8% 5,1 -12%
Promedio 2010s | 2.614.079 4% 13.717.754 5% 5,2 0,5%
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Anexo 4
Deforestacion en Santa Cruz, 2001-2022

Deforestacion Deforestacion | Variacion Anual dela | Deforestacion Variacion
Anual (ha) Acumulada (ha) Deforestacion (%) | Quinquenal (ha) | Quinquenal (%)
2001-2005
2001 68.149
2002 99.164 167.313 46%
2003 104.896 272.209 6% 529.964 -
2004 118.312 390.521 13%
2005 139.443 529.964 18%
2006-2010
2006 135.211 665.175 -3%
2007 109.764 774.939 -19%
2008 242.429 1.017.368 121% 851.886 61%
2009 133.037 1.150.405 -45%
2010 231.445 1.381.850 74%
2011-2015
2011 189.372 1.571.222 -18%
2012 164.052 1.735.274 -13%
2013 101.368 1.836.642 -38% 708.281 17%
2014 137.802 1.974.444 36%
2015 115.687 2.090.131 -16%
2016-2020
2016 332.598 2.422.729 187%
2017 301.992 2.724.721 -9%
2018 222.234 2.946.955 -26% 1.268.321 79%
2019 248.438 3.195.393 12%
2020 163.059 3.358.452 -34%
2021-2022
2021 227.083 3.585.535 39%
2022 302.429 3.887.964 33% P12 B
Total 3.887.964
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