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RESUMEN

La presente tesis de investigacion titulada “Monitoreo de la tasa de deforestacién
y su impacto sobre las poblaciones de abejas silvestres (Apidae: Meliponini),
realizada en la Ecorregion del Chaco Serrano Comunidad Itapochi del Parque
Nacional y Area Natural de Manejo Integrado Serrania del Ifiao”, tiene como
principal objetivo el de contribuir al conocimiento de los efectos de la
deforestacion y su efecto en las poblaciones de abejas silvestres. El método de
estudio esta basado en el analisis multitemporal mediante la teledeteccién
espacial y sistemas de informacion geografica (SIG) del cambio de cobertura
vegetal asociada a la deforestacion, determinando su localizacion y extension,
sobre imagenes satelitales Landsat, correspondiente al periodo 2004 — 2019. El
producto de los mapas temporales nos permitio georreferenciar los transectos
para el monitoreo en campo y observar la densidad relativa de los nidos de
abejas silvestres. Los resultados de la tasa de deforestacion, mostraron que en
14 afos se incrementaron las areas deforestadas y segun el analisis
multitemporal de imagenes Landsat, partiendo como base el afio 2004 de la
creacion del PN ANMI Serrania del Ifiao, mostré una superficie deforestada de
156.26 hectareas siendo que para el ano 2019 fue de 258.62 hectareas,
mostrando un incremento de 93.36 hectareas deforestadas. La causa de la
deforestacion, esta asociada principalmente a la ampliacion de la frontera
agricola, siendo esta una de las amenazas mas importantes que enfrenta la
biodiversidad en el area protegida del PN ANMI Serrania del lfao. La
fragmentacién de los habitats naturales, tiene efectos irreversibles que
consecuentemente llevan a una pérdida de las poblaciones de abejas silvestres,
por la destruccidn de la fuente de alimentos y sitios para su nidificacion. La
densidad obtenida de las poblaciones de abejas silvestres en areas de bosque
natural adyacentes a las areas deforestadas fué de 10.26 colmenas por hectarea

conformadas por 5 especies.

PALABRAS CLAVES: <AREA PROTEGIDA INAO> <ECORREGION CHACO
SERRANO> <DEFORESTACION> <IMPACTO> <POBLACIONES> <ABEJAS
SILVESTRES>



ABSTRACT

This research thesis entitled "Monitoring the deforestation rate and its impact on
wild bee populations (Apidae: Meliponini), carried out in the Chaco Serrano
Ecoregion Itapochi Community of the National Park and Integrated Management
Natural Area Serrania del Ifao", its main objective is to contribute to the
knowledge of the effects of deforestation and its effect on wild bee populations.
The study method is based on multitemporal analysis using spatial remote
sensing and geographic information systems (GIS) of the change in vegetation
cover associated with deforestation, determining its location and extent, on
Landsat satellite images, corresponding to the period 2004 - 2019. The product
of the temporal maps allowed us to geo-reference the transects for field
monitoring and to observe the relative density of the wild bee nests. The results
of the deforestation rate showed that deforested areas increased in 14 years and,
according to the multitemporal analysis of Landsat images, based on the year
2004 of the creation of the PN ANMI Serrania del Ifiao, showed a deforested area
of 156.26 hectares being that for the year 2019 it was 258.62 hectares, showing
an increase of 93.36 deforested hectares. The cause of deforestation is mainly
associated with the expansion of the agricultural frontier, this being one of the
most important threats facing biodiversity in the protected area of the PN ANMI
Serrania del Ihao. The fragmentation of natural habitats has irreversible effects
that consequently lead to a loss of wild bee populations, due to the destruction of
the food source and nesting sites. The density obtained from wild bee populations
in natural forest areas adjacent to deforested areas was 10.26 hives per hectare

made up of 5 species.

KEY WORDS: <INAO PROTECTED AREA> <CHACO SERRANO
ECOREGION> <DEFORESTATION> <IMPACT> <POPULATIONS> <WILD
BEES>
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CAPITULO |
1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1 Situacién problematica

Una de las amenazas mas importantes que enfrenta la biodiversidad de Bolivia,
incluso la conservada en sus areas protegidas, es el cambio de la cobertura
vegetal, principalmente asociada a la deforestacion ocasionada en gran parte
por la ampliacion de la frontera agricola y el cambio de uso de suelo. Este
fendbmeno es la principal causa de pérdida de bosques, que tiene efectos
irreversibles en la modificacion y destruccion de habitats naturales que
consecuentemente lleva a una pérdida de biodiversidad y de las funciones
ecosistémicas y ambientales. Ello se traduce en el incremento de las emisiones
de efecto invernadero, disminucién del suministro de alimentos y agua y la
pérdida de oportunidades de manejo sostenible de los recursos naturales
(SERNAP, 2013).

De las 22 areas protegidas de interés nacional, 16 de ellas resguardan el 22%
de los bosques en Bolivia con 12.385.025 hectareas. En el periodo 1990-2010
se perdieron principalmente por deforestacion alrededor de 77.801 hectareas de
bosque, correspondiente al 0,63%. A nivel de las areas protegidas se observan
procesos de pérdida de bosques, no obstante, las superficies son minimas o
menores en relacion a aquellas areas que no estan protegidas que superan el
7.36% con datos a 2010 (SERNAP, 2013).

Respecto a los polinizadores hay tres aspectos criticos a considerar cuando se
analizan amenazas para las poblaciones de abejas y en consecuencia para el
servicio de polinizacidon que prestan en una regidén determinada: a) disponibilidad
de fuentes de alimento b) disponibilidad de sitios de nidificacion y c) exposicion
de a plaguicidas. Segun estos criterios la deforestacion, causa disminucién de
sitios de nidificacidn, porque estos usan cavidades en los troncos de arboles para
hacer sus nidos al mismo tiempo estos arboles son fuentes de alimentos, por
tanto, coberturas con estrato arb6reo natural son claves para el sostenimiento

de las poblaciones de abejas silvestres (Nates, G. 2016).



El documento del estudio de justificacion para la creacién del area protegida
Serrania del IAhao del 2001, respecto a la biodiversidad recomienda realizar
diagnosticos mas intensos con los grupos ya estudiados y otros bioindicadores
tal como ser abejas (Apoidea), considerando que el area de la Serrania del Ihao
alberga una comunidad extraordinariamente rica y singular de fauna

entomoldgica (Prefectura de Chuquisaca, 2001).

El plan de manejo (2012—2021), del Parque Nacional y Area Natural de Manejo
Integrado (PN-ANMI) Serrania del Ifiao, presenta los lineamientos estratégicos
del manejo de la biodiversidad en un contexto de una gestiébn compartida que
responden a problemas y necesidades de los habitantes de las comunidades al

interior del area protegida.

Por la importancia que tienen los polinizadores silvestres en los ecosistemas y
los servicios ambientales que estos brindan a la humanidad, se determiné
estudiar el impacto que genera la deforestacion sobre las poblaciones de abejas

silvestres (Apidae: Meliponini) dentro del Area Protegida - Serrania del Ifiao.
1.2 Formulacion del problema

La declaracién de un area protegida no siempre resulta en una proteccién
adecuada, es asi que el programa de proteccidn, conservacion, investigacion y
gestion del conocimiento del patrimonio natural y cultural del area protegida
Serrania del Ifiao, se limita a la proteccion y vigilancia a través de su cuerpo de
proteccion y un area protegida sin un sistema de investigacion y monitoreo de la
biodiversidad no garantiza su integridad y sostenibilidad y evaluar la efectividad
de los mismos es fundamental. Demostrar cientificamente la superficie
deforestada en el periodo 2004 al 2019 a través del analisis multitemporal de
cobertura vegetal y el impacto sobre de las poblaciones de abejas silvestres la
densidad relativa de colmenas en bosque natural adyacentes a las areas
deforestadas, es decir cuantas colmenas son eliminados por cada hectarea
deforestada. ¢La deforestacion y el impacto sobre las poblaciones de abejas

silvestres?



1.3 Justificacion de la investigacion.

Las abejas silvestres son los insectos considerados como los mas eficientes
agentes polinizadores de las plantas superiores que habitan en la todas las
regiones tropicales y subtropicales del globo, por lo que poseen una gran
importancia econémica y ecoldgica en los agroecosistemas del pais. De hecho,
una gran parte de los alimentos que hoy en dia se consumen y comercializan
masivamente, dependen directa o indirectamente de la polinizacion realizada por
abejas; asi, por ejemplo, se estima que en los Estados Unidos las abejas son
responsables de casi 3 billones de délares en frutas y vegetales producidos a
cada ano (FAO, 2014).

Algunos estudios han estimado que un gran descenso en el numero de
polinizadores de manera acelerada, tal como el que se ha venido reportando en
las ultimas décadas, atenta contra la seguridad alimentaria del mundo, pues se
estima que sin los polinizadores, no se podra tener uno de los tres bocados
diarios y se produciran frutos de baja calidad nutricional; razén por la cual, la
Convencién en Diversidad Biologica CDB (2000) resaltoé la importancia de los
polinizadores y el establecimiento de la iniciativa internacional para la
Conservacion y el Uso Sostenible de los Polinizadores. Dentro de este contexto,
la FAO establecio6 el plan de Accién Global en Servicios de Polinizacion para una
Agricultura Sostenible como guia para los paises miembros, la cual a la vez
provee una lista de herramientas necesarias para el uso y conservacion de los
servicios de polinizacion y ayuda en la formulacion de politicas que aseguran la

sostenibilidad de estos servicios para los ecosistemas (FAO, 2014).

Algunos de los elementos de esta accion son: el monitoreo, la investigacion y la
evaluacion de las amenazas junto con su situacion y tendencias con el fin de
identificar las causas probables de la disminucién de los polinizadores y sus
habitats en todas las regiones, asi como subsanar las carencias en cuanto a los
conocimientos, por ejemplo, mediante el fomento de investigaciones pertinentes
(CDB, 2018).



En ese contexto existen las justificaciones pertinentes para abordar el tema de
investigacion ademas de la informacion colectada y registrada la cual servira de

base para proximos estudios realizados por otros investigadores en esta area.
1.4 Objetivos de la investigacion
1.4.1 Objetivo General

Contribuir al conocimiento del impacto que causa la deforestacion sobre las
poblaciones de Abejas Silvestres (Apidae: Meliponini) en la Ecorregion del
Chaco Serrano comunidad Itapochi del Parque Nacional y Area Natural de

Manejo Integrado Serrania del Ifiao.
1.4.2 Objetivos Especificos
Los objetivos especificos son los siguientes:

v Aplicar las técnicas de teledeteccion y los sistemas de informacion
geografica (SIG) para el analisis de la deforestacion del periodo de 2004
a 2019.

v Monitorear la densidad relativa de colmenas de abejas silvestres en areas
de bosque natural adyacentes a las areas deforestadas.

v' Determinar la cantidad de colmenas de abejas silvestres que son

eliminadas por cada hectarea de bosque deforestado.



CAPITULO I
2 MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes del problema.

A lo largo de las ultimas décadas, se ha observado una marcada disminucion de
algunos taxones de polinizadores, aunque los datos sobre la situacion y
tendencias de los polinizadores silvestres son limitados y en gran medida se
restringen a algunas regiones de Europa y las Américas. Las evaluaciones de
riesgos sobre la situacién de los insectos polinizadores silvestres, por ejemplo,
las abejas y las mariposas, también estan restringidas geograficamente, pero
indican altos niveles de amenaza con proporciones de especies amenazadas a
menudo superiores al 40% (CDB, 2018).

La deforestacion se encuentra entre una de las principales causas de la pérdida
de biodiversidad en el planeta. Los principales usos del suelo que contribuyen a
la deforestacion y su peso relativo son: la ganaderia en pastos sembrados con
el 50%, la agricultura mecanizada con el 30% y la agricultura de pequefia escala
con el 18% de la deforestacion. Las zonas mas afectadas se encuentran en las
ecorregiones de bosque yunguefio; bosque humedo del sudoeste de la

Amazonia; Bosque Seco Chiquitano y Chaco. (V Informe Nacional CDB, 2015).

Los informes de deforestacion aplicados a las areas protegidas y a los territorios
indigenas Originario Campesinos (TIOCs), indican que los niveles de
deforestacion en ambos lugares son significativamente menores que fuera de
ellos, sugiriendo que los TIOCs podrian contribuir significativamente a la
conservacion de la diversidad biolégica como también al mantenimiento de sus
sistemas de vida a través del manejo y gobernanza de sus territorios (V Informe
Nacional CDB, 2015).

El afio 2000 la Convencion en Diversidad Bioldgica resalté la importancia de los
polinizadores y el establecimiento de la iniciativa internacional para la
Conservacion y el Uso Sostenible de los Polinizadores. Dentro de este contexto,
el ano 2014 la FAO establecié el plan de Accion Global en Servicios de
Polinizacion para una Agricultura Sostenible como guia para los paises

miembros, la cual a la vez provee una lista de herramientas necesarias para el



uso y conservacion de los servicios de polinizacién y ayuda en la formulacién de

politicas que aseguran la sostenibilidad de estos servicios para los ecosistemas.
2.2 Base tedrica.
2.2.1 Monitoreo de la vegetacion.

La informacién sobre cambio de cobertura vegetal permite conocer el estado de
conservacion de los ecosistemas y las presiones actuales o potenciales,
elementos considerados fundamentales para la Conservacion de la
Biodiversidad, el Manejo de los Recursos Naturales y el Desarrollo de las
Poblaciones Humanas en general. Andlisis posteriores sobre los cambios
ocurridos en la cobertura vegetal natural, especialmente a la referida sobre la
cobertura de bosque, determinando su localizacion y extension, patrones de
cambio en coberturas y dinamicas de regeneracion, entre otros, son
fundamentales para la gestion territorial, principalmente para la planificacion
territorial enfocada hacia el desarrollo y la conservacion en los diferentes niveles
de gestion territorial (Areas Protegidas, Gobernaciones y Municipios, entre otros)
dado que brinda informacién importante para la toma de decisiones oportunas
en diversas tematicas que permitan minimizar o atenuar los impactos

ambientales sobre el patrimonio natural del pais (SERNAP, 2013).
2.2.2 Monitoreo de fauna silvestre.

El monitoreo de fauna silvestre consiste en el seguimiento y registro de datos de
un individuo, poblacion o comunidad animal en el tiempo, con el fin de observar
cambios espaciales y temporales en su abundancia, distribucion o
caracteristicas generales que ayuden a un mayor entendimiento de su ecologia

y de los factores que influyen positiva o negativamente sobre ellos.

El monitoreo de la fauna silvestre dentro de las Areas Protegidas debiera ser una
actividad llevada a cabo de forma continua y con metodologias estandar que
permitan realizar comparaciones espaciales y temporales (Maza & Bonacic,
2013).



2.2.3 Monitoreo de la biodiversidad en las Areas Protegidas Nacionales de

Bolivia.

El proposito de conocer los protocolos de monitoreo de la Biodiversidad en las
Areas Protegidas Nacionales, tiene como principal finalidad la de guiar las bases
del desarrollo de la presente investigacion, el informe de auditoria sobre el
desempefio ambiental respecto a la gestién de las Areas Protegidas de caracter
nacional K2/AP11/Y14-E1, 2015 nos presenta algunos indicadores de interés
sobre el desarrollo de normas especiales para el monitoreo de la Biodiversidad
y su implementacion para el monitoreo y evaluacién del estado de Conservacion

de la Biodiversidad en las Areas Protegidas Nacionales.

Primer indicador. Se desarrollaron y emitieron normas especiales para el
monitoreo de la biodiversidad en APN: El SERNAP informo que aun no han
desarrollado ni emitido normas especiales para monitoreo de la biodiversidad en
APN.

Segundo indicador. Se implementaron instrumentos y mecanismos para el
monitoreo y evaluacion del estado de conservacion de la biodiversidad en las
APN: EI SERNAP informé que cuentan con Programas de Monitoreo elaborados
para 19 de las 22 APN (Apolobamba, Madidi, Pilén Lajas, Eduardo Avaroa, Ifiao,
Palmar, Toro Toro, Cotapata, Sama, Tariquia, Kaa lya, San Matias, Ambord,

Manuripi, Tipnis, EBB, Sajama, Carrasco y Otuquis).

Respecto a la implementacion de los Programas de Monitoreo, sefialan que lo

hacen de manera diferencial en cada area protegida.

La implementacién de las actividades de monitoreo conlleva a: patrullajes por
determinadas rutas, toma de datos sobre objetos de conservacion definidos en
los Programas de Monitoreo, generacién de informes de patrullaje y monitoreo
de los guardaparques, sistematizacién y generacion de base de datos locales,
generacion de reportes de monitoreo, todo ello, siempre y cuando exista la
capacidad en los guardaparques o existan técnicos asignados a esta actividad.
La realizacion de estas actividades esta condicionada a la disponibilidad de

recursos econémicos.



Las dificultades senaladas por el SERNAP hacen entrever que no implementaron
a cabalidad los instrumentos y mecanismos para el monitoreo y evaluacién del
estado de conservacion de la biodiversidad en las APN, acciones que estan
supeditadas a la disponibilidad de recursos para contar con personal y/o personal
capacitado que genere los reportes de monitoreo, situacién que afecta la gestion
de las APN toda vez que el monitoreo es una actividad que debe realizarse de
manera periodica y continua a fin de contar con informacion valida para los fines

sefalados.

Tercer indicador. Coordinacién de las actividades de monitoreo de la
biodiversidad: el SERNAP informé que las actividades de monitoreo son
coordinadas desde la Unidad Central, pero operativamente dentro de cada una
de las AP donde se tienen protocolos definidos para las actividades a realizar en
el tema de monitoreo. También indican que las actividades son realizadas
semestralmente por técnicos o jefes de proteccién de cada area protegida. Las
Direcciones que tienen Programas de Monitoreo implementados envian reportes
generados con los datos y son sistematizados y analizados en la Unidad Central
del SERNAP (al respecto cabe recordar lo sefialado por el SERNAP.

Cuarto y quinto indicador. Si existen actividades de monitoreo periddico en las
APN. Si el monitoreo de la biodiversidad provee informacion para el logro de los
objetivos las APN: el SERNAP sefial6 que las actividades que se realizan en las
areas protegidas son totalmente sinérgicas entre si y son lineas no especificas
para lograr un objetivo especifico, esto debido a las caracteristicas complejas del
manejo territorial y manejo ambiental en las areas protegidas. Es en este sentido
las actividades de monitoreo o coordinacion de monitoreo que se realizan en las
APN estan detalladas en los POA, no existiendo como tal, actividades de
monitoreo peridédico. No hicieron referencia a si el monitoreo de la biodiversidad

provee informacién para el logro de los objetivos de las APN.
2.3 Herramientas espaciales.

Para conocer y gestionar los recursos naturales, es crucial disponer de datos con
referencia geografica o datos espaciales que describan dichos recursos, acerca

de qué, dénde y cuando ocurren cosas sobre la superficie terrestre, es decir que



aporten informacién geografica o geo-informacion del planeta donde vivimos
(Cantén, 2018).

2.3.1 Sistemas de informacion geografica SIG.

Los Sistemas de Informacion Geografica SIG son formados por un conjunto de
hardwares y softwares integrados que permiten introducir, almacenar, manipular
y presentar datos geograficos, que pueden presentarse en varios formatos
textuales, cartograficos o numéricos, ademas son susceptibles de ser integrados
en un unico sistema. Los SIG presentan diversas modalidades y ofrecen el

potencial para una enorme gama de aplicaciones (SOB/OTCA, 2013).

Desde hace mucho, las imagenes satelitales han contribuido de forma sinérgica

a una amplia gama de aplicaciones de SIG.

En un sentido muy real, la adopcion continua y generalizada del SIG a lo largo
de las décadas se ha visto impulsada por las imagenes y la teledeteccion. Las
imagenes, idoneas para crear mapas base fotograficos y una base perfecta
sobre la que extraer, rastrear o digitalizar de cualquier otro modo las entidades
geograficas, las cuales fueron el complemento ideal para el SIG vectorial, el cual

usaba puntos, lineas y poligonos para representar la geografia (ESRI, 2016).

El programa ArcGIS es una perfecta herramienta de integracion de imagenes
que abre la puerta al uso de miles de sensores de imagen instalados en aviones,
satélites, drones repartidos por todo el mundo los cuales funcionan
ininterrumpidamente. Estas observaciones capturadas digitalmente se adaptan
al espacio geografico y tienen una marca de hora para las aplicaciones

temporales.

Las capas de informacion resultantes se agregan continuamente al conocimiento
SIG colectivo del planeta, lo que permite a las personas que trabajan con la
informacion geografica puedan hacer mas y mas deprisa y con un mayor impacto
(ESRI, 2016).

Ademas de las capacidades del SIG tradicionales, el ArcGIS también incorpora
unas completas capacidades de sistema de procesamiento de imagenes que
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facilitan la aplicacion, el uso y la integracién de las imagenes y la teledeteccion
(ESRI, 2016).

2.4 La naturaleza de la teledeteccion

La teledeteccion es la obtencion de informacion a distancia, la cual ha tenido un
profundo impacto humano en la historia moderna. Su aplicacién se ha ampliado
hasta limites inimaginables, la teledeteccion sigue siendo en la actualidad la mas
importante tecnologia de reconocimiento de observacion de la tierra (ESRI,
2016).

Especificamente, la teledeteccion es la captacion de las caracteristicas fisicas
de la superficie terrestre, basada en mediciones de radiacion reflejada y emitida
de cada componente de esa superficie (SOB/OTCA, 2013).

La teledeteccion y los sistemas de informacién geografica (SIG) sirven para
adquirir y procesar datos espaciales que permiten abordar una gran variedad de
importantes cuestiones relacionadas con aspectos tales como: la administracion
de los recursos ambientales y naturales, la produccion de alimentos y la
seguridad alimentaria, la vigilancia de las zonas costeras, la desertificacion, la
diversidad bioldgica, la energia y el impacto de los cambios climaticos entre

muchos otros (Cantén, 2018).

El Departamento de Geografia e Informatica del Museo de Historia Natural Noel
Kempff Mercado y Conservacion Internacional-Bolivia recomienda el uso de las
tecnologias de teledeteccion y sistemas de informacion geografica SIG, para
determinar los cambios de cobertura vegetal en diferentes periodos de tiempo

(Fundaciéon Amigos del Museo Noel Kempff, 2008).
241 Sensores remotos

Los sensores remotos son sistemas e instrumentos para captar informacién de
un objeto a distancia, a través de la reflectancia producida por los diferentes
cuerpos de la superficie terrestre. Una de las formas de clasificarlos, es el
procedimiento de recibir la energia procedente de las distintas cubiertas y ellos

son: (1) Pasivos, cuando se limitan a recibir la energia proveniente de un foco
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exterior a ellos, y (2) Activos, cuando son capaces de emitir su propio haz de
energia (SOB/OTCA, 2013).

2.5 Satélites Landsat

Desde 1972, los satélites Landsat han adquirido continuamente imagenes
basadas en el espacio de la superficie terrestre de la tierra, proporcionando datos
que sirven como recursos valiosos para la investigacion del uso de la tierra /
cambio de tierra. Los datos son utiles para varias aplicaciones, como el
monitoreo ambiental la deforestacion, la silvicultura, la agricultura, la geologia, la

planificacion regional y la educacién (USGS, 2013).

El Sistema Landsat es un esfuerzo conjunto del Servicio Geoldgico de los
Estados Unidos (USGS) y la Administracion Nacional de Aeronautica y del
Espacio (NASA). La NASA desarrolla instrumentos de teledeteccion y la nave
espacial, luego lanza y valida el rendimiento de los instrumentos y satélites. El
USGS luego asume la propiedad y operacion de los satélites, ademas de
administrar toda la recepcion en tierra, el archivo de datos, la generacion de
productos y la distribucion de datos. El resultado de este programa es un registro
continuo sin precedentes de cambios naturales e inducidos por el hombre en el
panorama global (USGS, 2013).

La aplicacion Landsat selecciona y describe el uso de cada banda para ayudar
a los usuarios a determinar las mejores bandas para usar en el analisis de datos.
La consistencia de las adquisiciones de datos de Landsat a través de los afios y
la riqueza del archivo, combinadas con la politica de datos sin costo, permite a
los usuarios explotar series temporales de datos en extensas areas geograficas
para establecer tendencias a largo plazo y monitorear las tasas y caracteristicas
de cambio de la superficie terrestre (USGS, 2013).

2.5.1 Landsat 4-5 thematic mapper (TM) Level-1

El sensor Landsat Thematic Mapper (TM) se llevé a bordo de Landsats 4 y 5
desde julio de 1982 hasta mayo de 2012 con un ciclo de repeticion de 16 dias,
con referencia al Sistema de referencia mundial-2. Se adquirieron muy pocas
imagenes desde noviembre de 2011 hasta mayo de 2012. El satélite comenzo6

las actividades de desmantelamiento en enero de 2013 (USGS, 2013).
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Los archivos de datos de imagen Landsat 4-5 TM constan de siete bandas
espectrales. La resolucion es de 30 metros para las bandas 1 a 7. (La banda
infrarroja térmica 6 se recolecté a 120 metros, pero se volviéo a muestrear a 30
metros). El tamafo aproximado de la escena es de 170 km de norte a sur por
183 km de este a oeste. Los Landsats 4 y 5 siguieron la misma orbita que Landsats 7 y 8 a
una altitud de 705 kildbmetros (USGS, 2013).

2.5.2 Landsat 8 OLI/TIRS C1 Level-1

Landsat 8 se lanz6 el 11 de febrero de 2013, la carga util del satélite Landsat 8
consta de dos instrumentos cientificos: el Operational Land Imager (OLI) y el
Sensor Infrarrojo Térmico (TIRS). Las imagenes Landsat 8 (OLI/TIRS) constan
de nueve bandas espectrales con una resolucion espacial de 30 metros para las
bandas 1 a7y9.Labanda azul ultra 1 es util para estudios costeros y en aerosol.
La banda 9 es util para la deteccidon de nubes cirrus. La resolucion para Banda 8
(pancromatica) es de 15 metros. Las bandas térmicas 10 y 11 son utiles para
proporcionar temperaturas de superficie mas precisas y se recolectan a 100
metros. El tamafo aproximado de la escena es de 170 km de norte a sur por 183
km de este a oeste (USGS, 2013).

Debido a que los datos de Landsat 8, incluyen bandas adicionales, las
combinaciones utilizadas para crear compuestos RGB difieren de Landsat 7 y
Landsat 5, por ejemplo: las bandas 4, 3, 2 se usan para crear una imagen de
color infrarrojo (CIR) utilizando Landsat 7 o Landsat 5. Para crear un compuesto
CIR utilizando datos Landsat 8, se utilizan las bandas 5, 4, 3. (USGS, 2013).

2.6 Infraestructura de datos espaciales de Bolivia.

Tecnologicamente GeoBolivia se constituye en una plataforma informatica de la
Infraestructura de Datos Espaciales del Estado Plurinacional de Bolivia (IDE-
EPB), que permite almacenar, buscar y publicar la informacion geogréfica (1G)
del pais, a través de un portal web; http://geo.gob.bo, a partir de la cual es posible
disponer de una informacion geografica relevante, armonizada y de calidad para
apoyar la toma de decisiones y el desarrollo social, econédmico y ambiental del

pais.


http://geo.gob.bo/
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La (IDE-EPB) promueve el uso y reutilizacion del conjunto de datos abiertos con
la libertad de:

v Hacer, publicar y distribuir copias del conjunto de datos.

v Adaptar, remezclar y/o transformar el conjunto de datos.

v' Extraer total o parcialmente el contenido del conjunto de datos.

v" Crear conjuntos de datos derivados del conjunto de datos o su contenido.

La informacion geografica o datos espaciales georreferenciados requeridos en
el presente estudio de investigacion son:

v Mapa de Areas Protegidas Nacionales de Bolivia, 2018.
v" Mapa de Ecorregiones de Bolivia - WWF 2001.

v" Mapa de rios principales y secundarios del Estado Plurinacional de Bolivia
2016.

v" Modelo Digital de Elevacion de ASTER DEM para Bolivia.
2.6.1 Mapa de Areas Protegidas Nacionales de Bolivia 2018.

Este mapa muestra la distribucion geografica de 22 areas protegidas y 11
categorias a nivel nacional administradas por el Servicio Nacional de Areas
Protegidas (SERNAP), delimitando areas naturales sin o con poca intervencién
humana, dedicadas a la proteccidbn y mantenimiento de la biodiversidad,
recursos naturales y rasgos culturales, declaradas bajo proteccion del Estado
por norma. Elaborado por el SERNAP con datos de categoria, nombre y base
legal, actualizados al 31 de mayo de 2018 a escala 1:100.0000.

Este mapa, proporciona informacién acerca de la ubicacién y superficie de las
Areas Protegidas Nacionales de Bolivia, para su proteccién conservacion y
mantenimiento, logrando un equilibrio entre el vivir bien de los habitantes de las

comunidades y la preservacion de la Madre Tierra (SERNAP, 2018).
2.6.2 Mapa de ecorregiones de Bolivia - WWF 2001

Este mapa presenta el conjunto de ecorregiones de Bolivia definidas por la WWF

como areas extensas de tierra o agua que contienen un conjunto
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geograficamente distintivo de comunidades naturales que comparten la gran
mayoria de sus especies y dinamicas ecoldgicas, compartiendo condiciones
medioambientales similares las cuales interactuan ecoldégicamente de manera

determinante para su subsistencia a largo plazo (WWF, 2001).

2.6.3 Mapa de rios principales y secundarios del Estado Plurinacional de
Bolivia 2016.

El mapa de los rios principales, asi como de los secundarios muestra una
informacion sobre los principales cursos de agua que existen en el territorio
boliviano, mostrando de manera actualizada la disponibilidad de agua para cada
Departamento y los afluentes que cursan por cada uno de ellos. Dicha
informacion que fue producida por el Servicio Nacional de Hidrografia Naval,
informacion actualizada hasta el afio 2015.

Su propdsito conocer los cursos principales de agua en el pais, para asi conocer
su disponibilidad, manejo y abastecimiento, para poder crear proyectos de
manejo sustentable del agua, fuente vital para cada sociedad, con la finalidad de
mejorar la demanda de agua, mejorar la agricultura, distribuir el agua potable

para todas las personas en toda su extension territorial (BOLIVIA - IGM, 2015).
2.6.4 Modelo digital de elevacion de ASTER (30 metros) para Bolivia.

El mapa presenta la distribucién de escenas del Modelo de Elevacién Digital
Global de ASTER (Global Digital Elevation Model - GDEM) que cubren territorio
boliviano, creadas con una resolucién espacial de 30 metros a partir de imagenes
captadas por el sensor japonés Advanced Spaceborne Thermal Emision and
Reflection Radiometer, o ASTER GDEM a cargo de la NASA y el Ministerio de
Economia, Comercio e Industria de Japén (METI). Las mismas se encuentran
disponibles para su descarga en formato GeoTIFF con coordenadas geograficas
latitud/longitud, disponibles a través de la seccidén Mapas Tematicos de la pagina

web de GeoBolivia.

Su proposito es proporcionar informacion topografica de buena calidad, util en
los diferentes aspectos del analisis espacial, cuyos datos pueden ser utilizados
en una amplia gama de aplicaciones, como ser: Elaboracién de curvas de nivel

y perfiles topograficos, planificacion de carreteras, proteccion de tierras con valor
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cultural o ambiental, busqueda de recursos naturales, Ortorectificaciéon de
imagenes satelitales, elaboracién de mapas de pendientes, manejo integrado de
cuencas Yy redes hidrograficas, modelos de accesibilidad, planificacion de redes
de telecomunicaciones y modelos de simulacion para analisis, manejo y disefio

del paisaje.
2.7 Abejas silvestres sin aguijon.

La tribu Meliponini pertenece al grupo de abejas corbiculadas de la subfamilia
Apinae y agrupa todas aquellas abejas conocidas como “abejas sin aguijon”. Se
encuentran distribuidas en todas las areas tropicales y subtropicales del mundo
(Roubik, 1989). Construyen nidos muy caracteristicos para albergar su cria con
entradas generalmente conspicuas, las cuales, en algunos casos, sirven para
identificar las especies (Nates, G. 2001). Las abejas sin aguijon junto con las
abejas de miel (Apis mellifera), son las uUnicas que poseen comportamiento

altamente social y viven en colonias permanentes (Michener, 2007).

Se caracterizan principalmente por tener su aguijon reducido, alas con venacion
débil o reducida y ojos desnudos (sin pelos), conocidas como “abejas
corbiculadas” caracterizado por la presencia en las hembras de una corbicula,

estructura que le sirve para la recoleccion y trasporte de polen (Nates, G. 2001).
2.7.1 Habitos de nidificacion.

Segun Roubik, 2006 las abejas eligen cuidadosamente la ubicacion de su nido y
estan especialmente adaptadas para minimizar la vulnerabilidad de los enemigos
naturales, la competencia intraespecifica y el robo. Las reinas solo se aparean
una vez, en contraste con las abejas meliferas, las abejas sin aguijén no forman
bandadas libres, podemos predecir una longevidad de la colonia de 24 afos,
respecto a la dinamica comunitaria en la vegetacion natural, la comunidad de
abejas sin aguijon, en términos de nidos activos, puede sumar aproximadamente
150 colonias en un kildmetro cuadrado (100 ha), y el rango conocido es de 15 a
1500 colonias, pero varia considerablemente en la biomasa de las colonias y el
tamano de las abejas ya que una ligera perturbacién puede cambiar la

composicion de las especies.
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Las caracteristicas de la piquera, el sustrato de nidificacion y el comportamiento
de defensa de las especies de Meliponini proporcionan una clave de

identificacion a campo basada en dichas caracteristicas (Roubik, 2006).
2.7.2 Posiciéon taxonémica de las Abejas Sin Aguijéon

El sistema taxonémico seguido en el presente trabajo es el propuesto por el
catalogo de abejas de Moure, la base de datos electrénica http:/moure.cria.org.br
permite encontrar informacion sobre la distribucion y taxonomia de diferentes
especies de Meliponini en el presente catalogo se reconocen 33 géneros
exclusivamente Neotropicales y en el cual se enumeran un total de 641 nombres
para los taxones del grupo de especies de los cuales 417 de ellos se los

consideran validos (Camargo & Pedro, 2013).
2.8 Ecorregiones de Bolivia.

Ultimamente muchos cientificos e instituciones se han acostumbrado a hablar de
ecorregiones, de las cuales, en todo el mundo, hay varios centenares. Se tratan
de regiones que se definen, no exclusivamente por criterios biogeograficos o
ecologicos, sino que, ademas, tratan de considerar procesos e interrelaciones
ecoldgicas. Es un concepto desarrollado y aplicado mas por conservacionistas

que por geobotanicos Ibisch &. Mérida, (2003).

En el caso de algunas ecorregiones grandes puede ser adecuado buscar una
identificacion de subregiones que normalmente se distinguen por caracteristicas
topografico-geomorfolégicas, fisiondmicas y/ biogeograficas. A estas
subregiones las llamamos subecorregiones. Por supuesto, como en cualquier
clasificacion, hay elementos arbitrarios y discutibles que hacen que una region
sea una ecorregion distinta o una subecorregién. Debe tenerse en cuenta que
nuestra propuesta ecorregional es solamente una de varias posibles y que, sin
duda, el avance del inventario de la biodiversidad y de la investigacién ecoldgica
permitira diferenciar cada vez mejor las diferentes ecorregiones que deben

tratarse como tales Ibisch &. Mérida, (2003).

Actualmente distinguimos 12 ecorregiones en Bolivia, siendo que cinco de ellas
se subdividen y diferencian en 23 regiones ecoldgicas diferentes. Esto no quiere

decir que las demas no merezcan una subclasificacion, pero parcialmente
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necesitan mayor estudio, las ecorregiones son: Bosques del Sudoeste de la
Amazonia, Cerrado, Sabanas Inundables, Bosque Seco Chiquitano, Gran
Chaco, Yungas, Bosque Tucumano-boliviano, Chaco Serrano, Bosques Secos
Interandinos, Prepuna, Puna Nortefia y Puna Surefa Ibisch &. Mérida, (2003).

2.8.1 Ecorregiones en el PN ANMI Serrania del Ihao.

La World Wide Fund for Nature o Fondo Mundial para la Naturaleza, presenta un
mapa donde se distinguen 17 ecorregiones para Bolivia, de areas extensas de
tierra o agua que contienen un conjunto geograficamente distintivo de
comunidades naturales que comparten la gran mayoria de sus especies y
dinamicas ecoldgicas, compartiendo condiciones medioambientales similares e
interactuando ecoldgicamente de manera determinante para su subsistencia a
largo plazo. Su proposito es identificar las ecorregiones mas representativas de
los diferentes biomas de nuestro pais, para el establecimiento de medidas de

conservacion de grandes paisajes y ecosistemas en riesgo (WWF, 2001).

Los limites espaciales del mapa de ecorregiones del PN-ANMI Serrania del Ifiao,
estan definidos por el mapa elaborado por la World Wide Fund for Nature - WWF
- Bolivia, 2001 donde se distinguen 3 ecorregiones que son: Chaco Seco, Yungas

Andinos del Sur y Bosque Seco Montano Boliviano.

Esta claro que los limites espaciales estan definidos con la unica diferencia que
el mapa de ecorregiones del PN-ANMI Serrania del Ifao, presenta las
ecorregiones con diferentes nombres que son: Chaco Serrano, Bosque
Tucumano Boliviano y Bosque Seco Montano Boliviano este ultimo mantiene el

nombre original del mapa de la WWEF.
2.9 Las Areas Protegidas y el Convenio de Diversidad Biolégica - CDB.

En 1992 se celebrd la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio
Ambiente y Desarrollo, conocida como la "Cumbre de la Tierra", en Rio de
Janeiro (Brasil), en donde se adoptaron una serie de compromisos en torno al
medioambiente. Uno de los principales acuerdos firmados fue el Convenio de
Diversidad Bioloégica (CDB, 2018), inspirado por el creciente compromiso de la
comunidad global con la conservacion y el aprovechamiento sustentable de la

biodiversidad.
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El Convenio sobre la Diversidad Biolégica (CDB, 2018) es el primer instrumento
multilateral que aborda la biodiversidad como un asunto de importancia mundial,
que demuestra la preocupacion ante su deterioro y reconoce su papel en la
viabilidad de la vida en la tierra y en el bienestar humano. Sus objetivos son: La
conservacion de la diversidad biolégica, la utilizacidon sostenible de sus
componentes y la participacion justa y equitativa en los beneficios que se deriven

de la utilizacion de los recursos genéticos.

Las areas protegidas son una parte integral del convenio sobre la diversidad
biolégica (CDB) y son un elemento central en una serie de areas tematicas y
cuestiones intersectoriales abordadas por el convenio. Es asi que el articulo 8,
define los lineamientos para la conservacion in situ, a través del establecimiento
de un sistema de Areas Protegidas o areas donde haya que tomar medidas

especiales para conservar la Diversidad Bioldgica.
2.9.1 Marco legal normativo de las Areas Protegidas en Bolivia.

Bolivia en el marco del Convenio sobre la Diversidad Biolégica (CDB), se vio
obligada al cumplimiento de lo dispuesto en su art. 8 conservacion in situ; que
determina que cada parte se compromete a conformar un sistema de areas
protegidas para conservar la diversidad biologica in-situ, de igual modo se
deberian establecer mecanismos o medidas para el manejo adecuado de las

areas protegidas.

La Constitucidn Politica del Estado Plurinacional (CPE) de Bolivia define que: las
Areas Protegidas como un bien comun las cuales forman parte del patrimonio
natural y cultural del pais las cuales cumplen funciones ambientales, culturales,
sociales y econdmicas para el desarrollo sustentable. La CPE promulgada el 7

de febrero del 2009, en su articulo 385, indica:

v’ Las Areas Protegidas constituyen un bien comdn y forman parte del
patrimonio natural y cultural del pais; cumplen funciones ambientales,

culturales, sociales y econdmicas para el desarrollo sustentable.

v Donde exista sobreposiciéon de Areas Protegidas y territorios Indigena

Originario Campesinos, la gestion compartida se realizara con sujecion a
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las normas y procedimientos propios de las naciones y pueblos Indigena

Originario Campesinos, respetando el objeto de creacion de estas areas.

La Constitucion Politica del Estado Plurinacional (CPE) en el articulo 108 inciso
15 establece los deberes de las bolivianas y bolivianos proteger y defender los
recursos naturales y contribuir a su uso sustentable, para preservar los derechos
de las futuras generaciones, el inciso 16 reafirma proteger y defender un medio

ambiente adecuado para el desarrollo de los seres vivos.

La Ley N° 300 de 15 de octubre de 2012, en su articulo 16 establece que el
Estado, Plurinacional de Bolivia promovera el manejo integral y sustentable de
los componentes, zonas y sistemas de vida para garantizar el sostenimiento de
las capacidades de regeneracion de la madre tierra, el inciso 4 enfatiza el respeto
los fines y objetivos de las areas protegidas, el inciso 6 del articulo 23 expresa
las bases y orientaciones del vivir bien del sistema de areas protegidas nacional,
departamental, y municipal definidos en la Constitucion Politica del Estado, como

uno de los principales instrumentos de defensa de la madre tierra.

2.9.2 Marco normativo especifico del Sistema Nacional de Areas

Protegidas en Bolivia.

La Ley N° 1333 de 27 de abril de 1992, en su articulo N° 60 establece: Las Areas
Protegidas constituyen areas naturales con o sin intervencién humana,
declaradas bajo proteccion del Estado mediante disposiciones legales, con el
propdsito de proteger y conservar la flora y fauna silvestre, recursos genéticos,
ecosistemas naturales, cuencas hidrograficas y valores de interés cientifico,
estético, historico, econdmico y social, con la finalidad de conservar y preservar

el patrimonio natural y cultural del pais.

El D.S. N° 24781 de 31 de Julio de 1997, aprueba el Reglamento General de
Areas Protegidas, el cual tiene por objeto regular la gestién de las Areas
Protegidas y establecer su marco institucional, en funcién a lo establecido en la
Ley N° 1333 de Medio Ambiente de 27 de abril de 1992 y “Convenio sobre la
Diversidad Biolégica ratificado por Ley N° 1580 de 15 de junio de 1994”.

El D.S. N°25158 de 4 de septiembre de 1998, establece la organizacion y

funcionamiento del SERNAP, institucionalizandolo como  “6rgano
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desconcentrado del Ministerio de Desarrollo Sostenible y Planificacion, (actual
MMAVyA) con estructura propia, competencia de ambito nacional e independencia
de gestién administrativa, financiera, legal y técnica, con dependencia funcional
del Viceministerio de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Desarrollo Forestal”
(Art. 2 D.S. N° 25158).

Ley N° 786 de 09 de marzo de 2016: Plan de Desarrollo Econdmico y Social
2016-2020 en el Marco del Desarrollo Integral Para Vivir Bien, establece en el
Pilar 9 Soberania Ambiental con Desarrollo Integral, respetando los Derechos de
la Madre Tierra, las Areas Protegidas contribuyen de diferente manera al

desarrollo integral de los bolivianos.
2.10 Base legal de creacion del PN ANMI Serrania del Ihao.

El PN ANMI Serrania del Iiao es una de las 22 Areas Protegidas instituidas a
Nivel Nacional y es parte del Sistema Nacional de Areas Protegidas que se

encuentra bajo tuicién del Servicio Nacional de Areas Protegidas - SERNAP.

La Ley 2727 del 28 de mayo del afio 2004, sustenta la base legal de creacion del
Area Protegida, la misma que coincide con su fecha de creacion. Esta Ley esta
constituida por 12 articulos, que fueron redactados en base a los datos técnicos
y recomendaciones del Estudio de Justificacién del mismo afio. A continuacion,
se presentan los articulos considerados de relevada importancia para la presente

contextualizacién del Area Protegida:

Articulo 1°. Se declara Parque Nacional y Area Natural de Manejo Integrado
“Serrania del Ihao”, a la zona conocida con el mismo nombre de “Serrania del

Ifiao” en el Departamento de Chuquisaca, con una superficie de 2.630,9 km?.

En el articulo 2°. Se presentan los objetivos de creacion del Parque Nacional y
del Area Natural de Manejo Integrado:

a. Conservar la diversidad bioldgica de los ecosistemas del Area Natural de

Manejo Integrado — Serrania del IAao.

b. Conservar valores sobresalientes y riqueza de fauna, flora, recursos

genéticos y especies silvestres en peligro de extincion.
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c. Preservar las areas naturales para el desarrollo de estudios de

investigacion cientifica y educacion ambiental.

d. Proteger a las Serranias del Ifiao, Nahuafianca y Khaska Orqo, por ser
estas, espacios de produccion de bienes y servicios ambientales.

e. Precautelar y contribuir a la preservacién de espacios escénicos,
paisajisticos, arqueoldgicos e histéricos del area, potenciales para el

desarrollo e implementacion de actividades eco — turisticas.

f. Recuperar las areas de fragilidad y/o degradadas, compatibilizando la
conservacion y el desarrollo econémico de las comunidades involucradas

en el area, dentro de una gestion participativa.

El articulo 3°. Menciona la ubicacion del Area Protegida “Parque y Area Natural
de Manejo Integrado — Serrania del Ifhao” como estando situada dentro del
Departamento de Chuquisaca, en las jurisdicciones municipales de: Villa Vaca
Guzman, Provincia Luis Calvo; Monteagudo, Provincia Hernando Siles; Padilla,

Provincia Tomina y el Municipio de Villa Serrano, Provincia Belisario Boeto.
2.10.1 Categorias de manejo en el PN ANMI Serrania del Ihao.

De acuerdo a la Ley de creacion, el Area Protegida Serrania del Iiao, pertenece
a la categoria: Parque Nacional y Area Natural de Manejo Integrado. Las
categorias de manejo fueron determinadas segun las caracteristicas
particulares, valores naturales y potencialidades identificadas en el Estudio de
Justificacion del afio 2001.

La categoria “Parque Nacional” se ha definido en funcién a la presencia de areas
intangibles, a la belleza escénica de sus paisajes, de sus formaciones
geomorfoldgicas, la representatividad de sus ecosistemas, la singularidad y
endemicidad de su fauna y flora, los cuales poseen valores ecologicos,
cientificos que merecen una atencion especial. Es un area continua de
extensiones que garantizan la continuidad de los procesos ecolégicos y

evolutivos de sus ecosistemas.

En esta categoria esta prohibido el uso extractivo o consuntivo de los recursos

renovables o0 no renovables y obras de infraestructura, excepto para
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investigacion cientifica, ecoturismo, educacion ambiental y actividades de
subsistencia de pueblos originarios, debidamente calificadas y autorizadas, en
razon a que éstas categorias brindan a la poblacion oportunidades para el
turismo y recreacion en la naturaleza, la investigacion cientifica, el seguimiento
de los procesos ecoldgicos, la interpretacion, la educacion ambiental y la
concientizacién ecoldgica, de acuerdo a su zonificacion, planes de manejo y
normas reglamentarias (Art. 23, D.S. N° 24781, 31.07.1997).

En cambio, la categoria de “Area Natural de Manejo Integrado” tiene por objeto
compatibilizar la conservacién de la diversidad biolégica y el desarrollo
sostenible de la poblacién local. Constituye un mosaico de unidades que incluyen
muestras representativas de ecorregiones, provincias biogeograficas,
comunidades naturales o especies de flora y fauna de singular importancia,
zonas de sistemas tradicionales de uso de la tierra, zonas para uso multiple de
recursos naturales y zonas nucleo de proteccion estricta (Art. 25, D.S. N° 24781,
del 31 de julio de 1997).

En esta categoria se podran imponer prohibiciones, restricciones y normas de
uso, asi como establecer incentivos a fin de mantener la perpetuidad del area 'y
de sus recursos. Se trata en general de zonas apropiadas para la produccion
ganadera, forestal, de fauna de valor comercial, y otros (Estudio de Justificacién

para la Creacion del Area Protegida “Serrania del Ifiao”, 2001).
2.11 Marcos conceptuales o glosarios.

La definicién de una Ecorregion segun Ibisch &. Mérida, (2003) es un area que
consiste en una agrupacioén caracteristica de comunidades naturales que, a su
vez, comparten muchos taxa, dinamicas ecoldgicas y condiciones ambientales.
Tienen una mayor interrelacion e interdependencia bioldgica y ecoldgica entre
si, que con las mismas comunidades que se encuentran fuera de ella. Ademas,
muestra patrones comunes para la produccién de biomasa, incluyendo la forestal

y la agropecuaria.

Esta definicion, asegura que una ecorregion abarque sistemas suficientemente
grandes e interdependientes de comunidades naturales, que permiten sostener

procesos bioldgicos y ecolégicos hasta en casos de cambios ambientales,
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basandose en un objetivo principal de la identificacidon de ecorregiones: la
conservacion y no se funda principalmente en la distribucion actual de especies

(que nunca es estatica), pero la considera como criterio importante.
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CAPITULO Ill
3 HIPOTESIS Y VARIABLES
3.1 Hipétesis de la investigacion.

Apoyandonos en el conocimiento tedrico como en la informacion empirica de
acuerdo con la forma en que se ha planteado la respuesta anticipada al problema

de investigacion, se plantea la siguiente hipoétesis:

Alternativa: Los cambios de cobertura vegetal asociada a la deforestacion
repercuten sobre la densidad relativa de las poblaciones de las especies de

abejas silvestres (Apidae: Meliponini).

Nula: Los cambios de cobertura vegetal asociada a la deforestacion no
repercuten sobre la densidad relativa de las poblaciones de las especies de
abejas silvestres (Apidae: Meliponini).

3.2 Identificacion de variables.

Segun el paradigma cuantitativo de la investigacion cientifica descrito por
Hernandez, R. & Coello, S. 2008, las variables son los aspectos o caracteristicas
cualitativas y cuantitativas de un objeto o fendmeno que toman distintos valores
respecto a las unidades de estudio. Existen distintos criterios y terminologia para
definir las variables, siguiendo el criterio metodoldgico identificamos dos

variables de estudio que son:

v Variables independientes: Son las caracteristicas que el investigador
observa o manipula para conocer su relacion con la variable dependiente.

Es la causa que produce el fenémeno.

v" Variables dependientes: Son las caracteristicas del fendbmeno que
aparecen o cambian cuando el investigador aplica, suprime o modifica la

variable independiente.
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Objetivo especifico Cant!dad de
variables

1. Aplicar las técnicas de teledeteccion y los sistemas de informacién geografica (SIG)
para el analisis de la deforestacion del periodo de 2004 a 2019. 2

2. Monitorear la densidad relativa de colmenas de abejas silvestres en areas de
bosque natural adyacentes a las areas deforestadas. L

3. Determinar la cantidad de colmenas de abejas silvestres que son eliminadas por
cada hectarea de bosque deforestado. 1
Total 4

Fuente: Elaboracion propia.

3.3 Operacionalizacidon de variables.

Con la operacionalizacion, se caracterizan las variables y se hacen medibles a

partir del comportamiento de los indicadores posibilitando una valoracion de las

mismas. Es por eso que la operacionalizacidén permite el paso de lo tedrico a lo

empirico, lo que es decisivo para comprobar las hipétesis y dar solucion al

problema de investigacion (Hernandez & Coello, 2008).

Cuadro 2: Indicadores observables de cada variable.

Variable conceptual Dimension Indicadores indice
Mapa Area Protegida del
Geoprocesamiento del [ INao , .
. : B Poligono Hectareas
area de estudio Mapa Ecorregion Chaco
Serrano
Analisis multitemporal afio . .
) 2004 Poligonos Hectareas
Monitoreo de la tasa de [200
deforestacion Andlisis multitemporal afio 3 .
Poligonos Hectareas
2019
Monitoreo fauna silvestre Muestreo mediante Densidad n/area
transectos

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO IV
4 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
4.1 Metodologia

El presente estudio esta basado en el analisis multitemporal mediante la
teledeteccion espacial y sistemas de informacion geografica (SIG) del cambio de
cobertura vegetal asociada a la deforestacién, determinando su localizacion y
extension, sobre imagenes de satélite Landsat, correspondiente al periodo 2004
— 2019. El producto de los mapas temporales nos permitira georreferenciar los
transectos para el monitoreo en campo para asi poder conocer la densidad
relativa de colmenas de abejas silvestres planteadas en el presente estudio de

investigacion.

La investigacion se enmarca dentro del paradigma cuantitativo de la
investigacion cientifica, con un enfoque positivista libre de valores, tomando en
cuenta que el proceso de investigacion es una practica social histéricamente
determinada y que sobre él influyen los cambios que ocurren en la realidad, el
objeto de estudio y las circunstancias en que es realizada la investigacion
académica (Hernandez, R. & Coello, S. 2008).

La investigacion es positivista porque tiene un enfoque metodoldgico
predominantemente cuantitativo, que estudia la realidad objetiva y singular e
independiente del objeto de estudio y nos permite organizar y clasificar los
indicadores cuantitativos obtenidos en las investigaciones empiricas,
determinando a través de ellas las propiedades, relaciones y tendencias del

fendmeno para después ser procesadas estadisticamente.

El desarrollo de la investigacion se enmarca en una secuencia metodologica
definida en tres etapas que son interdependientes entre si, siendo que su
desarrollo se centra en el uso del software ArcGIS (version 10.6.1) programa
informatico producido y comercializado por el Instituto de Investigaciéon de
Sistemas Ambientales (ESRI). La etapa 1 genera los limites espaciales del area
de estudio. La etapa 2 contribuyen al conocimiento la tasa de deforestacion y
estas a su vez conducen al desarrollo de la etapa 3 la cual dara a conocer la

densidad relativa de colmenas de abejas silvestres.



27

4.1.1 Determinacion del area de estudio.

Se ha determiné trabajar en una de las tres ecorregiones presentes dentro los
limites espaciales del PN-ANMI Serrania del Ifiao, definido por WWF, 2001 con
el proposito de tomar una muestra del area en particular de la Ecorregion del
Chaco Serrano a continuaciéon se presenta algunas descripciones generales
segun Ibisch & Mérida, (2003).

Ubicacion geografica (areas politico administrativas)

Chuquisaca (L. Calvo, H. Siles, B. Boeto,
Zudafiez, Sud Cinti), Santa Cruz (Cordillera),
Tarija (Gran Chaco, O’Connor, Arce).
Continuaciéon en Argentina.

Superficie (km2) 23.176

Altitudes 700-2.000 m.s.n.m.

Temperaturas promedias anuales 18-22°C. Influencia fuerte de vientos
frios del Sur (surazos).

Precipitacion promedia anual 700-1.000 mm.

Numero de meses aridos 6-7

Paisaje Serranias bajas de las ultimas estribaciones de

la Cordillera Oriental de los Andes, valles
bajos, pie de monte.

Vegetacion Bosque seco deciduo (- 25 m).

Especies de arboles importantes Anadenanthera colubrina, Astronium
urundeuva, Lithraea ternifolia, Schinopsis
haenkeana, Tabebuia impetiginosa,

Zanthoxylum coco. En lugares mas humedos:
entre otros, Calycophyllum  multiflorum,
Schinopsis cornuta.

4.2 Monitoreo de la tasa de deforestacion.

El estudio de la deforestacion requiere de imagenes temporales que permitan
realizar comparaciones sistematicas a lo largo del tiempo. El programa ArcGIS
proporciona una amplia y variada coleccién de herramientas analiticas que se
pueden usar para trabajar y resolver los problemas. El analisis de imagenes
usando la combinacion de varias capas es una de las capacidades de
procesamiento que tienen hoy en dia los modelos analiticos inteligentes (The

ArcGIS Imagery Book, 2016). Por consiguiente, el desarrollo del trabajo se centra
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en el uso del software ArcGIS (version 10.6.1) programa informatico producido y

comercializado por (ESRI).
4.3 Monitoreo de la fauna silvestre

El presente trabajo se enmarca en las lineas de monitoreo de fauna silvestre
propuesto por Maza, M & Bonacic, C. 2013, el cual emplea el método de
busqueda en transectos de ancho fijo, en habitats naturales, el cual permite
conocer la densidad relativa de colmenas de abejas silvestres (Apidae:

Meliponini) en una determinada area de un ecosistema.

Existen diferentes aproximaciones para obtener informacion sobre la presencia
y abundancia de las poblaciones de fauna silvestre Maza, M & Bonacic, C. 2013
destaca el método de Censo y Muestra. Con la particularidad que el método de
(Muestra) considera el conteo de solo una parte de los individuos que estan
presentes, para luego estimar la poblacion total, para lo cual debe considerarse
la posibilidad de deteccion de la especie. Los principales métodos de muestreo

utilizan transectos, puntos de conteo, captura marcaje y recaptura.
4.3.1 Muestreo mediante transectos

El muestreo mediante transectos, se utiliza comunmente para todos los taxones
de vertebrados, adecuando la escala del transecto a cada especie y habitat
determinado Maza & Bonacic. 2013. Por consiguiente se adopt6 el método de
muestreo por transectos para ello se establecieron 2 puntos de muestreo en
areas de bosque natural. En adelante se presenta el desarrollo del trabajo de

campo.
4.3.2 Transecto de ancho fijo

Las medidas del transecto de ancho fijo se fijaron antes del monitoreo: Largo 130
metros lineales. Ancho 60 metros es decir 30 metros por cada lado de la linea
central del transecto (Fig.01). El area del transecto es de: 0.78 Hectareas. Se
asume que todos los individuos dentro de la faja son contados. Para que este
método sea valido en el caso de animales, se debe estar seguro que se
encontrara cada individuo dentro de la faja y que su presencia a lo largo del

transecto no afectara la presencia o ausencia de otro individuo Martella, M. et al.
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2012. La densidad de la especie para cada transecto se calcula finalmente
dividiendo el numero total de individuos registrados por el area total del transecto

(largo x ancho): Densidad = n / area (Largo x Ancho), (Maza & Bonacic. 2013).

Figura 1: Esquema de transecto de ancho fijo

Largo 130m

Ancho
__________________ + | > 60m

Area transecto = 0.78 Ha.
Fuente: Elaboracion propia, segun informacién de (Maza & Bonacic. 2013).
4.3.2.1 Registro de avistamientos de Nidos.

Segun Maza & Bonacic. 2013 para que un avistamiento de fauna posea un valor
como registro cientifico o de monitoreo de fauna, éste debe poseer informacion
anexa al simple registro de la especie observada. Para darle valor a cualquier
avistamiento de fauna, durante la actividad en terreno debe registrarse como

minimo lo siguiente:

a) Lugar exacto del avistamiento o de la localidad del monitoreo (marcar
punto GPS): Sin el punto exacto del avistamiento no es posible relacionar
la presencia de la especie con condiciones particulares del habitat donde
se registro.

b) Fecha y hora del avistamiento o del inicio y término del monitoreo: La
actividad de la fauna varia de forma importante en las diferentes épocas
del afo (temporalidad) y posee horarios de mayor y menor actividad
diaria.

c) El, o los observadores que participaron del avistamiento o monitoreo: La
experiencia del observador determina de cierta forma la rigurosidad del

avistamiento y la posibilidad de errores en la identificacion de las
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especies, siendo que, por otro lado, la publicacion de los datos debe
mencionar a las personas que realizaron el trabajo en el terreno.

d) Especie avistada: Avistamiento unico o lista de especies avistadas y el
numero de colmenas por especie, e informacion adicional sobre la
conducta del animal o su estado sanitario aparente, entre otros, es

siempre valorada.

Sobre esa base de indicadores con valor cientifico, se dispuso de planillas
previamente disefiadas en Microsoft Office Excel, para la toma de datos
cuantitativos ya que este tipo de datos es mas facil de analizar con herramientas
estadisticas. Ver Anexo 3 y4: Planilla de campo monitoreo poblaciones de abejas

silvestres (Apidae: Meliponini).
4.3.3 Registro fotografico de la estructura de la piquera

Los registros fotograficos son una importante forma de obtener informacion de
las especies que no han podido ser reconocidas en terreno o de registrar
conductas que pueden ser relevantes para investigadores o que tengan un valor
educativo. Debido a lo anterior, la creacion de bases de datos de imagenes
también es una forma util de monitorear las poblaciones de fauna y que pueden
ser incluidas dentro de los planes de monitoreo (Maza & Bonacic. 2013). Las
caracteristicas de la piquera, el sustrato de nidificacion y el comportamiento de
defensa de las especies de Meliponini proporcionan una clave para la
identificacion en campo basada en dichas caracteristicas (Roubik, 2006). Por

consiguiente, se cuenta con el catalogo de fotografias por especie.
4.4 Sujetos vinculados a la investigacion

La vinculacion de la tesis se inicio a partir de la solicitud presentada en fecha 13
de marzo de 2019, dirigida al director del SERNAP — AP ANMI INAO, licenciado
Guido Garcia Carballo. Referencia: Solicitud permiso para realizar una Tesis de
Postgrado en el Area Protegida del Ifiao. La misma fue aceptada incluido el
apoyo logistico dentro las posibilidades de la institucién del AP ANMI INAO,
siendo que al mismo tiempo se me asigno al Ing. Armando Heriberto Cordero

Galarza, Técnico de Monitoreo Ambiental PN ANMI Serrania del Ihao, para que
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en adelante sea él quien realice la coordinacion referente al trabajo de

investigacion.
4.41 Reunién de coordinacion con el personal del PN ANMI INAO

En fecha 5 de junio de 2019 en las instalaciones del PN ANMI INAO localizada
en la ciudad de Monteagudo se realizd una presentacion del avance de la
investigacion en lo referente a la ejecucion de la etapa 1 - 2 y coordinacion del
trabajo de campo etapa 3 monitoreo de colmenas de abejas silvestres, asi como
la metodologia y técnicas de muestreo a realizar, ubicacion de los transectos de
estudio y las fechas de ejecucién. En estas instalaciones se tuvo la participacion
del personal del area protegida a la cabeza del Lic. Guido Garcia Carballo,
director del SERNAP — AP ANMI INAO el equipo técnico Ing. Armando Heriberto
Cordero Galarza, Técnico de Monitoreo Ambiental PN ANMI Serrania del INAO,
Ing. Juan Bernardino Apata Mamani, Jefe de Proteccion, Lic. Rider Villalba Alba,

Asesor Legar y el Sr. Lucio Vargas, Guardaparque, del area protegida.
4.4.2 Reunion de socializaciéon con las familias de la comunidad Itapochi

En fecha 11 de junio de 2019, en la escuela de la Comunidad de Itapochi, se
realizd la socializacién del trabajo de investigacion en coordinacion con el
director, Asesor Legal y Técnico de Monitoreo Ambiental del Area Protegida del
Inhao, donde participaron 20 personas a la cabeza del dirigente de la comunidad
Sr. Angel Ortiz Rivera. El objetivo de la socializacion fue la de concientizar e
involucrar en la investigacion a las familias que habitan en el area de estudio,
para que ayuden como guias de campo como forma de minimizar en tiempo y
efectividad el trabajo de monitoreo. Fruto de ello la comunidad designd 2 guias
de campo para el monitoreo: Sr. Vicente Calderon, con cedula de identidad N°
5637235 Ch. y al Sr. Dulfredo Maldonado Martinez, con cedula de identidad N°

12458146 Ch. Asi mismo, se acordo la fecha para el trabajo de campo.
4.5 Trabajo de campo

A continuacién, se presenta el desarrollo sistematico del presente estudio de
investigacion, desglosado por cada una de las tres etapas que conducen a la

respuesta de cada objetivo especifico y corroboracién de la hipotesis.
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4.6 Geoprocesamiento del area de estudio.

Corresponde al analisis de datos geograficos descargados de la Infraestructura
de Datos Espaciales del Estado Plurinacional de Bolivia (IDE-EPB) y preparacion
de mapas con las capas de interés para el area de estudio. Esta herramienta nos
permite cortar una parte de una clase de entidad utilizando una o mas de las
caracteristicas de otra clase de entidad. Esto es particularmente util para crear
una nueva clase de entidad también conocida como area de estudio o area de
interés que contiene un subconjunto geografico de las caracteristicas en otra
clase de entidad mas grande (ESRI, 2016). En la figura 2, se muestra el

geoprocesamiento para el area de estudio.



Figura 2: Secuencia metodolégica geoprocesamiento area de estudio.
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4.6.1 Busqueday obtencion de mapas geograficos

Los datos geograficos obtenidos en el presente trabajo fueron descargados de
la plataforma GeoBolivia que es la Infraestructura de Datos Espaciales del
Estado Plurinacional de Bolivia (IDE-EPB), la cual dispone de una informacién
geografica relevante, armonizada y de calidad para apoyar el desarrollo social,

econdmico y ambiental del pais.
Los recursos descargados fueron:

v' http://geo.gob.bo/download/?w=sernap&l=AreaProtegida_Nacional_2018
v http://geo.gob.bo/download/?w=otros&l=Ecoregiones  WWF
v http://geo.gob.bo/download/?w=aster&I=ASTGTM2_S20W064

Una vez descargados los recursos se procedié a descomprimir cada uno de los

archivos para su posterior visualizacidén y procesamiento en ArcGis.
4.6.2 Cambio de sistema de proyeccién.

Para evitar errores de distorsion que afectan a diversas propiedades de los
mapas, incluidas las localizaciones, es necesario que el conjunto de la
informacion espacial esté referida a un mismo sistema de proyeccion, por
ejemplo los mapas descargados de la Infraestructura de Datos Espaciales del
Estado Plurinacional de Bolivia (IDE-EPB), se encuentran en el sistema de
coordenadas geograficas WGS 84 (EPSG: 4326), y las escenas Landsat 4-5 y
Landsat 8 Proyeccién de Mapa Nivel 1 UTM, Zona 20, Datum WGS84, por lo que
es preciso proyectar el mapa de Areas Protegidas y Ecorregiones a UTM zona
20.

ArcGis, ArcMap, Art Toolbox, Data Management Tools, Projections and
Transformations, Project. Proyecto (Gestion de datos) en resumen proyecta
datos espaciales de un sistema de coordenadas a otro. Input dataset or festure
class (entrada): AreaProtegida_Nacional _2018. Output Dataset or Feature Class
(salida): AreaProtegida_Project. Output Coordinate System. Spatial reference
properties (en el cuadro de propiedades de referencia espacial): Projected
Coordinate System: UTM, WGS 1984, Southern Hemisphere, WGS 1984 UTM
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Zone 20S, en el cuadro Projected Coordinate System Properties: Aceptar. En

Spatial Reference Properties: Aceptar. Por ultimo, en el cuadro de Project: OK.

ArcGis, ArcMap, Art Toolbox, Data Management Tools, Projections and
Transformations, Project. Proyecto (Gestion de datos) en resumen proyecta
datos espaciales de un sistema de coordenadas a otro. Input dataset or festure
class (entrada): Ecoregiones WWF. Output Dataset or Feature Class (salida):
Ecoregiones WWF_Project. Output Coordinate System. Spatial reference
properties (en el cuadro de propiedades de referencia espacial): Projected
Coordinate System: UTM, WGS 1984, Southern Hemisphere, WGS 1984 UTM
Zone 20S, en el cuadro Projected Coordinate System Properties: Aceptar. En

Spatial Reference Properties: Aceptar. Por ultimo, en el cuadro de Project. OK.
4.6.3 Seleccidn por atributos

Las expresiones de consulta se utilizaron para seleccionar un subconjunto de
entidades y registros de tabla. Ejemplo el mapa de Areas Protegidas Nacionales
de Bolivia, 2018 muestra la distribucién geografica de 22 Areas Protegidas a nivel
nacional, de ello solo se quiere seleccionar el area protegida del Ihao. ArcGis,
ArcMap, Selection, Select By Attributes, Layer. AreaProtegida_Project.
"NOMBRE_AP_" ="lAao'. Apply y OK.

De igual manera la World Wide Fund for Nature (WWF, 2001), presenta un mapa
donde se distinguen 17 Ecorregiones para Bolivia, de todas ellas seleccionamos
una: Dry Chaco (chaco seco). ArcGis, ArcMap, Selection, Select By Attributes,
Layer. Ecoregiones. WWF_Project. "ECO_NAME" = 'Dry Chaco'. Apply y OK.

4.6.4 Geoprocesamiento

Esta herramienta de geoprocesamiento, extrae las caracteristicas de entrada
que se superponen a las caracteristicas del clip, es decir extrae los unicos
valores o poligonos aplicados en la seleccion por atributos. Proceso para los dos

mapas.

ArcGis, ArcMap, Geoprocessing, Clip, Input Features (entrada las caracteristicas
a recortar): AreaProtegida_Project. Clip Features (las caracteristicas utilizadas

para recortar las caracteristicas de entrada): AreaProtegida_Project. Output
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Features Class (la clase de entidad que se creara): AreaProtegida_Project_Clip.
OK. Aplicando las funciones de la tabla de atributos genera un informe de
estadisticas para los valores seleccionados en este campo numérico, la
superficie de area protegida del Ifiao es de: 2.633,07 Km?2. Cuadro estadistico 1.

Superficie total PN y ANMI Serrania del Ihao.

ArcGis, ArcMap, Geoprocessing, Clip, Input Features (entrada):
Ecoregiones WWF_Project. Clip Features: Ecoregiones_ WWF_Project. Output
Features Class: Ecoregiones WWF_Project_Clip. OK. El informe estadistico
generado para los valores de este campo la superficie de la Ecorregion Dry
chaco es de: 123.114,89 Km?2. Cuadro estadistico 2. Superficie total Ecorregion

Dry chaco a nivel Bolivia.

Recorte de las 2 capas del Project_Clip. ArcGis, ArcMap, Geoprocessing, Clip,
Input Features (entrada las caracteristicas a recortar):
Ecoregiones WWF_Project_Clip. Clip Features (las caracteristicas utilizadas
para recortar las funciones de entrada): AreaProtegida_Project_Clip. Output
Features Class (salida la clase de entidad que se creara): Project_Clip. OK. El
informe estadistico generado para los valores de este campo la superficie del
Project_Clip que corresponde al area del Chaco Serrano dentro el area protegida
del Ifiao es de: 237.15 Km?2. Cuadro estadistico 3. Superficie Ecorregion del

Chaco Serrano dentro del PN-ANMI Serrania del Ihao.
4.6.5 Multiparte a una parte (gestion de datos)

Crea una clase de entidad que contiene entidades de una sola pieza generadas
al separar entidades de entrada de varias partes, proceso indispensable para

separar en diferentes poligonos el Project_Clip.

ArcGis, ArcMap, ArcToolbox, Data Management Tools. Features, Multipart To
Singlepart. Input Features (caracteristicas de entrada): Project Clip. Output
Feature Class (la clase de entidad de salida contiene caracteristicas que varian
con el tipo de entidad de entrada): MultipartToSing. El informe estadistico
generado muestra la separacion en 5 poligonos. Cuadro estadistico 4.

Separacion en 5 poligonos.
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4.6.6 Extraccion del area de estudio

El area de estudio planteado en la presente investigacion corresponde a la
Ecorregion del Chaco Serrano Comunidad Itapochi del Area Protegida del Ifiao,
sobre esa linea de trabajo extraemos el poligono correspondiente al area de

estudio.

ArcGis, ArcMap, Selection, Select By Attributes, Layer. MultipartToSing. "FID" =
3. Apply y OK. Geoprocessing, Clip, Input Features (caracteristicas de entrada):
MultipartToSing. Clip Features (la clase de entidad que se creard): MultipartToSing.
Output Features Class (salida la clase de entidad que se creara): Area. Cuadro
estadistico 5. Poligono extraido. Una vez obtenida la capa del area de estudio
es preciso obtener una nueva capa sobre el AreaProtegida_Project_Clip. Para
conocer la superficie por tipo de categoria PN y ANMI.

Geoprocessing, Clip, Input Features (entrada las caracteristicas a recortar):
AreaProtegida_Project_Clip. Clip Features (las caracteristicas utilizadas para
recortar las caracteristicas de entrada): Area. Output Features Class (salida la
clase de entidad que se creara): Area_estudio. (Ver mapa en resultado de la

investigacion).
4.6.7 Modelo digital de elevaciones DEM area de estudio

Esta informacion crucial para todo tipo de aplicaciones relacionadas con el medio
fisico los modelos digitales de elevaciones o modelos digitales del terreno. Se
procedié a la descarga raster, hoja ASTGTM2_ S20W064.dem.tif. Una vez
descargada se cambid de proyeccion de coordenadas geograficas a

coordenadas UTM y recorte al area de estudio.

ArcGis, ArcMap, Art Toolbox, Data Management Tools, Projections and
Transformations, Raster, Project Raster. En el cuadro de Project Raster,Input
Raster: ASTGTM2_S20W064_dem.tif. Output Raster Dataset. dem_ProjectR.
Output Coordinate System en el cuadro de Spatial Reference Properties:
Projected Coordinate Systems, UTM, WGS 1984, Southern Hemisphere, WGS
1984 UTM Zone 20S, en el cuadro Projected Coordinate System Properties:
Aceptar. En Spatial Reference Properties: Aceptar. Por ultimo, en el cuadro de
Project: OK.
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Art Toolbox, Spatial Analyst Tools, Extraction, Extract by Mask. En el cuadro de
Extract by Mask, Input raster. dem_projectr. Input raster or feature mask data:
Area_estudio. Output raster. Extract_dem_1. Por ultimo: OK. (Ver mapa en
resultado de la investigacion).

4.7 Preparacion de mapas de cobertura periodo 2004 — 2019

La creacidon de mapas temporales de cobertura a partir de la visualizacion de una
imagen multiesprectral y pancromatica en pantalla mediante la digitalizacién de
poligonos siguiendo una seleccion interactiva del campo de colores (RGB) Rojo,
Verde y Azul ya que estos representan las entidades sobre la superficie terrestre
visibles al ojo humano. En la figura 3, se presenta la secuencia metodoldgica
para la preparacion de mapas temporales de cobertura y analisis del proceso de
regeneracion sobre imagenes satelitales Landsat.



Figura 3: Secuencia metodolégica analisis multitemporal.
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4.7.1 Busqueday descarga de imagenes Landsat

La consistencia de las adquisiciones de datos de Landsat a través de los afios y
la riqueza del archivo, combinadas con la politica de datos sin costo, permite a
los usuarios explotar series temporales de datos en extensas areas geograficas
para establecer tendencias a largo plazo y monitorear las tasas y caracteristicas
de cambio de superficie terrestre (USGS, 2013)

El acceso a las escenas Landsat 4-5 y Landsat 8 guardadas en el archivo de
USGS se pueden buscar utilizando el navegador Mozilla Firefox, el visor de
visualizacion global de USGS (GloVis), (http://glovis.usgs.gov/), las escenas de
Landsat 4-5 y Landsat 8 se pueden encontrar en el menu Landsat en la seccién
"Landsat Collection 1 Level-1", en el conjunto de datos "Landsat 4-5 TM C1
Level-1" y "Landsat 8 OLI / TIRS C1 Level-1". Los datos de nivel 1 son de
(dominio publico) tanto en Landsat 4-5 y Landsat 8. La descarga se realiz6 previo
registro en el sistema de registro EROS (ERS) este consolida el perfil de usuario
y la autenticacion para todos los servicios web de EROS en una sola aplicacion
independiente. Usuario: ever Contrasefia: MEDRANO12.

4.7.2 Descarga escena Landsat 4-5 TM C1 Level-1

De acuerdo a los criterios de busqueda se visualizaron 22 escenas para el area
de estudio, correspondiente al periodo 2004. Para el trabajo se ha identificado el
producto:  LTO5 L1TP_231073_20041201_20161128 01_T1. Fecha de
Adquisicion: 01/12/2004 y descarga del producto: GeoTIFF Data Product (187.59
MB).

4.7.3 Descarga escena Landsat 8 OLI/TIRS C1 Level-1

De igual manera de acuerdo a los criterios de busqueda se visualizaron 10
escenas para el area de estudio correspondiente al periodo 2019. Para el trabajo
se ha identificado el producto:
LC08_L1TP_231073_20190125_20190206_01_T. Fecha de Adquisicion:
25/01/2019 y descarga del producto: GeoTIFF Data Product (938.26 MB).

Una vez descargados los productos se procedié a descomprimir cada uno de los

archivos TIFF y listos para la visualizacién y procesamiento en ArcGis.
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4.7.4 Preparacion de mapas de cambio de cobertura del suelo periodo
2004

Los mapas se crearon a partir de la visualizacion de una imagen multiesprectral
en pantalla mediante la digitalizacion de poligonos siguiendo una seleccién
interactiva del campo de colores (RGB) Rojo, Verde y Azul ya que estos

representan las entidades sobre la superficie terrestre visibles al ojo humano.

ArcGis, ArcMap, Catalog, Connect To Folder (conectamos la carpeta de
archivos): F:\MAESTRIAIMAGENES LANDSAT. Sobre el archivo:
LTO5_L1TP_231073_20041201_20161128_01_T1 desplegamos las bandas y
cargamos el raster: Multiespectral, en la Table Of Contents (tabla de contenido)

para su visualizacion.

El siguiente paso es sobreponer el shapefile del area de estudio sobre la imagen
multiespectral. ArcGis, ArcMap, Catalog, Connect To Folder (conectamos la
carpeta de archivos): F\\MAESTRIA\Mapas de estudio. Sobre el archivo:
Ecoregiones WWF, desplegamos los shapefiles generados anteriormente y
cargamos el: Area_estudio.shp, en la Table Of Contents (tabla de contenido)
para su visualizacion solo del contorno. Symbol Selector (selector de simbolo)
Fill Color. No Color. Outline Width (ancho del contorno): 1. Outline Color (color
del entorno): Rojo. OK.

A seguir, se debe crear un nuevo shapefile para la digitalizacién de poligonos.
ArcGis, ArcMap, Catalog, en el archivo: Ecoregiones_ WWF, creamos un nuevo:
Shapefile. En el cuadro: Create New Shapefile. Name: Deforestacion 2004.
Feature Type: Polygon, y editamos la referencia espacial activamos: Edit. Spatial
Reference Properties (en el cuadro de propiedades de referencia espacial):
Projected Coodinate System: UTM, WGS 1984, Southern Hemisphere, WGS
1984 UTM Zone 20S. En el cuadro Projected Coordinate System Properties:
Aceptar. En el cuadro Spatial Reference Properties: Aceptar. Por ultimo, en el

cuadro de Create New Shapefile: OK.

Una vez conectado el shp: Deforestacion 2004. En la Table of Contents,
activamos el editor: Start Editing (para comenzar a editar caracteristicas o

atributos), Crate Features activamos: Deforestacion_2004, e iniciamos la
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digitalizacién de poligonos una vez concluida para dejar de editar. Editor, Stop

Editing y Save: Si (para guardar).

Para conocer la superficie en hectareas y/o kilbmetro cuadrado de los poligonos
digitalizados. Open Attribute Table, en cuadro de Table activamos: Add Field
(agregamos un campo) en el cuadro: Add Field, Name: Area_Ha, Type: Float,
OK. Sobre Area Ha activamos toda la columna, observamos que todos los
poligonos estan en cero, sobre el Area_Ha activamos Calculate Geometry, Yes,
en el cuadro de: Calculate Geometry elegimos Units: Hectares (ha) y Ok. En

Field Calculator: Yes. (Ver mapa en resultado de la investigacion).

4.7.5 Preparacion de mapas de cambio de cobertura del suelo periodo
2019.

Los mapas se crearon a partir de la visualizacion de una imagen pancromatica
en pantalla mediante la digitalizacion de poligonos siguiendo una seleccién
interactiva del campo de colores (RGB) Rojo, Verde y Azul ya que estos

representan las entidades sobre la superficie terrestre visibles al ojo humano.

Las imagenes pancromaticas cuentan con una de las resoluciones mas altas y
se crean cuando el sensor que obtiene las imagenes es sensible a un rango mas
amplio de longitudes de onda de luz, que normalmente incluyen toda la parte
visible del espectro, que se almacena y se muestra como una imagen en escala
de grises de una sola banda. Esto permite la creacidén de pixeles mas pequefios
en el sensor y produce una imagen mas nitida que los sensores multiespectrales

tipicos del mismo sistema (ESRI, 2016).

ArcGis, ArcMap, Catalog, Connect To Folder (conectamos la carpeta de
archivos):  F:\MAESTRIA\IMAGENES LANDSAT, sobre el archivo:
LCO8_L1TP_231073_20190125_20190206_01_T1. Desplegamos las bandas y
cargamos el raster: Pansharpen (pancromatico), en la Table Of Contents (tabla

de contenido) para su visualizacion.

El siguiente paso es sobreponer el shapefile del area de estudio sobre la imagen
pancromatica. ArcGis, ArcMap, Catalog, Connect To Folder (conectamos la
carpeta de archivos): F\\MAESTRIA\Mapas de estudio. Sobre el archivo:

Ecoregiones WWF. Desplegamos los shapefiles generados anteriormente y
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cargamos el: Area_estudio.shp, en la Table Of Contents (tabla de contenido)
para su visualizacion solo del contorno. Symbol Selector (selector de simbolo)
Fill Color. No Color. Outline Width (ancho del contorno): 1. Outline Color (color
del entorno): Rojo. OK.

Siguiente crear un nuevo shapefile para la digitalizacion de poligonos. ArcGis,
ArcMap, Catalog, en el archivo: Ecoregiones WWF. Creamos un nuevo:
Shapefile. En el cuadro: Create New Shapefile. Name: Deforestacion_2019.
Feature Type: Polygon, y editamos la referencia espacial activamos: Edit. Spatial
Reference Properties (en el cuadro de propiedades de referencia espacial):
Projected Coodinate System: UTM, WGS 1984, Southern Hemisphere, WGS
1984 UTM Zone 20S. En el cuadro Projected Coordinate System Properties:
Aceptar. En el cuadro Spatial Reference Properties: Aceptar. Por ultimo, en el
cuadro de Create New Shapefile: OK.

Una vez conectado el shp: Deforestacion 2019. En la Table of Contents,
activamos el editor: Start Editing (para comenzar a editar caracteristicas o
atributos), Crate Features activamos: Deforestacion_2019, e iniciamos la
digitalizacién de poligonos una vez concluida para dejar de editar. Editor, Stop

Editing y Save: Si (para guardar).

Para conocer la superficie en hectareas de los poligonos digitalizados. Open
Attribute Table, en cuadro de Table activamos: Add Field (agregamos un campo)
en el cuadro: Add Field, Name: Area Ha, Type: Float, OK. Sobre Area_Ha
activamos toda la columna, observamos que todos los poligonos estan en cero,
sobre el Area_Ha activamos Calculate Geometry, Yes, en el cuadro de: Calculate
Geometry elegimos Units: Hectares (ha) y Ok. En Field Calculator: Yes. (Ver

mapa en resultado de la investigacion).
4.8 Equipo y registro de datos

Antes de comenzar el monitoreo in situ es necesario asegurarse de contar con
el equipo basico para el terreno y de organizar la estructura de la toma de datos,
para que ésta sea eficiente. En ese sentido nos apoyamos en diversas
herramientas basicas que nos permitieron una correcta observacion e

identificacion de especies (binoculares, camara fotografica, flexdmetro y planilla
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de campo), la asociacion de cada observacion a un lugar geografico especifico
(cartografia y GPS).

Para que la informacion registrada durante un monitoreo pueda ser utilizada de
forma amplia, resulta fundamental la ubicacion geografica exacta del lugar de
muestreo. Cuando un avistamiento o un plan de monitoreo de fauna es localizado
mediante GPS, permite la generacion de mapas detallados del lugar del
avistamiento y su asociacion luego con diversas variables geograficas y
ambientales (altitud, vegetacion, pendiente, etc.). El Sistema de Posicionamiento
Global (GPS), es una herramienta que nos ayuda a determinar la ubicacion de
cualquier punto en la tierra mediante coordenadas geograficas o UTM (Maza &
Bonacic. 2013).

4.8.1 Receptor (GPS)

Se utilizé un navegador personal GARMIN serie e Trex, modelo 30, el formato de
cbdigo fuente del software de la unidad son secretos comerciales valiosos de
GARMIN Corporation 2011-2015. A continuacion, se detalla el uso de unidad,
respecto a las funciones basicas para la toma de puntos de referencia.

a) Configuracién de la unidad o receptor.

Una vez cargadas las pilas alcalinas AA MN1500 de 1.5 voltios a la unidad o

receptor, se procedio a la configuracion en tres pasos:

v Configuracion del sistema. Menu, Setup (preparar), System (sistema),
Satellite System GPS. WAAS activamos: ON. El Sistema de Aumento de
Area Extendida (WAAS) basicamente, es un sistema de satélites y
estaciones terrestres que proporcionan correcciones de sefal GPS. Un
receptor con el sistema WAAS puede darle una mejor precision de
posicion de menos de tres metros el 95 por ciento del tiempo.

v Cambio de la unidad de medida. Menu, Setup, Units activamos altura
en metros: Meters.

v Configuracion del formato de posicion. Menu, Setup, Position Format,
activamos: UTM. Considerando que el sistema de coordenadas
predeterminado del receptor es WGS 84, y nuestra cartografia esta

proyectada en UTM zona 20. Universal Transversal de Mercator (UTM),
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es el principal sistema de coordenadas utilizado en la encuesta geoldgica
de mapas topograficos de los Estados Unidos. Es similar a la latitud y
longitud, excepto que las distancias se miden en metros en un sistema de
red especifico. UTM se pueden programar en la mayoria de los modelos
de Garmin.

b) Toma de puntos de referencia (Waypoints).

En el menu activamos: Satellite una vez que el receptor GPS reune los datos de
satélite y establece la ubicacion actual con una precision de 3 metros activamos
Waypoints que es el punto de referencia y registramos en la planilla de campo la
localizacion 20K que corresponde a (x) con 6 digitos y UTM que corresponde a

(y) con 7 digitos y la altura que esta en metros.
4.8.2 Cartografia basica

Conocer nuestra ubicacion respecto a otros indicadores espaciales dentro del
area de estudio es indispensable para el desarrollo del trabajo de campo. Para

ello se han utilizado 2 mapas que son:
a) Reclasificacion DEM a 2 valores del area de estudio.

Este tipo de informacion es crucial para conocer la altura maxima y minina del
terreno del area de estudio y observar el avance de la deforestacién con respecto

a la atura del terreno para ello se realizé una reclasificacion del DEM a 2 valores.

ArcGis, ArcMap, Art Toolbox, Spatial Analyst Tools, Reclass, Reclassify, en el
cuadro de Reclassify. Input raster: extract dem_1. En Reclassification
asignamos 2 valores nuevos de: 575 - 720 y de 720 — 1207 y OK. (Ver mapa en

resultados de la investigacion).
b) Tierras tituladas y en proceso de titulacion

En base a la informacion del Instituto Nacional de Reforma Agraria INRA sobre
el mapa de tierras tituladas y en proceso de titulacion de Chuquisaca se realizé

una extraccion de los atributos al area de estudio.

ArcGis, ArcMap, Geoprocessing, Clip, Input Features (entrada las caracteristicas
a recortar): TITULADOS. Clip Features (las caracteristicas utilizadas para
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recortar las caracteristicas de entrada): Area_estudio. Output Features Class
(salida la clase de entidad que se creara): TITULADOS_Clip.

ArcGis, ArcMap, Geoprocessing, Clip, Input Features (entrada las caracteristicas
a recortar): PROCESO. Clip Features (las caracteristicas utilizadas para recortar
las caracteristicas de entrada): Area_estudio. Output Features Class (salida la
clase de entidad que se creara): PROCESQO_Clip. (Ver mapa en resultados de la

investigacion).
4.9 Trabajo de campo in situ

De acuerdo a coordinacion y planificacion del trabajo de campo con el personal
del PN ANMI Serrania del Ifiao y la dirigencia y familias que habitan en el area
de estudio de la comunidad de Itapochi, se procedio a la ejecucion del trabajo de

campo el cual lo detallamos a continuacion:
4.9.1 Dia 1: Traslado al area de estudio.

Viernes 28 de junio de 2019 a horas 16:00 partimos de la ciudad de Monteagudo
rumbo a la comunidad de Itapochi. El viaje duré 9 horas, para tal utilizamos una
camioneta marca Nissan Frontier con placa de control 36MI68 de propiedad del
SERNAP. El equipo estuvo conformado por 3 personas: Ing. Armando Heriberto
Cordero Galarza, Técnico de Monitoreo Ambiental PN ANMI Serrania del INAO,
el Sr. Lucio Vargas, Guardaparque Jefe de Zona: Caindn Camotal - Itapochi PN

ANMI Serrania del INAO, y mi persona como responsable de la investigacion.
4.9.2 Dia 2: Estudio transecto N° 1.

Sabado 29 de junio de 2019 a horas 06:30 nos reunimos en la escuela de la
comunidad con el dirigente del lugar Sr. Angel Ortiz Rivera y el guia de campo
Sr. Vicente Calderon siendo que a horas 07:00 partimos al hacia el primer
transecto de estudio ubicado al norte del area de estudio, préximo al poligono
numero 21 del mapa de deforestacion periodo 2019, coordenadas de referencia
x 405665 y 7892651. Dicho poligono se encuentra en un area comunal. A

continuacion, se presenta el desarrollo de la actividad realizada.
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4.9.2.1 Transecto N° 1 - Muestreo N° 1

A horas 08:00 se dio inicio el marcaje de los puntos de referencia de inicio y final
del transecto para lo cual fue utilizada una cinta plastica de color rojo tipo
banderin para una mejor visualizacion, ya para marcar entre puntos de la linea
base fue utilizada una cinta de color blanco habiendo sido colocadas a cada 15
metros a lo largo de los 130 metros. Una vez demarcado el transecto de ancho
fijo se procedio a la observacion de los 30 metros de ancho por cada lado de la
linea base del transecto, por medio de rastrillajes de busqueda a pie, conformado
por 4 personas a una distancia de 7 metros entre personas. La busqueda y
observacion se la realizé en cada uno de los arboles vivos y muertos; la persona
que visualizaba una colmena pasaba la voz para que resto el grupo realice el

registro de datos:

a) ldentificacion preliminar de la especie de abeja en apego a las
caracteristicas de la piquera, el substrato de nidificacion y el
comportamiento de defensa. Segun Roubik, 2006 estos datos
proporcionan una clave de identificacion de campo basada en dichas
caracteristicas.

b) Toma de muestra del espécimen en envases de 100 ml con una solucion
de alcohol al 70%

c) Especie hospedera, nombre vulgar.

d) Estado biolégico del sustrato, es decir arbol vivo o muerto.

e) Altura del suelo a la piquera en metros.

f) Diametro del arbol (DAP) en centimetros.

g) Altura de arboles vivos y/o muertos en metros.

h) Toma del punto de referencia en coordenadas UTM.

i) Altura del terreno msnm.

j) Toma fotografica de la piquera de la colmena.

k) Observaciones.

Nota: Observaciones relevantes relacionadas con la deforestacion y las
especies de abejas silvestres en el lugar a 674 metros del transecto N° 1 se

realizd un avistamiento y registro de una colmena de Tetragonisca angustula



48

(senorita) que habia sido extraida del tronco recientemente. El trabajo de
Muestreo N° 1 - Transecto N° 1 concluyo a horas 16:00, siendo que el total de
tiempo empleado en el muestreo fue de 32 horas hombre. Los resultados
obtenidos fueron registrados en la planilla de campo cédigo: T1 — M1.

4.9.3 Dia 3 Estudio transecto N° 2

El Domingo 30 de junio de 2019 a horas 06:30 nos reunimos en la escuela de la
Comunidad con el dirigente Sr. Angel Ortiz Rivera y el guia de campo Sr.
Dulfredo Maldonado Martinez, siendo que a horas 07:00 partimos hacia el
transecto N° 2 localizado al sur del area de estudio a una distancia de 5.2
kilbmetros del transecto N°1, el mismo que se encuentra ubicado dentro la
propiedad de la Sra. Modesta Martinez Cabrita de Maldonado y Balerio
Maldonado Cruz, préximo al poligono numero 12 del mapa de deforestacion
periodo 2019, coordenada de referencia x 405614 y 7887115. A continuacion, se

presenta el desarrollo de la actividad realizada.
4.9.3.1 Transecto N° 2 — Muestreo N° 2.

A horas 08:30 se dio inicio el marcaje de los puntos de referencia de inicio y final
del transecto para lo cual fue utilizada una cinta plastica de color rojo tipo
banderin para una mejor visualizacion, ya para marcar entre puntos de la linea
base fue utilizada una cinta de color blanco habiendo sido colocadas a cada 15
metros a lo largo de los 130 metros. Una vez demarcado el transecto de ancho
fijo se procedio a la observacion de los 30 metros de ancho por cada lado de la
linea base del transecto, por medio de rastrillajes de busqueda a pie, conformado
por 4 personas a una distancia de 7 metros entre personas. La busqueda y
observacion se la realizé en cada uno de los arboles vivo y muertos; la persona
que visualizaba una colmena pasaba la voz para que resto el grupo realice el

registro de datos:

a) ldentificacion preliminar de la especie de abeja en apego a las
caracteristicas de la piquera, el substrato de nidificacion y el
comportamiento de defensa. Segun Roubik, 2006 estos datos
proporcionan una clave de identificacion de campo basada en dichas

caracteristicas.
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b) Toma de muestra del espécimen en envases de 100 ml con una solucion
de alcohol al 70%

c) Especie hospedera, nombre vulgar.

d) Estado biolégico del sustrato, es decir arbol vivo o muerto.

e) Altura del suelo a la piquera en metros.

f) Diametro del arbol (DAP) en centimetros.

g) Altura de arboles vivos y/o muertos en metros.

h) Toma del punto de referencia en coordenadas UTM.

i) Altura del terreno msnm.

j) Toma fotografica de la piquera de la colmena.

k) Observaciones.

Nota: Observaciones relevantes relacionadas con la deforestacion y las
especies de abejas silvestres en el lugar a 1500 metros del transecto N° 2 se
realizd un avistamiento y registro del aprovechamiento de madera de la especie
Astronium urundeuva (cuchi). El trabajo de Muestreo N° 2 - Transecto N° 2
concluyo a horas 16:30, siendo que el total de tiempo empleado en el muestreo
fue de 32 horas hombre. Los resultados obtenidos fueron registrados en la

planilla de campo cdédigo: T2 — M2.
4.10 Procesamiento y analisis de datos colectados en campo.

El procesamiento de datos corresponde a las planillas de campo codigo T1-M1
y codigo T2-M2.

4.10.1 Identificacion de los especimenes de Meliponini colectados en

campo.

La identificacion de especies de abejas silvestres es materia de especialidad y/o
tema especifico de investigacion. Por lo tanto, para las necesidades en esta
investigacion se considera las identificaciones como morfo especies, es decir, la
identificacion por medio de las caracteristicas morfolégicas comunes, siendo que
las muestras de los especimenes colectados en campo, han sido examinadas,
identificadas y confirmadas con la asesoria del Dr. Francisco Javier Aguilera
Peralta, (Doctor en Ciencias Biolégicas, Area de Especializacion: Entomologia),

tutor del presente trabajo de investigacion.
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4.10.2 Identificaciéon de las especies hospederas (arboles).

En la identificacion de las especies hospederas no hubo complicaciones ya que
las mismas son especies arbdreas conocidas y aprovechadas con frecuencia por
los habitantes del lugar, previa autorizacion de la Autoridad de Fiscalizacion y
Control Social de Bosque y Tierra (ABT) en coordinacién con el SERNAP. Sobre
la base del conocimiento del nombre local de las especies hospederas, para la
identificacion del nombre cientifico y familia de las especies, seguido en el
estudio es lo descrito segun la informacion técnica de 134 especies maderables

de Bolivia descrito por Gutiérrez & Silva (2002).
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CAPITULO V
5 RESULTADOS Y DISCUSION
5.1 Resultados

En este capitulo se describen los resultados del proceso de investigacion que
responde a lo exigido en los tres objetivos especificos, en base al planteamiento

metodoldgico para cada uno de ellos.

Figura 4: Mapa de ubicacion del area de estudio.
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5.2 Area de estudio

El area de estudio tiene una superficie total de: 26.30 Km?, dentro del mismo la
superficie correspondiente a la categoria Parque Nacional PN es de: 1.23 Km?,
la superficie de la categoria Area Natural de Manejo Integrado ANMI es de: 25.06

Km?.

Figura 5: Superficie area de estudio Figura 6: Categorias area de estudio
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5.2.1 Valores de altura area de estudio.

En base al modelo digital de elevaciones DEM para el area de estudio, los
valores son: Alto 1207m y bajo 575m. A continuacion, se muestra el mapa

correspondiente.
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Figura 7: Valores DEM area de estudio.
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Fuente: Elaboracion propia.

5.3 Mapas temporales del cambio de cobertura vegetal periodo 2004 —
2019.

Las imagenes Landsat procesadas en el estudio correspondiente al periodo 2004

— 2019 son las siguientes:
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Figura 8: Imagen Landsat afio 2004 Figura 9: Imagen Landsat afio 2019.
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Los mapas temporales de cambio de cobertura vegetal asociada a la

deforestacion, correspondiente al periodo 2004 — 2019 son:

a) Periodo 2004. El area deforestada es de: 165.26 hectareas, distribuido en
19 poligonos.
b) Periodo 2019. El area deforestada es de: 258.62 hectareas, distribuido en

22 poligonos.

A continuacion, se presenta el resultado de los mapas de cambio de cobertura
vegetal correspondiente al periodo 2004 — 2019. Se puede observar que en 14
anos existe una deforestaciéon de: 93,36 hectareas.
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Figura 10: Deforestacion 165.26 ha afno 2004 Figura 11: Deforestacion 258.62 ha
afo 2019.
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5.4 Reclasificacion DEM area de estudio.

La superposicion de los mapas de deforestacion del periodo 2014 y 2019 sobre
el mapa reclasificado del DEM a dos valores, se puede observar que las areas
deforestadas se encuentran localizadas por debajo de los 720 metros de altura
por consiguiente es una referencia para la ubicacion de los transectos de estudio,
dentro de estos parametros de altura, considerando la similitud de la composicion

floristica.
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Figura 12: Reclasificacion DEM a dos valores. Figura 13: Deforestacion segun la

altura.
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5.4.1 Tierras con derecho propietario.

Conocer los limites espaciales de las tierras con derecho propietario o areas
colectivas de la comunidad nos da una informacion geoespacial de referencia

sobre nuestra localizacién en campo.
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Figura 14: Localizacion areas con derecho propietario.
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Fuente: Elaboracion propia.
5.5 Monitoreo de poblaciones de abejas silvestres (Apidae: Meliponini)

A continuacion, se muestra la ubicacion de los transectos de monitoreo y detalle

de las planillas de campo coédigo: T1-M1 y cédigo: T2-M2.



Figura 15: Ubicacion transectos de monitoreo.
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5.6 Densidad absoluta y relativa de especies y/o colmenas por hectarea.

En base al planteamiento metodoldgico y técnicas de toma de datos en campo,

los resultados se describen en la siguiente tabla:

Cuadro 3: Densidad absoluta y relativa de colmenas de abejas silvestres.

Densidad Densidad
A ensida relativa
R . Nombre N° Area T1y absoluta
N Especie T2 o o
Vulgar Colmenas (ha) N o
especies*ha | especie
*ha
1 | Scaptotrigona sp. Burro 1 1,56 0,64 6,25
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2 | Plebeia sp. Boca de vieja 2 1,28 12,50
Tetragonisca L
3 | angustula Sefiorita 6 3,85 37,50
4 | Scaptotrigona sp. Negro 6 3,85 37,50
5 | Cephalotrigona sp. Mombucao 1 0,64 6,25
TOTAL 16 1,56 10,26 100

Fuente: Elaboracion propia.
5.7 Descripcion por espécimen.

A continuacion, se describen aspectos complementarios de los especimenes en

base a los datos colectados en campo.
5.7.1 Scaptotrigona sp. (Moure, 1942).

Se pudo localizar una colmena de Scaptotrigona sp., llamada localmente de
“burro” dentro de un tronco de un arbol de Cebil (Anadenanthera colubrina). La
altura de la piquera hasta el suelo fue de: 20 centimetros. El promedio DAP fue
de: 1.4 metros, la altura del arbol fue de: 9 metros. Estado biologico de la especie
hospedera arbol vivo, segun Aguilera, F. 2019 la abeja burro original es una
Scaptotrigona entretanto este género es comunmente parasitado por abejas
cleptobioticas del género Lestrimellita las cuales invaden sus nidos quedandose
en el hasta que se acaba el alimento estocado. Es por esto que se crea la

confusion a la hora de identificarlas en el lugar de colecta.
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Figura 16: Registro Scaptotrigona sp.

Descripcion: Aguilera, F. 2019 Boca
de entrada antes del ataque vy
posesion del nido original de
Scaptotrigona sp.

5.7.2 Plebeia sp. (Schwarz, 1938)

Descripcion: Aguilera, F. 2019 Boca de
entrada después del ataque con
posesion del nido original llevado a
cabo por Lestrimelitta sp.). Ver los

procesos  digitiformes  construidos
alrededor de la boca de entrada
original.

Se pudieron localizar 2 colmenas de Plebeia sp, llamada localmente de “boca de

vieja”. Se encontraron en arboles de Anadenanthera colubrina. El promedio de

altura de la piquera del suelo fue de: 4 metros. El promedio DAP fue de: 1.67

metros, la altura promedio de arboles fue de: 11 metros. El estado bioldgico de

la especie hospedera arbol vivo.

Figura 17: Registro Plebeia sp.
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5.7.3 Tetragonisca angustula (Latreille, 1811).

Se pudieron localizar 6 colmenas de Tetragonisca angustula, llamada localmente
“seforita”. Se encontraron en 5 diferentes especies de arboles: Astronium
urundeuva, Anadenanthera colubrina, Tabebuia impetiginosa, Caesalpinia
pluviosa y 2 nidos en la especie Parapiptadenia excelsa. El promedio de altura
de la piquera del suelo fue de: 0.4 metros (desde los 0.15 a 1 metro de altura).
El promedio DAP fue de: 1.4 metros, la altura promedio de arboles fue de: 9
metros. El estado bioldégico de la especie hospedera 5 arboles vivos y uno

muerto.

Figura 18: Registro Tetragonisca angustula

5.7.4 Scaptotrigona sp. (Moure, 1942).

Se pudieron localizar 6 colmenas de Scaptotrigona sp., llamada localmente de
“‘negro”. Se encontraron en 2 diferentes especies de arboles: Anadenanthera
colubrina y Caesalpinia pluviosa. El promedio de altura de la piquera del suelo
fue de: 3.6 metros (desde los 0.20 a 7 metro de altura). El promedio DAP fue de:
1.89 metros y la altura promedio de arboles fue de: 10.3 metros. El estado

bioldgico de la especie hospedera 2 arboles vivos y 4 muertos.
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Figura 19: Registro Scaptotrigona sp.

5.7.5 Cephalotrigona sp. (Schwarz, 1940)

Se pudo localizar una colmena de Cephalotrigona sp., llamada localmente de
“Mombucao”. Se encontré en la especie de arbol: Anadenanthera colubrina.
Altura de la piquera del suelo fue de: 0.2 metros. El promedio DAP fue de: 2.4
metros, y la altura del arbol fue de: 12 metros. Estado biolégico de la especie

hospedera arbol vivo.
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Figura 20: Registro Cephalotrigona sp.

5.8 Avistamientos relacionados con la investigacion.

Los avistamientos que se describen a continuacion no se encuentran dentro los
transectos definidos de toma de muestras, pero si dentro de los limites
espaciales del area de estudio por lo que fueron registrados para su
conocimiento por su relacion con el tema de investigacion. En el trayecto a 674
metros del transecto N° 1 se realizé un avistamiento y registro de una colmena
de Tetragonisca angustula, que fue extraida de su fuente de anidacién e indicios

de extraccion en otras especies de arboles.
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Figura 21: Registro avistamiento adyacente al transecto uno.

En el trayecto a 1500 metros del transecto N° 2 se realiz6 un avistamiento y
registro del aprovechamiento de madera de la especie Astronium urundeuva, e

indicios de extraccion en otras especies de arboles.

Figura 22: Registro avistamiento adyacente transecto dos.
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CAPITULO VI

6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1

Conclusiones

La presente investigacion concluye de la siguiente manera:

v" Segun el analisis multitemporal de imagenes Landsat respecto a la tasa

de deforestacion en el area de estudio, es evidente que en 14 anos se
incrementaron las areas deforestadas, partiendo como base el afio 2004
desde la creacion del PN ANMI Serrania del Ifhao, habiéndose registrado
una superficie deforestada de 165.26 hectareas, siendo que para el afno
2019 se registré una superficie de 258.62 hectareas deforestadas es decir
un incremento de 93.36 hectareas deforestadas.

Respecto a la causa de la deforestacion, se pudo percibir que la misma
esta asociada principalmente a la ampliacion de la frontera agricola,
siendo considerada una de las amenazas mas importantes que enfrenta
la biodiversidad en el area protegida del PN ANMI Serrania del Ifao.

La fragmentacion de los habitats naturales tiene efectos irreversibles en
la biologia y ecologia de las poblaciones de abejas silvestres, por la
destruccion de las fuentes de alimentos (Polen y Néctar), resinas y sitios
para su nidificacién. Por cada hectarea de bosque deforestado son
eliminados 10.26 colmenas es decir en el periodo 2004 a 2019 se
eliminaron alrededor de 958 colmenas.

Respecto a la densidad de abejas silvestres, es de 10.26 colmenas por
hectarea conformadas por 5 especies. Segun Roubik, 2006 la densidad
de colmenas de abejas sin aguijon puede variar entre 1.5 a 15 / hectarea

segun a las condiciones ambientales.

6.2 Recomendaciones

v" Continuar con la linea de investigacion en las Ecorregiones: Bosque

Tucumano Boliviano y Bosque Seco Montano Boliviano, que forman parte
de los limites especiales del area protegida del PN ANMI Serrania del
IAao, considerando como linea base la investigacion realizada en la

Ecorregién del Chaco Serrano.
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v' Fortalecer la investigacién y monitoreo de las poblaciones de abejas
dentro del Area Protegida, ya que de ellas dependera la perpetuacién de
las especies vegetales en la region por efecto de la Polinizacién cruzada
realizada por las Abejas Silvestres.

v' Si las autoridades encargadas de cuidar de la Conservacion de la
Biodiversidad en el Area Protegida del Ifiao no actian con severidad
tomando las debidas medidas de proteccién para evitar la deforestacion
y la expansiéon desmesurada de la frontera agropecuaria; deberan
experimentar a corto plazo un continuo desplazamiento y pérdida
irreversible de diversas especies de abejas silvestres (Apidae: Meliponini),
ocasionando al mismo tiempo una disminucion en la calidad y numero de

frutos producidos por las especies vegetales presentes en el area.

Este trabajo de investigacién debera ser considerado como el inicio de una serie
de trabajos de investigacion los cuales deberan ser realizados a corto, medio y
largo plazo visando monitorear las poblaciones de abejas silvestres en la region

del Area Protegida del Ifiao.
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ANEXOS



Anexo 1: Solicitud permiso al PN — ANMI Serrania del Iiiao para realizar la investigacion.

gy,




Anexo 2: Solicitud reuniéon de socializacién investigacion a los habitantes del area

protegida

e junio de 2019




Anexo 3: Planilla de campo cédigo: T1-M1

PLANILLA DE CAMPO
MONITOREO POBLACIONES DE ABEJAS SILVESTRES (APIDAE: MELIPONINI)
Codigo: T1-M1
FECHA: 29/06/2019 HORA DE INICIO: 08:00am HORA CONCLUSION:  16:00pm HORAS EMPLEADAS: 32 TIPO DE HABITAT: Bosque Natural
PUNTO DE REFERENCIA INICIO X 405564 PUNTO DE REFERENCIA FINAL X 405587
Coordenadas UTM 670 altura Coordenadas UTM 705 Altura
TRANSECTO: ¥ MM TRANSECTO: PR
LARGO TRANSECTO: 130m ANCHO TRANSECTO: 60m SUPERFICIE AREA TRANSECTO: 0,78Ha.
RESPONSABLE DEL MONITORED: Ing. Ever Medrano Narvaez COLABORADORES: Ing. Amando H. Cordero Galarza, S, Lucko Vargas y Sr, Vicente Calderon.
& Altura de la Altura de
N Especie m‘;’: Genero EspecieHomeders [NombreVgar]  Famiia | CooDloglosstalo | g [04P (om)| arbclesviwe | OO UTM 1 e | b | oBSERVAGONES
Vivo=1 | Muerto=2 | suelo(m) {m) X Y

1 |Scaptotrigona sp [uro  [Scaptotigona  |Anadonaitora cobibine ot MIMOSOIDEAE 1 02 140 9 a0s502 | 7892473 | 676 | 0840 [Agresivo

2 |Scaptotigona sp. Nego  |Scaplotigona |Anedenanthera colubrina |Cebi MIMOSOIDEAE 1 02 160 8 05584 | 7802454 | 685 09:00

3 |Prebeia sp 3;’: Plebeia Anad brina |Cetd MIMOSOIDEAE 1 4 124 10 405566 | 7802047 | 690 0:20

4 |Piebeis sp Bv;: %l pigbeia (Anedenanthera colubrin |Cebi MIMOSOIDEAE 1 4 20 12 405591 | 7892363 | 676 10:10

5 |Tetragonisca angustula |Sema Tetragonisca | Astonium uundewa  |Cuchi ANACARDIACEAE | 1 02 190 10 a0s61 | 7eoz4s | 605 1215

6 | Tetragonisca angustula ISeﬁorh Tetragonisca |Anedenantiera colubrina |Cebl MIMOSOIDEAE 1 045 120 8 405556 | 7802306 | 704 14:50

7 | Tetragonisca angustule Sefioita  |Telagonisca | Tebebuia impeiginosa  [Tajibo morado |BIGNONIACEAE 1 04 150 9 405560 | 7802441 | 691 15:18

8 |Scaptotigona sp. Nego  [Scaptoigona | Andenantracoirna Co IMIMOSOIDEAE 1 1 258 6 405539 | 7802485 | 634 16:50
| 0 [retragonisca angustuls [seforta |Tetragonisca | anadenanthera coibrina |Cebd [Mmosoiea | [ 2 | o5 [ o] & ] aosse0 [mersnn | 62 [ o0 | |

N° 1 se realizé un avistamiento y registro de una colmena

/|

de, Tetragonisca angustula que fue extraida de su fuente de



Anexo 4: Planilla de campo cédigo: T2-M2

PLANILLA DE CAMPO
MONITOREO POBLACIONES DE ABEJAS SILVESTRES (APIDAE: MELIPONINI)
Cédigo: T2M2
FECHA: 3006/2019 HORA DE INICIO: 08:30am HORA CONCLUSION:  16:30pm HORASEMPLEADAS: 32  TIPO DE HABITAT: Bosque Natural
PUNTO DE REFERENCIA INICIO X 405525 PUNTO DE REFERENCIA FINAL X 405624
Coordenadas UTM 646 Atura Coordenadas UTM 690 Altura
TRANSECTO: Y 78ETUS TRANSECTO: o
LARGO TRANSECTO: 130m ANCHO TRANSECTO: 60m SUPERFICIE AREA TRANSECTO: 0.78Ha.
RESPONSABLE DEL MONITOREO: Ing. Ever Medrano Narvasz COLABORADORES: Ing. Anmanda H. Cordero Galarza, Sr. Lucio Viargas y Sr. Duifredo Maklonado Martinez.,
. Alura de la Altura de
N Espeie Inmn Vugar]  Genero Especie Hospedera | Nombre Vulgar Familia Bt bokogiot sl | |t 0P iai itenrhos| TP U | | e |osnucioes
Vivo=1 | Muero=2 | suelo(m) {m) X Y

1 |7etragonisca shgustuta Ism-m Telragonisca Csesolpiniapiviosa  |Momogui | CAESALPINIOIDEAE 2 1 160 10 405546 | 7887137 | 648 09:20

2 |Cephalotrigona sp. Iummm Cephalolrigona .mume ':”“"’" Cebil MMOSOIDEAE 1 02 % 12 405509 | 7887171 | 655 09:50 |Timido

3 |Tetragonisca angusiula Iama Telragonisca Parapipladenia exceisa |Chari MMOSOIDEAE 1 02 100 8 405628 | 7887214 | 665 1140

4 ISGWWB sp. Iﬂqo Scaptolrigona Caesalpinia pluviosa  Momogui CAESALPINIOIDEAE 2 3 180 12 405591 | 7887213 686 14:10

5 I&W . qum |Suapuigana Caesalpinia pluviosa  |Momogui | CAESALPINIOIDEAE 2 45 180 12 a0s591 | 7887213 | 66 14:10

8 |scmm . qum lSmplﬂgma Caesapiniaplviosa  [Momoqui | CAESALPINIOIDEAE 2 ) 180 12 405591 | 7887213 | 686 14:10

7 Ismaam 5. Iungm Scapiokigona  |Caesalpiniaplovisa  [Momogqui | CAESALPINIOIDEAE 2 7 180 12 dosso1 | 7eer213 | ese 1410

8 |Tetragonisca angustula ISdIrﬂa Tetragonisca Parapiptadenia excolsa |Chari [rawosoeas 1 015 120 ) aoss527 | 7eeries | ear 1520
[ o] | | [Astronium wundewva  Jcuchi [wacaromcere | [ | | | | aos222 | 7mssen2 | 715 | om0 |

Nota: Avistamiento relevante relacionado con la deforestacion y las especies de abejas silvestres. En el trayecto a 1500 metros del ransecio N° 2 realizb un avistamiento y registro del aprovechamiento de madera de la especie Astromium urundsuva




Anexo 5: Formulario de autorizacion de ingreso al area protegida

Ministerio de Medio Ambiente v Agua
Servicio Nacional de Areas Protegidas

FORMULARIO DE AUTORIZACION DE INGRESO

Solicitante: . EverMedranoNarvaez . EnFecha: 10delunindezoin
Maotive del Ingreso:, Ivestigacidntesmde posgradn | Duraciin:. 3903

Fechn de lngreso:, FEONCHR 0N i petienissrvems s by

Localizaciin de in Expedielan:; SOMUnided de ltapachi Nt de Pertomat.. . d s

Responsable de ln expedicion:, EverMedranoMarvaez

Sombre de la Expedician o Proyecro: MOT0ren de poblacionss de abejas sivesties (Apidae. Meliponini}

Equips 8 Emplear:, Receptor GPS, camara folografica, computadora personal |

Objetivo:, Mussirao mediante transedos de gnehe o,

Descripeion Resnmida de los Trahajos a Realizarse:
A 2 M

Reg:e’rm fatogrifies de |3 eslruchira de |a piquara

El SERNAF autorizn la reslizacion de los trabajos de campo arriba descritos, debiendo el
0 solicitante coordinar con o Director del Area Protegida el acceso a la soma, asimismo se

compromete a entregar copia de los resultados del trabajo realizado al SERNAP v a la
|] Direccion del Area Protegida.

La MDireccidn del Area Protegidn a través del encargade de campamento asigaark un

goardaparqoe, para el seguimiento correspondicnte, cualquier contravencidn a las disposiciones
|| tegales en actual vigencia serdn motivo de las sanciongs q 5 e

=
irma Solicitante

N'de 1. 9536427 Ch,

Firma Autorizada
irector de Area Protegida
Guido Garcia Carfallo

DIRECTOR
FERNAP « BN AHRY (fAD

Ever Medrano Narvaez

v INGENIERD
SIB 5 ssrororesta

R.M.I. 38534
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