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Bolivia Monitoreo de Cultivo de hoja de coca 2009

PREFACIO

En el Estado Plurinacional de Bolivia, el cultivo de hoja de coca en el afio 2009 tuvo 1% de
incremento respecto al 2008, alcanzando 30,900 hectareas. Este es el cuarto afio consecutivo de
incremento.

El acuerdo social en el Tropico de Cochabamba (Chapare) parece estar funcionando, sin embargo,
en las zonas de Yungas y Chapare, se requiere mayor erradicacién y un mayor apoyo para el
desarrollo, sin descuidar la generacién de medios de vida alternativos.

Se requiere una accidén urgente para reparar el dafio ambiental ocasionado en las regiones
severamente afectadas por el mono-cultivo de hoja de coca. Los cultivos en parques nacionales vy
areas protegidas contintian estables, gracias a las medidas de reduccién efectivas.

Las fuerzas del mercado parecen haber hecho de la coca un negocio menos lucrativo. En el 2009,
los ingresos por el cultivo de hoja de coca fueron 10% que el afio anterior ($293 a $265 millones).

La aplicacion de la ley tuvo resultados diversos. La cantidad de hojas de coca incautadas cay6
21% a 1,574 Toneladas. La cantidad de clorhidrato de cocaina incautado también decrecié, 32% a
4,922 kg. Sin embargo, la cantidad de cocaina base incautada se mantuvo en niveles
relativamente altos a 21,970 kg. (2% incremento respecto a 2008).

El Gobierno del Estado Plurinacional de Bolivia debe continuar trabajando con todos sus socios
para reducir la cantidad de cultivo de hoja de coca a la necesaria para el consumo tradicional.

Antonio Maria Costa
Director Ejecutivo
Oficina de las Naciones Unidas contra la Droga y el Delito
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%cambio
2008 en 2009 2009
Cultivo de hoja de coca (en hectareas) 30,500 1% 30,900
En los Yungas de La Paz 20,700 1% 20,900
en Trépico de Cochabamba 9,500 2% 9,700
en Apolo 300 300
Permitidas por la Ley 1008’ 12,000 12,000
En parques nacionales 2,063 0% 2,057
Rendimiento anual promedio de hoja de coca
secada al sol
en Trépico de Cochabamba 2,764 kg/ha 2,764 kg/ha
En los Yungas de La Paz 1,321 kg/ha 1,321 kg/ha
en los Yungas, zona tradicional de gultlvo de 1,215 ke/ha 1.215 ke/ha
hoja de coca
Produccion de hoja de coca 51,000 tm 6% 54,600 tm
Promedio ponderado nacional de precios de
hoja de coca (fuera de los mercados USS$ 5.3/kg -8% USS$ 4.9/kg
autorizados)
Precio promedio de hoja de coca en el o
Trépico de Cochabamba US§ 5.2/ke -8% US$ 4.8/ke
Valor total pie de finca de la produccion de USS$ 297 _14% USS 265
hoja de coca millon ° millon
[ 32 US$ 9.7 0 US$ 13.0
PIB (pais) billon | 207 billon
;/Iagor de la hoja de coca en porcentaje del 3.0% 1% 20,
Valor del PIB del sector agricola USS 140 | 360, USs$ 1.90
billén billén
Valor de la hoja de coca en porcentaje del o o o
PIB del sector agricola 21% % 14%
Racionalizacidén/erradicacion reportada 5,484 ha 16% 6,341 ha
Incautaciones de cocaina base 21,641 kg 2% 21,970
Incautaciones de clorhidrato de cocaina 7,246 kg -32% 4,922

! Ley en actual revisién

2 PIB del afio correspondiente reportado por el Gobierno. Fuente: Instituto Nacional de Estadistica
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Resumen Ejecutivo

La UNODC, en el marco de su Programa de Monitoreo de Cultivos llicitos, (ICMP) apoya al
Estado Plurinacional de Bolivia en la implementacién de un sistema nacional de monitoreo de
cultivo de hoja de coca. Este reporte, es el séptimo desde el afio 2003, y provee una cuantificacion
de este cultivo a nivel nacional para el afio 2009, asi como informacién acerca del rendimiento,
precios y otros temas relacionados con la produccidén de hoja de coca en Bolivia.

El estudio de este afo revela que existen 30,900 ha de cultivo de hoja de coca en Bolivia, un
incremento de 1% comparado con el resultado del afio pasado, en el que se reporté 30,600 ha. El
cultivo de hoja de coca en Bolivia alcanza a 19% del total global en el 2008, muy por debajo de los
niveles estimados a principios y a mediados de los afios noventa cuando Bolivia tenia cerca de un
cuarto del total global. En 2008, el cultivo de hoja de coca en Bolivia permanece por debajo de los
niveles de cultivo en Colombia y Peru.

El ligero incremento del cultivo de hoja de coca en Bolivia (1%) representa la tasa de crecimiento
mas baja de los ultimos cuatro periodos. El cultivo de hoja de coca en los Yungas llegd a 20,900
ha, un incremento del 1% y en el Tropico de Cochabamba a 9,700 ha, (+2%) En los Yungas de La
Paz, se encuentra el 68% del total cultivado en el 2009.

En el Trépico de Cochabamba, se encontraron un total de 2,057 ha de cultivo de hoja de coca en
dos parques nacionales, (Isiboro Sécure y Carrasco) representando el 21% de cultivo de hoja de
coca en esta region. El cultivo de hoja de coca también se ha mantenido estable en los parques
nacionales

En el area de produccion de hoja de coca, se generan aproximadamente 54,600 toneladas
métricas de hoja de coca seca.

Los precios en pie de finca de hoja de coca seca decrecieron en 22 % respecto al 2008. Por otra
parte, los precios de pasta base de cocaina y clorhidrato de cocaina se mantuvieron estables. Los
niveles de incautacién de hoja de coca disminuyeron en 2009 de 2,065 toneladas métricas a 1525
toneladas métricas. Las incautaciones de cocaina HCL decrecieron de 7,246 toneladas métricas
en 2008 a 4,922 toneladas métricas en 2009.

El valor en pie de finca de la producciéon de hoja de coca en Bolivia alcanzé aproximadamente
US$ 265 millones en 2009. Esta estimacion toma en cuenta el valor total de la hoja de coca en
los mercados controlados por DIGCOIN, asi como el valor en pie de finca fuera de los mercados.

El valor total es equivalente al 2% del PIB del pais para 2009 (US$ 13.0 billones) o 19% del PIB
del sector agricola en 2009 (US$ 1.90 billones).
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La poblacién de Caranavi, a orillas de los rios Yara y Coroico

- B ap——
La poblacion de Chimoré en el Trépico de Cochabamba

La Poblacioén de La Asunta en los Yungas de La Paz
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1 INTRODUCCION

La UNODC, a través del Programa Global de Monitoreo de Cultivos llicitos (ICMP) apoya el
desarrollo y mantenimiento de una red global de monitoreo de cultivos para fines ilicitos que se
encuentra activa en siete paises: Afganistan, Bolivia, Colombia, Lao PDR, Ecuador, Myanmar, y
Peru.

Los objetivos del ICMP son establecer metodologias para la recoleccion y analisis de datos sobre
cultivos para fines ilicitos, y mejorar la capacidad interna de los gobiernos para monitorearlos, en
el contexto de la estrategia de eliminacion adoptada por los Estados Miembros en la Asamblea
General, en la Sesién Especial sobre Drogas de junio de 1998.

El presente reporte de monitoreo de cultivos de coca es el séptimo a nivel nacional generado en
forma conjunta por el Gobierno de Bolivia y la UNODC. Como en afos anteriores, el informe
detalla la cuantificacion de cultivo de hoja de coca a nivel nacional y adicionalmente, informacién
complementaria acerca de rendimiento, precios y otros temas relacionados con la produccién de
hoja de coca en Bolivia. Este informe incluye datos de la relacion del cultivo de hoja de coca con
el medioambiente en las regiones productoras.

Es importante destacar la cooperacién de los Viceministerios de Defensa Social y Sustancias
Controladas y de Coca y Desarrollo Integral, que a través de la Direccion Nacional de Desarrollo
de las Areas Productoras de Coca (DIGPROCOCA), ha proporcionado informacién muy
importante sobre la racionalizacion y mensura de cultivos de hoja de coca principalmente en el
Tropico de Cochabamba. Adicionalmente, la Direccion Nacional de Comercializacion e
Industrializacion de la Hoja de Coca (DIGCOIN) ha proporcionado los datos de circulacion,
comercializacion y precios de mercado, y la Fuerza Especial de Lucha contra el Narcotrafico
(FELCN) ha contribuido con la informacion de incautaciones de hoja de coca desviada al
narcotrafico, asi como de pasta base y clorhidrato de cocaina.

El presente informe es reconocido por el Gobierno del Estado Plurinacional de Bolivia por
constituirse en una herramienta importante para la planificacion y ejecuciéon de estrategias de
lucha contra el trafico ilicito de Drogas y el Desarrollo Integral y sostenible de las regiones de
cultivos de hoja de coca.

La nueva Constitucién Politica del Estado Plurinacional de Bolivia establece en su articulo 384 que
la hoja de coca es patrimonio cultural, recurso natural renovable de la biodiversidad y factor de
cohesién social, que en su estado natural no es estupefaciente.

El Gobierno del Estado Plurinacional lleva adelante el “Estudio Integral de la Hoja de Coca en
Bolivia”, financiado por la Union Europea, que se encuentra en su etapa final y cuyos resultados
permitiran formular politicas publicas sobre la materia.




Densidad del cultivo de coca, Bolivia 2009

Fuenta: Goblerna de Bolivia - Sistema nacional de monitorea
Los limites ¥ nombres masirados sl comp los términos uliliza

BEW BOW

D ANVERICA

S

BRASIL

158

PARAGUAY

Densidad de cultivos
(hal/km® )
0.1
11-40
>4
Limite nacional
Limite departamenial

Yun... : Zonas de produccion de coca
x

ado por UNODC.
os en este mapa no reflejan necesariamente su aceptacion por parle la Organizacidn de les Maciones Unidas.



Bolivia Monitoreo de Cultivo de hoja de coca 2009

2 RESULTADOS

2.1 CuLTIVOS DE HOJA DE COCA

La superficie total de cultivos de hoja de coca en Bolivia para el afio 2009 fue cuantificada en
30,900 ha, registrandose un leve incremento de 1% respecto a la gestién anterior (30,500 ha), que
representa una reduccién sustancial en el promedio porcentual anual registrado en el periodo
2006-2008 (6%). Este resultado podria mostrar un cambio de tendencia hacia una reduccion neta
efectiva de la superficie de cultivos de hoja de coca, en conformidad con los compromisos
internacionales del Gobierno del Estado Plurinacional de Bolivia.

El incremento de 1% se produjo en las dos regiones principales de produccién: los Yungas de La
Paz y el Chapare. En la regidén de La Asunta, el area de mayor crecimiento de cultivos de hoja de
coca en los ultimos afios, no se ha verificado un aumento similar al de otros periodos, e inclusive
se ha podido constatar que en ciertas zonas la racionalizacién de cultivos de hoja de coca ha sido
efectiva ya que no ha sido seguida de replante.

Figura 1. Cultivo de hoja de coca en Bolivia, 1999 — 2009 (ha)
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Fuentes USA Departamento de Estado -Sistema nacional de monitoreo apoyado por UNODC
Tabla 1. Cultivo de hoja de coca en Bolivia 1999 — 2009 (ha)
Afio 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Total
Redondeado | 21,800 | 14,600 | 19,900 | 24,400 | 23,600 | 27,700 | 25,400 | 27,500 | 28,900 | 30,500 | 30,900
Fuentes USA Departamento de Estado Sistema nacional de monitoreo apoyado por UNODC

En el periodo 2008-2009, se ha registrado la menor tasa de crecimiento en los ultimos cuatro afios
Figura 2. Tasa de crecimiento anual del cultivo de hoja de coca en Bolivia, 2006 — 2009 (%)
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Densidad de cultivos de coca en la Regiéon Andina, 2009
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A nivel de los tres principales paises productores de hoja de coca, el cultivo disminuy6 en 5%,
debido al significativo decremento ocurrido en Colombia (-16%). En el 2009, el cultivo de hoja de
coca en Bolivia representa el 19% del cultivo de hoja de coca en la regién andina, comparado con
el 18% en el 2008. Detras de Colombia (43%) y Peru (38%), que juntos alcanzan el 81% de la

produccién total de hoja de coca, Bolivia permanece como el menor productor.

Figura 3. Cultivo de hoja de coca en la regién Andina 1990 — 2009 (ha)
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Tabla 2. Cultivo de hoja de coca en la Region Andina 1999- 2009 (ha)
%
Pais 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 | cambio
Bolivia 21,800 14,600 19,900 | 21,600 | 23,600 27,700 | 25,400 | 27,500 | 28,900 30,500 | 30,900 1%
Colombia | 160,100 | 163,300 | 144,800 | 102,000 | 86,000 80,000 | 86,000 | 78,000 99,000 | 81,000 | 68,000 -16%
Pert 38,700 | 43,400 | 46,200 | 46,700 | 44,200 50,300 | 48,200 | 51,400 53,700 | 56,100 | 59,900 7%
Total | 220,600 | 221,300 | 210,900 | 170,300 | 153,800 | 158,000 | 159,600 | 156,900 | 181,600 | 167,700 | 158,800 -5%
Fuentes USA Departamento de Estado Sistema de monitoreo nacional apoyado por UNODC
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2.2 ANALISIS REGIONAL

El incremento de 30,500 a 30,900ha equivalente a 1% demuestra que los cultivos de hoja de coca
se han mantenido estables en Bolivia durante el afio 2009. Las regiones principales de produccién
de hoja de coca han tenido un ligero incremento de 1% en los Yungas de La Paz y de 2% en el

Trépico de

Cochabamba.

Por primera vez desde el inicio del monitoreo de cultivos de hoja de coca, se ha observado una
efectiva racionalizacion del cultivo de hoja de coca en el municipio de La Asunta, que es la region
donde se habia localizado el mayor aumento de cultivo de hoja de coca en el periodo 2005-2008,

y se ha ma

ntenido estable durante el 2009.

Tabla 3.  Cuanitificacion del cultivo de hoja de coca por region 2002 — 2009 (ha)

0, H 0,

Regién 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 2/‘(’)83_'2(‘)’(')3 % i‘;'ot;‘a'
YungasdelaPaz | 43545 | 16200 | 17,300 | 18,100 | 18,900 | 19,800 | 20,700 | 20,900 1% 68%
Trépico de
Cochabamba na.| 7,300 | 10,100 | 7,000 8,300 | 8,800 | 9,500 | 9,700 2% 31%
Provincias del
Norte de La Paz* n.a. 50 300 300 300 300 300 300 0% 1%
Total 23,550 | 27,700 | 25,400 | 27,500 | 28,900 | 30,500 | 30,900 1% 100%

*Incluye las p

Figura 4.

Figura 5.

rovincias, Franz Tamayo, Mufiecas y Bautista Saavedra

Cuantificacion del cultivo de hoja de coca por regiones, 2002 — 2009 (ha)
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Densidad del cultivo de coca en los Yungas y Norte de La Paz, Bolivia 2009
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2.2.1 Cultivo de hoja de coca en los Yungas de La Paz

La region conocida como Yungas de La Paz se encuentra sobre la vertiente oriental de la
Cordillera Real. Tiene una topografia muy compleja y rios turbulentos que alimentan la cuenca
amazonica; sus elevaciones varian desde 300 a 4,000 metros sobre el nivel del mar. La hoja de
coca es cultivada principalmente en terrazas angostas, construidas en laderas de alta pendiente.

Vista aérea de las serranias de la provincia Caranavi
Los Yungas de La Paz presentan una tendencia creciente en el cultivo de hoja de coca desde el

afio 2002. Sin embargo, en el afio 2009, se ha detectado el crecimiento mas bajo del periodo de
monitoreo (1%) alcanzando las 20,900 ha.

La mayor parte del cultivo de hoja de coca se localiza en la zona occidental de los Yungas y en el
municipio de La Asunta, donde se ha detectado un marcado monocultivo de hoja de coca.

Tabla 4. Distribucion del cultivo de hoja de coca en los Yungas de La Paz por provincias

Provincia 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 ;/‘(’)gg_';':(')g "/;5‘(’)‘93"
Sur Yungas 7182 | 8,356 | 8867 | 9,395| 9,753 | 10,588 | 11,291 | 11490 2% 55%
Nor Yungas 5187 | 5914 | 6,166 | 6,257 | 6,432 | 6,532 | 6,654 | 6,524 -2% 31%
Caranavi 491 889 | 1,248 | 1,381 1,714 | 1,653 | 1,630 | 1,760 7% 8%
Inquisivi 741 801 805 807 809 813 897 875 -2% 4%
Murillo 151 210 217 223 225 229 247 240 -3% 1%
Total 13,800 | 16,200 | 17,300 | 18,100 | 18,900 | 19,800 | 20,700 | 20,900 1% 100%
redondeado
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Figura 6. Distribucién del cultivo de hoja de coca en Los Yungas de La Paz por provincias, 2009 (%)
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En el Departamento de La Paz, la hoja de coca para consumo tradicional y otros usos legales, se
comercializa en el mercado de coca de Villa Fatima, donde DIGCOIN controla y supervisa los
volumenes, en el marco de la Ley 1008 vigente desde el afio 1988, y que se encuentra en actual

revision.
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Figura 7. Imagenes del cultivo de hoja de coca en Yungas

Cultivo de hoja de coca en terreno
de laderas en la regién de La
Asunta
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Cultivos de coca en la regién de
Alto Los Andes, Caranavi
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Figura 8. Ejemplos de la evolucién del cultivo de hoja de coca en Bolivar, en el limite entre los municipios
de La Asunta y Caranavi
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Figura 9. Técnicas de cultivo de hoja de coca en Yungas de La Paz

1. Habilitaciéon de terrenos para

establecimiento de nuevos

cultivos

a. roza: corte de especies
arbustivas y herbaceas.

b. tumba: corte de especies
arboreas.

c. secado: deshidratacion solar
de la cobertura vegetal.

d. quema: destruccion con
fuego de la cobertura
vegetal seca.

e. fertilizacion: distribucion
homogénea de cenizas y
residuos en toda la parcela.

2. Disefo y trazado de terrazas

e dimensionamiento del
terreno para la division de
cortes (conjunto de

wuachus o terrazas).

e excavacibn de zanjas o
wuachus y compactacion de
terrazas: remocién de capa
arable para estructurar y
formar las terrazas con
tierra o calzadas de piedra.

e compostura de terreno:
disefio del sistema de
drenaje para época de
lluvias y acumulacién de
humedad en época seca.

o Esta tecnologia se utiliza en
la zona tradicional de los
Yungas de La Paz.

N e £

El ancho y la forma de los wuachus
varian de acuerdo con el talud y la
estructura del terreno.
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3. Seleccion de semilla y
preparacion de almacigos
eldentificacién de parcelas de
produccién de entre 5 a 10
afios de edad para la
obtencion de semilla.
ePregerminacién de semilla
en hojas secas de banano en
ambiente humedo.
ePreparacion de sustrato:
mezcla de tierra del lugar,
cascarilla de arroz y arena,
luego de cuatro dias se
adiciona materia organica
(restos vegetales) para la
formacion de platabandas.

e Siembra: distribucién
homogénea de semilla pre-
germinada al voleo en
platabandas y tapado con
sustrato y hojas secas de
banano para mantener
humedad

¢ Instalacién de semi-sombra
y proteccién de almacigo: una
vez germinada la semilla, se
establece la semisombra con
hojas de banano y se protege
con malla de gallinero para
evitar golpes de sol que dafien
los plantines y el ataque de
aves de corral y otros
animales.

Se aplica riego de manera
regular.

Los almacigos permanecen entre 4 a 6 semanas hasta el transplante de los
plantines al cultivo final
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4. Trasplante de almacigo a
parcelas de produccién

Los plantines sanos y bien
conformados son transplantados
en forma definitiva al surco.

Las plantas se ubican en hileras
cada 5 cm., haciendo pequefios
huecos en el surco.

5. Labores culturales
eDeshierbe Eliminacion y
limpieza de especies herbaceas
que compiten con el cultivo de

coca

¢ Fertilizacion Uso de
fertilizantes organicos y
quimicos.

eRiego. La practica de riego por
aspersion es  ampliamente
difundida.

e Poda de rejuvenecimiento o
pillu. Es un corte transversal de
45° a 5 cm. de la base de la
planta para inducir el rebrote se
realiza a partir del quinto afo de
instalacion del cultivo.
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6. Cosecha
La primera cosecha de un cultivo
de coca se produce

aproximadamente 12 meses
después del trasplante. La
cosecha se hace en forma
manual hoja por hoja,
removiendo toda la masa foliar
para su almacenamiento vy
posterior secado.

En los Yungas de La Paz la
cosecha de coca es realizada por
toda la familia

7. Secado y transporte de las
hojas:

El secado se realiza de manera
cuidadosa para proteger las
hojas y mantener su calidad.
Después de la cosecha las hojas
de coca frescas se almacenan
por al menos una noche en un
lugar alejado de la luz,
posteriormente, son esparcidas
para su secado al sol. En el area
tradicional, las hojas se esparcen
en un piso especial construido de
piedra llamado “cachi’. El “cachi”
acelera considerablemente el
tiempo de secado. En otras areas
las hojas se esparcen sobre
redes agricolas o laminas de
plastico. Si las hojas de coca son
esparcidas inmediatamente
después de la cosecha, se dafan
y su precio se reduce
considerablemente. Si la lluvia
cae sobre las hojas dispuestas
para secado o0 se recogen antes
de estar completamente secas,
también se danan.
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2.2.2 Cultivo de hoja de coca en las Provincias Franz Tamayo, Bautista Saavedra y
Muiecas

En el afio 2009, el proyecto ha monitoreado por primera vez la region tropical de los rios Camata y
Yuyo. El rio Camata sirve de limite entre las provincias Mufiecas y Bautista Saavedra. Esta regién
es tropical, con caracteristicas similares a los Yungas de La Paz, pendientes muy pronunciadas y
valles cerrados donde en los ultimos afios se ha apreciado un crecimiento importante en el cultivo
de hoja de coca. Los cultivos de hoja de coca se encuentran dispuestos a ambos lados del rio
Camata y Yuyo, en las provincias mencionadas.

En afos anteriores, el proyecto habia monitoreado de manera global las tres provincias,
clasificandolas dentro de la region conocida como Apolo. Este afio, con la adquisicion de
imagenes para las areas de Bautista Saavedra y Mufiecas, se ha desglosado la cuantificacion de
hoja de coca para cada una de las provincias

Tabla 5. Cultivo de hoja de coca en las provincias del Norte de La Paz Franz Tamayo, Bautista
Saavedra y Mufiecas - 2009 (en ha)

Provincia 2009
Franz Tamayo 220
Bautista Saavedra 35
Mufiecas 55

El cultivo de hoja de coca en Apolo, Provincia Franz Tamayo, es tradicionalmente asociado con
yuca, para aprovechar el mismo surco con dos diferentes cultivos. Los cultivos de hoja de coca en
Apolo son dispersos y relativamente pequefios (aproximadamente 200 m?) comparados con los
campos de coca en otras regiones del pais. No se usan terrazas. Las técnicas de cultivo y el
secado de la hoja de coca son similares a las empleadas en los Yungas de La Paz.

En la zona norte de Apolo se encuentra el Parque Nacional Madidi, la mas grande reserva de
biosfera de Bolivia. Solamente algunos cultivos de hoja de coca dispersos se encontraron en la
region occidental del Parque Madidi. En Apolo, el cultivo de hoja de coca es considerado
tradicional de acuerdo con la Ley 1008. No se realizan tareas de racionalizacion de cultivo de hoja
de coca en esta region.

i wa ".l'- i'"

N e T bl ; 7
Expansién de cultivo de hoja de coca Coca asociada con Yuca en Apolo,
Provincia Mufiecas Provincia Franz Tamayo
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2.2.3 Cultivo de hoja de coca en el Tropico de Cochabamba

La regién del Trépico de Cochabamba tiene pendientes mas moderadas y rios de amplio caudal.
Las elevaciones varian de 300 a 2,500 metros sobre el nivel del mar, la coca se cultiva
generalmente desde 300 a 1,000 metros. En esta regidn se encuentran los Parques nacionales
Isiboro Sécure, Al nor-oeste y Carrasco al Sur, en la zona montafiosa. Las grandes sabanas
tropicales de Bolivia, y llanuras de inundacibn comienzan al Norte de esta regiéon. Las
temperaturas son tropicales, y la region registra los niveles mas altos de precipitacion del pais.

El monitoreo 2009 ha encontrado que el cultivo de hoja de coca permanece estable en esta region,
con 9,700 ha, equivalente a un leve incremento del 2% respecto a la gestion 2008.

Tabla 6. Distribucién por provincia del cultivo de hoja de coca en la region del Trépico de
Cochabamba, 2003-2009
Provincia 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | Jocamblo | % el fotal
Chapare 4,250 5,844 4,094 4,857 4,536 4,767 | 5,020 5% 52%
Carrasco 2,864 3,520 2,312 2,791 3,492 3,807 | 3,795 0% 39%
Tiraque 214 723 605 691 777 959 886 -8% 9%
Total redondeado 7,300 10,100 7,000 8,300 8,800 9,500 | 9,700 2% 100%

Figura 10. Distribucién del cultivo de coca por provincias en el Trépico de Cochabamba

39%

9%

52%

@ Chapare O Carrasco @ Tiraque
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pico de Cochabamba

Figura 11. Cultivos de hoja de coca de tamario de un cato en el Trd,

Vista aérea de un cultivo de hoja de coca del tamafio de un cato (40x40m) en
el Trépico de Cochabamba

e ,
]

Foto aérea con cultivos de oj de ca interpretadosdel tamario de un ao ( 1,0m )

Es generalmente aceptado que el cultivo de hoja de coca se implementa con mucho mas cuidado
en los Yungas de La Paz que en el Trépico de Cochabamba, y las técnicas de cultivo difieren de
las empleadas en Yungas. Por ejemplo, los almacigos normalmente no son cubiertos.

En las regiones de terreno plano, no hay necesidad de construir terrazas, sin embargo en las
areas de colinas las terrazas tampoco son construidas. Los arbustos de coca en el Trépico de
Cochabamba son de mayor tamafio que en los Yungas.
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Figura 12. Iméagenes del cultivo de hoja de coca en el Trépico de Cochabamba

Suelo preparado para cultivo de hoja
de coca en areas de Colinas. La
practica de quema para sembrar coca
es comun en los Yungas y el Trépico
de Cochabamba, sin embargo es
también realizada para implementar
otros cultivos.

La topografia y condiciones de clima difieren
enormemente en el Trépico de Cochabamba y
en los Yungas, y en consecuencia las técnicas

de cultivar coca son también diferentes

Cultivo de hoja de coca en estado pre-cosecha
implementado en terreno plano

Los suelos en pendientes son muy fragiles en el
Tropico de Cochabamba. El establecimiento de
cultivos de hoja de coca o cualquier actividad
agricola en estas tierras, sin el manejo adecuado
produce rapidamente efectos de erosion y
degradacion de suelos
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La practica de establecer cultivos de hoja de
coca con surcos en el mismo sentido de la
pendiente produce erosion en el suelo

En el Trépico de Cochabamba, Las hojas de coca se
secan al sol antes de su comercializacion, pero no con
el mismo cuidado que en los Yungas de La Paz.

Algunas veces un cato es implementado en forma
rectangular, no 40x40m, pero mantiene la
superficie de 1,600 m2. Esta practica se observa
cuando un cultivo de hoja de coca es
implementado en medio de otro cultivo, como este
ejemplo de cultivo de hoja de coca en el medio de
una plantacién de citrico y banano.

Las hojas de coca se tienden en laminas de
plastico o en el suelo desnudo, y deben
permanecer por lo menos tres horas al sol,
dependiendo de las condiciones de clima.
Después del secado, las hojas de coca se
empaquetan para su comercializacion.
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2.3 RENDIMIENTO Y PRODUCCION DE HOJA DE COCA

En diciembre de 2005, la UNODC inici6 un estudio de rendimiento de la hoja de coca en los
Yungas de La Paz. Este estudio fue implementado en forma conjunta por el ICMP de la UNODC a
través de sus expertos en Bolivia y en Viena. El trabajo de campo fue implementado por
investigadores de la Unidad Académica Campesina (UAC) de Carmen Pampa de Yungas de La
Paz, de la Universidad Catélica Boliviana.

Durante el estudio, se pesaron 100 muestras de hoja de coca secada al sol de parcelas
seleccionadas al azar en toda la regiéon. Para determinar el rendimiento de hoja de coca secada al
sol en los Yungas de La Paz, el estudio boliviano se basa en un disefio de marco muestral multi-
etapa estratificado por area.

2.3.1 Resultados de rendimiento de hoja de coca en los Yungas de La Paz

Los promedios presentados a continuacién se derivan de los hallazgos del trabajo de campo, y

corresponden a los promedios simples encontrados en el muestreo y extrapolados completos al
marco muestral.

A partir del andlisis de los datos obtenidos, el rendimiento anual de hoja de coca secada al sol, se
estima en 1,333 kg/hectarea. El mayor rendimiento anual fue encontrado en el estrato 1 (altura
entre 300 y 1,000 metros, y pendiente menor a 15 grados), y el rendimiento mas bajo se encontrd
en el estrato 5 (altura mayor a 2,000 metros y pendiente menor que 15 grados). El resumen de
promedios por estrato se describe a continuacion.

Tabla 7. Resultados de rendimiento en Los Yungas de La Paz para 2008 y 2009

Superficie de % Numero de | Rendimiento promedio | Monto potencial de hojas de

Estrato coca (ha) Incremento | muestras ponderado tm/ha/ano coca secadas al sol (tm)

2008 2009 2008 2009 2008 2009

1 2,483 2,590 4% 6 217 217 5,388 5,620
2 76 78 3% 0 1.23 1.23 93 96
3 11,738 11,790 0% 7 1.24 1.24 14,555 14,620
4 4,335 4,340 0% 12 1.21 1.21 5,245 5,251
5 1,245 1,276 2% 6 0.82 0.82 1,021 1,046
6 842 840 0% 3 1.49 1.49 1,255 1,252
20,719 | 20,914 1% 98 1.311 1.333 27,558 27,817

Se puede concluir que la produccion estimada de hoja de coca secada al sol en los Yungas de La
Paz es de 27,817 toneladas métricas en 2009. Esto representa un incremento de 1% en
comparacion con el 2008.

2.3.2 Resultados de rendimiento de hoja de coca en el Tropico de Cochabamba

En el Trépico de Cochabamba, no existe un estudio actualizado de rendimiento de hoja de coca,
por esta razoén, el proyecto utiliza otras fuentes de informacién para determinar la cantidad
potencial de hoja de coca producida en esta regién, principalmente, el informe mundial sobre las
drogas producido por la UNODC. .

De acuerdo con estos estudios, se determina que en el Tropico de Cochabamba, una hectarea de
cultivo de hoja de coca produce 2764Kg de hoja de coca secada al sol en un periodo de un afio.
Utilizando este factor, se concluye que la produccién potencial de cultivo de hoja de coca en el
Trépico de Cochabamba es de 26,811 toneladas métricas.

La suma de la produccién potencial de los Yungas de La Paz y del Trépico de Cochabamba
alcanza a 54,628 toneladas métricas en el 2009.
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Respecto a la produccion potencial de cocaina, el ICMP se encuentra revisando los factores de
conversion de hoja de coca a clorhidrato de cocaina 100% puro. Estos factores de conversion
dependen del contenido del alcaloide de las hojas y de la eficiencia del proceso para extraerlos.
Los métodos de extraccion normalmente no tienen variacion significativa de un afio a otro. Sin
embargo, existen varios indicadores de que la eficiencia de los laboratorios en Peru y en Bolivia
ha cambiado gradualmente. Informacion mas detallada se encuentra disponible en el Informe
Mundial sobre las Drogas 2010 anexo 4.1.1 “Desafios en la estimacion de produccion de
clorhidrato de cocaina”.
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2.4 PRECIOS Y COMERCIALIZACION DE HOJA DE COCA

En Bolivia, la comercializacién de hoja de coca es regulada por la Direccion General de
Comercializacion e Industrializacion de la Hoja de Coca, (DIGCOIN), que autoriza la circulacién de
los volumenes y registra los precios de mercado de hoja comercializada en los mercados de Villa
Fatima en la ciudad de La Paz y el municipio de Sacaba, préximo a la ciudad de Cochabamba.

Durante el 2009, un total de 19,467 toneladas métricas de hoja de coca pasaron por el control de
DIGCOIN, 1% mas que el afio 2008. En linea con el ligero aumento en la superficie cultivada, la
comercializacion también ha mostrado estabilidad durante el periodo 2008-2009. La coca se
comercializa a través de las modalidades indicadas en el siguiente cuadro

Tabla 8.  Formas y volimenes (TM) de comercializacion de hoja de coca autorizadas por DIGCOIN

en el 2009
Formas de comercializaciéon LICIOIT ere siiaOlelris
La Paz Cochabamba Total
Detallistas en los mercados 12,922 1,081 14,002
Intercambio autorizado 69 215 284
Venta directa (convenios) 1 63 64
Venta directa (puntos fijos de venta) 4,665 446 5,112
Provision para industrializacion 5 0 5
Total 17,662 1,805 19,467
Porcentaje 91% 9% 100%

Fuente: DIGCOIN

La mayor cantidad de hoja de coca, 17,662 toneladas métricas o0 91%, ha sido comercializada en
el mercado de Villa Fatima de La Paz. Las restantes 1,805 toneladas métricas (9%) se han
comercializado en Sacaba o en oficinas de DIGCOIN Cochabamba.

Como en afos anteriores, los precios de hoja de coca en La Paz fueron mas altos que en el
mercado de Sacaba, con promedios anuales de 35 bolivianos/kg (US$ 4.9/kg) y 28 bolivianos/kg
(US$ 4.1kg) respectivamente. El promedio anual ponderado de precio de hoja de coca en estos
dos mercados fue de 34 bolivianos/kg (US$ 4.8kg) en 2009.

Tabla 9. Precios mensuales de hoja de coca comercializados a través de DIGCOIN en 2009
Mercado de Sacaba Mercado de Villa Fatima Promedio ponderado
Cantidad vendida Cantidad vendida
Mes Bs./kg | (tm) Bs./kg (tm) Bs./kg US$/kg |

Enero 31 151 35 1579 34 4.9
Febrero 27 123 30 1527 30 4.2
Marzo 27 198 33 1476 32 4.6
Abril 22 186 32 1494 31 4.4
Mayo 25 143 30 1521 30 4.2
Junio 28 154 34 1507 33 4.7
Julio 29 130 34 1458 34 4.8
Agosto 30 115 35 1339 35 5.0
Septiembre 30 131 36 1364 36 5.1
Octubre 31 167 37 1444 36 5.1
Noviembre 31 160 38 1447 37 5.3
Diciembre 34 148 39 1507 39 5.5
Promedio 29 1,805 35 17,662 34 4.8

Fuente: DIGCOIN
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Los precios reportados por DIGCOIN el 2009 muestran un significativo decremento respecto a los
precios del afio 2008 como puede verse en el siguiente cuadro

Tabla 10. Precios de hoja de coca 2008-2009 DIGCOIN
Mercado 2008 2009 | %cambio
Precio promedio mercado de Sacaba Bs./Kg 40 29 -28%
Precio promedio mercado de La Paz Bs./Kg 44 34 -23%
Precio promedio ponderado de acuerdo a cantidad vendida $US/Kg 6.1 4.8 -21%

De acuerdo con la informacién de DIGCOIN, 17,662 toneladas métricas de coca comercializada
provienen de los Yungas. En base a los resultados del estudio de rendimiento, el area equivalente
es de 13,249 ha de hoja de coca cultivada en los Yungas de La Paz. Mientras que 1,805
toneladas métricas comercializadas en el Trépico de Cochabamba corresponden a 654 ha.

El siguiente mapa muestra la distribucion de hoja de coca comercializada en todo el pais de
acuerdo con los registros de DIGCOIN. En el 2009, la mayoria de la hoja de coca terminé en el
Departamento de Santa Cruz, seguido de los Departamentos de Tarija, La Paz y Potosi.

La demanda de hoja de coca en el Departamento de Santa Cruz, proviene de los trabajadores de
la industria agricola de soya y cafia de azlicar que acostumbran akullicar. Este habito es también
muy difundido entre los mineros de los Departamentos de La Paz, Potosi y Oruro. Una creciente
cantidad de hojas de coca comercializadas en la parte sur del pais es trasladada de contrabando
a la Argentina.
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DIGPROCOCA recolecta precios pie de finca de hoja de coca seca al sol en el Trépico de
Cochabamba en forma mensual desde 1990, y el proyecto de monitoreo de la UNODC recolecta
estos precios en los Yungas de La Paz desde el 2004. Los precios promedio de hoja de coca
fueron, una vez mas, mas altos en los Yungas de La Paz con 38 Bs. /kg (US$ 4.8/kg) que en

Trépico de Cochabamba: 29.3 Bs./kg (US$ 3.8/kg).

Tabla 11. Precios mensuales en Los Yungas de La Paz, 2009
Municipio | Municipio Municipio Municipio .
Mes de de de La de Promedio
Coripata | Chulumani Asunta Caranavi
Bs./Kg Bs./Kg Bs./Kg Bs./Kg Bs./Kg $US/Kg

Enero 40 37 40 40 39 5.09
Febrero 40 36 40 40 39 5.10
Marzo 37 37 40 39 38 5.07
Abril 37 36 39 38 37 5.01
Mayo 35 35 40 38 37 5.04
Junio 37 36 39 39 38 5.21
Julio 38 37 39 39 38 5.30
Agosto 37 36 39 40 38 5.32
Septiembre 36 36 39 40 38 5.31
Octubre 36 37 38 40 38 5.32
Noviembre 35 36 37 38 37 5.17
Diciembre 35 35 37 37 36 5.10
Promedio anual 37 36 39 39 38 5.17

En los Yungas de La Paz, el precio promedio ha decrecido de 5.17 $US/Kg a 5.02 $US/Kg o 3%
Por otra parte, en el Tropico de Cochabamba se observa un decremento de 12%.

Tabla 12. Precios mensuales de hoja de coca en Trépico de Cochabamba, 2009
Mes Bs/kg US$/kg
Enero 34 4.8
Febrero 31 4.4
Marzo 29 4.2
Abril 23 3.3
Mayo 27 3.8
Junio 30 4.2
Julio 34 4.8
Agosto 36 5.0
Septiembre 40 5.6
Octubre 43 6.0
Noviembre 43 6.0
Diciembre 43 6.0
Promedio anual 34 4.8

Fuente: DIGPROCOCA

La tendencia creciente de precios de hoja de coca en el Tropico de Cochabamba, registrada hasta
el afio 2008, ha sido revertida en el afio 2009, con un decremento significativo de Bs. 40.2 a Bs.34,
(-15%), junto a superficie cultivada estable.

Como se puede observar, existe un decremento permanente en los primeros cinco meses del afio.
En este periodo, la producciéon de hoja de coca es favorecida por la temporada de lluvias, lo que
pudo haber generado una sobreproduccién, mientras que en la época seca, desde mayo hasta
septiembre la produccién tiende a disminuir, y por lo tanto los precios vuelven a incrementarse.
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Figura 13. Precios mensuales de hoja de coca en Los Yungas de La Paz y Trépico de Cochabamba Bolivia
2009
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En las Provincias del Norte de La Paz (Bautista Saavedra, Franz Tamayo y Mufiecas) no se ha
registrado precios de hoja de coca en forma sistemética. Informacion del terreno reporta precios
mucho mas bajos en Apolo respecto a las otras zonas productoras del pais, en un rango de
US$2.5 a US$ 2.8/kg en 2009. La razén para estos precios bajos puede atribuirse a la situacion
aislada de la region, alejada de los principales centros de comercio, ademas de la baja produccién
de hoja de coca (281 toneladas métricas), poco significativa comparada con el total nacional, y en
consecuencia no ha sido tomada en cuenta para la estimacién del precio nacional.

La tendencia de precios a largo plazo puede ser apreciada para los precios de hoja de coca del
Trépico de Cochabamba recolectados por DIGPROCOCA desde 1990. Luego de una fuerte
subida de precios en 1999 — en linea con el fuerte aumento en la erradicaciéon — los precios de
hoja de coca alcanzaron un pico maximo de US$ 5.7 /kg en el 2000. Desde entonces los precios
bajaron a su valor minimo desde 1998 (US$ 3.2/kg en 2006) y volvieron a subir significativamente
a US$5.5/kg en 2008, y se ha registrado una nueva caida de precios en el 2009 a 4.85US/Kg

Durante el 2009, los precios de hoja de coca en Bolivia continlan siendo substancialmente mas
altos que los del Pert donde el precio promedio de la hoja de coca alcanzé a US$ 3.2/kg.
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Tabla 13. Precios de hoja de coca en el Trépico de Cochabamba (US$/kg) 1995-2009
Mes 1995 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
Enero 0.9 1.1 1.3 2.0 5.9 5.4 5.7 6.1 5.4 5.3 4.9 4.0 30 | 430 438
Febrero 1.3 1.2 1.5 24 6.0 55 5.6 5.8 5.3 5.1 5.1 3.3 30 | 411 | 44
Marzo 0.8 1.4 1.5 24 6.0 5.6 5.6 5.7 5.2 5.2 5.2 2.8 32 | 436 | 42
Abril 1.1 1.9 1.4 3.7 6.0 5.6 5.7 5.7 5.2 53 | 44 2.7 36 | 480 | 33
Mayo 1.7 2.2 1.5 4.8 5.3 5.3 5.7 5.6 5.3 5.2 3.5 2.7 35 | 521 | 3.8
Junio 1.4 22 1.4 4.9 4.8 5.6 5.4 5.6 5.4 5.1 35 3.1 36 | 529 | 42
Julio 1.3 23 1.4 4.9 5.3 5.6 5.4 5.7 5.5 5.1 3.6 35 41 | 532 | 4.8
Agosto 1.2 2.1 1.4 5.0 5.3 5.7 5.4 5.7 55 5.1 3.7 3.1 41 | 625 | 5.0
Septiembre 1.3 2.1 1.5 6.0 5.4 6.1 5.5 5.4 5.4 5.3 4.0 3.4 43 | 684 | 56
Octubre 1.2 2.0 1.5 5.1 5.3 6.1 5.4 5.4 5.4 5.0 3.7 3.7 44 | 682 | 6.0
Noviembre 1.1 1.3 1.7 5.4 5.3 5.8 5.3 5.4 5.4 5.0 3.8 33 41 | 666 | 6.0
Diciembre 1.0 1.4 2.0 5.7 55 5.7 5.2 55 5.5 5.1 3.7 33 44 | 665 | 6.0
Promedio
Anual 1.2 1.8 1.5 4.4 5.5 5.7 5.5 5.6 5.4 5.2 41 3.2 3.8 5.5 4.8
US$/kg
Fuente: DIGPROCOCA
Figura 14. Precios y produccion de hoja de coca en el Trépico de Cochabamba 1990 a 2009
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—=— Produccién de hoja de coca

Precio de hoja de coca en el Chapare

La estimacién del valor total en finca de la produccién de hoja de coca en Bolivia, combina el valor
total de los mercados de hoja de coca autorizada por DIGCOIN para circular en el pais y el valor
en las zonas de produccién de hoja de coca fuera de estos mercados. En el 2009, este valor
redondeado alcanz6 US$ 265 millones.

Tabla 14. Estimacion del valor total de la produccion de hoja de coca en Bolivia, 2009
Coca promedio Produccién de coca
ponderado Precio $US/Kg (toneladas métricas) Valor de la coca US$
Region
Fuera del Fuera del Fuera del
Mercado Mercado Produccion Mercado Mercado Mercado Mercado
Autorizado Autorizado total Autorizado Autorizado Autorizado Autorizado Valor total
Yungas 4.9 5.0 27,797 17,656 10,141 86,514,400 50,907,820 137,422,220
Trépico de
Cochabamba 4.1 4.8 26,811 1,804 25,007 7,426,894 120,033,600 127,460,494
Total
redondeado 54,608 19,460 35,148 94,000,000 171,000,000 265,000,000
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El valor total en pie de finca de la produccion de hoja de coca en 2009 fue equivalente al 2% del
PIB de Bolivia proyectado® de US$ 13.0 billones para el 2009 o 14% comparado con el valor
proyectado del PIB del sector agricola de US$ 1.90 billones en 2009. Estas cifras sugieren que,
para el pais en su conjunto, la produccidén de hoja de coca tiene impacto en la economia boliviana,
y continda jugando un rol muy importante dentro de las regiones productoras de hoja de coca.

La FELCN también ha reportado precios de la calle de pasta base de cocaina y clorhidrato de
cocaina de grado de pureza desconocido en las principales ciudades de Bolivia y en centros
urbanos cercanos a las fronteras con otros paises

Tabla 15. Precios de base de cocaina y HCL de Cocaina, Bolivia, 2009 (US$/kg)

Ciudad Cocaina base Cocaina HCL
Ciudad de La Paz 800 2,000
El Alto 900 2,000
Ciudad de Cochabamba 1,200 2,200
Ciudad de Santa Cruz 1,400 2,100
Puerto Quijarro (frontera con Brasil) 1,700 2,400
San Matias (frontera con Brasil) 1,800 2,400
Tarija 1,050 n.a.
Yacuiba (frontera con Argentina 1,300 1,500

Fuente: FELCN

3 Fuente INE ,2009
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Probabilidad de riesgo de erosion del suelo en los Yungas de La Paz, Bolivia 2009
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Figura 15. Imégenes de erosion de suelos en la regién Occidental de los Yungas de La Paz

Yungas, muestra erosion debido al
cultivo de hoja de coca intensivo

Fotografia aérea de la poblacion de Trinidad Pampa,
en el Municipio de Coripata, una region de cultivo
intensivo de hoja de coca

Fotografia de campo de las colinas
que rodean a Trinidad Pampa, con
erosion de suelos
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2.5 TEMAS RELACIONADOS CON EL CULTIVO DE HOJA DE COCA
2.5.1 ESTUDIOS AMBIENTALES EN LOS YUNGAS DE LA PAZ

Durante el 2009, el proyecto ha desarrollado estudios de calidad de agua, fauna acuatica y
fertilidad del suelo en los Yungas de La Paz. Los estudios han revelado la presencia de erosion en
la region occidental de los Yungas. Esta region tiene caracteristicas topograficas complejas y una
alta probabilidad de riesgo de erosion.

El monocultivo de hoja de coca con escasa o nula cobertura vegetal en el suelo, puede determinar
la pérdida de particulas de suelo por efecto de erosion hidrica y edlica. Otras regiones de uso del
suelo con sistemas diversificados o multiestrato, no han mostrado problemas de erosién.

El establecimiento de mono-cultivos en zonas tropicales de pendientes pronunciadas, altos niveles
de precipitaciéon pluvial y sin la aplicacién de técnicas adecuadas de manejo y conservacion
determinan la degradacion progresiva de los suelos.

Estudio de fauna acuatica y calidad de agua

Para la evaluacion integral de la calidad del agua y de los ambientes fluviales, el estudio incluy6
ademas de los parametros fisico-quimicos y bacteriolégicos basicos, el analisis de comunidades
de macroinvertebrados bentonicos y peces, por sus caracteristicas bien conocidas como
indicadores de la calidad ambiental de ecosistemas acuaticos. En la colecta de peces, se utilizd la
técnica de pesca eléctrica, que consiste en realizar descargas eléctricas en el agua. Esta técnica
es inocua para los peces pues pasado el efecto del campo eléctrico estos se recuperan y
sobreviven sin lesion alguna. Esta técnica sélo es permitida para fines de investigacion.

Obtencién de muestras de ictofauna Ejemplares de macroinvertebrados Coleccion de muestras de
A través de pesca eléctrica y peces encontrados macroinvertebrados

Para la colecta de las muestras de macroinvertebrados benténicos se utilizd6 una red Surber de
250 um de abertura de malla y 900 cm? de area colectora. Se tomé una muestra compuesta de
cinco réplicas representativas de las zonas de rabién (torrente) de cada estacion en los sitios en
los que toda la estructura del arroyo era similar y no existia un rabion claramente definido, se tomé
la muestra en el plano o canal, la muestra colectada se deposité en frascos de polietileno de
500cc de capacidad y se conservo agregando formol a una concentracion del 4 %.

En el laboratorio se procedi6 al lavado de los peces con agua corriente durante 24 hrs., luego a la
separacion por morfoespecies, cada morfoespecie separada, se pesd, contd y conservd en
frascos de polietileno con alcohol al 75%, los ejemplares separados fueron identificados a nivel
taxondmico de especie. Se determind la riqueza de especies, la densidad de individuos y la
biomasa para cada estacién colectada, estas tres variables fueron estandarizadas por area,
dividiendo los valores de cada estacion entre el area minima pescada. Los analisis de laboratorio
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han sido realizados por la Unidad de Limnologia y Recursos Acuaticos (ULRA) de la Universidad
Mayor de San Simén en Cochabamba.

Para la evaluacion fisicoquimica del agua, se tomaron en cada punto de muestreo con medidores
electrénicos portatiles el pH, la conductividad y la temperatura. Se tomaron ademas muestras de
agua, que fueron enviadas al laboratorio del Instituto de Ingenieria Sanitaria y Ambiental (11S) de la
Universidad Mayor de San Andrés en La Paz para la determinacion de: turbiedad, sélidos totales,
soélidos suspendidos, sélidos disueltos, nitratos, fosfatos, demanda quimica de oxigeno (DQO),
alcalinidad y coliformes fecales.

Para determinar el efecto de los cultivos en la calidad del agua, se us6 el modelo estadistico
stepwise, (paso a paso) opcion forward del analisis de regresion multiple con un nivel de
significancia p < 0.05. Se consideraron como variables independientes el porcentaje de cultivos de
coca y el de otros cultivos (café, citricos, banano, etc) en la cuenca y como variables ambientales
la distancia a la fuente, el area de la cuenca, altura sobre el nivel del mar, el porcentaje de
cobertura vegetal en el sitio de colecta, la velocidad de la corriente, y la profundidad del arroyo;
contra las 18 variables de respuesta que son a)fisico quimicas: conductividad, pH, turbiedad,
sélidos totales, solidos suspendidos, soélidos disueltos, alcalinidad, nitratos, fosfatos, DQO,
coliformes fecales, y b)variables biologicas: riqueza y densidad de macroinvertebrados, cantidad
de macroinvertebrados sensibles y tolerantes a la contaminacioén, riqueza, densidad, y biomasa de
peces.

Los resultados de las variables mas significativas, comparadas entre cultivos de coca y otros
cultivos se muestran a continuacion.

Tabla 16. Andlisis de significancia de variables fisico quimicas y biolégicas respecto a cultivos
Variables Fisico Quimicas Otros cultivos Coca
R p Significancia R p Significancia
Turbiedad -0.205 | 0.373 n.s. 0.473 0.002 **
Solidos totales -0.162 | 0.484 ns. 0.430 | 0.005 *
Sélidos suspendidos 0.417 0.06 n.s. 0.355 0.355 n.s.
Solidos disueltos -0.086 | 0.709 n.s. 0.331 | 0.034 *
Nitratos -0.183 | 0.427 n.s. 0.410 0.008 >
Conductividad -0.046 | 0.842 n.s. 0.249 | 0.117 n.s.
Coliformes fecales -0.288 | 0.205 ns. 0.236 | 0.137 ns.
Variables biolégicas Otros cultivos Goce
R P Significancia R P Significancia
Riqueza macroinvertebrados 0.064 | 0.783 ns. -0.277 | 0.075 ns.
EPTC -0.112 | 0.629 n.s. -0.441 | 0.004 >
Tolerantes -0.017 | 0.942 n.s. 0.017 | 0.004 n.s.

R=correlacion; P=significancia
n.s. No significativo

* Significativo

** Altamente significativo

La evaluacién del efecto de los mono-cultivos de coca en las variables fisico-quimicas y biolégicas
mostré que a medida que se incrementan la cantidad de cultivos de coca en la cuenca, se
incrementan significativamente varios parametros fisico quimicos relacionados con la erosion: la
turbiedad, los sélidos totales y los sélidos disueltos. Asimismo, La evaluacién de parametros
biolégicos en esta regidbn mostré que la cantidad de macroinvertebrados benténicos sensibles
(EPTC) a la contaminacion disminuye significativamente a medida que se incrementan la cantidad
de cultivos de coca en la cuenca. Otra variable importante que ha resultado significativa en las
areas de cultivo de hoja de coca es la importante presencia de nitratos. Otras variables
consideradas en el estudio no han mostrado una correlacién significativa con los cultivos.
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Estudio de Fertilidad de suelos

Para desarrollar los estudios de suelos y la caracterizacion de la fertilidad se adopté el método
convencional de levantamiento y mapeo de suelos que involucra la interpretacién geomorfoldgica
del territorio (paisaje) con el uso de imagenes satelitales para establecer unidades de paisaje.
Sobre estas unidades, se definieron los puntos de muestreo para obtener la caracterizacion de la
fertilidad de suelos a nivel regional.

Con el objetivo de evaluar la fertilidad de los suelos, se consideraron los siguientes parametros:
potencial Hidrogeno (pH), macronutrientes (nitrégeno, fésforo y potasio), materia organica,
saturacion de bases, salinidad, alcalinidad y contenido de aluminio.

Potencial Hidrégeno (pH)

El potencial Hidrégeno de los suelos es un indicador de la acidez o alcalinidad de los suelos. Un
suelo demasiado acido limita la asimilacion de nutrientes por los cultivos; por otra parte, los suelos
demasiado alcalinos limitan el desarrollo de los cultivos. Los valores optimos para desarrollo de
cultivos y asimilacion de nutrientes se encuentran alrededor de 7.0 considerado neutro.

Los suelos de regiones tropicales tienden a ser acidos por naturaleza.

Figura 16. Niveles de pH en los suelos de los Yungas de La Paz de acuerdo a su cobertura
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Se puede observar que los suelos donde se practica mono-cultivos de hoja de coca tienen un pH
significativamente mas bajo que los suelos cubiertos por areas de bosque o por otros cultivos.
Esta calidad de suelo muy &acido limita la absorcion de nutrientes por las plantas y por
consiguiente, también limita su fertilidad.
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Macronutrientes Nitrégeno (N), Fésforo (P) y Potasio (K)

El estudio ha determinado que en los Yungas de La Paz los suelos tienen en general cantidades
bajas de Fésforo y Nitrédgeno, y cantidades altas de Potasio, como se observa en el siguiente
grafico.

Figura 17. Macronutrientes en los suelos de los Yungas de La Paz de acuerdo a cobertura en Kg/ha
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Los suelos cultivados con coca muestran los niveles mas bajos de todos los macronutrientes
analizados en relacién a suelos de bosque o de otros cultivos.

Saturacién de Aluminio y saturacion de bases

La saturacién de Aluminio presente en los suelos es un indicador del nivel de toxicidad de los
suelos, que restringe la asimilacion de otros nutrientes por la planta. Por otra parte, el porcentaje
de saturacién de bases es un buen indicador de disponibilidad de nutrientes asimilables por el
cultivo.

Figura 18. Saturacién de Aluminio y saturacion de bases de acuerdo a cobertura en los yungas de La Paz
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Los suelos de mono-cultivo de hoja de coca tienen una alta saturacion de aluminio y una
saturacion de bases significativamente mas baja que la existente en suelos de bosques o en otros
cultivos.

Los resultados de los estudios sobre calidad de agua, ictofauna y fertilidad del suelo en los
Yungas de La Paz muestran un proceso de degradacién de los suelos principalmente en la regién
occidental, determinado por la fragilidad del ecosistema y el uso intensivo del suelo con practicas
inadecuadas de manejo. En la zona occidental de los Yungas también existe el uso de practicas
tradicionales adecuadas como los “huachos” o terrazas y la poda al ras o “pillu” que prolongan la
vida de la planta. Sin embargo, estas practicas deben ser complementadas con otras técnicas de
manejo y conservacion de suelos para minimizar la degradacién continua de los suelos y lograr un
equilibrio entre produccién y conservacién de las tierras.
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Cultivos de coca y cultivos de desarrollo integral en los Yungas de La Paz, Bolivia 2009
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2.5.2 CULTIVO DE HOJA DE COCA RELACIONADO CON OTROS CULTIVOS

En el afio 2005, el proyecto comenzd a cuantificar y monitorear, ademas del cultivo de hoja de
coca, los cultivos mas importantes en Tropico de Cochabamba y Yungas de La Paz. De esta
manera, se ha generado un mapa completo de uso del suelo para ambas regiones. Estos datos
han sido utilizados para analizar la dinamica de cultivo de hoja de coca en relacion con otros
cultivos.

Yungas de La Paz

En los Yungas de La Paz, el area de mayor intervencién del desarrollo integral es la parte norte
del Municipio de Caranavi y la regién del Alto Beni, que contiene menos del 1% del total nacional
de cultivo de hoja de coca en el 2009.

Sin embargo, la region sud-occidental de los Yungas y La Asunta contienen la mayor cantidad de
hoja de coca en el 2009, El monitoreo del uso del suelo muestra que en estas regiones no existen
cultivos de exportacién, a excepcidén de algunas plantaciones de café dispersas. Otros productos
son solamente de subsistencia e insignificantes comparados con el cultivo de la coca. Estas areas
se pueden considerar como mono-cultivadoras de hoja de coca.

Tabla 17. Cultivo de hoja de coca y otros cultivos significativos en los Yungas de La Paz en 2008 (ha)

Zona Principal clase de uso del SL!perficie % de cambio
suelo cultivada (ha) 2007 — 2008
2007 2008

Alto Beni* Coca 50 49 2%
Banana 4,247 4,647 9%
Cacao 5,017 5,506 10%
Citrico 1,077 1,121 4%
Caranavi Coca 1,714 1,653 -4%
Café 9,074 9,187 1%
Banana 2,948 3,120 6%
Citrico 145 150 3%
La Asunta Coca 3,266 4,028 23%
Banana 291 298 2%
Café 395 431 9%
Yungas occidentales** Coca 13,095 | 13,274 1%
Café 110 107 -3%
Mango 70 70 0%

Fuente: Monitoreo del uso del suelo, UNODC 2006-2008

Figura 19. cultivo de hoja de coca y otros cultivos por regién en los Yungas de la Paz 2007-2008
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Trépico de Cochabamba
Esta region es donde el desarrollo alternativo realizé sus mayores esfuerzos, por lo tanto, existe

una significativa cantidad productos que abastecen los mercados locales y de exportacion.

En el Trépico de Cochabamba, las acciones de desarrollo integral se han concentrado
mayormente en la regidbn conocida como Bosque de Uso Multiple (BUM), ubicada en el area
central, sin considerar los parques nacionales. El proyecto ha realizado la cuantificacion de uso
del suelo en esta area usando imagenes satelitales desde el afio 2003.

La siguiente tabla compara el area de cultivo de hoja de coca con los principales cultivo de

exportacion
Tabla 18. Cultivo de hoja de coca y desarrollo alternativo en el area BUM (en ha 2003-2008) en ha

% de cambio

Cultivo 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2007 — 2008
Coca 4,370 4,317 4,107 5,200 6,015 | 6,686 11%
Banana 14,555 16,548 20,358 23,005 22646 | 20,522 -9%
Citricos 6,679 8,120 10,052 12,686 12,702 | 12,706 0%
Palmito 2,607 3,428 4,448 5,329 5,358. 7,806 46%
Pifia 1,359 1,582 1,967 2,526 1,634 1,190 -27%

Figura 20. Cultivo de hoja de coca y cultivos de exportacion en el Trépico de Cochabamba desde 2003
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El cultivo de palmito es el de mas importante crecimiento en la region del Tropico de Cochabamba
con un significativo 46%, gracias al buen precio en mercados principalmente internacionales.
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Figura 21. Imagenes de cultivos alternativos en los Yungas de La Paz

Plantacion de banano en el Alto Beni.
Esta region es reconocida por las
plantaciones organicas de banano,
citricos y café

EL café de Caranavi es
reconocido por su alta calidad y
también es cultivado de manera
organica, con alto valor agregado

El cacao es uno de los productos de
exportaciéon mas exitosos de la
regién del Alto Beni
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Figura 22. Imagenes de cultivos del desarrollo integral el Trépico de Cochabamba

Plantaciéon de palmito, el cultivo de
exportacion de mayor crecimiento en
el periodo 2007-2008

El banano de exportacion es el cultivo
con la mayor superficie cultivada en
el Tropico de Cochabamba

Los citricos del Tropico de
Cochabamba abastecen gran
parte del mercado nacional
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2.5.3 CULTIVO DE HOJA DE COCA EN PARQUES NACIONALES

En Bolivia existen 21 areas protegidas, totalizando un area de 165,000 km?, representando
aproximadamente el 15% del territorio nacional. Los parques nacionales tienen zonas de
amortiguacion conocidas como Areas Naturales de Manejo Integrado (ANMI), donde se permite la
actividad agricola con limitaciones, también existen zonas de colonizacion consolidadas vy tierras
comunitarias de origen (TCO), en los parques nacionales no se permite el cultivo de hoja de coca
y la erradicacién es forzosa. Sin embargo, en algunas areas colindantes a los parques nacionales
los limites aun no estan claramente definidos.

En el 2009, el cultivo de hoja de coca se mantiene estable en los parques nacionales, lejos del
nivel mas alto reportado el afio 2004.

Los ecosistemas de los Parques Nacionales son particularmente fragiles y la deforestaciéon
produce dafos irreversibles al medioambiente.

Tabla 19. Cuantificacion de cultivos de hoja de coca dentro y fuera de parques nacionales en Tropico

de Cochabamba 2003 — 2007 ( en ha)
3 0, H 0,
Area 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 zg’o‘ga_";%'gg % g%'ot;’ta'
g"?‘rq”e Nacional Isiboro | 4 555 | 5807 | 1,161 | 1,451 985 | 1,081 1,083 0% 1%
ecure
garq”e Nacional 778 | 1257 | 781| 37| 30| o972 974 0% 10%
arrasco
Total dentro de 2,383 | 4,074 | 1,952 | 2,298 | 1,825 | 2,053 2,057 0% 21%
Parques Nacionales
Fuera de Parques 4917 | 6,026 | 5053 | 6,002 | 6975 | 7474 | 7,643 2% 79%
Nacionales
Total redondeado 7,300 | 10,100 | 7,005 | 8,300 | 8,800 | 9,500 9,700 2% 100%

Figura 23. Distribucién del cultivo de hoja de coca en la regién del Trépico de Cochabamba, dentro y fuera
de los parques nacionales, 2003 — 2009 (en ha)
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2.6 RACIONALIZACION DEL CULTIVO DE HOJA DE COCA

El Estado Plurinacional de Bolivia ha cambiado la politica de erradicacion forzosa por la de
racionalizacién concertada de cultivos de hoja coca. Esta nueva politica no se aplica dentro de los
parques nacionales, donde la eliminacién es obligatoria, por lo tanto en estas regiones, se aplica
la erradicacion forzosa. Dentro de esta nueva politica, el Gobierno de Bolivia ha reportado una
racionalizacién/erradicacion de 6,341 ha de cultivos de hoja de coca en el 2009, 16% mas que en

el 2008. 460 ha de cultivo de hoja de coca fueron eliminadas en Yungas de La Paz, (7%) y 5,881

ha en el Tropico de Cochabamba (93%). En Bolivia, la racionalizacion/erradicacién de cultivos de
hoja de coca es exclusivamente manual, no se utiliza fumigacién quimica. En el 2009, la
racionalizacién/erradicacion de cultivo de hoja de coca no reportd enfrentamientos ni hechos de

violencia.

Figura 24. Racionalizacién/erradicacion de cultivo de hoja de coca en Bolivia y supefficie cultivada (ha),

1995 — 2009
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Figura 25. Racionalizacion/erradicacion mensual de cultivo de hoja de coca en Bolivia, 2009 (ha)
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El Gobierno de Bolivia también reporté la eliminacion de 3.4 ha de almacigos de coca La
erradicacion de almacigos evit6 el replante de cultivos de hoja de coca racionalizados.

Tabla 20.  Erradicacion mensual de almécigos, 2004 -2009 (m®)

Mes 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Enero 1,795 2,748 444 1,077 905 0
Febrero 2,830 4,516 1,907 4,196 8911 402
Marzo 3,296 4,320 2,904 4,052 13245 4,097
Abril 2,936 4,825 3,764 4,014 6570 3,305
Mayo 2,989 3,639 2,691 8,856 7696 3,528
Junio 5,411 4,737 5,683 8,245 6188 2,429
Julio 6,963 4,372 7,328 7,595 5898 3,164

| Agosto 4,344 5,294 10,035 7,879 3554 5,062
Septiembre 3,156 4,010 7,667 7,568 3012 2,854
Octubre 4,470 4,812 7,083 8,299 5448 2,308
Noviembre 5,869 4,222 6,166 7,387 2570 2,401
Diciembre 5,488 4,862 1,814 5,436 72 929
Total 49,547 52,357 57,486 74,604 64,069 34,479

Fuente: DIGPROCOCA

%

Racionalizacién manual de un cultio de hoja de coca en el Trépico de Cochabamba
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2.7 INCAUTACIONES

La fuerza especial de lucha contra el narcotrafico (FELCN) report6 el decomiso de 1,576
toneladas métricas de hoja de coca, representando un decremento de 24% respecto al afio 2008.

Tabla 21. Decomiso de hoja de coca, 2003 — 2009 (kg)

Departmento 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

La Paz 22,375 66,396 172,331 197,854 315,463 196,829 290,655
Cochabamba 11,105 37,748 591,803 1,030,834 1,203,767 1,628,706 1,032,928
Santa Cruz 20,828 30,441 68,508 52,018 130,703 155,464 161,389
Tarija 4,451 10,183 16,499 19,604 11,843 21,030 20,099
Oruro 4,682 6,120 24,814 21,913 24,393 34,075 45715
Potosi 1,321 1,942 1,509 4,010 4,999 7,149 5769
Sucre 1,450 1,448 3,229 11,780 7,013 8,444 3928
Beni 600 904 7,525 4,778 6,768 13,076 32980
Pando 0 0 50 271 686 50 0
Total 66,811 155,182 886,268 1,343,062 1,705,636 2,064,823 1,575,456

Fuente: FELCN

Figura 26. Decomiso de hoja de coca, 2004 — 2009 (kg)
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Tabla 22. Incautaciones de drogas reportadas, 1999 — 2009 (kg)

Producto 1999 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Cocainabase 6,905 5,044 | 4,280 | 4,741 | 6,934 | 8,189 | 10,152 | 12,779 | 14,911 | 21,641 21,970

Cocaina HCL 802 555 334 362 | 5,969 531 1,300 1,309 2,923 7,246 4,922

Fuente: FELCN

54



Bolivia Monitoreo de Cultivo de hoja de coca 2009

Figura 27. Incautaciones de drogas reportadas, 1997 — 2009 (kg)
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Figura 28. Destruccion de laboratorios clandestinos y pozas de maceracion 1997-2009
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3 METODOLOGIA
3.1 CULTIVO DE HOJA DE COCA

En el 2009, el proyecto elabor6 la cuantificacion de cultivos de coca utilizando imagenes
satelitales lkonos de 1 m de resolucion. La deteccidon de cambios se realizé sobre las imagenes
Ikonos de 4m de resolucién empleadas el aio anterior.

El procesamiento de las imagenes y la interpretacion han sido apoyadas por intenso trabajo de
verificacion de campo, llevado a cabo con la ayuda de tecnologia avanzada, como videos
georeferenciados y fotos de campo, asi como puntos de control GPS.

En la regién de Apolo, los cambios en el uso del suelo se han verificado a través de misiones de
control de campo cubriendo las areas mas relevantes de esta region. Se han obtenido imagenes
de las zonas cocaleras de las provincia Bautista Saavedra y Mufiecas, colindantes con la
provincia Franz tamayo.

1) Identificacion y adquisicion de las imagenes satelitales

El proyecto ha utilizado imagenes lkonos multiespectrales RGB+NIR+pan sobre las areas de
Yungas de La Paz y el Trépico de Cochabamba, con resoluciéon de 1m.

Tabla 23. Imagenes satelitales utilizadas por el proyecto en el afio 2009

Region Sensor Resoluglon Resolucion espectral Area total en km?
espacial
Rojo, Verde, Azul
Yungas Ikonos-GeoEye 1m + Infrarrojo cercano + 5,900
pancromatico
Trépico de Rojo, Verde, Azul
P Ikonos-GeoEye 1m + Infrarrojo cercano + 7,500
Cochabamba "
pancromatico
Total 13,400

Las imagenes han sido obtenidas en distintas fechas, considerando la disponibilidad del sensor
Ikonos y las condiciones de clima.

La cobertura de nubes maxima permitida para el sensor lkonos es de 20% del area de la imagen,
sin embargo, se ha logrado obtener un promedio de 5% de cobertura de nubes en todas las
escenas adquiridas

2) Procesamiento de las imagenes satelitales

Correccion radiométrica

Una vez que las imagenes son entregadas en el proyecto, se inicia el postprocesamiento con una
correccion radiométrica y mejoramiento visual para iniciar el flujo de trabajo de georeferenciacion y
orto-rectificacion

Fusion de bandas multiespectrales con banda pancromatica
Se utiliza el método de transformacién de Brovery para fusionar las bandas multiespectrales con la
pancromatica obteniendo de esta manera imagenes de 1m de resolucién espacial a todo color.
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Generacion de Ortoimagenes y mosaicos ortorectificados

El proceso de ortorectificacion involucra la utilizacion de software especializado con el objetivo de
realizar mediciones precisas sobre las imagenes. Para cumplir con este objetivo, se utilizan puntos
de control y los parametros de correccién interna de la imagen proporcionados por el proveedor
denominados Coeficientes Polinomiales Racionales (RPC). En combinacion con un modelo digital
del terreno. Es necesario evaluar el resultado de la imagen ortorectificada para su posterior
interpretacion.

Con las ortoimagenes, se generan mosaicos ortorectificados con mayor cobertura de area y
facilidad de manejo del intérprete.

3) Interpretacién visual de cultivos de hoja coca

La clasificacién de cultivos de hoja de coca parcela por parcela se realiza a través de la
interpretacion visual de orto-imagenes. El proyecto continua sistematizando el proceso de
interpretacion con el uso de claves de interpretacién. En el 2006, el equipo de expertos del
proyecto, junto con sus colegas de Peru y Colombia, asisti6 a un taller sobre claves de
interpretacion liderizado por el ICMP en cooperacion con la Universidad de Recursos Naturales y
Ciencias Naturales Aplicadas (BOKU), de Viena. Desde entonces el proyecto ha desarrollado
varias claves para la interpretacion de imagenes satelitales.

Las claves de interpretacion reflejan el proceso de toma de decisiones del intérprete, usando
caracteristicas tipicas como la forma, la textura, el contexto y los alrededores de los campos. No
se hace distincion entre los diferentes estados fenoldgicos de las plantaciones de coca.
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Cobertura de intervencion del proyecto, Bolivia 2009
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Las imagenes satelitales de alta resolucién permiten una interpretacién visual detallada.

Figura 29. Interpretacion de imagenes satelitales

Ortoimagen lista para su interpretacion

Ortoimagen interpretada con poligonos de
coca (verde)

Detalles visibles en el rectangulo rojo
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Ejemplo de claves de interpretacién para cultivos de coca

CATEGORIA ELEMENTO DE INTERPRETACION DESCRIPCION

Forma Regular — Rectangular

Tamafio Cato (1,600mz2), y excepcionalmente entre

Coca en estado
2500-5000m:.

previo a la
cosecha
Tono/Color Verde claro, con manchas de verde oscuro
Textura Fina a gruesa con un notorio borde de suelo,
indicando presencia de catos de coca
[Asociacion Precarias construcciones temporales y
pequenos patios utilizados para el secado de|
la hoja coca.
Sitio Clave de interpretacion para cultivos de hojal

de coca en la parte central del Chapare.
Estos se encuentran en las cercanias O
asociados en ciertos casos con cultivos
alternativos.

Observacion El area cultivada por lo general tiende a ser
un cato definido, con algunos incrementos
superiores al mismo en ciertos casos.

Adicionalmente, el proceso de interpretacion es fuertemente apoyado por geovideo y fotografias
de campo georeferenciadas obtenidas desde helicoptero. Los geovideos son analizados
integrados en el ambiente de sistemas de informacién geografica en las estaciones de trabajo del
proyecto, permitiendo al intérprete comparar el video con las imagenes satelitales. Como los
videos son georeferenciados, la union con las fotografias aéreas es facilmente desarrollada.

Por cuarto afio consecutivo, en 2009 se han adquirido geovideos de toda el area del Trépico de
Cochabamba. La direccion de vuelo este — oeste se muestra en el mapa de la pagina. 59. Se
sobrevolaron un total de 40 horas, cubriendo una distancia de 9,700 Km. y un area de cobertura
total de 9,800 km?.

Adicionalmente, por primera vez, se han obtenido geovideos de las regiones de La Asunta y
Caranavi en los Yungas de La Paz.
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Ejemplo de uso de videografia en gabinete para identificar cultivos de hoja de coca
marcados en celeste en la ortofoto

4) Verificacidn de campo

El uso de imagenes satelitales de alta resolucién por si mismo no es suficiente para una medicion
precisa del cultivo de coca, sin contar con una adecuada verificacion de campo. Los datos
recopilados durante la verificacion de campo, permitieron ajustar el area de monitoreo, determinar
firmas espectrales de coca y otros cultivos y corregir la confusiéon entre cultivos después de la
clasificacion inicial.

Tomando un GCP en un campo de coca en el Trop/co de Cochabamba
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En los Yungas de La Paz y Apolo se han obtenido puntos de control directamente en el terreno,
aprovechando la topografia para interpretar imagenes en el campo desde zonas altas, pero en el
Trépico de Cochabamba, el proyecto obtuvo la mayoria de sus puntos de control desde vuelos de
helicéptero combinados con videografia.

Durante seis afios de monitoreo, el proyecto ha obtenido un gran nimero de puntos de control,
empezando en 2002 en los Yungas de La Paz, y desde el 2003, extendiendo sus capacidades al
Trépico de Cochabamba y a Apolo. Desde 2002, mas de 10,000 GCPs fueron obtenidos, de los
cuales 1,000 el 2009. Todos estos puntos se obtienen directamente en el terreno, usando técnicas
convencionales de GPS. Adicionalmente, se obtienen fotografias de campo geo-referenciadas
empleando la tecnologia Pix Point.

La interpretacién visual fue también facilitada por los puntos de control de cultivos de coca
obtenido de la campania de racionalizacion de DIGPROCOCA. En forma conjunta con los expertos
del proyecto, el personal de DIGPROCOCA también participd activamente en la interpretacion
visual de cultivos de coca.
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