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Resumen

En los ultimos anos en el departamento de Potosi, con extension territorial 118.217 Km?
se observa un significativo patrén de cambios en las précticas de uso de suelo, 1o que ha pro-
vocado un marcado desequilibrio en el desarrollo sostenible de los distintos ecosistemas.

Considerando que el cambio de uso de suelo es una variable para dimensionar la tematica
territorial-ambiental y su implicancia para la toma de decisiones en la mejora del desarrollo
sostenible, se analiz6 la informacién de Potosi disponible en el Plan Uso de Suelo (2000) y
Plan Departamental de Ordenamiento Territorial (2016), para constatar las transformacio-
nes del uso de suelo y su influencia en la sostenibilidad territorial, haciendo uso del enfoque
metodoldgico Fuerzas motrices-Presiones-Estado-Impactos-Respuesta, con una vision in-
tegrada con el principio de causa-efecto, teniendo como resultado que la extension terri-
torial y la relativa baja densidad de poblacién subestiman los impactos generados por las
fuerzas motrices relacionadas con aspectos econémicos—poblacionales.
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Abstract

In recent years in the department of Potosi, with a territorial area of 118,217 km?, a signifi-
cant pattern of changes in land use practices has been observed, which has caused a marked
imbalance in the sustainable development of the different ecosystems.

Considering that the change in land use is a variable to dimension the territorial-envi-
ronmental issue and its implication for decision-making in improving sustainable develo-
pment, the information for Potosi available in the Land Use Plan (2000) was analyzed and
Departmental Territorial Planning Plan (2016), to verify the transformations in land use and
its influence on territorial sustainability, using the methodological approach Driving Forces
- Pressures - State - Impacts - Response, with a vision integrated with the principle of cau-
se-effect, resulting in the territorial extension and the relative low population density un-
derestimating the impacts generated by the driving forces related to economic-population
aspects.

Keywords: Transformation, Land use, Territorial sustainability

Introduccion

Diversos son los paisajes que reflejan el patrén de cambio seguido por el uso de suelo en los
ultimos afios, la fuerte fragmentacién de los ecosistemas naturales producto de la tensién que
plantea la eleccion entre la necesidad de recursos y espacio que tiene la sociedad y la capacidad
del suelo de soportar y absorber tal necesidad, lo que desequilibra sin precedentes el desarrollo
sostenible, dada la dimension global que tiene el uso del suelo (EEA, 2019).

En ese orden es el cambio de uso de suelo -una variable clave para medir con rigor la dimen-
sion territorial-ambiental del modelo de desarrollo- (OSE, 2006), considerando metodologias
que permitan evaluar impactos ambientales de manera integral y objetiva, acorde a los indica-
dores regularmente basados en la cuantificacion de los cambios en el medio ambiente, que pue-
dan ser relacionadas directamente con metas y objetivos politicos; estas metodologias muestran
implicancias significativas que deben considerarse para su correcta seleccion con el fin de trans-
mitir coherencia, fiabilidad y transparencia sin ambigtiedades, ademas de poseer una capacidad
predictiva y analitica (Wilson & Miiller, 2001).

Para ello se hace uso del enfoque metodoldgico Fuerzas motrices-Presiones-Estado-
Impacto-Respuestas (F-P-E-I-R) aplicado al suelo y promovido por la Agencia Europea del
Medio Ambiente (AEMA), con una vision integrada siguiendo los principios causa-efecto y con-
siderando el resultado de fuerzas motrices que ejercen presion sobre el entorno (OSE, 2006).

Tal andlisis identifica los principales impactos causados en la transformacién de la superficie
territorial del departamento de Potosi, seleccionando los efectos en el uso del suelo a través de
la revision de los indicadores de impacto, describiendo su particular dindmica territorial y los
factores influyentes en los patrones de cambio y cémo estas son delimitadas en el Plan de Uso de
Suelo del afio 2000 (PLUS-2000) (MDSP, 2000), Plan Departamental de Ordenamiento Territorial
del afio 2016 (PDOT-2016) (MDS, 2016), y el Censo Poblacional y Vivienda de Bolivia del afio 2001
(CPyVB-2001) (INE, 2019) y 2012 (CPyVB-2012) (INE, 2016), siendo parte de un seguimiento inte-
grado de la sostenibilidad de los recursos ambientales y naturales referentes al suelo, atendien-
do el apoyo a los procesos de toma de decisiones y gestion territorial. Se cuantifican los cambios
de ocupacion del suelo, se valora el estado actual y las tendencias en los procesos de desarro-
llo que afectan a la sostenibilidad del territorio; ademds de caracterizar las dreas de uso como
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resultado final del proceso. Para ello se utilizaron como fuentes de informacion los resultados
recogidos entre los afios 2000 y 2016.

Materiales y métodos

En la investigacion se utilizé como fuentes de informacién histdrica y reciente resultados al-
canzados de los instrumentos de planificaciéon del PLUS-2000 y PDOT-2016. Para ello se optd
por una metodologia que combina técnicas de recoleccién, analisis y procesamiento de datos
propias de enfoques metodolégicos cualitativos y cuantitativos a partir de datos comparables
sobre la evolucion de la ocupacion del suelo, la informacién obtenida con fuentes estadisticas
principalmente de los CPyVB-2001 y CPyVB-2012. Posteriormente, y siguiendo la metodologia
F-P-E-I-R, se identifican los factores causales, con el fin de evidenciar las relaciones de influen-
cia entre clusteres. Seguidamente se explican las relaciones encontradas y su influencia en el
uso de suelo.

Resultados y discusion

Los impactos determinados como relevantes comprenden la dimensién del cambio donde
se analizan el estado y evolucion de la ocupacion del suelo en el departamento de Potosi. Tales
impactos comprenden cambios medibles en el estado del suelo directamente imputables a una
actuacion especifica de las causas, en cuanto a los factores de respuesta resalta la planificacion
del uso de suelo. Para la evaluacién y comparacién del estado del territorio los factores propues-
tos fueron descritos y agrupados en cinco clisteres como se muestra en la Tabla 1.

Factor Siglas y denominacion Definicién

F1 Cambio de Uso del Suelo Cambio patrén de uso de suelo
Fuerzas F2 Crecimiento poblacional Cambios en la poblacién
motrices Extension de la frontera agropecuaria

F3 Motores socioeconémicos de relevancia —
Explotacién minera

. P1 Superficies artificiales Expansion frontera urbana
Presiones - —
P2 Cobertura de suelo Caracterizar la relacion rural/urbana
E1 Contaminacién local (contaminaciéon minera) Explotaciones mineras
Estado Emplazamientos contaminados por

E2 Contaminacién desechos sélidos .
desechos sélidos

E3 Pérdida de suelos Suelos erosionados

L[4 11 Cambios en tamaiio y distribucién de poblacién Densidad y distribucién poblacional

Analisis de sequias y eventos extremos

12 Variabilidad climatica de precipitacién (variabilidad)

R1 Desarrollo de estrategias de uso y proteccién

Ordenamiento territorial
del suelo

Respuesta

Tabla 1. Factores relevantes en los cambios de uso de suelo del departamento de Potos{

Fuerza Motrices
El estudio de las fuerzas motrices se enfoca a aquellas que inducen al cambio o proceso que
conllevan a presiones sobre el territorio (Massiris, 2005).

« Cambio de Uso del Suelo (F1):

Se analizan los cambios de uso del suelo en el departamento de Potosi a partir de los resulta-
dos del PLUS-2000, donde se establece 5 categorias de Uso (A, B, D, E y F) y 15 sub categorias,
dentro del marco fisico-estructural a una escala 1:250.000 (ZONISIG, 2000), permitiendo realizar
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la contrastacion con la informacién generada del PDOT-2016, que realizé un relevamiento con
mayor precision a escala 1:50.000, donde se mantiene las 5 categorias de Uso y se aprecia una
transicion a 14 sub categorias (véase Tabla 2).

Superficie Km?2  Cambio

Categoria Clase mm-

A. TIERRAS DE USO AGROPECUARIO INTENSIVO

A1 Uso Agricola Intensivo 99 - N

A1.1 Uso Agricola Intensivo con Uso ganadero extensivo - 1.458 T
Uso agricola intensivo y proteccion con uso ganadero extensivo

A4 " 14 - {
limitado

A3 Uso Agropecuario intensivo - 279,09

B. TIERRAS DE USO AGROPECUARIO EXTENSIVO

B.1 Uso agricola Extensivo 369 14.402 T

B.1.1 Uso agricultura extensiva con rehabilitacion de la vegetacion ) 18.702 l
y/o suelo

B.2 Uso ganadero extensivo 18.669 8.203 N

B.2.1 Uso Ganadero Extensivo y uso agropecuario extensivo 1.805 11.321 T

B.2.2. Uso Ganadero Extensivo con Rehabilitacion de la vegetacién y/o ) 16.104 2
suelo

B.3 Uso Agropecuario Extensivo 8.998 1.635 N

B.3.1 Uso agropecuario extensivo y uso agricola intensivo 93 - N

D. TIERRAS DE USO FORESTAL

Rehabilitacién de vegetacién y/o suelo con uso agropecuario
extensivo

E. IERRAS DE PROTECCION CON USO RESTRINGIDO

D.3.1 384 1.750

—

E.1 Proteccion con uso ganadero extensivo limitado 37.337 - d

E1.1 Proteccion con uso g?nadero extensivo limitado y uso 8.209 ) !
agropecuario extensivo

E.2 Proteccion con uso agropecuario extensivo limitado 12.189 - N

£2.3 Proteccion con uso agropecuario extensivo limitado y uso 1.458 ) !
agropecuario extensivo

E.7 Proteccion 11.284 | 12.060 0

E.7.2 Proteccion con Uso agropecuario intensivo - 367 T

E.7.3 Proteccion con Uso agropecuario extensivo - 14.626 T

F. AREAS PROTEGIDAS

F.1 Parque Nacional “Toro Toro” 165 165 =
F.4 Reserva Nacional de Fauna Andina “Eduardo Abaroa” 7.147 7.147 =
SALAR DE UYUNI 9.997 9.997 =
TOTAL 118.217 | 118.217

Tabla 2. Cambio en el uso de suelo para el periodo 2000 - 2016
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En este sentido con la informacién disponible del departamento de Potosi en el PLUS-
2000 y PDOT-2016 se examina el comportamiento de las subcategorias de cobertura-uso,
considerando el drea y porcentaje cobertura en clases generalizadas para cada tiempo (véa-
se Figura 1y Figura 2).
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Figura 1. Categorias de Uso de Suelo PLUS-2000
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Figura 2. Categorias de Uso de Suelo PDOT-2016

La Figura 3, establece una comparaciéon durante el periodo 2000 - 2016, que muestra
cambios producidos en el uso del suelo, con diferencias significativas donde se priori-
zan categorias de tierras con uso agropecuario extensivo y ligeramente tierras de uso
agropecuario intensivo advirtiendo una notable disminucién de uso en tierras de pro-
teccidén con uso restringido, lo que es acorde principalmente con la extensa superficie
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territorial y las caracteristicas biofisicas del departamento de Potosi, otorgandole im-
portancia a un elemento como es la aptitud del suelo y su incidencia en la funcién eco-
némica territorial.
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Figura 3. Comparacion de las superficies entre PLUS-2000 y PDOT-2016

+ Crecimiento poblacional (F2):

Uno de los factores del analisis sobre las modificaciones territoriales es impulsado
por el dinamismo de sus economias y su poblacidn, tal como manifiesta (Mazurek, 2009)
“al igual que los asentamientos humanos y actividades sociales todos los sectores productivos
y de servicios necesitan del factor suelo como base”. En la Figura 4 se muestra la influencia
significativa sobre patrones de consumo, que da como resultante un vector de presiéon
sobre el territorio, se observa que para el afio 2012 existe un incremento en concentra-
ciones mayores a 40.000 habitantes en los municipios, que pasa del 7,5% (1992) a 10 %
(2012) con lo que se ampliaron las coberturas de servicios publicos y accesibilidad a los
centros poblados.
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Figura 4. Poblacién por tamafio municipal 2000 - 2016
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+ Motores socioeconémicos de mayor relevancia (F3):

La interaccién entre las actividades productivas y el suelo tiene impactos decisivos so-
bre el territorio especificamente sobre las transformaciones y dindmica socioeconémica
(Garrain, 2009). Por ello se consideraron solo las actividades econémicas de mayor impor-
tancia en el departamento de Potosi.

Actividad agropecuaria:

En el caso de Potosi se observo que los municipios con mayor extension territorial y con
tierras aptas para el desarrollo agropecuario son Uyuni, Puna, Colquechaca, Tinquipaya,
Llica, Colcha “K” y Tupiza, sin embargo, se deben enfrentar a factores climatoldgicos, sobre-
pastoreo, erosidon, manejo adecuado de suelos y terrenos agricolas, (véase Figura 5).
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Figura 5. Areas con vocacién agropecuaria en el departamento de Potosi (2000 - 2016)

Explotacién minera:

La mineria es la mayor industria extractiva en el departamento de Potosi, son impor-
tantes y variados los yacimientos de minerales metalicos comercialmente explotables, asi
mismo existen grandes volimenes de minerales no metdlicos de caliza, marmol, yeso, ar-
cillas, silice, sal, litio, boro y potasio. Aproximadamente el 9% de la extension del territorio
departamental corresponde a concesiones mineras que representan un total de 9.846 km2
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siendo la principal concesionaria la Corporacién Minera de Bolivia (COMIBOL), seguido de
empresas privadas y en menor proporcion cooperativas mineras individuales.

Con relacién a los aspectos ambientales, se tiene que un 20 % de las concesiones mine-
ras ocupan 1.897 km?, dentro de areas protegidas (véase Figura 6), lo que pone en riesgo el
caracter exclusivo de manejo, proteccioén y conservacion de la biodiversidad de estas zonas,
segin PDOT-2016. El colapso de las minas subterraneas también puede conducir a proble-
mas como el hundimiento (Cerro Rico de Potosi), la erosién del suelo y contaminacién de
los recursos hidricos. La extraccion de minerales de alto valor genera grandes cantidades de
residuos (dique de colas) lo que causa sedimentacién de masas de agua, drenaje acido de la
mina y lixiviacién de minerales téxicos.
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Figura 6. Yacimientos mineraldgicos en el departamento de Potosi.

Presiones

A partir de las fuerzas motrices anteriormente configuradas en datos organizados de dis-
tintos sectores y recursos, se toma en cuenta indicadores de presion que determinan la rela-
cion causal y efectos del cambio de uso de suelo en el departamento de Potosi.

« Area artificial (P1)

El departamento de Potosi en el tiempo ha experimentado cambios en la naturalidad de
su territorio, obligado por la concentracion paulatina de la poblacién en las ciudades inter-
medias y simultdneo abandono de los espacios rurales intensificindose mds aun a partir
del afio 1982, lo que motivé a cambios en la artificializacién del suelo que marca una ten-
dencia importante en las transformaciones del uso del suelo y ocupacion del territorio, para
este analisis se asumieron criterios tradicionales originados por la densidad demografica
como -dimensidon diferenciadora en la dicotomia urbano/rural. Bolivia es uno de los paises
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latinoamericanos que define el espacio urbano a partir de la concentracién >2000 habitan-
tes en una unidad espacial-geografica y lo rural a < 2000 habitantes no aglomerados en una
determinada unidad espacial geografica (Heredia, 2014), para el nivel de urbanizacién se
clasifica segiin Tabla 3.

Categoria Poblacién urbana en 2000 habitantes
Transiciéon urbana avanzada 80% o0 mas
Plena transiciéon urbana 70% - 80%
Transiciéon urbana moderada 50% - 70%
Transicién urbana rezagada menos del 50%

Tabla 3. Niveles de urbanizaciéon en ciudades >2000 habitantes, segun (Caribe, 2002).

El departamento de Potosi desde el afio 1950 conserva una predominancia del area ru-
ral, debido a la extensa superficie territorial que posee y la actividad minera, que mantiene
una poblacién flotante, donde los procesos de urbanizacién fueron acelerados en ciudades
intermedias y la capital departamental pudiendo reflejarse una transicién urbana rezagada
con un 59,4% rural y 40,6% urbana del total de su poblaciéon (MPD, 2016). La tasa anual de
crecimiento de la poblacidn total departamental en el periodo intercensal 2001-2012 refleja
un valor por debajo del nivel nacional (1.7), sin embargo, se reconoce nitidamente un cre-
cimiento lento de 0,4 del 4rea rural y 3 del area urbana (INE, 2016). Potosi durante el perio-
do intercensal mantuvo el menor incremento de nimero de viviendas particulares a nivel
nacional con 26,2%, este hecho acrecienta el déficit habitacional en el departamento (véase
Figura 7)
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Figura 7. Evolucién de la poblacion por area en el departamento de Potosi entre 1950 - 2019.
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+ Cobertura de suelo (P2)

El criterio de cobertura del suelo se asocia a cambios que se experimenta en el tiempo
en un espacio geografico, es decir la relacion entre usos de suelo y efectos ambientales de
intensificacion en la produccion agricola comercial y el abandono de tierras de cultivo, los
que inciden en la sostenibilidad medioambiental (FAO, 2006). En ese orden para caracteri-
zar la relacion rural/urbana originada de la intervencién humana y los cambios asociados
sobre ocupacion del suelo, con el uso de la metodologia del Sistema de Informacién sobre
Ocupacién del Suelo de Espafia (SIOSE) definida en la versidn 2011, se recogen criterios
demograficos convenientemente combinados, usos de suelos y accesibilidad con detalle a
la relacion de la intervencion humana para establecer una tipologia siguiendo la siguiente
regla general (véase Figura 8).

ESPACIOS CERRADOS
ESPACIOS INTERMEDIOS H

ESPACIOS ABIERTOS 25% cobertura artificial
. ; 75% espacios abiertos

75% - 90% espacios abiertos
10% -25% cobertura artificial

90% cobertura (agricola,
forestal, natural, humedales
y coberiuras de agua)

10% cobertura artificial

Figura 8. Regla general para establecer tipologias espacios abiertos, cerrados e intermedios.

Con la aplicacién de la regla antes mencionada y segun tipologia establecida, a partir de
los datos del PDOT-2016 y en contraste con la informacién del CPyVB-2012 de la poblacién
urbana/rural del departamento de Potosi, se clasifican los municipios en espacios: abiertos,
cerrados e intermedios con relacion a la proporcién de su superficie territorial, permitiendo
develar la importancia de los usos de suelo y los cambios que experiment6 con el tiempo.
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Figura 9. Municipios en espacios abiertos, intermedios y cerrados del departamento de Potosi.
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En la Figura 9 se muestra que en el territorio departamental de Potosi los «espacios abier-
tos» cubren la mayor parte significando (81%) que corresponde a 87.538 km?, englobando el
82,5% de los municipios y alcanzando solo el 38% del total de la poblacién potosina; los mu-
nicipios en «espacios intermedios» cubren una minima parte del territorio (1%) equivalente
a902,5 km?2, implica un porcentaje muy bajo de municipio (2,5%) y habitando el 2,7% de la
poblacion; mientras que los municipios en «espacios cerrados» abarcan el 18% representa
20.257 km2 concentrando cerca del 23% de la poblacién departamental.

Estado

Los indicadores de estado permiten evaluar la situacién en un momento dado en un lugar
predeterminado (Diego & Barrio, 2008). Para la interpretacion del problema o estado en el
que se encuentra el suelo con relacién a la funcién que cumple, asociado a las presiones res-
ponsables de las multiples alteraciones, se considera para el departamento de Potosi, facto-
res atribuibles como: los emplazamientos contaminados y erosion a continuacién descritas:

« Emplazamientos contaminados (E1)

En este punto se expone a la contaminacién como el factor que mas afecta a la pérdida del
suelo considerando que los contaminantes pueden alcanzar determinados receptores pro-
duciendo efectos adversos en los mismos, es decir altera las funciones ecolégicas del suelo.

A menudo se distingue entre la contaminacion edafica proveniente de fuentes claramente
delimitadas (contaminacién local o puntual) y la causada por fuentes difusas (FAO, 2006).
Para la valoracion de la contaminacion del suelo en el estudio se considerd la contaminacion
local puntual (lugares o emplazamientos contaminados), véase Figura 10.

CONTAMINACION LOCAL

Emplazamientos contaminados
(industna, vertedero, eic.)

. _ _ — Deposicion de
| Explotaciones minerometalirgicas material soluble y
\ particulado
Erosion hidrica

Figura 10. Contaminacion del suelo (contaminacion local).

Dada la relacién estrecha que tiene la problematica de la contaminacién con el desarro-
llo de la actividad minera como motor socioeconémico en el departamento de Potosi y la
presion que ejerce sobre el suelo se toma en cuenta el analisis respecto a la intensidad de la
actividad minera y grado de contaminacién tanto en funcionamiento como tras su cierre de
los yacimientos mineralégicos y los efectos concomitantes del mismo.

Para evaluar el grado de contaminacién que ha sufrido el territorio potosino, origina-
do por las explotaciones mineras y la generacién de residuos principalmente se sefialan
los criterios utilizados en la definicién a través del mapa del indicador de estado (semafo-
ro de simbolos) con representaciones de afectacion territorial departamental y reflejados
en la figura 11, donde el color rojo denota los municipios considerados con alto grado de
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contaminacién por tener mayor concentraciéon de explotaciones mineraldgicas, asi como
por efectos que causa siendo estos: Potosi, Atocha, Tupiza, Llallagua, Chiquiuta, Tomave,
Colquechaca, Cotagaita, Tinquipaya, Ckochas, Caiza “D”, San Pablo de Lipez, Tacobamba,
Mojinete, Villazon Porco, San Agustin, Uyuni y Colcha “K. Una contaminacién minera ma-
yor tiene la ciudad de Potosi originada por la actividad de ingenios mineros, los mismos que
se encuentran ubicados en la mancha urbana.

El color amarillo muestra municipios reconocidos con una contaminacién media, que
mantienen parcialmente instalaciones mineras en actividad, no obstante, son afectados
por la actividad de otros centros mineros, como: Vitichi, Betanzos, Chaqui Chayanta, Ocuri,
Caripuyo, Llica, Yocalla, Ravelo y Toro Toro.

Finalmente, el color verde demarca municipios con baja contaminacién minera debido a
la escasez de yacimientos mineraldgicos y los bajos efectos que éstas causan: San Pedro de
Quemes, Belén de Urmiri, Tahua, Arampampa, Acacio, Puna y Sacaca.

AT 2

alta
media

Contam_baja

Figura 11. Contaminacién minera en la superficie territorial del departamento de Potosi

« Contaminacién residuos sélidos (E2)

Las presiones en el suelo emergen con la concentraciéon de poblacién y multiples activi-
dades de los sectores econémicos en espacios limitados, ademas de los efectos generados
por el cambio climético y los usos del suelo (AEMA, 2001). Esto se ahonda cuando la basura
no es recolectada, tratada y eliminada de forma adecuada causando dafios irreversibles al
suelo, para comprender esa dependencia se toma en cuenta la contaminacién de residuos
solidos como indicador de estado y las variables sugeridas de generacion de desechos soli-
dos, disposicién de desechos sélidos y nimero de viviendas con servicios de recoleccion de
desechos sélidos (Hardelin, 2013).

En la Figura 12 se muestra el andlisis correspondiente a los centros urbanos del depar-
tamento de Potosi que han sido “categorizados” en funcién a rangos poblacionales del drea
urbana a través de la informacién disponible en el Diagndstico de la Gestién de Residuos
Solidos del Departamento de Potosi (2011) y CPyVB-2012.
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Figura 12. Generacion de residuos sélidos a nivel municipal

Se infiere que las ciudades generadoras de mayor cantidad de residuos sélidos son la
ciudad de Potosi (28.560 Tn/afio), Villazén (4.704 Tn/afo), Tupiza (1.956 Tn/afio), Chayanta
y Betanzos (1.680 Tn/afio) y Uyuni (734 Tn/afio), los resultados expresan la concentracién
de poblacién y la actividad econdémica que desarrollan (principalmente comercial), entra-
flando una estimacién promedio a nivel departamental de 1.060 Tn/afio de residuos sélidos
producidos.

Cada una de las capitales municipales cuenta con los servicios de recoleccidon, transporte
y barrido, por lo general la cobertura de estos servicios alcanza las zonas proximas al centro
urbano, exceptuando la ciudad de Potosi, que obedece a disefios de rutas. En promedio, se
estima que su cobertura en zonas urbanas alcanza 71% en la ciudad de Potosi, 72% en ciuda-
des intermedias y 64% en ciudades menores.

« FErosion (E3)

La erosion altera la estructura del suelo (aproximadamente 85%) y se convierte en una de
las principales amenazas a escala mundial para la sostenibilidad de los ecosistemas agrico-
las, capacidad productiva del suelo y la seguridad alimentaria (Gaitan, 2017).

Para el analisis se localiz6 las zonas problematicas por la erosién en el departamento de
Potosi segtn la informacién PDOT-2016 (véase Figura 13) se obtuvieron los siguientes resul-
tados sobre las superficies bajo riesgo de erosion: el 5% de la superficie sufre procesos erosi-
vos muy fuertes centrandose en la zona norte, se estima que el 32% presenta depresiones de
pendientes pronunciadas con un porcentaje de pérdida en el suelo (40 cm de profundidad).

Por otro lado, el 21% de la superficie manifiesta un escarpe fuerte y se denota mayor
incidencia en la zona sud encontrandose en areas de topografia accidentada equivalente a
un 41%. Asi mismo el 14% de la superficie con riesgo de erosion presenta una categoria de
moderada, estas areas se encuentran en zonas ligeramente inclinadas que corresponde a la
region centro con el 38%, finalmente se tiene la erosién nula o ligera 60% con una represen-
tacién mayor en las vastas planicies de la zona sud oeste alcanzando 83,5%.
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Figura 13. Riesgos de erosion en el departamento de Potosi

Para cuantificar las pérdidas ocasionadas por los procesos erosivos que se acentiian en la
superficie territorial se realizé el andlisis a gran escala de los sectores mas susceptibles a la

erosion en el departamento de Potosi, sus valores porcentuales y en superficie se presentan
en la Figura 14.
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Impactos

En referencia a los indicadores de impacto relacionados con los cambios en el uso de los
suelos sostiene la posibilidad de definir el vinculo entre los cambios de un determinado
indicador y el efecto sobre la funcién correspondiente (Reig, E., Goerlich F.J. & Cantarino,
., 2016).

« Densidad poblacional (I1)

Conocer la dindmica poblacional supone el analisis de los cambios en la composiciéon de
poblacion respecto al territorio y permite prever sus consecuencias, aunque no solamente
el tamafio absoluto de poblacién es un elemento determinante en la estructuracion del te-
rritorio, considerandose la densidad poblacional una variable para interpretar la difusa pro-
porcidn de la poblacion urbana, por ello con los datos del INE, 2012 y PDOT, 2016 se constata
que Potosi es uno de los departamentos con mayor densidad de poblacion.

La Figura 15 muestra la evolucién de la densidad poblacional, periodo 1992- 2012, don-
de se observa que la ciudad de Potosi presenta alta densidad poblacional, Llallagua es otro
municipio que experimento un crecimiento debido al incremento de la actividad minera.
Ligeramente los municipios que alcanzan una densidad poblacional media son los de Puna,
Uncia, Chayanta. Los municipios de Villazén, Uyuni y Tupiza lograron un crecimiento signi-
ficativo en su poblacién debido al intercambio comercial que se produce en estas ciudades,
no obstante, permanecen en la categoria de baja densidad poblacional. En los municipios
de San Pablo de Lipez, Mojinete y Esmoruco se registran la menor densidad poblacional de
0,31 habitantes/km? dada la extensa superficie territorial y la baja poblacién; ademas de un
clima adverso y una dindmica econémica estancada.
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Figura 15. Densidad poblacional departamento de Potosi (1992 - 2012).

+ Variabilidad climatica (12)

La variabilidad climdtica es uno de los elementos clave para comprender el funciona-
miento de los sistemas naturales y su impacto sobre las actividades humanas, se observa
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Figura 18. Precipitaciones diarias, Departamento de Potosi (2005 - 2016)

En la variacién de la precipitacion diaria a lo largo de los aflos analizados, se observan fené-
menos particulares de sequia histérica que requieren un analisis particular, por ejemplo :

+ Las sequias historicas en los afios 1982-1983, 1988-1989 reportan lluvias maximas que no
lograron alcanzar los 6 mm.

« En el aflo 2016 se representa la sequia mas reciente presentada en Potosi donde la lluvia
maxima presentada es menor a los 7 mm.

+ Paralos afios 1991, 1994, 1999, 2005, 2006 y 2012 se puede apreciar los minimos histéricos
donde hubo una sequia a nivel mensual (~ 0 mm de precipitacion) entre los meses de
marzo y septiembre.

+ Lalluvia puntual maxima presentada en todo el periodo de andlisis es de 13,66 mm pre-
sentada el dia 13/1/1992 para todo el departamento de Potosi.

+ Laslluvias maximas diarias mas representativas corresponden a las fechas de 13/1/1992,
14/1/1992, 14/1/2007, 19/1/2013, 18/1/2013, 14/1/2013 y 17/2/2001 respectivamente, todas
mayores a los 12 mm.

Con los resultados obtenidos sobre la variacion pluviométrica se infiere que la alternancia de
periodos secos y humedos genera una transformacién de las coberturas del suelo, causando la
reduccion del bosque nativo, pérdida de biodiversidad y generacion de areas expuestas a proce-
sos erosivos. Ademas, hay evidencias de que los rendimientos y el porcentaje de area sembrada
mantienen una estrecha relacion con la cantidad de precipitacion.

Respuesta

Si se analiza la dinamica de los cambios en los patrones de uso del suelo producidos por las
actividades socioecondmicas con relacion a las alteraciones sobre las funciones del suelo, resul-
ta posible evaluar las implicancias de las diversas politicas territoriales para atender los desafios
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de la planificacion territorial (Gudifio, 2015). En cuanto a la expresion de los indicadores de res-
puesta, se considera que el Plan de Ordenamiento Territorial se convierte en el indicador de
respuesta mas relevante en los diferentes niveles territoriales.

» Plan de Ordenamiento Territorial (R1)

El Ordenamiento Territorial, es un proceso continuo y dindmico en la toma de decisiones
sobre el uso del suelo, se convierte en el instrumento de respuesta que atiende a problemas es-
pecificos de la planificaciéon, administracién y manejo territorial, cada vez mas requiere de un
disefio eficiente de politicas de desarrollo que repercutan sobre el bienestar de las sociedades
humanas.

El ordenamiento se concreta en planes que expresan el modelo territorial de largo plazo que
se pretende alcanzar y las estrategias mediante las cuales llegar al modelo propuesto. Lleva con-
sigo un caracter prospectivo, es decir son politicas para construir espacios, formas de vida, de
ocupacion y de uso de los territorios en el largo plazo (Marquez & Veloso, 2020).

Dadas las connotaciones del Ordenamiento Territorial en el departamento de Potosi, se han
realizado diferentes intentos por delinear politicas sobre el uso de suelo, es asi que se pone en
marcha en el afio 1998 la zonificacion agroecoldgica y socioeconémica del departamento y la
posterior aprobacién del PLUS-2000, a nivel municipal el afio 2001 se formula y aprueba el Plan
Municipal de Ordenamiento Territorial (PMOT) Municipal de Puna (municipio piloto), para
después construir los PMOT de Betanzos, Chaqui y Tomave (2003), posteriormente Llallagua y
Chayanta (2014) y finalmente Villazon (2018). A nivel departamental fue aprobado el PDOT el
afio 2016.

Conclusion

La evaluacion de las transformaciones del uso de suelo y su influencia en la sostenibilidad
territorial del departamento de Potosi y sus 41 municipios con la aplicacién del esquema FPEIR
se fundamenta en las diversas presiones que directa o indirectamente ejercen las actividades
humanas sobre el suelo, revelando claramente relaciones de causa - efecto, donde la sociedad
debe responder a esos cambios a través de politicas ambientales, sectoriales y econémicas,

A partir de los resultados generados por PLUS, 2000 y PDOT, 2016, se integro la relacion de los
elementos de la metodologia planteada. Las categorias y sub categorias han sido especificadas
en la descripcion de la fuerzas motrices por lo que se constata que a nivel departamental, Potosi
ha sufrido transformaciones en el uso de suelo a causas directamente imputables a la actua-
cién especifica del crecimiento poblacional y los motores socioecondmicos; siendo estos los que
ejercen presion en el ambiente y se manifiestan a través del acelerado incremento de superfi-
cies artificiales, construcciones y la alteracién de la cobertura del suelo. Estas connotaciones
en el territorio potosino tienen consecuencias en la distribuciéon no homogénea de la poblaciéon
provocando la existencia de poblaciones dispersas con bajo acceso a servicios, ahondando esta
situacion la contaminacién ambiental.

Esinnegable que todo esto es conducente a impactos en la degradacion de suelo y variabilidad
climatica, por ello urge una respuesta mediante el disefio de politicas de proteccién del suelo
con perspectiva territorial.

Finalmente se debe tener presente como resultado de la investigacion que en el departamento
de Potosi la extension territorial y la relativa baja densidad de poblacién subestiman los impac-
tos generados por las fuerzas motrices relacionadas con aspectos econdmicos - poblacionales.
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