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ESTADO DEL CONOCIMIENTO
ECOLOGI,CO DEL Rio
MAMORE

La originalidad y diversidad de flora y fauna
que se ha caracterizado en el dmbito de los
humedales amazdénicos han sido resaltadas en
todas las obras referentes a la biodiversidad y
son consideradas un patrimonio de importan-
cia mundial. Los capitulos precedentes compi-
lan la informacién actualmente disponible
sobre la llanura de inundacién del Rio Ma-
moré para la mayorfa de los grupos de anima-
les acudticos, asf como para la vegetacion. Sin
embargo, el censo de la diversidad biolégica de
la zona de influencia del Rio Mamoré no ha
sido todavia completado y es preciso realizar
investigaciones complementarias. Profundizar
el conocimiento taxondémico de las especies
deberia ser una de las prioridades para resolver
incertidumbres actuales, por ejemplo en el
caso de los peces (Cap. XII), pero también para
precisar el nivel de identificacion taxonémica
de invertebrados y del plancton (Caps. IX, X y
XI) y para describir nuevas especies.

No solamente las comunidades de animales
acudticos merecen esa atenciéon. El conoci-
miento de la flora también muestra importan-
tes vacios, sobre todo respecto a drboles y lia-
nas de los bosques de galeria y de los bosques
periédicamente inundados (Caps. II, VI, VII y
VIII). Tambien han sido poco estudiados gru-
pos terrestres como mamiferos, reptiles y aves,
aunque paraddjicamente son los mds someti-
dos a presiones antrépicas como la caza, defo-
restacién y ganaderia (Cap. IT).

Evidentemente el conocimiento taxonémico
es fundamental para complementar el censo
de la biodiversidad y disponer de una refe-
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rencia que permite investigar con el fin de
comprender el funcionamiento ecoldgico del
sistema del Rio Mamoré. Por lo tanto, se de-
ben desarrollar de manera exhaustiva proyec-
tos enfocados a aspectos taxondmicos que pro-
curen conocer toda la diversidad de hdbitats,
aplicando diferentes técnicas de muestreo. En
este contexto, la formacién de especialistas
bolivianos dedicados a cada comunidad de
organismos es importante para desarrollar
una visién clara de la biodiversidad en este
complejo sistema y para entender los numero-
sos sistemas especificos de Bolivia (Navarro &
Maldonado, 2002).

Segun los estudios realizados, la informacién
adquirida en la llanura de inundacién del Rio
Mamoré fue presentada no solamente en tér-
minos de biodiversidad taxondémica, sino tam-
bién en términos de biodiversidad funcional,
relacionando la distribucién de los organismos
con las condiciones ambientales del sistema. Es
un objetivo central de los estudios ecolégicos
el de identificar los patrones de distribucién y
organizacién de los organismos que permiten
explicar la riqueza y presencia de especies en
diferentes tipos de medio ambiente. Estos pa-
trones son detectados especialmente en base a
observaciones de comunidades biolégicas jun-
to a las condiciones abidticas, considerando
dos aspectos principales: variaciones espaciales
y temporales.

El conocimiento de esos patrones puede com-
plementarse con estudios taxonémicos, consi-
derando aspectos ecoldgicos y enfocandose res-
pecto a diferentes dimensiones espaciales y
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temporales. Como ejemplo, los estudios pre-
sentados en los capitulos precedentes han con-
siderado un marco espacial, caracterizando un
gradiente de lagunas localizadas desde el rio
hasta la sabana, as{ como ¢l marco temporal en
base a las diferentes estaciones durante dos
ciclos hidrolégicos.

Estos estudios interdisciplinarios generan la
informacién necesaria para la comprensién
del funcionamiento ecoldgico del sistema y
consecuentemente, permiten establecer mode-
los predictivos, como herramienta esencial
para la definicién de lineamientos de gestién
de los recursos naturales y para conservar el
equilibrio dindmico del sistema. Para las po-
blaciones humanas es muy importante la con-
servacién del equilibrio ecolégico, por lo que
permite mantener las funciones ecolégicas
favorables para las actividades de desarrollo y
orienta hacia un uso sostenible de los recursos
naturales.

Como fue mencionado, el objetivo central de
este libro es presentar y difundir evidencias
que comprueban la hipétesis que la llanura es
un ecosistema dindmico con alta biodiver-
sidad, generada y mantenida principalmente
por la diversidad de situaciones y condiciones
hidrolégicas, geomorfolégicas y fisico-quimi-
cas. Dos conclusiones generales presentadas en
este libro apoyan esa hip6tesis:

® La primera concierne al censo de las especies
en cada comunidad estudiada, que se tradu-
ce en la biodiversidad taxonémica del siste-
ma del Rio Mamoré. La composicién de las
comunidades se aproxima a lo registrado en
otras zonas de la Cuenca Amazénica, por lo
que se refiere a la riqueza pero también a la
estructura cualitativa. Este resultado argu-
menta que el Rfo Mamoré es un sistema

representativo de las aguas blancas caracte-
risticas de la parte oeste de la Cuenca
Amazénica.

* Lasegunda conclusién es que la distribucién
de los organismos no es aleatoria. Aunque
los resultados obtenidos se basan en dos
afios de observaciones, se han detectado
cambios en la distribucién de los organis-
mos que primariamente parecen estar liga-
dos a la estructura espacial de las condicio-
nes ambientales y secundariamente
responden-a las modificaciones temporales
de las condiciones ambientales. De tal forma
que los cambios de distribucién observados
respaldan a la existencia de factores que
estructuran al medio ambiente y a las comu-
nidades biolégicas.

Cabe recalcar que los resultados presentados
en este libro corresponden mayormente a
estudios desarrollados durante ciclos hidrolé-
gicos de reducido nivel hidrico. Una generali-
zacién implicarfa conocer la representatividad
de esos ciclos en la regidn, y otros resultados
podrian surgir de estudios realizados en una
temporada mds himeda.

En el marco actual del concepto de biodiver-
sidad, estas conclusiones justifican el interés
ecolégico del sistema del Rfo Mamoré y de su
llanura de inundacién para plantear modelos
predictivos de los impactos que generan los
cambios abiéticos sobre las comunidades bio-
l6gicas. La importancia ecoldgica del Rio
Mamoré es atin mds relevante, porque todavia
esta zona no estd sujeta a presiones antropo-
génicas importantes, que podrian deteriorar su
integridad bioldgica y ecoldgica.

Al reconocer la fragilidad de los recursos acua-
ticos y su importancia para las poblaciones
humanas, se ha favorecido al desarrollo de pro-
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cesos reflexivos sobre los objetivos de
conservacion y gestién de sistemas ecoldgica-
mente importantes. A nivel internacional, los
principios de gestién consideran como meta
primordial el de mantener procesos y funcio-
nes ecolégicas principales, para preservar la
diversidad y asegurar un uso sostenible de los
recursos (Convenio sobre la Diversidad Biolé-
gica, 1992, ver anexo al final del capitulo).

A continuacidn, se recalcan las principales fun-
ciones de la llanura de inundacidn, asi como
su importancia para las actividades humanas.
Después se interpretan cudles son los factores
de control que aseguran el mantenimiento de
esas funciones y que pueden orientar en la
evolucién del sistema. Por ultimo, después de
proporcionar ciertos principios de gestién, sus-
tentamos la importancia de los aportes cienti-
ficos en el caso del Rfo Mamoré.

FUNCIONES DE LA LLANURA
DE INUNDACION

El rio y su llanura de inundacién no pueden
ser considerados como componentes aislados.
El agua, actor principal de estos sistemas, pasa
del rio a la llanura de manera armonizada
mediante ciclos climdticos naturales, estable-
ciendo una estrecha relacién entre ambos. El
agua es sin duda el recurso principal de estos
sistemas y sus movimientos determinan una
funcién ecolégica fundamental. Sin agua, el
sistema rio-llanura de inundacién no existe.
De la misma manera que sin el contexto fisico,
el agua no brindarfa beneficios ni dindmicas
ecolégicas que conocemos. El agua es fuente de
vida, pero también puede ser destructiva
(como en las inundaciones). Por lo tanto, se
debe considerar al rio y su llanura de inunda-
cién como un sistema que concentra y libera la
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energfa del agua para orientarla hacia el desa-
rrollo de la vida.

Regulacién del recurso agua

El rio define un eje longitudinal permitiendo
que las aguas continentales fluyan hacia el
mar. La llanura de inundacién sirve de regula-
dor, almacenando temporalmente los exceden-
tes de agua. En el Rio Mamoré como en otros
rios, los caudales con mayor incidencia geo-
morfolégica no corresponden a los niveles de
agua mdximos, sino a los niveles de agua que
estdin por debajo del nivel de inundacién
(8- 10 m en el Rio Mamoré, Cap. III). El rebal-
se lateral disminuye entonces la energia del
agua. Sin rebalse lateral, el agua conservaria su
energia y la erosién lateral y/o vertical serfa
mayor, llegando a situaciones criticas de evolu-
cién morfolégica de los rios (Bravard & Petts,
1993) y consecuentemente generando efectos
en el mundo biolégico. Por ejemplo, entre
1929 - 1942 varios cortes fueron realizados
para reducir la longitud del Rio Mississipi
(USA) hasta en un 35%. En compensacién y
para recuperar una pendiente de equilibrio, el
rio arrastraba cada afio unos 900 000 m3 de
terreno, lo que ha exigido importantes obras
de proteccién en las riberas del rio (Bravard &
Petts, 1993). En el caso del Rio Rin, entre
Basilea y Estrasburgo, fueron construidos di-
ques entre lechos para reducir los tramos de
navegacién y asi proteger a los terrenos de las
inundaciones; el resultado fue una incisién del
lecho que ha llegado en algunos lugares hasta
8 m de hundimiento (Tricard & Bravard,
1991). Estas modificaciones fluviales producen
una desconexién de la llanura y por conse-
cuencia impide la funcién de regulacién. En
estos rios modificados, el agua corre mds rdpi-
damente durante las crecidas, no se reduce la
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energia del agua pero se producen inunda-
ciones devastadoras aguas abajo (Bravard &
Petts, 1993).

El rebalse permite cargar las capas fredticas
vecinas al rio (Keddy, 2000). Esta funciéon de
almacenamiento es todavia mds importante
en regiones como en el Rio Mamoré, donde
existe una estacién de lluvia marcada. Para el
Rio Mamoré, se ha desarrollado la hipétesis
que existe un fenémeno de confrontacién
entre las aguas del rio y de la llanura (Cap. IV),
de manera que probablemente el rebalse de
las aguas del rio bloquea el drenaje de la capa
fredtica. El resultado es el almacenamiento
parcial de las aguas de inundacién en las lagu-
nas y en la capa fredtica. Estas aguas son dre-
nadas durante la época seca (aguas bajas), per-
mitiendo que los terrenos conserven durante
mds tiempo un nivel de agua relativamente
elevado que permite la sobrevivencia de deter-
minados tipos de vegetacién adaptados a con-
diciones himedas.

En el siglo XIX fueron construidos diques en
sectores trenzados de grandes rfos europeos
(p-e. Rddano, Rin y Danubio) para canalizar el
flujo de agua y aumentar la profundidad del
lecho, favoreciendo a la navegacién. En el R6-
dano (Francia), esas construcciones han causa-
do después de un siglo, un aislamiento total
entre el rfo y su llanura de inundacién (Bra-
vard & Petts, 1993). En consecuencia, la llanu-
1a de inundacién se ha colmatado, porque los
diques han impedido la regeneracién de las
unidades del mosaico de hdbitats y han obsta-
culizado el desarrollo de nuevas comunidades
pioneras, caracterfsticas de los primeros esta-
dios evolutivos y de las sucesiones ecoldgicas
(Cap. VII). La colmatacién ha provocado una
elevacién de la llanura en relacién con el rio y
un hundimiento relativo de la capa fredtica, en

consecuencia las comunidades vegetales en la
llanura fueron modificadas.

Para el Rfo Mamor¢ se puede suponer que una
reduccién del nivel de la capa fredtica podria,
como en el caso del Rédano, modificar la
cobertura vegetal que estd altamente ligada al
nivel de humedad de los suelos (Cap. VI).
Hanagarth (1993) estudié la relacion entre las
variaciones del nivel de la capa fredtica y las
condiciones del microrelieve en las sabanas del
Beni en Espfritu, cerca al Rio Yacuma. Mien-
tras el nivel del agua de pozo en la vecindad de
los humedales varié en mds de 3 m y durante
la época de lluvias llegé casi a la superficie del
suelo, el nivel de agua de pozo en las zonas
mds altas de la planicie tuvo una variacién
inferior a 50 cm (Hanagarth, 1993). En nuestro
estudio observamos que las lagunas poco pro-
fundas de la sabana en la llanura del Rio
Mamoré son alimentadas por la capa fredtica,
asegurando un nivel de agua estable durante
todo el ano (Cap. V). Consecuentemente, un
cambio del nivel de la capa fredtica podrfa ori-
ginar una reduccién del nivel de agua en las
lagunas y eventualmente afectar a la pro-
duccién bioldgica.

Produccién biolédgica

La segunda funcién importante del sistema
rio-llanura de inundacién es su rol en la pro-
duccién y diversidad de los recursos bioldgicos.
La diversidad de h4bitats se incrementa en las
llanuras de inundacién (Welcomme, 1985;
Keddy, 2000; Cap. V). Por las condiciones par-
ticulares que presentan, se manifiesta un gran
potencial de produccién biolégica, princi-
palmente debido a la presencia de nutrientes
aportados por el rio (Junk et al., 1989). Nues-
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tros datos indican que los diferentes tipos de
lagunas (Cap. V) difieren en su flora y fauna,
confirmando la importancia de la diversidad
de habitats del Rio Mamoré.

Bonetto et al. (1989), al analizar los impactos
de las principales represas del Rio Parand,
notaron que el mayor impacto ecolégico fue
causado por la modificacién del régimen hi-
drdulico, porque se generaron condiciones des-
favorables para la productividad biolégica en
la llanura de inundacién. Como se ha observa-
do en los rios modificados citados, se produce
una reduccién del caudal o un hundimiento
del rio, lo que provoca el aislamiento de su lla-
nura de inundacién. Estos procesos se repercu-
ten en la pérdida de hdbitats, que son esencia-
les para el ciclo de vida de los organismos.
Muchas especies estdn adaptadas a condiciones
hidrolégicas y ambientales estacionales. Por
ejemplo, en aguas tropicales, donde el cambio
estacional de temperatura y de duracién del
dia no tienen mayores amplitudes, los peces
inician su reproduccién en relacién a los cam-
bios del nivel de agua o en funcién a la calidad
del agua (Welcomme, 1985; Lowe-Mc Connell,
1987). Por ello en las llanuras de inundacién,
la mayoria de las especies se reproduce antes o
durante la inundacién (Lowe-Mc Connell,
1987).

Las zonas inundadas e inundables son favora-
bles para el desove y crecimiento de alevinos y
estados juveniles de peces (Goulding, 1980;
Welcomme, 1985; Lowe-Mc Connell, 1987). El
bajo nivel de agua cumple una funcién de pro-
teccidn contra la depredacién por peces gran-
des. La reducida profundidad del agua y ausen-
cia de corriente generan mayor calentamiento.
Esto favorece a una alta produccién primaria,
condicién favorable para el crecimiento rdpido
de los juveniles y alevinos de peces, porque
gran parte de ellos siguen un régimen estricta-
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mente planctéfago. El éxito de la reproduccion
depende de condiciones ambientales favora-
bles. En base a estudios realizados en rios de
todos los continentes, se ha demostrado que se
manifiestan relaciones positivas entre intensi-
dad y duracién de las inundaciones y la bio-
masa de peces (Welcomme, 1985; Bénech &
Quensiére, 1987; Laé, 1994).

Estas funciones de produccién biolégica son
relevantes s6lo cuando se mantienen las
conexiones entre las unidades del sistema para
que los peces (que hayan concluido con sus
fases de crecimiento) puedan migrar hasta las
lagunas permanentes o al rio. Por ejemplo, en
el rio Volga (Rusia) la regulacién del ciclo
hidrolégico por la construccién de una repre-
sa, ha disminuido el tiempo de inundacién de
las zonas favorables para los peces de 50 - 70 a
10 - 15 dfas por ano, lo que ha reducido el
tiempo de desarrollo de juveniles en aguas
favorables para su crecimiento y también ha
afectado desfavorablemente su capacidad de
escape a la depredacién por los adultos
(Welcomme, 1985). El resultado fue un drasti-
co descenso de la comunidad de peces.

Ademds de ambas funciones fundamentales de
almacenamiento de agua y produccién biold-
gica, las llanuras de inundacién cumplen otras
funciones que favorecen al desarrollo de las
poblaciones humanas. Si se conservaran los sis-
temas acudticos en su estado natural, en gene-
ral serfan escenarios para actividades recreati-
vas como ecoturismo, pesca, caza, deportes
nduticos e indirectamente la acuariofilia.
Keddy (2000) menciona otras funciones de
regulacién de los procesos fisicos y biolégicos,
como la estabilizacién de sedimentos, fijacién
de nitrégeno y fésforo. Por el tipo de sedimen-
tos que las conforman, las llanuras de inunda-
cién determinan la depuracién del agua cuan-
do no se acumulan los desechos, permitiendo
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la salud de las poblaciones aledanas y el
desarrollo de actividades agropecuarias.
Afortunadamente todavia no se manifiestan
efectos de contaminacién en el Rio Mamoré
por desechos domésticos o industriales, como
ocurre en la regién brasilefia del Pantanal, que
recibe sedimentos y residuos de ciudades
desartolladas como en la regién del Mato
Grosso.

Sin embargo, no todos los procesos son positi-
vos. En la Cuenca Amazdnica, la tasa elevada
de mercurio acumulada en algunas especies de
peces es un problema importante por su rela-
cién directa con la salud humana. Esta tasa ele-
vada de mercurio no sélo es causada por las
actividades mineras (p.e. extraccién de oro),
sino también por el tipo de suelo amazénico
que en forma natural es rico en mercurio inor-
gdnico. Este puede transformarse en estado bio-
quimico accesible para los organismos median-
te una fase de metilacién que se desarrolla
especialmente en las zonas de inundacién
(Davée Guimaraes, 2001). La metilacién genera
la contaminacién de sistemas respiratorios y
digestivos en pobladores de asentamientos cer-
canos al rfo y que frecuentemente consumen
peces (Carmouze et al., 2001).

FACTORES DE CONTROL
EN LA LLANURA DE
INUNDACION

Las funciones del sistema rio-llanura de
inundacién son controladas mediante varios
factores. En su obra sobre los humedales,
Keddy (2000) identific6 cuatro procesos princi-
pales que controlan el funcionamiento ecold-
gico de estos sistemas:

* Las fluctuaciones en los niveles de agua.
¢ La fertilidad (alta tasa de nutrientes).

® La cadena trdfica (p.e. produccién primaria,
depredacién herbivora y carnivora, descom-
posicién).

* Los cambios a largo plazo (p.e. cambios
climdticos, evolucién de la llanura hacia una
colmatacién total, incisién del rio).

Segin Keddy (2000), la variacién hidrolégica
es el factor predominante en todos los hume-
dales con una importancia relativa de por lo
menos el 50%. A partir de la observacién de los
humedales de los rios tropicales, Junk et al.
(1989) desarrollaron el Concepto del Pulso de
Inundacién (Flood Pulse Concept) y concluye-
Ton que existe una marcada alternancia entre
fases acudticas y terrestres (relacionadas a las
fluctuaciones del nivel de agua) y del aporte
de nutrientes (derivados por la inundaci6n)
para explicar la elevada productividad de las
llanuras de inundacién.

En el caso del Rio Mamoré central, el régimen
hidroldgico es de tipo estacional. Existe una
importante crecida anual previsible (Cap. ITI),
como se presenta en muchos rios tropicales y
especialmente en los de la Cuenca Amazénica.
La variacién anual del nivel del agua puede
alcanzar los 10 m, generando una alternancia
de fases terrestres y acudticas en las sabanas y
bosques adyacentes al rio, como fue descrito
por Junk et al. (1989). Esta fluctuacién cambia
drésticamente las condiciones ambientales en
habitats acudticos permanentes (rios y lagu-
nas) y en el bosque de galerfa. Por una dind-
mica propia en la zona del Rfo Mamoré y
dependiendo del balance entre los aportes de
aguas andinas (aguas blancas) y de la planicie,
las condiciones en los hdbitats acudticos no
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solo varian estacionalmente, sino de modo
interanual, pudiendo ser un afio influenciado
por aguas blancas y otro ano, por las aguas de
planicie (Caps. III y V). Las aguas del Rio
Mamoré central provienen en gran parte de
los Andes y, debido a las fuertes pendientes de
las cuencas andinas, llegan con considerable
energia hasta la llanura del Beni, que es muy
plana y constituida por sedimentos finos y
sueltos ficilmente dispersables. Este conjunto
de condiciones asociadas a la concentracién
estacional de las aguas, genera una fuerte dind-
mica geomorfoldgica, causando el cambio del
trazado fluvial por los procesos de sedimen-
tacion y erosion (Cap. III).

Esta dindmica es el motor de la diversidad en
los hdbitats y su drea de influencia que permi-
te el desarrollo y la regeneracién de mosaicos
de ambientes, tanto terrestres como acudticos.
La repeticién anual de las grandes inundacio-
nes causa la evolucién constante del paisaje
(Salo et al., 1986). La fuerza y energia de las
inundaciones pueden laminar zonas cubiertas
por un bosque maduro y transformarlas en
lecho. El afio siguiente, estos lechos pueden ser
abandonados y alli desarrollar nuevamente
vegetacién, pero de propiedades pioneras y
juveniles. Este proceso corresponde al de la
regeneracion de los hébitats. En un principio,
la vegetacién estd compuesta por plantas pio-
neras herbdceas y lefiosas que con los afos y si
el agua no interrumpe el proceso, paula-
tinamente aumenta la cobertura vegetal de
drboles hasta llegar a ser un bosque maduro
mediante el proceso de sucesidén secuencial,
donde cada fase tiene propiedades abidticas y
comunidades especificas (Cap. VII). El mismo
efecto ocurre en medios acudticos lénticos, que
tienen una morfologia muy similar a la del rio
en su fase juvenil y luego se colmatan hasta
desaparecer completamente (Cap. V). Lo im-
portante en este sistema es que mientras cier-
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tos hdbitats avanzan en la sucesion evolutiva o
desaparecen, otros son creados continua-
mente.

Sin duda se puede afirmar que en el Rio Ma-
moré, como en la mayoria de los sistemas rfo-
llanura de inundacién, la hidrologia y dind-
mica fluvial son los principales factores que
mantienen a la diversidad y riqueza biolégica.
Otros procesos principales como fertilidad y
funcionamiento de las cadenas tréficas estdn
controlados por la hidrologfa, pero también
pueden diferenciar entre sistemas. La fertili-
dad estd asociada a la distribucién de los
nutrientes mediante la inundacién por aguas
blancas (Junk et al., 1989). En consecuencia, la
produccién primaria que es la base de la cade-
na trofica, deriva parcialmente de la dindmica
de la comunidad del fitoplancton, que a su vez
estd determinada por el regimen hidroldgico
(Cap. IX). Sin embargo, en el Rio Mamoré
todavia no se ha evidenciado la importancia
de esos factores, pero tampoco han sido real-
mente investigados a detalle.

Si se proyectara en el tiempo los cambios a
largo plazo son factores que podrian predomi-
nar sobre la dindmica hidrolégica. Estos cam-
bios corresponden mayormente al clima o a
fenémenos geoldgicos que modifican total-
mente la morfologia del rio mediante la col-
matacién o modificacién de su hidrologfa. Los
mismos efectos pueden ocurrir a corto plazo a
causa de la regulacién de los rios, que es una
situacién artificial comiin, especialmente en el
caso de los rios de las regiones templadas. Los
cambios que han sufrido esos rfos son alta-
mente perjudiciales para la ecologfa y conse-
cuentemente para las poblaciones humanas.
Por lo tanto, en muchos pafses que han regu-
lado sus rios, actualmente se buscan soluciones
para la restauracién y gestion adecuada de los
recursos hidricos.
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PRINCIPIOS GENERALES DE
GESTION

La voluntad expresada por los niveles mds
altos de decisién de nuestras sociedades para
priorizar la proteccién y conservacién de los
ecosistemas (Convenio Ramsar sobre los Hu-
medales y Convenio sobre la Diversidad
Bioldgica) destaca la importancia de las inves-
tigaciones cientificas. Estas permiten evaluar la
situacién actual y proponer soluciones para
actuar eficientemente con el fin de conservar y
gestionar los ecosistemas. El rol del cientifico
es esencial, tanto para la definicién de obje-
tivos como para la validacién de la informa-
cién y su interpretacién, que son bases ele-
mentales en los procesos de gestién. Los cono-
cimientos cientificos consideran a la vez aspec-
tos generales, sintetizados a partir de experien-
cias internacionales y de investigaciones te6ri-
cas, como aspectos locales especificos de cada
sistema, condiciones ambientales y biolégicas
iniciales, comunidades potenciales, factores
de control, lista de las especies y estrategias
ecoldgicas, situacion social y econémica de las
poblaciones humanas, entre otros. La respon-
sabilidad que asume el cientifico para plantear
modelos eficientes de prevencién es determi-
nante, ya que los errores pueden generar
inadecuadas inversiones, causar deterioros al
sistema y desmotivar a actores sociales.

Los objetivos de la gestién deben estar res-
paldados y argumentados en funcién a capa-
cidades cientificas, pero también ser socia-
lizados para alcances reflexivos y de concien-
tizacién social (squé se debe proteger o racio-
nalizar y por qué?). Varias propuestas con-
sensuadas al nivel internacional pueden guiar
al proceso de reflexién:

Un problema de la gestién es el de asegurarse
que los objetivos perseguidos para mantener

una funcién del sistema no pongan en peligro
a otros factores. La gestion se dedica a plantear
compromisos que permitirdn lograr la conser-
vacién del equilibrio dindmico y uso de los
recursos naturales por diferentes actores. En
este contexto, el desafio mds fundamental de la
gestién de un ecosistema es el de pasar de un
mero manejo de los recursos a una integracién
del sistema para lograr una auto-regulacién,
imitando procesos de equilibrio existentes en
sistemas naturales. Estos principios derivan de
la idea segtn la cual al proteger la compo-
sicién natural de un sistema también se prote-
gen sus funciones.

El segundo tema central de reflexién en cuan-
to a los objetivos de gestidn es la eleccién entre
una proteccién fija (definicién de dreas prote-
gidas sin manejo) y una regulacién de las acti-
vidades que permitan mantener el funciona-
miento e integridad ecolégica del sistema. Es
importante no proponer sistemdticamente un
elevado nivel de proteccién que restrinja a
todas las actividades humanas. De manera
general, deben ser protegidos los ecosistemas
de referencia, que sean representativos de un
funcionamiento y con una biodiversidad par-
ticular. Sin embargo, se ha reconocido que las
dreas protegidas mas eficientes son las que tie-
nen mayor extensién y muchas veces es mads
real buscar un uso sostenible que desaprove-
char todos los recursos de una zona. La zona
del Rio Mamoré, considerada en funcién a la
diversa gama de actividades econémicas que
ofrece (pesca, transporte fluvial, madera, gana-
derfa y turismo) es sin duda un posible ejem-
plo de una gestién enmarcada en el uso soste-
nible. El desarrollar un programa basado en el
uso sostenible también implica otorgar mayor
responsabilidad a los actores beneficiados por
el sistema, creando asf un nexo entre el hom-
bre y su medio ambiente. Sin embargo, un
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alto nivel de protecciéon puede ser eficiente
como medida temporal en casos de sistemas o
especies en peligro, pero esas medidas tienen
que ser re-evaluadas en base a indicadores favo-
rables mediante programas de monitoreo.

Otra reflexién es que se acepte el cardcter dind-
mico del ecosistema. En otras palabras, com-
prender que, de forma natural, el sistema cam-
bia en el largo plazo. La definicién de un drea
protegida subraya la voluntad de conservar un
sistema natural y de encontrar soluciones para
que se mantenga el drea en un estado benefi-
cioso para la sociedad. La gestién debe garanti-
zar la proteccién del patrimonio vivo (biodi-
versidad) y su productividad (economia). No
existe antagonismo entre ecologfa y economia,
porque la actividad econémica a mediano
plazo estd ligada a un adecuado funciona-
miento ecoldégico. Sin embargo, puede existir
una paradoja entre proteger el patrimonio y
dejar que la naturaleza siga su curso evolutivo.
Por ejemplo, la llanura del Departamento del
Beni en tiempos geolégicos pasados corres-
pondia a un lago. Si este lago existiera actual-
mente ;deberfamos conservarlo como tal o
deberfamos aceptar su evolucién o trans-
formacidn, a estados de sabana y de bosque de
galerfa? Otro ejemplo es el Lago Poopé en el
Altiplano boliviano que sufre procesos de sali-
nizacion, siguiendo la misma evolucién que el
Salar de Uyuni o el de Coipasa. ;Debemos con-
servar a este lago o dejarlo evolucionar de
manera natural? En este marco, al impulsar el
uso sostenible puede ser posiblemente una
manera de aceptar esos cambios, pero se
requiere de un desarrollo econémico eficiente
al mismo tiempo y por lo tanto un alto nivel
de adaptacién de las actividades econdémicas a
las realidades ecolbgicas.

I

APORTES CIENTiFI(}OS PARA
LA GESTI'ON DEL Rio
MAMORE

La gestion de los sistemas naturales es un
alcance fundamental de la aplicacién del cono-
cimiento ecolégico, por lo que se requiere de
capacidades técnicas y decisivas para identifi-
car los objetivos que conducirdn a la conserva-
cién de las comunidades y/o al uso racional de
los recursos bioldgicos. También se destinan
esfuerzos para prever los cambios en las comu-
nidades biolégicas y en los ecosistemas, as{
como para manipular los factores de control
del sistema con el fin de orientar los cambios o
mantener una determinada situacién y de
establecer indicadores de monitoreo (Keddy,
2000). Los resultados obtenidos de nuestra
investigacién en el Rio Mamoré no son
exhaustivos como para desarrollar un plan de
gestion, pero podemos formular las siguientes
conclusiones que pueden contribuir a este
objetivo:

Las comunidades acudticas son heterogéneas a
lo largo de la'llanura de inundacién y siguen
patrones de distribucién que aun no son cono-
cidos a detalle. Por lo tanto, se puede prever
que una pérdida de habitats se traducird en la
desaparicién de ciertas especies. Sin embargo,
los conocimientos generados hasta la fecha no

. permiten estimar de manera confiable cudles

seran las consecuencias de estos cambios.

Las comunidades de fitoplancton reflejan
dindmicas rdpidas y estin directamente in-
fluenciadas por los cambios ecolégicos. La
ausencia de inundacién en un afo produce
cambios significativos (Cap. IX). Sin embargo,
estos sistemas tienen un nivel de resiliencia,
con relacién al tiempo de retorno al equilibrio
después de una perturbacién que puede deter-
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= - il
Playa de arena en la orilla del Rfo Mamoré en Ja regién de Trinidad (Septiembre 2003).
| Marc Pouilly

by . " nil | ;
Pescador descargando sdbalos (Prochilodus nigricans) del Rio Mamoré en la planta de
transformacién y conservacion Emfopescor de Trinidad (Septiembre, 2003). | Marc Pouilly
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Una laguna aislada en el bosque de galeria del Rio Mamoré en la regién de Trinidad
(Septiembre, 2003). | Marc Pouilly

El carretdn, un medio de transporte ampliamente usado y eficiente en paisajes con fre-

cuentes inundaciones. | Marc Pouilly
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minar o ser considerada a simple vista como
un evento considerable en la variabilidad
anual. Por lo tanto, los cambios observados en
un ano no tienen consecuencias a largo plazo
si nuevamente ocurren inundaciones. Pero, se
puede especular que estos cambios podrin
incrementarse si contintia una situaciéon anor-
mal (aciclica).

Aunque nuestras observaciones no permiten
todavia relacionar a todas las comunidades
estudiadas entre sf, se conoce la importancia
de los aspectos tréficos que sostienen al equi-
librio de los ecosistemas. Se puede formular la
hipétesis que los cambios observados en la
comunidad de fitoplancton (que es sensible a
los cambios medioambientales) se traducen en
cambios que afectan a las demds comunidades.
No se puede plantear por el momento pre-
dicciones cuantitativas de estos cambios, por
lo que se requieren estudios mads precisos sobre
las relaciones tréficas en cada tipo de lagunas.

En el capitulo XI, se presenta la mayor den-
sidad y riqueza de invertebrados en las orillas
en comparacién con las zonas peldgicas. Existe
una distribucién temporal de los inverte-
brados en lagunas cercanas al Rio Mamoré,
porque durante la época de aguas bajas sélo
quedan playas y orillas sin vegetacién. Por el
contrario, los invertebrados estin representa-
dos permanentemente en lagunas de sabana
mds estables, porque durante todo el ano hay
vegetacién acudtica circundante. Estas condi-
ciones influyen en la composicion tréfica de la
comunidad de peces. Por ejemplo, en el capi-
tulo XII se reporta una mayor densidad -de
peces que se alimentan de invertebrados en las
lagunas de sabana, en comparacién con las del
bosque de galeria.

El patrén subyacente al Concepto de Pulso de
Inundacién implica un enriquecimiento de las

zonas mds proximas al rio, porque reciben
mayor cantidad de nutrientes. En los resulta-
dos obtenidos de las diferentes comunidades,
este patrén no parece ser generalizado. En
especial, el zooplancton y los peces tienen ma-
yor densidad en las lagunas de sabana, que
representan medios mds estables, aunque esos
resultados tienen que ser ponderados con rela-
cién al ciclo hidrolégico (Caps. X y XII). Por lo
menos para ambas comunidades, el factor de
estabilidad de las condiciones medioam-
bientales parece ser el mds importante en la
distribucién y abundancia de los organismos.
La yuxtaposicién de hdbitats estables (en la
sabana inundable) con los mds inestables (en
el bosque de galeria) aumenta la diversidad
biol6gica, permitiendo diferentes estrategias
biol6gicas para mantenerse.

Siguiendo estas observaciones y los resultados
de riqueza biol6gica reportados aqui, se puede
afirmar que el Rio Mamoré es un rio dini-
mico a nivel fisico y bioldgico con un fun-
cionamiento ecolégico poco o nada modifica-
do por actividades antrdpicas. De manera
general y para conservar este funcionamiento,
parece ser suficiente por lo menos actualmen-
te el de mantener el régimen hidrico natural
hasta la zona del bosque de galerfa, restrin-
giendo actividades que puedan alterar su
estacionalidad. La conservacién de ambos pro-
cesos (estacionalidad hidrdulica y dindmica
fluvial) permitird que también perduren otros
procesos mayores que mantienen la diversidad
biolégica como aportes de aguas blancas,
conectividad, diversidad y dindmica de regene-
raciéon de los hdbitats. Sin embargo, es una
prioridad el de realizar monitoreos de los prin-
cipales procesos fisicos, hidrolégicos y dindmi-
cas geomorfoldgicas, asi como la evolucién de
las principales comunidades bioldgicas. Tales
monitoreos permitirdn detectar los eventuales
cambios que se puedan presentar y al mismo
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tiempo posibilitardn precisar las relaciones
entre organismos y condiciones ambientales.
Un paso importante es definir indices de
monitoreo sencillos y sensibles que permitan
analizar y documentar la evolucién del siste-
ma.

Las actividades humanas principales del drea
de influencia del Rio Mamoré como pesca,
transporte fluvial, explotacién de madera y
chaqueo deben ser monitoreadas. Un recono-
cimiento intenso y detallado identificé las po-
tencialidades y limitantes para un desarrollo
sostenible hacia la elaboracién del plan de
ordenamiento territorial del Departamento
del Beni (Salm & Flores, 1994). Se consi-
deraron aspectos socio-econémicos, institucio-
nales, infraestructurales y ambientales. Este
informe indica que en razén de las propie-
dades de los suelos, las potencialidades agrico-
las en el Beni son limitadas. Sin embargo, exis-
te un importante potencial ganadero y de
aprovechamiento forestal (productos made-
rables y no maderables). Ademds se recomien-
da la proteccién y uso sostenible pesquero y de
turismo para las llanuras aluviales y los bos-
ques de galerfa, a lo largo de los grandes rios
(Salm & Flores, 1994).

La pesca

Se pueden distinguir tres principales tipos de
pesca en la zona del Rio Mamoré cerca de
Trinidad: pesca de subsistencia, deportiva y
comercial.

La pesca deportiva considera a los pescadores
con cafas que actdan por distraccién y nor-
malmente sin motivacién comercial. No se
necesita autorizacién administrativa para prac-
ticarla, por lo tanto no existe ningin registro

I

de esa actividad ni de los lugares en que se des-
arrolla, ni tampoco de las especies de peces
afectadas. En Trinidad comprende unos 1 000
pescadores agrupados en dos principales aso-
ciaciones. Este tipo de pesca corresponde tam-
bién a la pesca de turismo que por el momen-
to se ha desarrollado mds en el 4drea del Rio
Iténez.

La pesca de subsistencia concierne a todas las
poblaciones riberefnas de rios, lagunas y curi-
chis, en que la carne de pescado representa la
mayor fuente de proteina (Lorini et al., 1989).
Una parte de la pesca es comercializada direc-
tamente en los puertos, la otra parte sirve para
la alimentacién familiar. Esta pesca incluye a
veces a los empleados de haciendas ganaderas
que suelen pescar esporddicamente en lagunas
de sabana para complementar y variar su
mendu. Las principales especies capturadas por
linadas y trampas son varias especies de pira-
nas (Serrasalmus spp.), bucheres (Hoplosternum
spp.), bentones (Hoplias malabaricus) y yayuses
(Hoplerythrinus unitaeniatus).

Algunas etnias indigenas (Chimane, Yuracaré,
Siriond, entre otros) tienen costumbres ances-
trales de pesca muy fuertes, igual que con la
caza y la agricultura. Por ejemplo los Sirioné,
que viven en la pampa arboreada inundable al
noreste de Trinidad, pescan esencialmente las
especies que viven en los curichis (zapato,
Glyptoperichthys multiradiatus; buchere; bentén
y yayy, entre otros). Townsend (1996) estimé
las capturas realizadas por los pescadores de 29
hogares de Sirioné del Ibiato durante un afo,
en un poco mds de 6 000 kg.

Aunque no estd bien estudiada todavia, se pue-
de pensar que la pesca de subsistencia es diver-
sa y afecta mds que todo a lugares marginales



374

CAPITULO XIII « ASPECTOS GENERALES PARA LA GESTION

1

del sistema de la llanura de inundacién (curi-
chis, lagunas) y a especies diferentes de las que
son generalmente comercializadas. No existen
datos confiables sobre su importancia cuanti-
tativa, pero se puede pensar que no es nada
despreciable.

En la cuenca del Alto Madeira, la pesca
comercial estd concentrada en pocos lugares
como Puerto Villaroel, Riberalta, Guayara-
merin, Rurrenabaque y Trinidad, siendo éstos
los principales puertos de desembarque en la
parte boliviana.

Es la unica actividad, ademds del transporte
fluvial, que tiene un desarrollo econémico
importante directamente ligado al Rio Ma-
moré. Se practica principalmente en las lagu-
nas de meandro y en el lecho mismo del rio,
pero también esporddicamente en las lagunas
accesibles por tierra. Tradicionalmente, la
pesca se dedica a la captura de pocas especies
grandes tales como el pacu (Colossoma macro-
pomum), el tambaqui (Piaractus brachypomus),
el surubf (Pseudoplatystoma fasciatum), la chun-
cuina (B tigrinum) y algunas especies de menor
interés (Lauzanne & Loubens, 1985). Las artes
de pesca estdn principalmente constituidas por
redes agalleras de mallas grandes (90-130 mm
de nudo a nudo). Los pontones de pesca ahora
en uso en Trinidad tienen una capacidad de
hasta 4 000 kg de pescado. Esa dimensién es
una excepcién y la mayorfa de los pescadores
utiliza pontones de menor tamario. El produc-
to estd comercializado parcialmente en la ciu-
dad de Trinidad, pero sobre todo es transpor-
tado, congelado o en hielo, a Santa Cruz.

Schneider (2002), utilizando los datos de la
Unidad de Desarrollo Pesquero del Servicio
Departamental Agropecuario, estima la canti-
dad comercializada en 68 000 kg en 1996 y en

158 000 kg en 2001. Estas cifras deben ser con-
sideradas con mucha prudencia por lo que no
existen estadisticas completas ni confiables
sobre la importancia cuantitativa del recurso.
Sin embargo, segiin informaciones locales con-
cordantes pero dificiles de averiguar, parece
que el nimero de pontones de pesca aumentd
a comienzos de la década de los 90, probable-
mente para responder a una demanda cre-
ciente lo que signific6 un crecimiento del es-
fuerzo de pesca. De la misma manera, los pes-
cadores de Trinidad y Puerto Villarroel perci-
ben un alejamiento de la zona de captura, una
disminucién en los rendimientos de las princi-
pales especies comerciales grandes y en el
tamano de los peces (Mufioz & Van Damme,
1998). En consecuencia, han empezado a cam-
biar sus estrategias de pesca, utilizando redes
con mallas mds pequenas, redes de arrastre y
chinchorro que les permiten alcanzar otras
especies y especimenes de tamafio menor. En
Trinidad, el tamano del pescado en venta va
disminuyendo cada afo, hasta llegar a los 35
cm en el caso del pacd (C. macropomum, L.
Torres, com. pers.). Estos hechos pueden hacer
pensar respecto a una sobrexplotacién del
recurso (Munoz & Van Damme, 1998).

En la década de los 80 (Lauzanne et al., 1990),
la pesca comercial era mds estacional y limi-
tada a épocas de crecida, estiaje y drenaje. Se
presentaban rendimientos muy elevados para
todo tipo de malla (de 8.8 hasta 16.7 kg por
100 m? y por dfa). En aguas altas (que podia
alcanzar hasta 5 - 6 meses), los rendimientos
eran  menores por la “dilucién” de los peces
en las inmensas zonas inundadas (cuya exten-
sibn podia abarcar hasta los 150 000 km?2),
obligando a los pescadores a detener tempo-
ralmente su actividad. Tampoco se cuenta con
estadfsticas seguidas de la produccién pesquera
esta época. Sin embargo y como ejemplo, se
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puede citar la produccién comercializada en
1986 (Mander, 1987).

Se trata de 260 000 kg con el 48% de chuncui-
na, 35% de pacu, 10% de surubf{, 3% de tamba-
qui y 4% de otras especies de gran tamano.

La produccién biolégica en un sistema fluvial
tropical estd directamente ligada a la superficie
cubierta y duracién de la inundacién (Wel-
comme, 1985). Los afios 80 han correspondido
a un periodo con grandes inundaciones en el
Rio Mamoré y correlativamente la produccién
piscicola fue alta. Por el contrario, en los ulti-
mos anos las inundaciones fueron de corta
duracién y de débil intensidad (Cap. IV), ofre-
ciendo condiciones desfavorables tanto para el
crecimiento como para la reproduccién de los
peces. En este caso, la presion de pesca no
puede ser considerada como el tnico factor
explicativo de la disminucién de las poblacio-
nes, pero sin duda constituye un factor de agra-
vacién de una situacién natural que podria
resultar preocupante para la conservacién del
recurso. Si entramos dentro de poco en un
nuevo ciclo “himedo”, es probable que las
poblaciones de peces se recuperen en algunos
anos, esto implica que los pescadores se limi-
ten a la pesca de peces adultos y respeten una
veda en tiempo de desove. Al contrario, si esta
época “seca” continud durante mds tiempo con
una presién de pesca indiscriminada, las
poblaciones de reproductores podrian ser gra-
vemente afectadas, por lo menos en la regién
de Trinidad.

En base a estas contradicciones y argumentos,
se puede percibir la necesidad de lograr una
visién objetiva, incentivando las investiga-
ciones dedicadas a medir la intensidad de la
pesca. La gestién de esa actividad y del recurso
pesquero no se puede dar de manera eficiente
sin un estudio amplio que abarque la parte

T

biolégica y comercial. Mientras tanto, una
regulacion empirica de la pesca puede ser des-
arrollada. Esa regulacién debe abarcar no sola-
mente una rebaja técnica de la pesca, sino tam-
bién la diversificacién de las actividades y pro-
ductos de la pesca. El desarrollo de nuevas téc-
nicas de pesca, la comercializacién de nuevas
especies [como la corvina (Plagioscion squamo-
sissimus), el blanquillo (Callophysus macropte-
rus), la piraiba (Brachyplatystoma filamentosum)
y el muturo, (Paulicea lutkeni)}, la piscicultura
como también el desarrollo de proyectos para
criaderos de peces ornamentales y del ecotu-
rismo son las alternativas que suelen ser iden-
tificadas y propuestas para complementar las
actividades de pesca [Estrategia Nacional de
Biodiversidad (MDSP, 2001) y Estrategia de
Biocomercio (MDSP, 2002)].

En un pafs como Bolivia, la situacién econé-
mica limita las actividades y el funciona-
miento de sistemas de inspeccién y de control
estricto. La reglamentacién de las actividades
de pesca tiende a estar desactualizada. Es deter-
minante llegar a un acuerdo entre todos los
actores que aprovechan los recursos hidricos
de regiones ricas como son los sistemas fluvia-
les. En el caso de la pesca del Rio Mamoré,
puede ser una opcién adecuada el de promo-
Ver una auto-gestibn o una gestién partici-
pativa del recurso, mediante las asociaciones
de pescadores y bajo el asesoramiento de
expertos universitarios y de instituciones
gubernamentales.

La gestién de la pesca no puede ser de trata-
miento meramente local sino regional, puesto
que ni el rfo ni los peces estdn determinados
por fronteras administrativas o politicas.
Los problemas que se generan en un departa-
mento, también se presentan en otros e inclu-
sive en regiones que son parte del mismo sis-
tema hidrogrdfico. Ademas existen relaciones
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sinérgicas y de interdependencia entre los
departamentos, por lo que la solucién no
puede ser unidepartamental, sino concertada.
En este sentido, el marco legal e institucional
del Estado deberfa promover que sus institu-
ciones respondan a la realidad ecolégica y eco-
ndémica, promoviendo estructuras de gestion
que administren toda la cuenca del rio. Por
ejemplo, hasta ahora cada prefectura define
épocas de veda para la pesca, sin considerar si
determinadas comunidades de peces estdn o
no protegidas en el Departamento del Beni y
que puedan ser explotadas en el Departa-
mento de Cochabamba o viceversa. En este
caso, la veda no es un instrumento eficiente y
los pescadores no confiarfan en un sistema
aparentemente injusto si se permite pescar a
algunos pescadores y no a otros.

La ganaderia

La actividad predominante del Beni es la
ganaderia extensiva. Este departamento consti-
tuye el principal proveedor de carne vacuna de
Bolivia, ademds del Brasil. De los casi 3 mi-
llones de cabezas de ganado vacuno, la mayo-
rfa se concentra en seis provincias de la llanu-
ra del Rio Mamoré: Mamoré, Marbdn, Yacu-
ma, Cercado, Moxos y con menor importancia,
en Vaca Diez.

Nuestros estudios no consideraron el efecto de
la ganaderia sobre los ecosistemas y tampoco
el efecto directo del pastoreo sobre los dife-
rentes pastizales. Sin embargo, estudios
anteriores resaltan la importancia del ganado
y las acciones de manejo en la formacién del
paisaje (Bauer & Galdo, 1988 y Galdo & Beck,
1997). La llanura del Rio Mamoré cambiaria
su aspecto fisionémico y su composicién
floristica sin las quemas periédicas de las
sabanas e islas de bosque.

El conocedor de forrajes tropicales puede iden-
tificar en los capftulos de la vegetacién del pre-
sente libro, varias especies valiosas para la ali-
mentaciéon del ganado vacuno, que en su
mayorfa también son ilustradas en un gufa de
aproximadamente 100 especies forrajeras de
las sabanas himedas de la region del Rio
Yacuma del Beni (Beck & Sanjinés, en prensa).
Lamentablemente este potencial no es aprove-
chado adecuadamente por los ganaderos. Por
ejemplo numerosos pastizales muestran signos
de inadecuado manejo por la presencia masiva
de plantas invasoras que son nocivas o por la
pérdida de especies valiosas. En los tltimos
anos aumentd la superficie de pastizales artifi-
ciales con cultivares de gramineas exéticas,
sobre todo del género Brachiaria, a pesar del
elevado potencial de las especies nativas.

La asociaciéon de ganaderos del Beni y sus
miembros se alarman y piden ayuda cuando
llega la inundacién en época humeda por el
temor a perder su ganado. La mayorfa de los
ganaderos no toma previsiones contra estos
fenémenos naturales, pese a la experiencia
positiva de algunas estancias en el manejo del
ganado durante época de altas inundaciones,
por ejemplo mediante la construccién de altu-
ras artificiales y la instalacién de postes medi-
dores para indicar con suficiente tiempo la
subida del nivel de agua y asf evacuar al gana-
do de potreros en depresiones. La falta de
conocimiento sobre la dindmica de las inunda-
ciones se dimensiona en particular en efectos
negativos y no asf en las consecuencias ecolé-
gicas positivas, por ejemplo la fertilizacién y
eliminacién de malezas.

El ordenamiento territorial del Departamento
del Beni frecuentemente no toma en cuenta la
importancia de las condiciones del microrelie-
ve, mientras que los lugarefios reconocen que
se da una ganaderfa exitosa si una estancia
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mantiene dentro de su propiedad una diversi-
dad de formaciones vegetales en diferentes
relieves, desde islas de alturas hasta los curiches
y las cafiadas. No se debe promover la colo-
nizacién en estas dreas de la llanura, por ejem-
plo, los ganaderos que poseen menos de 500
hectdreas y que carezcan de gradientes de relie-
ves no tienen posibilidades de sobrevivir eco-
ndémicamente. Regionalmente tampoco se
reconoce el beneficio de las inundaciones y
atribuyen el reducido incremento del ganado
a las inundaciones y a la falta del drenaje
(Euroconsult & Galindo, 1999).

Explotacion de maderas y
recursos no maderables del
bosque

En toda la cuenca del Rio Mamoré€ se usan los
productos forestales de diferentes formaciones
vegetales en que domina la explotacién del
bosque de galeria por el fécil acceso a través del
rio, pero también los pobladores aprovechan
los productos de las islas de bosque. En este
libro, el capitulo VII solamente se refiere a
épocas relativamente tempranas de la sucesion
forestal en los meandros del Rio Mamoré y en
la descripcién de la vegetacién de la llanura y
de su biodiversidad y casi no se incluyen refe-
rencias sobre las formaciones boscosas. Estos
ecosistemas complejos exigen estudios inten-
sos de mediano a largo plazo.

Desde hace anos, la explotacién indiscrimi-
nada de los bosques riberenos y aluviales ha
extinguido localmente especies de drboles
valiosos y tipicos como el cedro (Cedrela odora-
ta), el palo maria (Calophylium brasiliense) y el
almendrillo (Dipteryx spp.). Navarro &
Maldonado (2002) reportan descripciones
vegetacionales con diversas especies citadas

I

también en la Guia de Arboles de Bolivia
{Killeen et al., 1993). El diagnéstico de la situa-
cién forestal para el “Plan de Accién Forestal
para Bolivia” (MDSyMA, 1995) incluye refe-
rencias sobre la problemadtica forestal del
Departamento del Beni, que son vdlidas hasta
hoy en dia, como la colonizacién, que no afec-
ta tanto a nuestra drea de estudio, el aprove-
chamiento ilegal e inadecuado, la escasa refo-
restacion, la carencia de informacién e inves-
tigacién y la amenaza a la vida silvestre, entre
otros. Sin embargo, en el “Plan de Uso del
Suelo” del Departamento Beni, estas dreas son
categorizadas como “Areas de Proteccién y
Uso Agroforestal Limitado” (Euroconsult &
Galindo, 1999).

Aparte de las especies maderables, los bosques
de la llanura de inundacién brindan numero-
sos productos no maderables a los lugarenos,
que son comercializados en forma casual.
Ejemplos tipicos incluyen a varias especies de
palmeras, que son aprovechadas como fuente
de alimentacién, de uso industrial (aceites, pal-
mito) y son usadas para techar viviendas, entre
otros. Desde hace tiempo, los lugarenos
extraen de estos bosques una amplia variedad
de remedios que son reconocidos internacio-
nalmente contra diversas enfermedades y mo-
lestias; algunas de éstas como la “sangre de
drago” o el “chuchuhuasi”

En el caso del Rio Mamoré, la diversificacién
de actividades alternativas puede favorecer a la
valorizacién de numerosos recursos y de su lla-
nura de inundacién que todavia no son apro-
vechados. La asignacién del valor econémico y
consolidaciéon de marcos institucionales que
respalden las actividades socioeconémicas
{cuando responden a criterios racionales), pue-
den asignar responsabilidades a los usuarios y
generar un balance natural frente a actitudes
negativas en base a la sensibilizacién y con-
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cientizacién con el fin de conservar los recur-
sos naturales. En este caso, son complemen-
tarias las disposiciones gubernamentales a
nivel nacional y las iniciativas locales. Por
ejemplo, la creacién de cooperativas que no
solamente aseguren la produccién, sino que
establezcan normas propias amigables con la
conservacién (regulando, controlando y super-
visando todo el proceso de extraccién, pro-
duccién y fabricacién) son iniciativas locales
que deben contribuir a los objetivos nacio-
nales.

CONCLUSION

Nuestros datos son esenciales como referencia
para estudios posteriores. Por sus particulari-
dades y su estado casi natural, el Rio Mamoré
tiene un elevado interés para la conservacién
del patrimonio nacional e internacional, asi
como para el adelanto de estudios cientificos.
Puede ser considerado como un sistema de
referencia de aguas blancas en la region alta de
la Cuenca Amazdnica, tanto por su riqueza
biolégica como por su dindmica fluvial.

El ecosistema rfo - llanura de inundacién cons-
tituye un todo y se encuentra unido en su con-
junto por el elemento agua. Las comunidades
vivas son afectadas por el cambio de las condi-
ciones ambientales y también se tienen evi-
dencias que se influyen entre ellas, especial-
mente con relacién a la organizacién dentro
de la cadena tréfica (aspecto que no se estudié
durante nuestro proyecto). A su vez, las carac-
teristicas del medio ambiente son afectadas
por la evolucién de las comunidades biold-
gicas, especialmente los vegetales que atrapan
y estabilizan el sedimento, controlando par-
cialmente los cambios morfolégicos debido a
la energfa hidrica. En este marco, el estudio

holistico del funcionamiento de esos sistemas,
integrando los resultados de varias disciplinas
cientificas y considerando varias escalas tem-
porales y espaciales, constituye un enfoque
pertinente para desarrollar una gestion efi-
ciente (Amoros & Petts, 1993).

Aun no se ha comprobado completamente la
hipétesis que el pulso de inundacién es el fac-
tor principal que controla la diversidad y la
productividad bioldgica. Sin embargo, nues-
tros resultados evidencian lo siguiente:

La riqueza generada por el “Pulso de Inun-
dacién” no solamente deriva de la alternancia
entre condiciones acudticas y terrestres ni de
las particularidades del ecotono (Junk, 1997),
sino de la formacién y mantenimiento de
varios gradientes medioambientales, como la
sucesion de la vegetacién en los meandros
(Cap. VII), el gradiente del tipo de lagunas y la
estabilidad (Cap. V), ademds todo superpuesto
a una distribucién de las condiciones por man-
cha (presencia de la vegetacién diferente entre
rfos, lagunas de bosque y lagunas de sabana,
Cap. VIII).

La zona de sabana corresponde a un compo-
nente mds en el mosaico de habitats de la lla-
nura. La presencia de esta zona con habitats
estables adyacentes a la zona donde ocurre el
pulso de inundacién, en el caso del Rio Ma-
moré genera condiciones favorables para cier-
tas especies. Estas particularidades contribuyen
a incrementar su biodiversidad.

Para la gestion, se debe llegar a un compro-
miso entre una proteccién estricta y un uso sin
restriccién, que permita aprovechar al sistema
sin agotar los recursos y sin alterar las princi-
pales funciones ecolégicas del sistema. La
reflexién derivada de la bisqueda de este com-
promiso asi como del logro de los objetivos de
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una gestién sostenible, demandard una mayor
voluntad y compromiso de todos los niveles
cientificos, sociales y politicos locales, departa-
mentales y nacionales.
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CONVENIO SOBRE LA
DIVERSIDAD BIOLOGICA

Disponible en internet:
http://www.biodiv.org/

Articulo 8. Conservacién in-situ

Cada Parte Contratante, en la medida de lo
posible y segtin proceda:

a)

b)

d)

e)

Establecerd un sistema de dreas protegidas
o dreas donde haya que tomar medidas
especiales para conservar la diversidad
biolégica;

Cuando sea necesario, elaborard directri-
ces para la seleccién, el establecimiento y
la ordenacién de 4reas protegidas o dreas
donde haya que tomar medidas especiales
para conservar la diversidad bioldgica;

Reglamentard o administrard los recursos
biol6gicos importantes para la conserva-
cidén de la diversidad bioldgica, ya sea den-
tro o fuera de las dreas protegidas, para
garantizar su conservacién y utilizacién
sostenible;

Promoverd la proteccion de ecosistemas y
hdbitats naturales y el mantenimiento de
poblaciones viables de especies en entor-
nos naturales;

Promoverd un desarrollo ambiental-
mente adecuado y sostenible en zonas
adyacentes a dreas protegidas, con miras a
aumentar la proteccién de esas zonas;

1y

g

h)

)

I

Rehabilitard y restaurard ecosistemas
degradados y promoverd la recuperacién
de especies amenazadas, entre otras cosas
mediante la elaboracién y la aplicacién
de planes u otras estrategias de orde-
nacion;

Establecerd o mantendrd medios para
regular, administrar o controlar los ries-
gos derivados de la utilizacién y la libera-
cién de organismos vivos modificados
como resultado de la biotecnologia que es
probable tengan repercusiones ambien-
tales adversas que puedan afectar a la con-
servacion y a la utilizacién sostenible de
la diversidad bioldgica, teniendo también
en cuenta los riesgos para la salud huma-
na;

Impedird que se introduzcan, controlard o
erradicard las especies exdticas que ame-
nacen a ecosistemas, hdbitats o especies;

Procurard establecer las condiciones
necesarias para armonizar las utilizacio-
nes actuales con la conservacién de la
diversidad biolégica y la utilizacién soste-
nible de sus componentes;

Con arreglo a su legislacién nacional, res-
petard, preservard y mantendrd los cono-
cimientos, las innovaciones y las pricticas
de las comunidades indigenas y locales
que entranen estilos tradicionales de vida
pertinentes para la conservacidn y la utili-
zacién sostenible de la diversidad biolégi-
ca'y promoverd su aplicacién mds amplia,
con la aprobacién y la participacién de
quienes posean esos conocimientos, inno-
vaciones y prdcticas, y fomentard que los
beneficios derivados de la utilizacién de
€sos conocimientos, innovaciones y prac-
ticas se compartan equitativamente;
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k)

Establecerd o mantendrd la legislacién ne-
cesaria y/u otras disposiciones de regla-
mentacion para la proteccion de especies
y poblaciones amenazadas;

Cuando se haya determinado, de confor-
midad con el articulo 7, un efecto adverso
importante para la diversidad bioldgica,
reglamentard u ordenard los procesos y
categorias de actividades pertinentes; y

m) Cooperard en el suministro de apoyo
financiero y de otra naturaleza para la
conservacion in situ a que se refieren los
apartados a) a 1) de este articulo, particu-
larmente a paises en desarrollo.

Bosque inundado en la llanura de inundacién del Rio Mamoré, marzo 1999. | aarc
Poullly
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