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Resimen

Debido a las actividades humanas, la mayor parte de los ecosistemas naturales del mundo han
desaparecido y el resto se encuentra amenazado. A escala global, el 40% de los bosques que
restan en la tierra se encuentran en Areas de Pueblos Indigenas (API). Si bien varios estudios
muestran que las APl contribuyen a conservar la cobertura boscosa y detener la pérdida de
bosques, otras investigaciones han llegado a resultados opuestos. Los diferentes resultados
sobre el papel de la APl en la conservacion y pérdida de bosques probablemente se deban al
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efecto de otras variables, por ejemplo, la seguridad de la tenencia de la tierra. En este estudio,
abordamos el papel de APl en la conservaciéon y pérdida de bosques, diferenciando “API con
seguridad en la tenencia de la tierra (API-S)” de aquellas con “inseguridad en la tenencia de la
tierra (API-1)". Trabajamos en un punto critico de deforestacidn a escala global (hotspot): la
regién del Chaco Seco Sudamericano. Primero, mapeamos las APl en el Chaco Seco. Luego,
cubriendo el periodo 2000-2019, medimos la cobertura y pérdida de bosques en API-S, API-1y
en areas “no indigenas (no-API)”. Finalmente, usamos un método de estimadores coincidentes
(matching estimators) para evaluar estadisticamente si API-S y API-I detienen la pérdida de
bosques. Para evitar sesgos, tomamos en cuenta el efecto de variables como pais
(Argentina/Bolivia/Paraguay), area protegida (si/no), entre otras. Asi, creamos el primer mapa
de API para el Chaco Seco y encontramos que al menos 44% de los bosques restantes de esta
region estan en API, y el 67% de ellos son API-I. Nuestros resultados también mostraron que
los API-S funcionan como barreras contra la deforestacion. Dentro de las AP, el efecto de API-S
no siempre fue significativo, probablemente porque las AP ya estaban reduciendo la pérdida
de bosques. El efecto de API-I para detener la pérdida de bosques fue variable. Concluimos
que la seguridad de la tenencia de la tierra es clave para que APl reduzca la pérdida de
bosques, agregando evidencia sobre la importancia de asegurar los derechos de tenencia de la
tierra de las comunidades indigenas cuando trabajamos en conservacion de ecosistemas y
biodiversidad. A escala regional, una gran proporcion de los bosques restantes son indigenas y
las iniciativas de conservacién deben desarrollarse conjuntamente con las personas locales,
respetando sus derechos, necesidades y cosmovisiones.
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Introduccion

El mundo se enfrenta a una crisis ambiental sin precedentes como consecuencia de las
actividades humanas (Diaz et al., 2019). Uno de los principales impulsores de esta crisis es el
avance de la agricultura industrial para la produccion de bienes de exportacion (Curtis et al.,
2018, Foley et al., 2005); dicho avance contribuye al cambio climatico, la degradacion del suelo
y la pérdida de biodiversidad, entre otras amenazas ambientales ( Diaz et al., 2019, Foley et al.,
2005). Actualmente, mas de la mitad de los ecosistemas naturales del mundo han desaparecido
y el resto se encuentra amenazado (Diaz et al., 2019). De los ecosistemas naturales restantes en
el mundo, alrededor del 40% se encuentran en Areas de Pueblos Indigenas (APl en adelante)
(Garnett et al., 2018; definicidn de Indigenas' Lads de los Pueblos en el Material Suplementario
1). Las APl también poseen mas del 36% de los ultimos bosques mejor conservados del mundo

(Fa et al. 2020).



Las API conservan la mayoria de los bosques que quedan en el mundo -a escala global-, pero
existe controversia sobre su papel para reducir la pérdida de bosques (Boillat et al., 2022). Varios
estudios demostraron que las APl reducen la pérdida de bosques (e.g., Baragwanath y Bayi,
2020, Bonilla-Mejia y Higuera-Mendieta, 2019, Liscow, 2013, Jusys, 2018, Nepstad et al., 2006,
Nolte et al., 2013, Robinson et al., 2014, Soares-Filho et al., 2010), e incluso pueden superar a
las Areas Protegidas estrictas en su performance respecto a la conservacién de los bosques
(Begotti and Peres, 2020, Blackman, 2017, Boillat et al., 2022, Bonilla-Mejia and Higuera-
Mendieta, 2019, Nelson y Chomitz, 2011, Nepstad et al., 2006, Pfaff et al., 2014).

Sin embargo, otros estudios encontraron que la pérdida de bosques fue similar dentro y fuera
de las API (e.g., Robinson et al., 2014, BenYishay et al., 2017, Jusys, 2018, Oliveira et al., 2020).
El efecto de las APl en el avance de la pérdida de bosque puede depender de diferentes factores,
como el grado de aislamiento del area, la densidad de poblacién, la gobernanza (Blum et al.,
2022, Bonilla-Mejia and Higuera-Mendieta, 2019), la presidén de la agricultura industrial para
avanzar sobre ecosistemas naturales de areas circundantes (Conceicao et al., 2021, Ferrante et
al., 2021, Lambin et al., 2001), y la seguridad en la tenencia de la tierra (Benzeev et al., 2023,
Blackman et al.,, 2017 , Blum et al., 2022, Bonilla-Mejia and Higuera-Mendieta, 2019,
Bragawanath and Bayi, 2020, Faingerch et al., 2021, Robinson et al., 2014 & 2018, Tseng et al.,
2022 definicion de seguridad de tenencia de la tierra y inseguridad en el material

complementario 1).

La seguridad de la tenencia de la tierra puede contribuir a reducir la pérdida de bosques en las
APl porque, cuando existe, estas areas tienen limites y propietarios claros (Blackman et al.,
2017, Bragawanath y Bayi, 2020, Robinson et al., 2014), y las comunidades y las instituciones
gubernamentales tienen mecanismos para prevenir, controlar y sancionar la deforestacion y la
pérdida ilegal de bosques (Robinson et al., 2014 & 2018, Bragawanath y Bayi, 2020). Sin
embargo, tener el titulo de propiedad de una tierra no garantiza la seguridad de la tenencia de
la tierra (Liscow 2013, Holland y Diop 2022, Robinson et al. 2014, Robinson y Diop 2022). Para
que esto suceda, los titulos deben permitir el cumplimiento de las normas y los estados deben
asegurar los derechos basados en las APl y la tenencia de la tierra, y respetar los limites oficiales
de estas areas (Bragawanath y Banyi, 2020). Ademas, las actividades que los estados permitan
dentro de las APl también afectaran el grado en que la deforestacidn y la consiguiente pérdida
de bosques penetren en estas areas (Boillat et al., 2022, Conceicao, et al. 2021, Ferrante et al.,
2021). Asimismo, hay evidencia de que el reconocimiento formal legal de la tenencia de la tierra
a través de titulos puede aumentar la seguridad de la tenencia de la tierra, pero también puede

aumentar la especulacion de los inversionistas sobre las tierras y las ganancias obtenidas a partir



de la deforestacion y, por lo tanto, los titulos de propiedad podrian incentivar la pérdida de
bosques en tierras privadas (BenYishay et al., 2017)., Ceddia et al., 2019, Feingarch et al., 2021,
Holland and Diop, 2022, Mastrangelo et al., 2014, Notess et al., 2021, Probst et al., 2020) . De
modo que los titulos de propiedad y la seguridad de la tenencia no siempre estarian

contribuyendo a la conservacion del bosque en las API.

En las fronteras de la agricultura industrial —alli donde se encuentra el limite entre las tierras
con agricultura industrial y las que conservan su cobertura natural-, la pérdida de ecosistemas
naturales es mas acelerada y mas probable que en otras areas (Lambin et al. 2001, le Polain de
Waroux et al. 2018). En estas fronteras existe presidon de actores externos y lobbies para que la
agricultura industrial avance sobre los ecosistemas naturales (Blum et al., 2022, Conceicao et
al., 2021, Lambin et al., 2001, le Polain de Waroux et al., 2018, Vallejos et al., 2020). Esta presion
puede debilitar las instituciones de las comunidades locales, el estado de tenencia de la tierra
y/o sus practicas tradicionales de manejo de bienes y tierras (Beggoti y Peres, 2020, Conceicao
et al., 2021, Vallejos et al., 2020). Ademas, los habitantes tradicionales de bosques ricos en
biodiversidad a menudo carecen de seguridad en la tenencia de la tierra, y la implementacién
de las leyes que respeten sus normas estatutarias es deficiente (Conceicao et al., 2021, Goldfarb

y van der Haar, 2015, Levers et al., 2021, Robinson et al. ., 2014, Vallejos et al., 2020).

En este contexto, los Pueblos Indigenas pueden no ser capaces de conservar la naturaleza o
pueden preferir el beneficio inmediato proporcionado por actividades extractivas (por ejemplo,
la tala selectiva) al beneficio incierto, a largo plazo, que puede brindar la conservacion de los
bosques que, de todas formas, ya estan siendo destruidos por otros actores (Boillat et al. al.,

2022, Faingerch et al., 2021, Garnett et al., 2018, Mastrangelo et al., 2014).

El Chaco Seco Sudamericano es una frontera industrial-agricola altamente dinamica (Kuemmerle
etal., 2017, Curtis et al., 2018). Esta regidn tiene el bosque seco tropical/subtropical mas grande
del mundo (Kuemmerle et al.,, 2017), y muchos pueblos indigenas diferentes viven en
comunidades aisladas dispersas en el bosque (Braunstein, 2005, Camino et al., 2018, DGEEC,
2013, 1A, 2016, INDEC, 2010, Vallejos et al., 2020). En las ultimas décadas, la pérdida de bosques
y sus consecuencias negativas avanzan rapidamente debido a la expansidon de la agricultura
industrial (Camino et al., 2022, Curtis et al., 2018, De la Sancha et al., 2021, Global Forest Watch,
2022 ), y laregién es considerada un punto critico de deforestacidn a nivel mundial (i.e. Hotspot,

Kuemmerle et al., 2017).

En este estudio, nuestro objetivo fue abordar el papel del APl en la conservacién de los bosques

del Chaco Seco y en detener el avance de la pérdida de bosques, para el periodo 2000 — 2019.



Trabajamos a escala regional y nuestros objetivos particulares fueron: 1) mapear las API con
tenencia de la tierra segura e insegura (API-S e API-l, respectivamente; definiciones en el
Material Suplementario 1); 2) medir y describir el area de bosque que se conservé y se perdid
en API-S, API-ly en tierras no indigenas (no-APl en adelante); 3) medir estadisticamente el efecto
de API-S e API-l en la pérdida de cobertura boscosa. Para lograr nuestros objetivos y evitar
sesgos, diferenciamos API-S, API-I y no-API que se superponen con Areas Protegidas (AP) de

aquellas que ocurren fuera de AP. También diferenciamos nuestros resultados por pais.

2. Materiales y métodos

2.1 Area de estudio y contexto

El Chaco Seco se encuentra en América del Sur y cubre alrededor de 786.788 km 2 distribuidos
en Argentina (63%), Bolivia (15%) y Paraguay (22%; De la Sancha et al. 2021, Olson et al., 2001).
Las precipitaciones fluctian entre 550 y 800 mm y ocurren principalmente entre octubre y
mayo; la presencia de rios, lagunas y otras fuentes de agua superficial es escasa (Morello et al.,
2012). Las principales fisonomias de la vegetacion son bosques espinosos xerofilos caducifolios
y semicaducifolios, que se alternan con ecosistemas como pastizales, matorrales, entre otros
(Morello et al., 2012). La investigacion sugiere que el paisaje actual fue moldeado en gran
medida por las practicas de caza que los Pueblos Indigenas tenian en el pasado (Morello et al.,
2012). La region es rica en biodiversidad y estd habitada por varias especies endémicas y en
peligro de extincidn, por ejemplo, el pecari quimilero o tagua ( Catagonus wagneri , Camino et

al., 2022, Nori et al., 2016, Redford et al., 1990).

En 2019, los bosques cubrian alrededor de 360.000 km 2 de la regién (Camino et al., 2022), pero
estos estdn desapareciendo rapidamente debido al avance de la deforestacion para la
agricultura industrial (subseccién 2.1.2). Las Areas Protegidas (AP) son pequefias y se encuentran
aisladas unas de otras por lo que resultan insuficientes para conservar la mayoria de las especies
y procesos ecoldgicos de la region (Camino et al., 2022, de la Sancha et al., 2021, Nori et al.
2016). Las AP cubren el 22% de la region del Chaco Seco, Argentina tiene 3,5% de cobertura de
AP, Bolivia 41,5% y Paraguay 37,87% (de la Sancha et al. 2021).

La deforestacién a gran escala y la agricultura industrial son los principales impulsores de la

pérdida de bosques en el Chaco Seco, y son realizadas por empresas de otras regiones que



aprovechan la inseguridad en la tenencia de la tierra de las comunidades locales y las fuerzan a
desplazarse (Faingerch et al., 2021, Goldfarb y van der Haar, 2015, le Polain de Waroux et al.,
2018, Levers et al., 2021, Vallejos et al., 2020). Este proceso se ve fomentado por la aplicacién
deficiente de las leyes nacionales y locales, asi como por redes de corrupcion (Blum et al., 2022,
le Polain de Waroux et al., 2018 y 2019, Mastrangelo y Aguiar, 2019 y Material complementario
2). Desde la década de 1990, la agricultura industrial para la produccién de bienes de
exportacion ha ido transformando rapidamente los bosques del Chaco Seco en sistemas de baja
diversidad bioldgica y cultural (Goldfarb y van der Haar, 2015, Kuemmerle et al.,, 2017,
Mastrangelo y Aguiar, 2019). ). El avance de la frontera agricola en una regién con condiciones
tan dridas y semiaridas fue permitido en gran medida por el desarrollo de soja genéticamente
modificada, resistente a estas condiciones, y también por la implantacién de pastos fordneos,
por ejemplo, gaton panic, que facilitaron la ganaderia industrial en areas donde la misma no era
desarrollada anteriormente (Fehlenberg, 2017, le Polain de Waroux et al., 2018 y 2019, Zak,
2008).

Varios grupos indigenas ocuparon el Chaco Seco antes de que Argentina, Paraguay y Bolivia
conquistaran la regién (Braunstein, 2005, Palmer, 2005). La mayoria de los grupos eran
cazadores-recolectores que se desplazaban por sus territorios siguiendo rutas preestablecidas
(Braunstein, 2005, Palmer, 2005). Desde la década de 1600 se inicié en la regién un movimiento
de conversion de los indigenas al cristianismo y a fines del siglo XIX, este movimiento se combiné
con campafias militares para conquistar estas tierras (Palmer, 2005). La cristianizacion y los
procedimientos militares llevaron a la mayoria de los Pueblos Indigenas a desaparecer o a
asentarse y ocupar dreas marginales que eran muy pequefias en comparacion con las areas que

habian utilizado en el pasado (Braunstein, 2005, Palmer, 2005).

Actualmente, numerosos pueblos indigenas aun viven en el Chaco Seco (DGEEC, 2013, INDEC,
2010, INE, 2012, INRA, 2013). Ademas de vivir en ciudades y pueblos, los Pueblos Indigenas
viven en pequenas comunidades esparcidas por los bosques que quedan en el Chaco Seco
(DGEEC, 2013, INDEC, 2010, INE, 2012). Las comunidades rurales indigenas tienen economias
de subsistencia basadas en la caza y la recoleccidn, entre otras actividades (Braunstein, 2005,
Caminoetal., 2018, IA, 2016, Noss et al., 2005). Una pequefia proporcién de los grupos indigenas
que habitan el Chaco Seco permanecen no contactados y auin son némades (Bessire, 2012IA,

2016).

Si bien Argentina, Bolivia y Paraguay son signatarios de los acuerdos internacionales mas

importantes sobre derechos humanos e indigenas, por ejemplo, OIT 169 (1989, Material



Suplementario 2) y la Constitucién Nacional de los tres paises reconoce a los pueblos indigenas
la preexistencia a los estados nacionales, sus identidades étnicas y culturales Unicas y su derecho
a la titulacién comunal, colectiva, de sus tierras (Constituciones Nacionales de Argentina 1994,
Bolivia 2009 y Paraguay 1992, Material complementario 2), estos acuerdos y leyes
internacionales en Argentina, Bolivia y Paraguay no estan siendo suficientes para garantizar la
tenencia de la tierra a todas las comunidades indigenas del Chaco Seco (Material
complementario 2). Mientras que Argentina y Paraguay tienen vacios en las leyes nacionales y
una implementacion deficiente de la normativa existente, Bolivia se diferencia porque su
Constitucién Nacional establece que el pais es plurinacional, comunitario, descentralizado e
intercultural. La Constitucién Nacional fue creada en 2009 con la participacién de muchas
organizaciones indigenas diferentes (Rosseau y Manrique 2019); las instituciones y practicas
indigenas fueron incorporadas a la estructura del Estado y las tierras indigenas pueden
convertirse en territorios auténomos (Material Complementario 2); pero también Bolivia ha
estado cambiando su fuerte legislacion indigenista y ahora, la explotacién de bienes naturales
en API no requiere el consentimiento de las comunidades locales (Material Suplementario 2).
En los tres paises, grupos indigenas, organizaciones no gubernamentales, prensa nacional e
internacional y agencias internacionales han denunciado violaciones a los derechos de tenencia

de la tierra de los indigenas (Material Suplementario 2).

Los LPI no siempre son reconocidos por los Estados, que pueden ignorar los reclamos indigenas
o reconocer formalmente solo pequefias porciones de sus tierras tradicionales (Material
complementario 2). Cuando los pueblos indigenas acceden a sus titulos de propiedad de la
tierra, la seguridad de la tenencia de la tierra tampoco esta siemptre garantizada, por ejemplo,
porque estas tierras son invadidas por actividades extractivas ( Vallejos et al., 2020, Material

complementario 2).

Como consecuencia, existen comunidades indigenas en el Chaco Seco que viven con precariedad
en la tenencia de la tierra y en dreas mas pequefias de lo que necesitan para sobrevivir fisica,
cultural y espiritualmente (Martin y Vallejos-Roa, 2022, Material Suplementario 2). Muchas
comunidades indigenas con tenencia insegura de la tierra reportaron acciones violentas sobre
ellas por parte de actores privados o agencias del Estado, y estas situaciones se asociaron a
desalojos y/o a actividades extractivas en APl -que requieren la destruccidn de grandes areas de

ecosistemas naturales o bienes- ( Material complementario 2).



2.2 Métodos

2.2.1 Mapeo de las Areas de los Pueblos Indigenas (AP!I)

Mapeamos API utilizando diferentes fuentes de informacidn, incluida la literatura revisada por
pares, informes, documentos legales y plataformas en linea de ONG y de organizaciones
nacionales e internacionales, entre otros (lista completa en Material complementario 3). Para
acceder a las diferentes fuentes de informacion, utilizamos dos métodos complementarios: a)
una busqueda web exhaustiva usando Scholar Google y Google, y combinaciones de diferentes
palabras de busqueda (por ejemplo, <Tierras Indigenas> + <Chaco>) tanto en inglés como en
espanol (lista de términos buscados en el Material Suplementario 3), y b) consultamos
referentes, es decir, lideres indigenas, expertos locales y organizaciones que han estado
trabajando con comunidades indigenas y temas relacionados con la tenencia de la tierra durante

mas de tres décadas (algunos referentes escriben este articulo)(Material complementario 3).

Diferenciamos API con seguridad de tenencia de la tierra (API-S) de aquellos con inseguridad de
tenencia de la tierra (API-l) (definiciones en Material complementario 1). Esta informacion
generalmente ya estaba disponible en las fuentes que usamos para mapear API. Cuando no
estdbamos seguros de si un drea en particular era una API-S o API-I, usamos Google y Google
News para buscar el nombre de la comunidad y los posibles conflictos de tenencia de la tierra
(lista de términos buscados en Material complementario 3). Cuando encontramos informacién
contradictoria sobre la seguridad/inseguridad de la tenencia de la tierra de una API, utilizamos

un algoritmo de decisién para determinar la situacion de la APl (Material complementario 3).

Ademas de brindarnos materiales y literatura para desarrollar los mapas de API, los referentes
revisaron nuestros mapas a lo largo del proceso de mapeo, nos ayudaron a evaluar la
confiabilidad de la informacidn que seleccionamos y a comprender mejor la ubicacién espacial

de API en particular (Material complementario 3) .

La informacién sobre APl y seguridad de la tenencia de la tierra que recopilamos tenia diferentes
formatos de archivo, como capas vectoriales, documentos de texto, puntos georreferenciados,
etc. Procesamos la informacion y le dimos un formato de archivo de forma de capa vectorial a
todos los archivos. Para cada procedimiento que incluia capas con multiples poligonos,
fusionamos y disolvimos estos poligonos para obtener una capa Unica y evitar errores de calculo

de area.



2.2.2 Mapa de tenencia de la tierra del Chaco Seco

Las APl y no API que se superponen con areas protegidas (AP) con categorias de conservacién
estrictas (definicién en el Material complementario 1) pueden tener diferentes resultados en la
conservaciéon y pérdida de bosques que las APl y no API que estan fuera de AP. Por lo tanto,
analizamos por separado estas dos situaciones. Para ello, seleccionamos AP con categorias
estrictas de conservacién de la informacién disponible en la Base Mundial de Datos sobre Areas
Protegidas ( UICN y UNEP-WCMOC, 2016 ). Luego, superpusimos el mapa de API creado en el paso
anterior de nuestra investigacién (Seccidn 2.2.1) con el mapa de AP con categorias estrictas de

conservacion.

Las politicas y leyes nacionales también pueden afectar la conservacion y la pérdida de bosques
en un drea (Le Polain de Waroux et al., 2019, Material complementario 2 ). Por lo tanto, también
diferenciamos APl y no API segln el pais en el que se produjeron estas tierras. Como resultado
obtuvimos un mapa de la regidn del Chaco Seco distinguiendo 18 clases de tenencia de la tierra
segln la superposicién de las categorias de tres variables diferentes: 1) Tierra (3 categorias: API-
S, API-l1 o no API), 2) Proteccion (2 categorias: AP, no AP), 3) Pais (3 categorias: Argentina, Bolivia

o Paraguay) (Tabla 1 Material Suplementario 4).

2.2.3 Cobertura forestal y pérdida de bosques

Para medir la cobertura y la pérdida de bosques, utilizamos el conjunto de datos forestales de
pixeles de 30 m de Global Forest Change 2000-2019 (Hansen et al., 2013). Este conjunto de
datos contiene rasteres de cobertura forestal para el afio 2000 con porcentaje de cobertura por
pixel y rasteres de pérdida de bosque durante el periodo 2000-2019 con O (sin pérdida) o un
valor en el rango 1-19, que representa el afio de pérdida de cobertura. Con ambos résteres,
usamos las herramientas de ArcGis 10.3 para crear dos mapas binarios de cobertura forestal (0-
no bosque; 1-bosque), uno para el afio 2000 y otro para el afio 2019. Clasificamos los pixeles
como bosque cuando estos tenian al menos 30 % de cobertura forestal (De la Sancha et al.,
2021; Hansen et al., 2013) y se considerd un tamafio minimo de parche de 0,5 ha (FAO, 2016).
Medimos la cobertura forestal en los afios 2000 y 2019 para cada clase de tenencia de la tierra
utilizando estadisticas zonales de Qgis 3.22, que permite calcular varias estadisticas de los

pixeles contenidos en un poligono dado, como la cantidad total de pixeles o la suma de los



valores de los pixeles. Calculamos la pérdida de bosque 2000-2019 como la diferencia de
cobertura forestal entre ambos afios. Luego, para describir los patrones de conservacion y
pérdida de bosques, estimamos el porcentaje de cobertura forestal y pérdida de bosques de

cada clase de tenencia de tierra en relacién con la regidn del Chaco Seco.

Es importante notar que medimos la pérdida de bosques y que, aunque el principal impulsor de
la pérdida de bosques en la region es la deforestacion debido al avance de la agricultura
industrial, no diferenciamos la pérdida de bosques impulsada por otros agentes, por ejemplo,

los incendios.

2.2.4 El efecto de Areas de Pueblos Indigenas (API) en el avance de la pérdida

forestal

Utilizamos un método de estimadores coincidentes para medir el efecto de API-S e API-I en
detener la pérdida de bosques (siguiendo a Liévano-Latorre et al., 2021; Negret et al., 2020 ).
Este es un método cuasi-experimental para comparar el efecto de un tratamiento en un
resultado particular de interés ( Butsic et al., 2017). Nuestros tratamientos fueron API-S e API-I,
nuestro control no fue APl y nuestro resultado de interés fue el porcentaje de pérdida de bosque

entre los afios 2000y 2019 .

2.2.4.1 Diseflo y medida de variables

Primero dividimos el drea de estudio en unidades muestrales hexagonales de 1 km 2 . Para evitar
sesgos, solo mantuvimos unidades de muestra que estaban completamente contenidas dentro
de la region del Chaco Seco, que se superponian 2 90 % con una de las 18 clases de tenencia de
la tierra (definidas en la Seccién 2.2.2) y que tenian 2 90 % de cobertura forestal en el afio 2000
(tabla resumen en Material Complementario 5). En estas unidades, estimamos el porcentaje de

pérdida de bosque entre los afios 2000 y 2019.

Con base en la literatura, identificamos cinco factores que podrian afectar la pérdida de
bosques/avance de la deforestacion en el Chaco Seco vy, por lo tanto, deberian ser similares en
las unidades de tratamiento y control (Butsic et al, 2017): 1) distancia al area deforestada
anterior mas cercana (le Polain de Waroux et al., 2019, Volante et al., 2016), 2) distancia al Area

Protegida mas cercana (Boillat et al. 2022, Fuller et al., 2019), 3) pendiente (Volante et al. .,



2016), 4) precipitacion media anual (Aguiar et al., 2022) y 5) taxdén de suelos (Aguiar et al., 2022,
Volante et al., 2016). Otras variables cominmente asociadas al avance de la deforestacion no
mostraron efecto en esta region, por ejemplo, la distancia a la carretera mas cercana (Aguiar et
al., 2022; Velasco-Aceves et al., 2021, Volante et al. 2016). Adema3s, controlamos los efectos de
las AP y de las politicas/leyes nacionales emparejando unidades de tratamiento y control que
tenian las mismas categorias que definian sus clases de tenencia de la tierra con respecto a la

Proteccidn y Pais (definido en la Seccién 2.2.2 , detalle en Tabla S4.2 ).

Para medir la distancia al drea deforestada anterior mds cercana, creamos un mapa que muestra
las dreas que habian perdido su cobertura forestal para el afio 2000. Para esto, usamos la base
de datos Collection 1.0 de REDAF, FAUBA, LARS & |INTA (disponible en
monitoreodesmonte.com.ar), que comprende la cobertura forestal perdida en el Chaco Seco
para el periodo 1976-2012. De esta base de datos, seleccionamos, fusionamos y disolvimos
todos los poligonos existentes desde 1976 hasta el afio 2000. Luego medimos la distancia
euclidiana desde cada unidad de muestra hasta el area deforestada mas cercana en la capa del
vector de deforestacion con ArcGis 10.3. Usamos este mismo procedimiento y el mapa creado

en la Seccién 2.2.1 para medir la distancia de las unidades al PA mas cercano.

Obtuvimos la precipitacion anual y la pendiente de la base de datos WordClim (Fick and
Hijmans,2017; resolucidn espacial de 30 segundos =1 km 2). Calculamos un mapa de porcentaje
de pendiente del SRTM con ArcGIS 10.3. Finalmente, obtuvimos el taxdn de suelos del Mapa
Global de Regiones de Suelos creado por el USDA, que se basa en el mapa de clasificacion de
suelos de la FAO con una resolucidn de =3,5 km de pixel. A cada unidad de muestra se le asigné
un taxén de suelo Unico dada la resolucion mas gruesa del mapa de suelos. (mapas de las

variables en el Material Suplementario 4).

2.2.4.2 Andlisis estadistico

Utilizamos una puntuacion de propensién como procedimiento de emparejamiento para
emparejar las unidades de tratamiento y control. El puntaje de propensién evalua la similitud
entre unidades de tratamiento y control sobre su probabilidad de tratamiento segin una serie
de covariables (Butsic et al., 2017). Para estimar el puntaje de propensién utilizamos un modelo
logistico, en el que la variable de respuesta fue la clase de tenencia de la tierra y las covariables
fueron los factores que identificamos asociados a la pérdida de bosque en el Chaco Seco (Seccién

2.2.4.1). Implementamos modelos independientes para APl fuera de PA (Ec. 1) y dentro de PA



(Ec. 2). Primero usamos estos dos modelos con nuestra variable de respuesta siendo API-S =1

y no APl =0y, segundo, usando API-I =1y no APl =0.
Ejecutamos un modelo separado para cada pais.

ecuacion 1 Land_Tenure_class ousige pa = O 1 Dist ppes + O 5 4 de pendiente + a ; Mean_yr_pp pmm +

O 4 1axsn de suelo + o s Dist p,

ecuacion 2 Land_Tenure_class iysige pa= O 6 Dist ppes + O 754 de pendiente + o g Mean_yr_pp mm+
9 taxen del suelo ; (Dist ppes ) representa la distancia al area deforestada mas cercana;
( Pendiente ) representa la pendiente: ( Mean_yr_pp mm ) representa la precipitacién media
annual; ( Soil «x0n ) representa el tipo de suelo y ( Dist p4 ) representa la distancia euclidiana al PA

mas cercano. Todas las covariables son continuas excepto por 7., del suelo , que es categorico.

Una vez obtenido el puntaje de propensién, emparejamos las unidades de tratamiento y control
utilizando el método del vecino mas cercano sin reemplazo ( Lievano-Latorre et al., 202 1).
Usamos Matchlt (v4.3.0) en el entorno R (R CoreTeam, 2020) y calibradores especificos: 100
mm para la precipitacién media anual y 1 % para la pendiente, dada nuestra escala de analisis
y la condicién topografica relativamente homogénea de nuestra area de estudio, y un calibre de
0,1 unidades SD para la Distancia al 4rea deforestada anterior mds cercana y la Distancia al Area
Protegida mas cercana. Realizamos coincidencias exactas en el taxdn de suelo, dado que no
todos los suelos de la region son aptos para la agricultura. Evaluamos el equilibrio de covariables
coincidentes con el paquete cobalt v4.2.1 (Pishgar et al., 2020) en el entorno R (Material

complementario 4).

Luego, evaluamos la generalizacion de los pares retenidos para evaluar si nuestra muestra era
representativa de toda la poblacidon y permitia estimar el efecto promedio del tratamiento
(ATE). Para esto usamos nuestros pares emparejados y el conjunto de datos completo para
calcular el indice de generalizacion y ponderaciones de Tipton para estimar ATE (Ackerman et
al. 2019, Pacheco & Meyer 2022). El indice de Tipton mide la similitud entre los dos grupos -
muestra y poblacién- en un rango de 0-1, donde los valores mas cercanos a 1 indican una alta
generalizacidn y los valores por debajo de 0,5 describen la disimilitud entre los grupos. Para
cumplir con el supuesto de cobertura, recortamos la poblacidon a los limites de las covariables
coincidentes (Ackerman et al. 2019). Los pesos se basaron en las probabilidades inversas de
participacidon en el ensayo a través de la regresion logistica, que asigna mayor peso a las

muestras en los pares emparejados retenidos con mayor probabilidad de estar en la poblacién.



Cuantificamos el efecto de API-S y de API-I en la reduccidn de la pérdida de bosques utilizando
un modelo de regresion lineal con ajuste de covariables (siguiendo la vifieta Matchlt; Greifer
2022). Los datos de entrada en el modelo de regresion fueron los pares del procedimiento de
emparejamiento y la variable de respuesta fue el porcentaje de pérdida de bosque de cada
unidad de muestra entre 2000 y 2019. La variable de respuesta es continua y aparece como
Forest_loss en Eq. 3 y 4. Utilizamos como covariables la clase de tenencia de la tierra (variable
binaria definida como API-S =1, no APl =0 e API-I = 1, no APl = 0; Land_Tenure_class en Ec. 3 y
4) y también las del procedimiento de emparejamiento (Eq. 1 & 2). Para dar cuenta de la
autocorrelacion espacial medimos el porcentaje promedio de pérdida de bosque en una zona
de amortiguamiento de 5 km y en una zona de amortiguamiento de entre 5 km y 30 km que
rodea cada unidad de muestra (Negret et al.,, 2020). Ademas, incorporamos los pesos
previamente calculados en los modelos de regresidén y agrupamos los errores estandar en una

cuadricula de 5 km. Evaluamos cada pais por separado.

ecuacion 3 Forest_loss outside P4 = 0 10 Land_tenure_class + 11 _ Pérdida_de_bosque sim + 12

Forest _10ss skm-30km +

13 Dist. ppes+ 14 Pendiente o + 15 Mean_yr_pp mm + 16 _taxéndel suelo+ 17 _Distrito pa

ecuacion 4 Forest_loss insige pa = 18 Land_tenure_class + 19 Pérdida_de_bosque sim + 20

Forest_l0sS skm-30km +

21 Dist. ppes+ 22 _Pendiente 4+ 23 Mean_yr_pp mm + 24 _raxsndel suelo

Abordamos el efecto de la clase de tenencia de la tierra sobre el porcentaje de pérdida de
bosque evaluando el valor p del coeficiente que acompafiia a la variable clase de tenencia de la
tierra (Eq.3 o 10y Ec.4 o 15) . Los valores de p positivos significativos representan que el efecto
del tratamiento aumentd la pérdida de bosque en comparacién con la unidad de control.
Mientras que los valores de p negativos significan que la pérdida de bosque es menor cuando
ocurre el tratamiento. La magnitud del estimador representa el porcentaje de pérdida de

bosque que difiere en la poblacién debido al tratamiento.



3. Resultados

3.1 Mapa de Areas de Pueblos Indigenas (API), cobertura forestal y pérdida de

bosques en el Chaco Seco.

Obtuvimos un mapa de API para la regidén del Chaco Seco, y diferencia API-S, API-l y no API
(Figura 1a). Nuestro mapa también muestra en qué pais se encuentran estas tierras, su
superposicién con AP, la cobertura forestal en 2019 y la pérdida de bosques entre los afios 2000

y 2019 (Figura 1b).

En 2019, los API cubrieron al menos el 30% del Chaco Seco (232.734 km 2, Figura 2a) y el 92%
de ellos fueron API-I. Las categorias de tenencia de la tierra de la regidn estaban distribuidas de
manera desigual entre los paises, Argentina tenia la mayor proporcién de no-API, la mayoria de
API-S estaban en Bolivia y la mayoria de API-I, en Paraguay (Figura 2b). La proporcién de API-S,
API-1 y no-API dentro de cada pais también difirid, y mientras Argentina tenia una pequeia
proporcién de APl y solo un 2% de API-S; Bolivia tenia una gran superficie de APl y una
proporcién similar de API-S e API-1 (39% y 33% respectivamente); y Paraguay tenia 51% cubierto
por API-l y 5% por API-S (Figura 2a).

En 2019, los bosques cubrian el 47% de la region del Chaco Seco (373.365 km 2, Figura 3). De los
bosques restantes, el 44% estaban en API (164.430 km 2; Figuras 4a) y el 67% de estos estaban
en API-1 (109.770 km 2, Figuras 4a). Cuando los subdividimos por pais, la mayoria de los bosques
en APl en Argentina y Paraguay ocurrieron en API-l (> 83 %), mientras que en Bolivia, estos
ocurrieron en API-S (61 %) (Fig. 4a). En los tres paises, tanto API-S como API-I estaban cubiertos

principalmente por bosques (Figuras 3).

AP tenia el 16% de la cobertura forestal total de la regidn (Figuras 4a). En Argentina, las AP eran
escasas, tenian poca superposicion con las APl y ocupaban una pequefia proporcion de los
bosques de este pais (Figuras 3 y 4a). En Bolivia y Paraguay, la mayoria de las AP se
superpusieron a la APl y tenian el 38% y el 16% de la cobertura boscosa restante de los paises,
respectivamente (Figuras 3 y 4a). Los PA superpuestos de APl fueron principalmente API-S en

Bolivia (92%) e API-lI en Paraguay (96%) (Figuras 4a).
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Figura 1. A: Tierras de los Pueblos Indigenas con precariedad de tenencia de la tierra (API-1) y
con seguridad de tenencia de la tierra (API-S), tierras que no son Indigenas (Non-API) y Areas
Protegidas en la regién del Chaco Seco. B: Cobertura forestal en 2019 y bosque perdido entre
los afios 2000 y 2019 en Tierras de Pueblos Indigenas con tenencia insegura (API-l), Tierras de
Pueblos Indigenas con tenencia segura (API-S), y en tierras que no son Indigenas (No-APl), en la

regién del Chaco Seco.
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Figura 2. Distribucidén porcentual de (a) categorias de tenencia de la tierra entre paises que

abarcan la regidn del Chaco Seco y (b) contribucidn del pais al area total de cada categoria de

tenencia de la tierra.
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Figura 3. Distribucién porcentual de cobertura forestal y no forestal en 2019, distribucién de
porcentajes de cobertura forestal en tierras indigenas con tenencia segura (API-S) e insegura
(API-1) y en tierras no indigenas (no-API) . También mostramos el porcentaje de Areas Protegidas
(AP) que se superponen a cada tipo de cobertura terrestre segun los paises y las categorias de

tenencia de la tierra.

En la regidn, la pérdida de bosques ocurrié principalmente en zonas no API (66%, Figura 4b). De
la pérdida forestal total en API, >88% ocurrié en API-I para todos los paises. Diferenciando por
paises, vimos que en Argentina la pérdida de bosques en el API-I representd solo el 6% del total
de este pais, mientras que en Bolivia y Paraguay este porcentaje fue del 63% y 53%
respectivamente (Figura 4b). Casi toda la pérdida de bosques tuvo lugar fuera de las AP (98 %,
Figura 4b), lo que representa = 98 % de la pérdida total de bosques en Argentina y Paraguay y

88 % en Bolivia.
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Figura 4. Distribucion porcentual de (a) cobertura forestal en 2019 y (b) pérdida de bosques
para el periodo 2000-2019 segln paises, Areas Protegidas (AP) y categorias de tenencia de la

tierra.

3.2 El efecto de APl en el avance de la pérdida de bosques

Nuestro conjunto de datos incluia unidades de muestra de 1 km 2 que cubrian> 70% de los
bosques del Chaco Seco en 2019 (Material complementario 5). A partir del procedimiento de
emparejamiento obtuvimos pares de control-tratamiento para Bolivia y Paraguay tanto para
API-S como para API-l, y dentro y fuera de las AP (Tabla 1, Material complementario 5). Argentina
solo presenté pares de emparejamiento API-S/no-API e API-I/no-API fuera de las AP debido a la
baja ocurrencia de API dentro de las AP -y de AP en general- (Figura 1a, Tabla 1, Material
Suplementario 5). Todos los casos tenian un indice de Tipton que indica que los pares

coincidentes son representativos del area de estudio (>0.7, Tabla S5.3).

Fuera de las AP, API-S detuvo significativamente la pérdida de bosques en todos los paises (Tabla
1). En Paraguay, API-S tuvo el mayor efecto con 12,3% menos de pérdida de bosque que no API

(Cuadro 1). En Argentina y Bolivia, la pérdida de bosque en API-S fue 4,0 % y 1,4 % menor que



en no API, respectivamente (Cuadro 1). El API-I fuera de las AP no tuvo un efecto significativo en
Bolivia, pero redujo la pérdida de bosques en Argentina y Paraguay (Cuadro 1). Sin embargo,
tanto en Argentina como en Paraguay, el efecto de API-I en la reduccion de la pérdida de
bosques fue mucho menor que API-S (~ 2 veces menor en Argentina y ~ 6 veces menor en

Paraguay; Tabla 1). Dentro de AP, el efecto de API-S e API-I no fue significativo (Tabla 1).

Tabla 1

Resultados de regresiones lineales que muestran el efecto de las Tierras de los Pueblos Indigenas
con tenencia segura (API-S) e insegura (API-I) sobre el porcentaje de pérdida de cobertura
forestal en la region del Chaco Seco entre 2000 y 2019, diferenciando efecto segun el pais y al
hecho de estar dentro o fuera de Areas Protegidas (AP). La tabla muestra los coeficientes de las
clases de tenencia de la tierra (API-S, API-l) en las regresiones lineales con su intervalo de
confianza del 95%; nimero de pares emparejados de tratamiento y control; y significacién del

efecto p < 0,05, " p<0,01, " p<0,001

Pares emparejados
Coeficiente de clase de tenencia de la tierra
Arge | bol [ Palanc
Argentina Bol Palanca
ntina a
API-S -- 0,63 [-0,00, 1,26] -9,90 [-20,40, 0,60] 733 106
Dentro -
de AP - 748 738
API-I -- 4,40 [-1,40, 10,20] -0,90 [-3,80, 2,00]
API-S -4,00 [-6,40, -1,60] ** -1,40 [-2,70, -0,10]* -12.30 [-15.60, -9.10]***
Fuera 1,266 | 3,030 | 3,077
de AP
API-l |-1,80[-3,40,-0,20] * 0,40 [-0,90, 1,70] -2,30[-3,50, -1,10]***
8,536 | 4,633 | 20,907
4. Discusion

Hasta donde sabemos, este es el primer mapa que muestra AP| para toda la regidn del Chaco
Seco. Nuestro mapa destaca que API se superpone en gran medida con los bosques restantes
de la regién. Adicionalmente, vemos que la inseguridad en la tenencia de la tierra es una
situacion generalizada entre los Pueblos Indigenas del Chaco Seco. Estos hallazgos respaldan los

estudios realizados en otras regiones y a escala mundial, y los analizamos en la seccién 4.1.




Nuestro estudio también contribuye a comprender mejor el papel de la APl y la seguridad de la
tenencia de la tierra en la conservacion de los bosques. Encontramos que las API-S funcionan
como barreras contra la deforestacion y discutimos estos resultados en la seccién 4.2.
Terminamos nuestra discusién centrandonos en las oportunidades de conservacién para la

regién en la seccién 4.3.

4.1 Mapa de Areas de Pueblos Indigenas (API) y seguridad en la tenencia de la

tierra

A escala regional, encontramos que la APl ocurre principalmente en dreas boscosas, como se
observa a nivel mundial (Fa et al., 2020, Garnett et al., 2018, Newton et al., 2020). Ademas,
nuestro mapa diferencia API-S e API-l y observamos que la mayoria de las comunidades
indigenas del Chaco Seco tienen tenencia insegura de la tierra. Sin embargo, Bolivia muestra un
patron diferente y las API-S cubren un area grande. Esto probablemente se deba a que Bolivia
tiene una Constitucion Nacional enfocada en gran medida en los derechos de los pueblos
indigenas, un estado nacional que reconoce formalmente las instituciones y normas indigenas,
y mecanismos para que los LPI se conviertan en territorios autbnomos, como ya sefialdaramos
(Constitucion Nacional de Bolivia 2009, Material Suplementario 2) . En estos territorios, el
control consuetudinario puede mejorar en gran medida la seguridad de la tenencia en API
(Holland et al. 2022). Ademas, Bolivia tiene derechos legales para la naturaleza ( Derechos de la
Madre Tierra , Cappelli et al. 2022) y una larga historia de regulaciones estrictas contra la
deforestacidon (le Polain the Waroux et al. 2016). Las leyes y regulaciones bolivianas
probablemente redujeron el avance de las grandes empresas adquiriendo tierras para la
deforestaciéon y aumentaron las oportunidades de los pueblos indigenas para asegurar sus

tierras.

Los abundantes API-S en Bolivia también se deben al efecto del Parque Nacional Kaa lya, que
cubre casi la mitad del Chaco boliviano. Las comunidades indigenas participaron en la creacion
del Kaa lya, coadministran el drea y tienen poder de control y seguridad en la tenencia de la
tierra (Cuéllar y Noss, 2014). Las AP en Bolivia suelen tener esquemas de cogestion (Boillat et
al., 2022). Por el contrario, la mayoria de las AP en Paraguay se crearon sin el apoyo de las
comunidades indigenas, que ahora no tienen poder de control o gestidn y tenencia insegura de
la tierra (Material complementario 2). Por otro lado, AP y API tienen poca superposicion en el
Chaco Seco Argentino, donde los Parques Nacionales no permiten asentamientos humanos
dentro de sus limites (Ley Nacional 22.351/1980) y donde las AP mismas son raras. A escala

regional, nuestros resultados muestran que las AP también son raras y probablemente



insuficientes para conservar el Chaco Seco y su diversidad, como se encontrd en investigaciones

previas (Camino et al., 2022, De la Sancha et al., 2021, Nori et al. ., 2016).

A escala regional, encontramos que las API-I son mds abundantes que las API-S. En nuestro
estudio, las API-I son API sin titulos de propiedad y/o en conflicto con otras partes interesadas
(definicién en el Material complementario 1). Al mapear, observamos que los conflictos son
comunes entre los LPI, incluso cuando las comunidades indigenas tienen sus titulos de
propiedad. Los conflictos a menudo involucran violencia, intimidacidon u otras amenazas, por
ejemplo de castigo legal, hacia las comunidades locales. También observamos que estas
acciones suelen ser realizadas por representantes del Estado o de grandes empresas. Nuestras
observaciones respaldan estudios realizados a escalas mas pequenas e informes de prensa y de
diferentes organizaciones, informando que en esta region son frecuentes los conflictos por la
tenencia de la tierra y la violencia contra las comunidades locales (Material de Apoyo 2).
Nuestras observaciones también coinciden con investigaciones realizadas en otras regiones y a
escala global, que encontraron que la inseguridad en la tenencia de la tierra y la violencia contra
las comunidades locales e indigenas estan generalizadas (FAO, 2015, Garnett et al., 2018,
Holland et al., 2022, Martin y Vallejos-Roa, 2022, Notess et al., 2021, RRI, 2015). Segun estudios
previos, los conflictos son impulsados principalmente por adquisiciones de tierras a gran escala
por parte de grandes empresas e inversores asociados a élites politicas y econdmicas (Notess et

al., 2021, Holland and Diop, 2022).

Los abundantes c onflictos en el LPI con los titulos de propiedad sugieren que los titulos no son
suficientes para garantizar los derechos de tenencia de la tierra de los indigenas en el Chaco
Seco. Sin embargo, consideramos que los titulos de propiedad son un paso importante para que
las comunidades aseguren sus tierras, como lo sugieren Blackman et al. (2017), Brondizio y Le
Tourneau (2016), Fa et al. (2020) y Garnett et al. (2018), entre otros. Otros estudios encontraron
gue la titulacion puede alterar los sistemas tradicionales de tenencia indigena y favorecer los
usos extractivos de la tierra por parte de empresas privadas en API (Holland y Diop, 2022,
Schlager y Ostrom, 1992). Sin embargo bajo la presién de las grandes empresas para avanzar
con la deforestacién en el Chaco Seco (Goldfarb y van der Haar, 2015, Levers et al., 2021, Vallejos
et al., 2020) es posible que las comunidades rurales indigenas vulnerables y marginadas no
puedan mantener sus tierras y mantener sus sistemas de tenencia consuetudinarios sin el apoyo
de los estados nacionales (como lo sugiere Alden Wily, 2011 y 2016 y Notess et al. 2021), Sin
embargo nuestros resultados respaldan estudios previos que muestran que los titulos de
propiedad por si mismos no son suficientes para garantizar la seguridad de la tenencia de la

tierra. La seguridad de la tenencia de la tierra también requiere que los estados ayuden a las



comunidades locales en los procesos de titulacion (Notess et al., 2021), no se corrompan
(Holland y Diop, 2022) y estén presentes una vez que se otorguen los titulos para hacer cumplir
correctamente las leyes y normas (Baragwanath y Bayi, 2020, Robinson et al., 2014, Robinson y

Diop, 2022).

La informacion oficial que brindan los estados sobre la LPI suele estar sesgada por los conflictos
gue estos estados tienen con los Pueblos Indigenas (Garnett et al., 2018), por los intereses que
estos estados o sus representantes tienen en avanzar con las actividades extractivas sobre la
LPI (Blum et al. ., 2021, Notess et al., 2022), y por la falta de informacidn, entendimiento o
legislacidn que tienen los estados sobre los territorios y usos no materiales de la tierra de los
Pueblos Indigenas (Alden Wily, 2017, Martin y Vallejos-Roa, 2022 , y véase la definicién de
territorio en el Material complementario 1). Para evitar sesgos, creamos nuestro mapa
utilizando diferentes fuentes de informacion y consultando con referentes. Sin embargo, hay
APl que podemos haber omitido sin querer dada la dificultad de desarrollar mapas de API
(Garnett et al., 2018). En consecuencia, las APl probablemente estén subestimadas en nuestros
mapas, y la ausencia de una API en particular en el mapa no significa que dichas tierras no sean

API.

Con respecto a nuestros mapas, también es importante notar que no diferenciamos grupos
indigenas vy, por lo tanto, mas de un grupo puede ocupar una sola drea categorizada como API.
Ademds, nuestro mapa representa APl a escala regional y los mapas a escala local son clave para
profundizar nuestro conocimiento sobre API. La investigacidon adicional que pruebe nuestros
mapas en el campo también mejorard el conocimiento sobre APl y los conflictos de tenencia de
la tierra en la regién y contribuird a mapas mas precisos. Ademas, los no-API incluyen muchos
actores diferentes, por ejemplo, empresas a gran escala que talan el bosque y también
productores criollos a pequefa escala, dependientes del bosque que son desplazados por
grandes empresas (Baldi et al. 2015, Concha Merlo, 2021, Mastrangelo et al., 2019, definimos
criollos en Material complementario 1). No diferenciamos a todos los actores del paisaje.
Investigaciones posteriores permitirdn completar nuestros mapas y abordar los roles de los
diferentes actores en la conservacion de los bosques del Chaco Seco. Puede ser particularmente
importante mapear las tierras de los criollos no indigenas y su papel en la conservacién de los
bosques; las tierras de las comunidades locales también pueden contribuir a la conservacion de
los bosques y estar bajo regimenes de tenencia de la tierra inseguros (Brondizio et al., 2021,

Notess et al., 2021, discutimos mas a fondo los medios de vida de los criollos en la seccién 4.3).



Finalmente, definimos API en base a criterios claros (Material complementario 1) pero hay
muchas otras definiciones de API. Por ejemplo, si consideramos la preexistencia de los Pueblos
Indigenas a los Estados Nacionales (OIT 169), podriamos considerar que toda la region del Chaco
Seco es API. Ademas, nuestros mapas representan APl y no representan territorios indigenas
gue tienen dimensiones materiales e inmateriales sin limites ni fronteras y que no pueden ser
propiedad de humanos (Material complementario 1). A pesar de excluir las concepciones
indigenas de territorio , nuestro mapa delimitador de LPI es una herramienta importante para
los pueblos indigenas porque puede contribuir al reconocimiento formal de las LPI por parte de
los estados. Como discutimos anteriormente, bajo las presiones actuales, el reconocimiento
legal puede ayudar a las comunidades indigenas a asegurar sus derechos de tenencia de la tierra
y los sistemas de tenencia consuetudinarios, y es una solicitud hecha por los Pueblos Indigenas

a los estados (Alden Wily, 2017, Notess et al., 2021, Robinson y Diop, 2022).

4.2 El papel de las Areas de Pueblos Indigenas (API) y la seguridad de la tenencia
de la tierra en la conservacion de los bosques y en la reduccion de la pérdida de

bosques

Nuestro analisis estadistico demuestra que en los bosques desprotegidos, las API-S funcionan
como barreras contra la deforestacion. Sin embargo, cuando los pueblos indigenas tienen
tenencia insegura de la tierra, el efecto de la API en la reduccidn de la pérdida de bosques es
mucho menor o no significativo. El procedimiento de comparaciéon también muestra que el
efecto de la API para detener la deforestacién es claro fuera de las AP y no significativo dentro
de las AP. Esto probablemente se deba a que las AP ya estan deteniendo la pérdida de bosques
y esto eclipsa el efecto de las API. Sin embargo, necesitamos mas investigacidén para comprender
mejor cdmo las diferentes categorias de proteccion y las caracteristicas del paisaje afectan el
desempeiio de las AP en esta regién. Nuestros hallazgos son representativos de toda la regidn

chaquefia ya que el indice de Tipton estuvo siempre por encima de 0,7.

Nuestros resultados muestran que la seguridad de la tenencia de la tierra aumenta en gran
medida la capacidad de API para reducir la pérdida de bosques y agrega evidencia sobre la
importancia de asegurar los derechos de tenencia de la tierra de las comunidades indigenas con
fines de conservacion (Araujo et al., 2009, Blackman et al., 2017, Robinson et al., 2014, Ceddia
et al., 2015, Baragwanath y Bayi 2020, Walker et al., 2020, Tseng et al., 2022). Es probable que
estudios previos que no encontraron ningin efecto de APl en la conservacion/pérdida de

bosques (p. e]., BenYishai et al., 2017) omitieron el efecto de la seguridad de la tenencia de la



tierra, como sugieren Baragwanath y Bayi (2020). Por lo tanto, recomendamos que la
investigacion adicional centrada en el papel de API en la reduccién de la pérdida de bosques
considere el efecto de la seguridad de la tenencia de la tierra y otras caracteristicas del paisaje

gue pueden sesgar los resultados, como las AP o las politicas nacionales.

Estudios previos con propietarios no indigenas encontraron que el reconocimiento legal de sus
tierras aumenta la seguridad de la tenencia de la tierra pero puede aumentar la pérdida de
bosques debido al aumento de los precios de la tierra y las ganancias de la deforestacion (Ceddia
et al. 2019, Faingerch et al., 2021, Holland and Diop, 2022 , Liscow et al., 2017, Probst et al.,
2020, Tseng et al., 2022). Los diferentes efectos de los titulos de propiedad de la tierra en APl y
no API pueden explicarse por la propiedad comunal de API (Probst et al. 2020, Ferrante et al.
2021) y/o por los usos de la tierra, a menudo limitados, permitidos en APl por los estados
nacionales. (Conceicao et al., 2021, Ferrante et al., 2021). Sin embargo, consideramos que la
explicacion mas probable de nuestros resultados es la profunda conexidon que tienen los pueblos
indigenas con sus tierras (ver definicidn de Pueblos Indigenas y territorio en el Material
Suplementario 1). Como se explicé anteriormente, los Pueblos Indigenas conciben que sus
tierras son elementos importantes de sus territorios, y los territorios son mas que areas
geograficas con fines utilitarios, los elementos de los territorios estan vivos y los seres humanos
también son parte de estos sistemas, es decir, el sistema es una unidad ( Material
complementario 1). Asi, la relacién de los pueblos indigenas con sus tierras y los demas
elementos de sus territorios no es una relacién sujeto-objeto sino mas bien una relacion sujeto-
sujeto (Martin y Vallejos-Roa, 2022). En consecuencia, no sorprende que los indigenas traten de
obtener titulos de propiedad para asegurar sus tenencias, excluyan a los forasteros (Notess et
al., 2021, Robinson et al., 2014) y, cuando manejan sus tierras y monitorean las actividades
dentro de ellas, las actividades extractivas, como la deforestacién, son menos comunes que en

las que no son API (Baragwanath y Bayi, 2020).

4.3. El Chaco Seco, recomendaciones de conservacion

Los resultados de nuestra investigacion son clave para la planificacion e implementacién de
iniciativas de conservacion en el Chaco Seco: los API-S son barreras contra la deforestacion, el
43% de los bosques remanentes de esta regidn se encuentran en APl pero la mayoria de estos

tienen inseguridad en la tenencia de la tierra y conflictos con otros actores son comunes.



Ademas, la mayoria de los bosques remanentes estan fuera de AP. Por lo tanto, asegurar los

derechos indigenas a la tierra deberia ser una prioridad de conservacién en esta region.

En API, las iniciativas de arriba hacia abajo que no involucran a las comunidades locales desde
el principio pueden tener impactos ambientales y sociales negativos (Benett, 2016, Brondizio y
Le Tourneau, 2016, Mistry y Berardi, 2016 ) . Las iniciativas de conservacién deben desarrollarse
conjuntamente con las comunidades locales para que sean legitimas, justas y efectivas (Benett,
2016; Brodizio and Le Tourneau, 2016; Camino et al., 2016; Diaz et al., 2019; Mistry and Berardi,
2016). Al trabajar horizontalmente con los pueblos indigenas, respetando sus necesidades y
cosmovisiones, podemos unir el conocimiento cientifico y local y llegar a soluciones innovadoras
a los problemas de conservacion (por ejemplo, Camino et al., 2020). Estas innovaciones a escala
local y regional son claves para resolver problemas ambientales a escala global (Diaz et al.,
2019). Sin embargo, los actores externos siempre deben recordar que, a pesar de ayudar en la
construccion conjunta de iniciativas de conservacién, los pueblos indigenas deben liderar las

decisiones de gestion en API (Robinson y Diop, 2022).

Los pueblos indigenas deben tener un papel de liderazgo en la conservacién pero no deben
guedarse solos con las responsabilidades y los costos de la conservacién. Los estados nacionales
deben estar presentes, garantizar los derechos de los indigenas y contribuir a los objetivos de
conservacién. Actualmente, la tenencia insegura de la tierra es generalizada en la regién. Esto
significa que los tres paises estan violando los derechos humanos e indigenas y también, las
leyes nacionales y los acuerdos internacionales. Este es el escenario perfecto para que opere el
mecanismo de acaparamiento de tierras/avance de la deforestacion, es decir, las grandes
empresas se apoderan de las tierras de las comunidades locales y talan los bosques para la
agricultura industrial (Blum et al., 2021, Goldfarb y van der Haar, 2015, Vallejos et al., 2020,
Material Complementario 2). Este proceso involucra redes de corrupcién (Blum et al., 2021) y
violencia directa o indirecta contra las comunidades locales (Material Suplementario 2). Para
conservar los ultimos bosques del Chaco Seco, los Estados nacionales deberan garantizar los
derechos indigenas, implementar correctamente las leyes y acuerdos internacionales existentes
y enfrentar la corrupcion. Las agencias internacionales responsables de monitorear los derechos

humanos e indigenas pueden ayudar a resolver estos problemas.

Bajo las presiones actuales de las grandes empresas que adquieren tierras en la region, es
urgente el reconocimiento legal formal de API a través de titulos de propiedad. Los Estados
también deben garantizar que las tierras indigenas y sus limites sean respetados por el resto de

la sociedad. Por lo tanto, a pesar de que los titulos y los derechos de propiedad legales son



conceptos extrafios para los Pueblos Indigenas (Martin y Vallejos-Roa, 2022, observacion de los
autores indigenas de este articulo ), consideran que el reconocimiento legal es esencial para
asegurar la tenencia de la tierra (Alden Wily, 2011 y 2016; Holland and Diop, 2022; observacion
de autores indigenas de este articulo). Sin embargo, el proceso de titulacion debe ser
transparente y respetar las necesidades de las comunidades locales. Paralelamente, los estados
nacionales deben trabajar con los pueblos indigenas para mejorar el reconocimiento legal
formal de los sistemas e instituciones indigenas de tenencia y gestién (Robinson y Diop, 2022).
Bolivia cuenta con mecanismos que permiten la creacidn de regiones auténomas bajo control
indigena (Material Suplementario 2), lo que podria ser un camino para mejorar la seguridad en
la tenencia de la tierra en la regién. La participacién indigena en la elaboracién de leyes y
politicas es clave para que sus conocimientos e instituciones se conviertan en parte del estado

y eviten la imposicidon de conceptos foraneos.

Al planificar y desarrollar iniciativas de conservacion y uso de la tierra, es importante notar que
ademas de los Pueblos Indigenas, el Chaco Seco estad habitado por Criollos (definicion en el
Material Suplementario 1). Dada la estrecha relacidn de los criollos con la naturaleza y con sus
territorios, es probable que sus tierras también puedan funcionar como barreras contra la
deforestacidén, como lo sugieren estudios a pequeia escala (eg Rivas et al., 2022). A escala
internacional, también se reconoce que las comunidades locales no indigenas pueden contribuir
en gran medida a la conservacion de la naturaleza (Brondizio et al., 2021, Diaz et al., 2019). A
escala regional, una gran proporcién de los bosques remanentes del Chaco Seco se encuentran
en tierras de criollos (Levers et al., 2021), los criollos a menudo tienen tenencia insegura de la
tierray el avance de la deforestacion los estd desplazando (Faingarch et al., 2021). Concha Merlo
etal., 2021, Goldfarb y van der Haar, 2015, Levers et al., 2021, Vallejos et al., 2020). Por lo tanto,
recomendamos que la investigacion y las acciones adicionales se centren en las tierras criollas ,

los derechos de tenencia de la tierra y la conservacion de los bosques.

Conclusion

API posee una gran proporcion de los bosques remanentes del Chaco Seco y del mundo. Estos
bosques remanentes tienen un papel clave para el funcionamiento de todo el Sistema Tierra,
pero los impulsores de la deforestacion son poderosos y los bosques estan desapareciendo
rapidamente. Cuando los derechos de tenencia de la tierra indigena estan asegurados, sus
tierras funcionan como barreras contra la deforestaciéon. Sin embargo, cuando la tenencia de la
tierra es insegura, la APl puede no disminuir la pérdida de bosques. En consecuencia, otorgar

derechos de tenencia de tierras indigenas es clave para la conservacién de los bosques y debe



ser una prioridad en las iniciativas de conservacion de bosques. Ademas, necesitamos trabajar
de manera horizontal con los Pueblos Indigenas para que tengan cubiertas sus necesidades, sus
derechos garantizados y lideren iniciativas de conservacidén en sus territorios, a partir de sus
propias cosmovisiones. El conocimiento y la tierra de los Pueblos Indigenas las practicas de
gestion pueden ayudarnos a construir soluciones locales a la crisis ambiental global que

enfrentamos debido a las practicas humanas de la sociedad industrializada dominante .
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