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1 Resumen

La UNODC y el Gobierno de Bolivia han lanzado el proyecto “Sistema de Manejo del Uso de Suelos y
Monitoreo en los Yungas de La Paz”’ en octubre de 2001. Inicialmente, el proyecto desarrollo sus
actividades solamente en los Yungas de La Paz, pero en 2003, su alcance fue extendido para proveer
estimaciones de cultivos de coca a nivel nacional.

El primer monitoreo a nivel nacional soportado por la UNODC e implementado en colaboracion con el
gobierno de Bolivia, ha estimado un total 23,600 ha de cultivos de coca en Bolivia para el afio 2003.

Se ha observado un significativo incremento en el cultivo de coca en los Yungas de La Paz en el aio
2003. Esta region cuenta con 69% del total de los cultivos de coca en el pais.

La comparacion de los niveles de cultivo de coca entre los afios 2002 y 2003 en las otras regiones del
pais no es posible, porque el proyecto ha cuantificado estas areas por primera vez en el 2003.

Tabla 1: Distribucién del cultivo de coca en Bolivia en 2003

Area Cultivos de coca en 2003 % del total 2003
Yungas de La Paz 16,200 71%
Chapare 7,300 29%
Apolo 50 0.2%
Total redondeado 23,600 100%

El proyecto condujo un censo de todas las plantaciones de coca en las areas de cultivo del pais
basandose en la interpretacion de de imagenes satelitales de alta resolucion (1m de resolucion
espacial) complementado por una extensa verificaciéon de campo.

La Ley 1008 (Ley del Régimen de la Coca y Sustancias Controladas, 1988) permite hasta 12,000 ha
de cultivo de coca tradicional en los Yungas de La Paz y Apolo.

El total de hoja de coca seca producida anualmente alcanza a 28,300 toneladas, de las cuales se
estima que 17,100 son utilizadas para la produccion de coca.

Aplicando un factor de conversion de 3.5 kilogramos de cocaina obtenidos a partir de una tonelada
métrica de hoja seca (segun establecen estudios del gobierno de Estados Unidos), el potencial de
produccion de cocaina en Bolivia alcanza las 60 toneladas métricas en 2003.

Los precios de hoja de coca se han mantenido estables durante el afio 2003, con un promedio de 5.4
US$ por kilogramo.

Asumiendo que los productores de coca venden su produccién completa como hoja seca, el valor
total bruto de produccién de hoja de coca en Bolivia en el 2003, ha sido estimado en
aproximadamente 153 millones de ddlares

En el afio 2003, el gobierno de Bolivia ha reportado una erradicacion de 10.100 ha de cultivo de coca,
en un nivel comparable a los reportados desde 1998.

Con el objetivo de coadyuvar a las actividades de desarrollo alternativo, el proyecto usando las
imagenes satelitales del afio 2002, ha elaborado un mapa de uso del suelo para los Yungas de La
Paz. Este mapa de uso del suelo es ahora la fuente principal de informacién usada por el
Viceministerio de Desarrollo Alternativo para los procesos de planificacion y toma de decisiones.
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2 Introduccion

Los objetivos de Programa de Monitoreo de Cultivos llicitos (ICMP) de la UNODC son establecer
metodologias para la recoleccion y analisis de datos sobre cultivos ilicitos, y para mejorar la
capacidad de los gobiernos para monitorearlos, en el contexto de la estrategia de eliminacion
adoptada por los Estados Miembros en la Asamblea General, Sesion Especial sobre Drogas de junio
de 1998. El ICMP tiene actualmente actividad en siete paises: Colombia, Peru, Bolivia, Afganistan,
Myanmar, Laos y Marruecos.

La UNODC y el gobierno de Bolivia, han iniciado el proyecto “Sistema de Manejo del Uso de Suelos
Y monitoreo en Los Yungas de La Paz” en octubre de 2001. En principio, el proyecto concentré sus
actividades solamente en los Yungas de La Paz, pero a partir de 2003, ha extendido su alcance para
incluir la provisiéon de datos de cultivo de coca a nivel nacional. Este reporte presenta los hallazgos
del proyecto para el afio 2003 y las metodologias empleadas durante este periodo.

Hasta el 2002, el gobierno de Estados Unidos era la unica fuente de datos de de cultivo de coca a
nivel nacional en Bolivia. Estas estimaciones colocan a Bolivia en tercer lugar en produccion de coca,
lejos de Colombia y Peru
OBolivia [OColombia [Peru
225,000 -~

200000 4 H H o H H H

wsoo4 H H H H H H H H H H—

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

En Bolivia, el cultivo de coca se encuentra concentrado en los departamentos de La Paz (en las areas
de yungas y Apolo) y Cochabamba (area del Chapare). Se ha reportado también la existencia de
cultivos de coca en otras regiones, pero a niveles muy bajos.

El proyecto ha sido implementado en cooperacion con la Direcciéon General de Reconversion Agricola
(DIRECO), Viceministerio de Desarrollo Alternativo, (VDA), Ministerio de Agricultura. DIRECO
proporciond soporte logistico durante la implementacién de actividades de campo, incluyendo la
recoleccion de un importante numero de puntos de control, principalmente en area del Chapare.

DIRECO es el beneficiario primario de los resultados generados por el proyecto. El gobierno de
Bolivia, a través del Consejo Nacional de Lucha contra el Trafico llicito de Drogas (CONALTID)
también emplea la informaciéon del proyecto para planificacién, disefio de politicas y toma de
decisiones

La ley 1008 (“Ley sobre el Régimen de la Coca y Sustancias Controladas”, 1988) permite hasta

4
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12,000 ha de cultivo de coca para consumo tradicional y otros usos legales.

El gobierno nacional se encuentra planificando el desarrollo de un Nuevo estudio que determine la
demanda nacional de hoja de coca y permita establecer una definicion geografica del area de cultivo
de coca tradicional., lo que podria. Eventualmente, modificar la figura actual de 12.000 ha.




Bolivia Monitoreo de Cultivos de Coca 2003

Mapa 1:
Bolivia, Coca cultivation density in 2003
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Paisaje del tropico de Cochabamba

Distintas etapas u técnicas de cultivo de coca en los yungas de La Paz




Bolivia Monitoreo de Cultivos de Coca 2003

3 Resultados

3.1 Cultivo de coca

En el 2003, el area total de cultivo de coca en Bolivia ha sido estimada en 23,600 ha. El cultivo de
coca no es un fenémeno extendido en todo el pais, (ver mapa 1). Esta concentrado en las regiones
tropicales del departamento de La Paz y Cochabamba.

La ley 1008 de 1998 regula la situacion y extension de los cultivos de coca en el pais, permitiendo el
cultivo de hasta 12,000 ha de coca en zonas tradicionales de cultivo. Las zonas tradicionales son:
Apolo, al Norte del Departamento de La Paz, la region occidental de los Yungas de La Paz y los
Yungas de Vandiola, una pequefa regién aislada en el departamento de Cochabamba.

La ley 1008 no provee una definicién precisa de los limites geograficos de las areas tradicionales de
cultivo de coca.

Siendo el presente el primer monitoreo nacional que hace el proyecto, al momento no es posible
establecer una tendencia a nivel nacional, sin embargo, en los Yungas de La Paz, area localizada al
Nor-este del departamento de La Paz, monitoreada por el proyecto en el ano 2002, se ha observado
un incremento significativo (18%).

En contraste, reportes de DIRECO, apoyados por informacion recolectada en el campo, indican que
el cultivo de coca ha ido disminuyendo en el Chapare, luego de la campafa de erradicacion iniciada
en 1998.

Seis afos de esfuerzos de erradicacion sostenida en el Chapare, podrian explicar el incremento de
cultivo de coca en los Yungas de La Paz, donde no se ha efectuado erradicacion. Por otra parte,
existen reportes de desplazamientos de gente del Chapare y de otros lugares del Bolivia hacia los
Yungas de La Paz, particularmente a los municipios de Caranavi y La Asunta. El analisis de los datos
revela que estos municipios experimentan el mayor crecimiento en cultivo de coca entre los afos
2003 y 2003.
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Tabla 2: Distribucion del cultivo de coca en Bolivia en el afo 2003

Area Cultivo de coca en 2003 % del total 2003
Yungas de La Paz 16,200 69%
Chapare 7,300 31%
Apolo 50 0.2%
Total Redondeado 23,600 100%

Grafico 1: Distribucion del cultivo de coca en Bolivia en el afio 2003

OYungas de La Paz
O Chapare
B Apolo
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Mapa 2:
Bolivia, coca cultivation by municipality in 2003
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3.1.1 Cultivos de coca en los Yungas de La Paz

En el 2003, el monitoreo encontré 16,200 ha de cultivo de coca en los Yungas de La Paz. Esto
representa un incremento 18% comparado con la figura del 2002 de 13,800 ha.

Al igual que en el 2003, la distribucién de cultivo de coca en las cinco provincias' es idéntica, con la
mayor cantidad de cultivo de coca localizada en las provincias de Nor Yungas y Sud Yungas.

Tabla 3: Cultivo de coca en los Yungas de La Paz para el 2002 y 2003 (en ha) por provincia
Provincia 2002 2003 Camblo 2092/2003| o, del total 2003

Sud Yungas 7,182 8,356 +16% 52%
Nor Yungas 5,187 5,914 +14% 37%
Caranavi 491 889 +81% 5%
Inquisivi 741 801 + 8% 5%
Murillo 151 210 + 39% 1%
Total Redondeado 13,800 16,200 +18% 100%

Grafico 2: Cultivo de Coca en los Yungas de La Paz para el 2003 (en ha), por provincia

OSud Yungas
ONor Yungas
O Caranavi

O Inquisivi

O Murillo

De los 10 municipios de los Yungas de La Paz, 85% del cultivo de coca se encuentra en cinco de
ellos: Coripata, Chulumani, Irupana, La Asunta y Coroico.

'La organizacién administrativa de Bolivia se divide en departamentos, provincias y municipios
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Tabla 3: Cultivo de coca por municipio en los Yungas de La Paz en 2002 y 2003 (in ha)
0, H 0,

Provincia Municipio 2002 2003 oo | T der total
Nor Yungas Coripata 4,032 4,456 +11% 28%
Sud Yungas Chulumani 2,678 3,020 +13% 19%
Sud Yungas Irupana 2,253 2,481 +10% 15%
Sud Yungas La Asunta 1,771 2,314 +31% 14%
Nor Yungas Coroico 1,155 1,458 +26% 9%
Caranavi Caranavi 491 889 +81% 5%
Inquisivi Cajuata 741* 801 + 8% 5%
Sud Yungas Yanacachi 421 483 +15% 3%
Murillo La Paz 151 210 +39% 1%
Sud Yungas Palos Blancos 59 58 -2% 0.4%
TOTAL 13,800 16,200 +18% 100%

Comparado con el afio 2002, el cultivo de coca se ha incrementado en todos los municipios de las
cinco provincias de los Yungas de La Paz, excepto en Palos Blancos, donde se observa un pequefio

decremento.

El aumento mas significativo se ha observado en los municipios de Caranavi, (provincia de Caranavi)
y La Asunta (provincia de Sud Yungas). Existen reportes de que gente de otros lugares del pais ha
establecido cultivos de coca en estas areas. Se ha reportado también que algunos agricultores de los
municipios vecinos de Coroico, Coripata, Chulumani e Irupana, donde el cultivo de coca es denso,
han buscado nuevas tierras para cultivo de coca en los municipios de Caranavi y La Asunta. La
interpretacion de imagenes satelitales, ha revelado que la mayoria de los nuevos cultivos de coca han
sido establecidos en detrimento de bosque primario.

et

Cultivos de coca e

n expansion en

) getrimentb

-

de bosque primario, Municipio de Caranavi

™
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El siguiente mapa muestra el cambio en el cultivo de coca entre 2002 y 2003 a nivel de municipio
para los Yungas de La Paz. Se debe notar que la pequefia cantidad de coca ubicada en el municipio
de Inquisivi, cercana a Irupana, (menos de 10 ha), ha sido incluida dentro del municipio de Cajuata.

La densidad de cultivo de coca, expresada en hectarea de coca cultivada por kildmetro cuadrado,
esta presentada en la pagina 26. Este mapa muestra que la densidad mas alta de cultivo de coca en
el 2003 se encuentra a lo largo de la franja de terreno accidentado que recorre los municipios de
Coroico, Coripata, Chulumani, Irupana y Cajuata, y corresponde a elevaciones entre 1,000 y 1,500
metros, que es el rango mas adecuado para cultivo de coca.

El analisis del indice de Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI) obtenido del Instituto Nacional de
Estadistica sobrepuesto al mapa de cultivos de coca, muestra que la densidad de cultivo de coca es
mayor en los relativamente mejores municipios de Chulumani, Irupana, Coripata y Coroico, mientras
que el incremento mayor en el afio 2003 ha sido notado en el extremadamente pobre municipio de La
Asunta (ver anexo).

13



Bolivia Monitoreo de Cultivos de Coca 2003

Mapa 3:
Bolivia, coca cultivation change (%) in the Yungas of La Paz, 2002 - 2003
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Los Yungas de a Paz es una region diversa, con topografia compleja, taludes muy pendientes, rios
turbulentos y elevaciones que varian de 300 a 4,000 metros. Variaciones significativas de clima se
observan incluso en distancias pequefias. La coca es cultivada en terrazas angostas, construidas en
colinas de lata pendiente.

Tabla 4: Cultivo de coca en los Yungas de La Paz por elevacion
H ()

Elevacién (m) Cultlvc(>h:<)a Coca Yo gg Jgtal
220 — 900 900 6
900 - 1,200 2,900 18
1,200 — 1,500 6,000 37
1,500 — 1,800 4,000 25
1,800 — 2,100 1,700 10
2,100 — 2,700 700 4
mas de 2,700 0 0
Total Redondeado 16,200 100

Ejemplo de cultivo de coca por elevacion el los Yungas de La Paz Areas de Chulumani y
Coripata

Poblaciones
L
Coca
]
Elevaciones
220 - 900
anl - 1200
[ 1201 - 1500
I 1501 - 1800
I 1301 - 2100
M 2101 - 2700
M Mare than 2700
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Cultivos de coca en las riberas del rio Boopi, Yungas de La Paz

Terrazas nuevas para cultivo de coca construidas en alta pendiente, Yungas de La Paz

16
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El ancho de las terrazas varia desde 45 cm. a un metro, dependiendo de la inclinacién del talud. Coca
cultivada en terrazas puede ser cosechada hasta por 20 afios, a un promedio de tres cosechas
anuales. En las areas mas planas, localizadas fuera de las zonas tradicionales, la coca se cultiva sin
emplear terrazas.

Para rejuvenecer las plantas, cada 5 o seis afios, los agricultores las corta a 20 cm. al ras del suelo, y
dejan que los nuevos tallos re-aparezcan.

Fertilizantes y pesticidas han sido ampliamente usados para el cultivo de coca en los Yungas de La
Paz, pero es realmente en el afio 2003 cuando el riego se ha convertido en una practica comun.

Para establecer una nueva plantacion de coca, los agricultores usualmente empiezan por quemar la
tierra, (“‘chaqueo”). El periodo mas favorable para esta actividad es durante la estacién seca, desde
mayo hasta agosto, pero se ha observado que puede suceder en cualquier momento del afio. El
primer cultivo es normalmente maiz. La coca es plantada inmediatamente después de la cosecha de
maiz.

Las semillas de coca se obtienen de plantas de coca de cuatro o cinco anos. Los almacigos son
protegidos del sol por un periodo de aproximadamente cuatro semanas. Las plantas de coca son
entonces transplantadas y generosamente regadas. El periodo mas favorable para almacigo y
transplante de plantas de coca es durante la estaciéon humeda, de diciembre a febrero. La primera
cosecha tiene lugar después de o0 a 12 meses.

La mejor cosecha es normalmente de plantas que tienen 3 a cinco afos de vida, usualmente poco
después de la época de lluvias en los meses de marzo y abril.

Después de la cosecha, las hojas son puestas a secar al sol, no existen otros métodos de secado u
solamente las hojas secas son comercializadas.

Coca y “Chaqueo”, maiz
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f et YAV
Plantas de coca produciendo semilla
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Construccién de terrazas, Yungas de

Terrazas nuevas, Yungas de La Paz La Paz
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Sl a b

Conduccién de agua para riego de coca Cultivo de coca regado por aspersion
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A

Co

Empaquetado y transporte de hoja de coca

Coca secando al sol

20



Bolivia Monitoreo de Cultivos de Coca Afo 2003

Descripcion de un campo de coca

Canal para riego

Terrazas nuevas

Campos de coca antiguos Construccion de terrazas
EL riego es claramente visible en las imagenes IKONOS pancromaticas mejoradas

Riego Plantacion de maiz
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Ejemplos del incremento de cultivo de coca en los Yungas de La Paz

Mayo 2002, imagen IKONOS pan mejorada

! = iy . i x':‘:l;.:.
Agosto 2003, imagen IKONOS pan mejorada
Las imagines del lado izquierdo muestran las areas potenciales de expansion en circulos blancos
(2002). Las imagenes a la derecha muestran las ampliaciones que tuvieron lugar en 2003 marcadas
también con circulo blanco.
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3.1.2 Cultivo de Coca en el Municipio de Apolo

En el area cubierta por imagines satelitales en el municipio de Apolo, (Provincia Franz Tamayo del
departamento de La Paz), el monitoreo encontré 50 ha de cultivo de coca en el 2003. El area de
monitoreo sera extendida en el futuro para incluir otras areas del municipio donde se ha reportado la
existencia de cultivos de coca.

El mapa en la pagina 26 muestra la densidad de los campos de coca interpretados a partir de la
imagen satelital de alta resolucion.

En Apolo, el cultivo de coca es considerado tradicional de acuerdo a la Ley 1008. No se efectua
erradicacion en esta area.

Tabla 5: Cultivos de coca en el municipio de Apolo en 2003 (en ha)
Provincia Municipio Cultivo de coca
Franz Tamayo Apolo 50

Apolo esta localizado al Norte del departamento de La Paz, en el borde oriental de la cordillera de los
Andes.

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

El clima es comparativamente seco, excepto en la época de lluvias de diciembre a febrero, y el suelo
es pobre, por estas razones los campos de coca son cultivados solamente por tres afos.

Al norte de Apolo se encuentra el parque nacional Madidi, la reserva de la biosfera mas grande del
pais. Solamente unos cuantos cultivos dispersos y pequefios se han encontrado la region occidental
del Parque Madidi.
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Mapa 4:
Coca cultivation in the Yungas of La Paz and Apolo in 2003
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Mapa 5:

Coca cultivation density (ha of coca/Km’) in 2003, for the Yungas of La Paz and Apolo
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Graficas del trabajo de campo en Apolo

Coca asociada con yuca
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3.1.3 Cultivos de Coca en el area del Chapare

EL monitoreo ha identificado 7,300 ha de cultivo de coca en el area del Chapare del departamento de
Cochabamba en el afio 2003. 3,100 ha han sido identificadas directamente a través de las imagenes
de alta resolucion, y 4,200 se han estimado mezcladas y escondidas con otros cultivos.

Considerando que este es el primer afio que el monitoreo se realiza en esta area, la comparacion con
afios anteriores no es posible. Sin embargo, reportes de DIRECO, soportados por verificacion de
campo, indican que los cultivos de coca se encuentran en disminucion, luego la campafa de
erradicacion sostenida en esta area.

De acuerdo con las estimaciones del gobierno de Estados Unidos, el Chapare fue el centro del cultivo
de coca en Bolivia en los afios 90, sin embargo, a partir de 1999, los niveles de coca del Chapare
cayeron por detras de los de Yungas de La Paz.

Tabla 6: Cultivos de Coca en el Chapare en 2003 (en ha), por provincia
Provincia Cultlv_o de Coca en % de total 2003
(in ha)

Chapare 4,250 58%

Carrasco 2,864 39%

Tiraque 214 3%

Total Redondeado 7,300 100%
Tabla 7: Cultivos de coca en el Chapare para el 2003 (en ha), por municipio

Provincia Municipio Cultivo§ de [Cultivos de coca T9ta| de % del Total
coca abierta mezclados cultivos coca 2003

Chapare Villa Tunari 1,550 2,700 4,250 58%
Carrasco Puerto Villarroel 500 606 1,394 19%
Carrasco Pojo 453 653 1,106 15%
Carrasco Chimoré 101 149 250 3%
Tiraque Tiraque 104 110 214 3%
Carrasco Totora 114 0 114 2%
Total 3,100 4,200 7,300 100%
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Grafico 3: Cultivos de coca en el Chapare en el 2003 (en ha), por municipio

O Villa Tunari

O Puerto Villarroel
O Pojo

O Chimore

O Tiraque

O Totora

Villa Tunari es, de lejos, el municipio que contiene el mayor porcentaje de cultivo de coca, seguido por
Puerto Villarroel (19 %) y Pojo (15%). Los otros municipios muestran niveles de coca mucho mas
bajos.

Vale la pena notar que 33% de los cultivos de coca en el Chapare tienen lugar dentro de los Parques
Nacionales Isiboro Sécure (22%) y Carrasco (11%), ver mapa 6

Tabla 6: Cultivos de Coca en los Parques Nacionales del area del Chapare
Area Cultivos de | Cultivos de coca Total de % Total de
coca abierta mezclados cultivos Coca 2003
Parque Nacional Isiboro Sécure 753 852 1,605 22%
Parque Nacional Carrasco 446 332 778 11%
Resto del Chapare 1,901 3,016 4,917 67%
Total redondeado 3,100 4,200 7,300 100%

La caracteristica principal de los cultivos de coca encontrados en el Chapare es que estan
comunmente escondidos o entremezclados con otros cultivo, Los agricultores usan esta técnica para
evita la deteccion del campo de coca y su subsiguiente erradicacion. Las asociaciones mas comunes
incluyen casi cualquier cultivo, por ejemplo coca y arroz, coca y yuca, o coca y pifias. La coca es
algunas veces escondida usando arboles como citricos 0 mezclada con maleza. Los agricultores
controlan cuidadosamente el tiempo adecuado para iniciar la siembra de coca, por ejemplo cuando el
cultivo asociado esta en la mitad de su maduracién, entonces cuando cultivo asociado es cosechado,
la coca se consolida y continua su crecimiento por algunas semanas mas antes de su primera
cosecha.

El mapa de densidad de cultivos de coca, expresado en hectareas de cultivo de coca por kildmetro
cuadrado esta presentado en el mapa 5. Muestra que el cultivo de coca en Chapare es mas disperso
y menos denso que en los yungas de La Paz.
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El Chapare es una regién de pendientes moderadas y inmensos rios. LAS elevaciones varian de 300
a 2500 metros, sin embargo, los cultivos de coca tienen lugar en un rango entre 300 a 1000 metros.
Las montafias mas altas de la region, estan localizadas en el area Sur, mientras que las sabanas
tropicales de Bolivia empiezan al Norte del Chapare. Las temperaturas son tropicales, y el Chapare
tiene los niveles de precipitacién mas altos de Bolivia.

El cultivo de coca es disperse, con la excepcidon de algunas areas donde es mas intenso, El cultivo de
coca tiene lugar principalmente en tierras planas y muy raramente en terrazas. Las técnicas de cultivo
son similares a las encontradas en los Yungas de La Paz.

En un area pequena y aislada conocida como Yungas de Vandiola, el cultivo de coca es considerado
tradicional bajo las regulaciones de la ley 1008, y por lo tanto no se efectia erradicacion en esta
region.

La coca en el Chapare es también secada al sol antes de su comercializacion. De acuerdo con la
FELCN, parte de la produccién es vendida fuera del Chapare, pero se cree que la mayoria de las
hojas de coca son usadas localmente para la fabricacién de cocaina.

Los limites politicos no se encuentran adecuadamente definidos entre los departamentos de
Cochabamba y Beni, por esta razén, a pesar de que algunos cultivos pueden tener lugar en el
departamento del Beni, todos los campos de coca identificados durante el monitoreo a lo largo del
limite departamental, han sido incluidos como parte del municipio de Villa Tunari en el departamento
de Cochabamba
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scondidos

B 4 3

Ejemplos de asociacion de cultivo de coca y cultivos

.

Coca mezclada con maleza Coca asociada con pifia

Coca abierta (Izquierda) en limites con un campo de coca bajo yuca (derecha)
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Coca madura abierta Arbustos de coca mezclados con arboles de citrico

Coca Yuca y coca

Coca abierta en el medio de una plantacién de yuca y arbustos de coca cubiertos por yuca
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COCA
Cultivos de coca dispersos visibles desde reconocimiento aéreo
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mas densos y mas grandes en el Parque Nacional Carrasco

Cul.ti'\‘/'b's de co?:a
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Coca cosechada

RS = B FE7 L E
Coca madura Coca secando al sol Coca bajo yuca

Diferentes aspectos del cultivo de coca e el Parque Nacional Carrasco

= ; . / e
Vendiendo hoja de coca en el mercado de Shinaota, Chapare
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3.2 Produccion de Coca

El presente monitoreo no ha recolectado datos de rendimiento de hoja de coca o produccion de
cocaina en Bolivia. El estudio mas completo actualmente disponible sobre el tema fue efectuado por
el gobierno de Estados Unidos a través del estudio Breakthrough, que se inici6 en Bolivia en los
principios de los afios 1990.

En 1993, este estudio reveld que la coca era cosechada 3 veces en el area tradicional, pero de cuatro
a cinco veces in areas no tradicionales. Se encontré por lo tanto que La hoja coca por cosecha area
inferior en la zona tradicional. En términos anuales, hasta el doble de hojas de coca son cosechadas
en las areas no tradicionales (1,798 Kg./ha), contra solamente (936 Kg./ha) en la zona tradicional

Tabla 9: Rendimiento de hoja de coca seca (Kg./ha) (Operacion Breakthrough)

Periodo de cosecha En area tradicional Fuera de area tradicional
Feb - Abr 380 549
May - Jun - 336
Ago - Oct 216 436
Nov - Ene 340 477
Rendimiento Kg./Ha/afio 936 1,798

No existen datos de la produccién de coca en el Chapare, pero es generalmente aceptado que el
rendimiento de cultivos escondidos o entremezclados son substancialmente menores a los de la coca
abierta. Como una aproximacion, el rendimiento estimado del area tradicional ha sido aplicado para
los cultivos mezclados del Chapare

Basandose en estos datos, el total de hoja de coca alcanza a 28,300 toneladas métricas, de las
cuales se estima que 17,100 toneladas métricas son dispuestas para produccion de cocaina.

Tabla 10: Produccion de hoja seca en 2003
Area Cultivo de coca Rendimiento Produccién
(ha) (Kg./halafo) (Toneladas métricas)
Chapare (cultivos de coca abiertos) 3,100 1,798 5,574
Chapare (cultivos de coca 936 3,913
4,200
mezclados)
Yungas menos 12,000 ha permitidas 1,798 7,552
4,200
por la Ley 1008
Apolo 50 936 47
sub-total redondeado: hoja seca de coca para produccién de cocaina 17,100
Yungas 12.000 ha permitidas por la 936 11,200
12,000
Ley 1008
Total redondeado de produccién de hoja de coca seca 28,300

Aplicando un coeficiente de conversion de 3.5 Kg. de cocaina por una tonelada métrica de hoja seca,
como establecen los estudios del gobierno de Estados Unidos, el potencial de produccion de cocaina
en Bolivia esta estimado en 60 toneladas métricas en 2003.
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3.3 Precio de la hoja de coca

Los precios de hoja seca de coca so recolectados mensualmente por DIRECO. Permanecieron
estables durante 2003, a un promedio de US$ 5.4 por kilogramo.

Luego de una fuerte alza del precio en 1999, - en coincidencia con un fuerte aumento en la
erradicacion — los precios de hoja de coca seca han permanecido estables durante los siguientes
afos, incluyendo el 2003. En este ultimo periodo, los precios fluctuaron alrededor de 5.4 US$ 5.4 por
Kg. y en consecuencia contintian siendo substancialmente mas altos que los del vecino Peru (US$
2.2)

Tabla 11: Precios de coca mensuales 1990 — 2003 (US$/Kg.)

1990 | 1991 | 1992 ( 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003

Enero 0.3] 0.5 1.0/ 1.1) 1.5 0.9/ 1.3] 2.1 1.5/ 6.0/ 54 6.1 54
Febrero 0.3] 1.2\ 09 1.0/ 1.1 1.7/ 1.4 1.2 2.00 1.5 5.1 5.3] 58] 5.3
Marzo 0.3] 1.5 1.0f 1.0/ 0.6] 1.5/ 0.9] 1.1 1.3] 1.7 54 5.3] 57/ 52
Abril 0.2) 1.1 0.8 1.1 0.9 1.3] 0.9 1.0/ 1.4 2.0 57 55 57 52
Mayo 0.4 0.8 0.9 1.00 0.9] 1.4 0.9] 1.1] 1.3] 2.0/ 5.9 54| 5.6 53
Junio 0.6) 1.2 1.00 1.4 0.9 1.3 1.3] 1.2 1.5/ 2.4 6.0/ 55 56/ 54
Julio 0.8/ 0.8/ 0.8/ 1.8/ 0.7] 1.3] 0.8 1.4] 1.5/ 2.4 6.00 56/ 5.7 55
Agosto 1.0/ 1.0/ 0.9] 1.5 0.8 1.4 1.1 1.9 1.4 3.7 6.00 56| 57 5.5
Septiembre 1.1 1.2 1.2 1.5 1.2 1.4] 1.7/ 2.2 1.5 4.8] 53] 53 54 54
Octubre 0.7/ 0.9] 0.9] 1.4 1.6/ 1.4 1.4 2.2 1.4 4.9 4.8/ 56/ 54 54

Noviembre 0.5/ 1.1] 0.9 1.2 1.8 1.4 1.3] 2.3] 1.4 4.9 53| 56/ 54 54

Diciembre 0.3 0.8) 0.9 1.2 1.7 1.4 1.2 2.1 1.4 5.00 53| 5.7 5.5 5.5

Promedio
Anual 05(10/09(13|1.1|/14(1.1|16|15(3.1|/56|55(5.6|5.4

US$/Kag.

Grafico 4: Precio mensual de hoja de coca en 1990 — 2003 (US$/Kg.)
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3.4 Valor de la hoja de coca

Asumiendo que los agricultores venden el total de su produccion como hoja seca, a un promedio
anual de 5.4 US$/Kg., y la produccion total es de 28,300 toneladas métricas, el potencial bruto total
del valor de hoja de coca (en el cultivo) en Bolivia en 2003 se estima en US$ 153 millones. Esto
equivaldria al 2% del PIB?, o 13.4% del valor agregado del sector agricultor licito

Para llegar a un ingreso neto de inversion y mantenimiento, se debe considerar los costos. DIRECO
estimé que el costo de desarrollar y mantener una hectarea de coca es de US$ 2000, lo que
equivaldria a un costo total de alrededor de US$ 47 millones si toda la produccién de coca hubiera
sido iniciada en el afio 2003. Asumiendo que la vida de un cultivo de coca es alrededor de 20 ainos, el
costo anual (depreciacion y mantenimiento) seria de aproximadamente US$ 2 millones, sin embargo,
la erradicacién reduce el promedio de vida de un campo de coca y por lo tanto el costo crece.

El ingreso bruto de produccion por produccion de hoja de coca alcanza a US$ 500 per capita in las
regiones de produccion de coca (Chapare, Yungas y Apolo) en 2003. En comparacion, el total, licito
PBI per capita en Bolivia esta alrededor de US$ 880 en 2003.

Estas cifras sugieren que, para el pais en su conjunto, la produccién de coca no es mayor importancia
economica, a pesar de que al interior de las zonas productoras de coca continua jugando un rol
importante en la economia local. Cerca de 300,000 personas viven en las areas rurales de produccion
de coca en el pais, equivalentes a 3.8% de la poblacion total del pais 8.8 millones en 2003.

2 PIB en 2002 ha sido calculad en Bs. 55.9 billones o US$ 7.8 billones. Con un promedio de inflacién
de 3.9%, y una tasa de crecimiento del PIB de 2.65% y una variacion en el tipo de cambio de 7.67, el
PIB in ddlares permanece sin cambios en el 2003.
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3.5 Erradicacion

La erradicacion de cultivos de coca tiene lugar principalmente en el Chapare, y es realizada
manualmente. La fumigacién quimica no es utilizada.

En el afio 2003, el gobierno de Bolivia reportd la erradicacion de 10,100 ha de cultivos de coca, un
nivel comparable a los reportados desde 1998, y superior a lo reportado antes de 1998

Tabla 12: Reporte de erradicacion de cultivos de coca durante 1986-2003 (en ha)
Ano Erradicacion Aino Erradicacion
1986 227 1997 7,026
1987 1,115 1998 11,621
1988 1,475 1999 16,999
1989 2,607 2000 7,953
1990 8,087 2001 9,435
1991 5,488 2002 11,853
1992 5,149 2003 10,087
1993 2,400
1994 1,064
1995 5,498
1996 7,512

Fuente: DIRECO

Grafico 5: Reporte de Erradicacion de cultivos de Coca 1986-2003 (en ha)
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Tabla 13:

Grafico 6: Erradicacion mensual a nivel nacional en 2003 (in ha)
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Mes Alméci_gos de Coca CuItiv_os de coca

erradicados (m2) Erradicados (ha)
Enero 1,460 331
Febrero 1,415 419
Marzo 4,520 823
Abril 4,013 920
Mayo 2,352 797
Junio 2,972 834
Julio 5,962 925
Agosto 10,140 941
Septiembre 6,438 948
Octubre 9,978 1,381
Noviembre 7,280 1,117
Diciembre 3,294 648
TOTAL 59,823 10,084
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4 Mapa de Uso del Suelo de los Yungas de La Paz

Para facilitar las actividades de desarrollo alternativo, el proyecto, usando imagenes satelitales del
afio 2002, ha elaborado un mapa de uso del suelo de los Yungas de La Paz: Ademas del mapa de
cultivos de coca, el mapa de uso del suelo incluye los otros cultivos presentes en los Yungas de La
Paz, Este mapa esta ahora en uso por el Viceministerio de Desarrollo Alternativo como la principal
fuente de informacién en la planificacién del desarrollo alternativo.

El mapa de uso del suelo esta basado en la metodologia desarrollada por la Unidén Europea en el
proyecto CORINE (Coordinacién de Informacion para el Medioambiente). Se ha producido un mapa
detallado a la escala 125,000, y sera utilizado como referencia para el monitoreo de cambios en el
futuro.

Ejemplos del mapa de uso del suelo
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Suelo

41



Bolivia Monitoreo de Cultivos de Coca 2003

5 Metodologia

El equipo de monitoreo de la UNODC esta conformado por un asesor técnico principal, dos
especialistas en sensores remotos y dos especialistas en SIG.

Todos los datos e informacion, son compartidos con DIRECO, que es la contraparte del gobierno del
proyecto. DIRECO también ha proporcionado personal para realizar el trabajo de campo y para
participar en el procesamiento de imagenes satelitales para detectar cultivos de coca. El conocimiento
del personal de DIRECO en el campo, y su experiencia con los agricultores han sido da gran valor
para el proyecto

La division de Narcéticos de los Estados Unidos proporciond las imagenes y los helicdpteros para el
reconocimiento aéreo en orden de desarrollar el control de campo en el trépico de Cochabamba.

5.1 Cultivo de Coca

La metodologia para estimar cultivos de coca se basa en la interpretacion de imagenes satelitales
apoyada por un extenso trabajo de verificacion de campo y herramientas SIG.

Para el monitoreo de 2003, se han utilizado imagenes IKONOS multiespectrales y pancromaticas. Las
imagenes multiespectrales proveen datos a resolucion espacial de 4 metros y 4 bandas espectrales:
las visibles roja, verde y azul, mas una banda infrarrojo cercana. Las imagenes pancromaticas tienen
una resoluciéon de 1 metro, o que facilita la interpretacion visual de las imagenes.

Ambas imagines han sido adquiridas en modo ortho-kit, y han sido orto-rectificadas usando un DEM
con una resolucion vertical de 20 metros, excepto en Apolo, donde no se tiene un DEM disponible.

En 2003, el toral de area cubierta con imagines satelitales alcanza a 33,351 km?, un area equivalente
al tamario de Bélgica, que cubre todas la zonas principales de crecimiento de coca en Bolivia 0 0.03%
de la superficie total del pais. El siguiente mapa muestra la cobertura de imagenes satelitales para el
monitoreo del 2003.

Tabla 14: Distribucion de la cobertura de imagines IKONOS in 2003

Region | Area Km?
Yungas 11,989
Chapare 20,010
Apolo 1,352
Total 33,351

La mayor parte de las imagines han sido adquiridas en agosto de 2003

El area cubierta detallada y las fechas de adquisicion estan indicadas en el siguiente mapa
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Mapa 8:
Satellite coverage for Bolivia coca survey 2003
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Grafico 7: Flujo de trabajo general para el procesamiento de imagenes Ikonos

1. Ortho-rectificacion
DEM 20m 2. Composicién, mejora a 1m v revision

Verificacion de campo

4. Re-clasificacion e interpretacion visual -
Generacion de poligonos

Verificacion de campo
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Los pasos para procesamiento de las imagines satelitales son los siguientes:

1. Orto-rectificacion, usando un modelo digital de elevaciones (DEM) con 20 metros de precision
vertical y puntos de control de campo

2. Composicion y mejora espectral a 1 metro con filtros Brovey y Kernel, usando la banda
pancromatica, revision y chequeo

3. Pre-clasificacion (supervisada) para la determinacién de firmas espectrales, aplicacion de
algoritmos Fusil y Furrier

4. Verificacion de campo

5. Re-clasificacion (supervisada) e interpretacién visual de cultivos de coca, generacion de
poligonos y cuantificacion

6. Verificacion de campo para medicién de precision

En los Yungas en el tradicional y mas densa de cultivos de coca, la coca es el cultivo predominante,
sembrada en terrazas en terreno inclinado. El tamafio grande de las parcelas y la relativa ausencia de
otros cultivos que podrian crear confusion, hacen de la identificacion de cultivo de coca por
interpretacion visual una tarea relativamente facil, usando imagenes mejoradas a 1 m vy
ortorectificadas.

Fuera de la zona tradicional, las zonas de cultivo de coca estdn normalmente separadas de otras
actividades agricolas.

En el Chapare los cultivos de coca visibles han sido interpretados de la misma manera que en los
Yungas de La Paz, sin embargo, pasos adicionales se han requerido para contabilizar los cultivos
ocultos o asociados que no pueden ser directamente interpretados visualmente desde la imagen
satelital.

El trabajo de campo en el Chapare revela que la mayoria de los cultivos de coca asociados se
encuentran bordeando cultivos de coca visible, y se ha observado que estas areas de limite son
claramente diferentes del bosque primario, y tienen una firma espectral particular en la imagen
satelital. Esta informacion espectral, combinada con el conocimiento obtenido en el terreno a través
de la verificacion de campo, ha permitido producir una cuantificacion de cultivos asociados y
escondidos.

Informacion adicional del campo recibida de DIRECO, también corrobora que existen mas cultivos
asociados que visibles en el area del Chapare

En Apolo, se ha utilizado el mismo procedimiento que en los Yungas.
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Ejemplos de vistas 3D — Yungas de La Paz, Area del Municipio de Chulumani

Vistas 3D de la imagen satelital sobrepuesta a un DEM antes de la interpretacion (arriba) y mostrando
cultivos de coca en color naranja (abajo)
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Vista 3D y fotografia de campo, Pueblo de Tajma Chulumani — Yungas de La Paz

Tajma Area de la fotografia (rojo)
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Fotografia e imagen satelital mostrando cultivos de coca visibles y asociados — Municipio de
Villa Tunari, Chapare

Coca visible Borde de Coca escondida Firma espectral distinta Imagen lkonos
(Fotografia tomada en Diciembre del 2003) de fecha Agosto 2003

Coca visible (borde amarillo)

Coca escondida (borde en rojo)
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Ejemplos de cultivos de coca interpretados en el Chapare, Yungas de La Paz y Apolo, a partir de
imagenes IKONOS mejorado pan-cromatico

Chapare, imagen tomada en agosto de 2003 Yungas de La Paz, imagen tomada en Julio de 2003
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5.2 Trabajo de campo

El proyecto obtuvo un gran numero de Puntos de Control de Campo, iniciando esta actividad en 2002
en los Yungas de La Paz, y en 2003 extendiendo actividades a Apolo y el Chapare. Desde el 2002, se
han recolectado aproximadamente 2,200 puntos, 1,200 en 2002 y 1,000 en 2003, ademas de 200 en
Apolo. Los puntos se han obtenido directamente en el terreno, usando técnicas de GPS.

En el area del Chapare, cerca de 1,500 puntos de control han sido medidos durante los vuelos de
helicoptero en 2003. Doce vuelos, realizados con apoyo de la NAS y DIRECO han sido efectuados El
helicoptero vuela a alrededor de 450 metros sobre el nivel del mar, ya sea describiendo circulos
alrededor de un area definida previamente, o siguiendo lineas rectas orientadas Norte — Sur.

El proyecto ha realizado pruebas con una metodologia de carga de GPS en tiempo real en un
computador Notebook y sobreponer estos datos directamente en las imagenes satelitales

Adicionalmente, en el area de Chapare, DIRECO ha proporcionado al proyecto puntos directamente
obtenidos en el terreno.

Estos puntos de control soportan la interpretacion de imagenes satelitales de las siguientes maneras:
- Delineacion del area de monitoreo
- Permiten la determinacion de firmas espectrales de cultivos de coca y otros cultivos, y

- Corrigen la confusion entre cultivos después de la clasificacion inicial

El formulario de campo usado en trabajo de control de campo esta presente en el anexo 3
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b
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Midiendo un punto de control (GCP) usando GPS

Un track de GPS que muestra las lineas de vuelo Lineas de vuelo en circulo sobre areas de interés
Sur-Norte En blanco y PCCs en verde, sobre el area
del Chapare
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5.3 Evaluacion de Ila Precision

Adicionalmente a los puntos de control, se han recolectado mas datos de campo durante las
misiones, de manera de establecer la precisiéon de la clasificacion final de las imagenes satelitales.

La evaluacion de la precision se determina por comparacién de una muestra de referencia obtenida
en el terreno y la clasificacion, de acuerdo a la descripcion de Russel y Congalton in"Evaluacion de la
Precision en Sensores Remotos”.

En el area de los Yungas, el analisis de 1720 puntos recolectados en el terreno reveld que la
precision de la clasificacion de la imagen es de 86%.

La siguiente tabla muestra el detalle de la matriz de error para diferentes clases de uso del suelo en
los Yungas de La Paz en 2003
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Tabla 15: Matriz de error en Yungas de La Paz
Clases verificadas en el campo (cultivos)
Matriz Total
de 1 1| correcta | Total %
Error 1 2 3 4 5| 6| 7 10 1| 12| 13| 4|s muestras | correctas
1
1{302] 5| 6 4 3 1119 302 350 86
1
2| 6[100f 4 3] 1 4| 2 100 130 77
3| 4| 9| 98 6 2| 6 3] 2 98 130 75
4 120 7] 4 6 7 120 150 80
§ 5 129] 4 7 2| 2 129 150 86
= 6
3 6| 2 6 3 4 10| 7 63 100 63
@ 6
o 7 17 0 8 15 60 100 60
©
g 8 12 8 15 65 100 65
<
é 9 12 12| 3 3 55 85 65
A 10 8| 7 5 57 6| 2 57 85 67
@) 5
11| 12| 5| 2 4 5 7 55 85 65
1
12 3 3 58 58 85 68
13| 3 3] 2 77 77 85 91
7
14| 2| 4 3 6 76 85 89
8| 8 9 8
TOTAL [331]123 /116157 ]148| 8| 2 113] 3[113]116] 9 1315 1720 74

Las clases estan codificadas como sigue:

O©oONO O WN -

Coca
Arroz
maiz
Citrico

S

banana

Café
Cacao

Mango
Papaya
Cultivos mixtos
Otros cultivos.
Bosque

Vegetacion arbustiva, herbacea y pastos
Suelo preparado
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5.4 Rendimiento de Coca

Para establecer el rendimiento anual de produccién de hoja de coca y de produccion de cocaina, la
UNODC se basa en la informacién disponible en otras fuentes. El estudio mas completo en el tema
ha sido realizado por el gobierno de Estados Unidos guante la operacién Breakthrough, Que se inicid
en Bolivia en 1993. La UNODC planea realizar un estudio de rendimiento en el futuro

5.5 Precios de Coca

Los precios de hoja seca de coca fueron recolectados por DIRECO mensualmente durante el afio
2003.
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6 Anexos
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Anexo 1:
Satellite coverage in the Yungas of La Paz and Apolo in 2003
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Anexo 2:

2003
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Anexo 3: Formulario de control de campo

Mision

AD/BOL/F Fecha HOJA DE

57

Responsable

ID | Punto Este | Norte |Elev | Desc. Limites Notas
Norte [Este | Sud Oeste
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Anexo 4: Mapa de densidad de coca y el indice de Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI)
Nota acerca del indice de Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI)

El NBI es un indicador agregado utilizado para medir la satisfaccion de las necesidades basicas
humanas. Este indice compuesto toma en cuenta la existencia de espacios adecuados para vivienda,
calidad de construcciones de hogares, condiciones sanitarias y asistencia escolar de nifios entre 6 y
12 anos. El NBI ha sido empleado ampliamente en paises latinoamericanos como una medida del la
pobreza a niveles regionales. Considerando que el NBI es una expresién de un porcentaje de
necesidades basicas insatisfechas, valores altos de NBI representan valores altos de pobreza.
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Coca cultivation density and NBI by Municipality
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