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Resumen ejecutivo

Contexto

El paisaje de los Llanos de Moxos y del Beni
es un paisaje biocultural que estd cambiando
rapidamente debido a una serie de presiones
externas e internas.

El complejo paisaje de los Llanos de Moxos (LdM)
es el resultado de su posicién Unica como el mayor
ecosistema de sabanas y humedales de la Amazonia,
su historia de ocupacién humana de mas de 10.000
afos, asi como su rica diversidad biolégica y cultural.
Un ejemplo Unico de un paisaje biocultural, modelado
por, y modelador de, diferentes estrategias de
ocupaciony usos del territorio a lo largo de la historia.
En la actualidad, este extenso sistema de humedales,
llanuras aluviales, sabanas y bosques es el hogar de
18 pueblos indigenas y aproximadamente medio
millon de personas. Milenios de ocupacién y co-
evolucion de fuerzas naturales y culturales enlos LdM
han dado lugar a un conjunto diverso de sistemas de
aprovechamiento adaptados a este dindmico paisaje.

Actividades como la pesca, la ganaderia extensi-
va, la produccién agricola, el ecoturismo y el apro-
vechamiento de productos forestales maderables
y no maderables (como el cacao, la castafa y el
asai), entre otras, son parte importante de los me-
dios de vida locales y de la economia regional. A
dia de hoy, la mayoria de las personas que viven
en los LdM siguen dependiendo del uso directo
de los recursos naturales para sus formas de vida.

" &
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Sinembargo, el paisaje de los LdM estd experimentan-
do una rapida transformacién. Esto es el resultado de
una combinacién de presiones entre las que destacan:
el cambio climatico, los cambios en el uso del suelo
(principalmente por conversion de bosques y sabanas
hacia modelos de agricultura y ganaderia intensiva),
el incremento en la demanda de recursos naturales y
las diferentes intervenciones en los rios y cuerpos de
agua en las cabeceras andinas que alimentan los LdM.
Todas estas presiones amenazan la capacidad de la
naturaleza de contribuir al bienestar de las personas,
los medios de vida y las actividades econémicas de la
poblacién local. Contribuciones de la naturaleza a las
personas (CNP) que proveen una gama variada de be-
neficios como el suministro y la purificaciéon del agua
y el aire, la regulaciéon de las inundaciones, el mante-
nimiento de la fertilidad del suelo, la polinizaciony la
dispersién de semillas, larecoleccion de plantas medi-
cinales, lefay fibras, la pesca, los valores recreativos y
turisticos, la reproduccion de la identidad cultural y la
mitigacién del cambio climético, por citar algunos. La
degradacion de estas CNP tendria consecuencias no
solo en los LdM, sino también a escala regional.

Objetivos

El objetivo de este estudio es generar informacién
cientifica que ayude a la toma de decisiones por di-
versos actores locales en sus ambitos de accidn (pla-
nificaciéon, fomento, inversion, produccién, gestion
territorial, legislacion, etc.). Conocer los potenciales
beneficios e impactos futuros de los cambios que re-
sulten de las decisiones que se tomen en el presente,
permite evaluar y reorientar estas decisiones en fun-
ciénde las prioridadesy la proteccion del bienestar de
la poblacién. Por eso, este estudio:

Resumen ejecutivo IX




1. Investiga las percepciones sobre las CNP de los
LdM desde la perspectiva de diferentes grupos de
actores locales, su contribucién al bienestar, sus
tendencias y amenazas;

2. Simula escenarios de transformacion del paisaje
para el 2050 mediante el desarrollo de modelos
de cambio de uso del suelo que reflejan las dife-
rentes prioridades expresadas por los actores so-
ciales a nivel departamental y municipal;

3. Desarrolla un modelo de la hidrologia y el alma-
cenamiento de agua en las llanuras de inundacién
de Moxos para evaluar el impacto de diferentes

b
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escenarios del cambio climaticoy de uso del suelo
en la hidrologia de la regioén;

Evalla el potencial impacto de estos escenarios
en los medios de vida, la cantidad y calidad del
agua, la extension de los habitats naturales y las
funciones ambientales asociadas, el almacena-
miento del carbono;y

Examina las implicaciones de estos escenarios en
la vulnerabilidad y el riesgo de las poblaciones de
los LdM y del departamento del Beni ante el cam-

bio climatico.

Resultados clave

El bienestar y la calidad de vida de la
mayoria de las personas que viven en los
@® Llanos de Moxos dependen en gran medida
de disponer de ecosistemas sanos (sabanas,
bosques y humedales). La diversidad de sistemas
de aprovechamiento desarrollados en respuesta
a ello, sumada a la hidrologia Unica de la regidn,
resultan en un complejo paisaje biocultural.

Las estrategias de medios de vida de las familias y co-
munidades en los LdM estan intimamente vinculadas
al aprovechamiento y gestion de los ecosistemas que
componen el paisaje de la region. A través de distintos
tiempos historicos, los habitantes de los LdM han de-
sarrollado sistemas de aprovechamiento adaptados
a las singulares caracteristicas ecolégicas e hidrolé-
gicas de la region (Figuraii).

Este paisaje, a través de su capital natural, tiene la
capacidad de generar un flujo de diferentes bienes

y servicios (CNP) de los que los humanos obtienen
beneficios, tanto por su uso directo (p.ej. agricultura,
ganaderia, pesca, madera), como indirecto (p.ej. regu-
lacion de la calidad del aire y el agua, formacion del
suelo, turismo, identidad cultural).

Los diversos sistemas de vida y los ecosistemas que
los sustentan aportan un enorme valor a la poblacién
de los LdM en forma de alimentos, agua, ganaderia,
pesca, materiales de construccién. plantas medicina-
les, cacao, castana y otros frutos amazénicos, caceria
de subsistencia, madera, regulacion de la calidad del
agua y el aire, fertilidad de los suelos, polinizacién y
dispersion de semillas, regulacién del clima y de las
inundaciones, biodiversidad, control de plagas, pro-
visién de espacios para el mantenimiento de culturas
vivas, la construccion de identidad cultural, la recrea-
cion, el valor del legado arqueolégico, el desarrollo de
actividades turisticas o la investigacién y educacion
ambiental.

Figura i. Sistemas de aprovechamiento de los Llanos de Moxos.
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importancia de los beneficios que brinda la

@ naturaleza, pero las percepcionesy el nivel

de dependencia varian segun el lugary el grupo de

interesados. No obstante, todos coinciden sobre

la importancia para el bienestar de disponer de
agua en cantidad y calidad suficiente.

II La poblacion del Beni reconoce la

Cinco grandes grupos de actores participaron en el
estudio y compartieron sus perspectivas sobre las
contribuciones de la naturaleza para su bienestar: au-
toridades municipales (gestores de cada municipio),
pueblos indigenas, ganaderos, campesinos y pescado-
res (estos Gltimos con menor representatividad). Dos
aspectos destacan en la valoracion global: la impor-
tancia atribuida al agua (tanto disponibilidad como
calidad) y a los servicios/funciones de regulacion en
general. Sin embargo, al comparar las valoraciones
obtenidas sobresale la gran variabilidad en la percep-
cion sobre la importancia relativa asignada a las dis-
tintas CNP (Figura ii).
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Figura ii. Prioridad versus consenso de las contribuciones de la naturaleza evaluadas mostrando la alta variabilidad entre las

percepciones de los diferentes actores.
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Figura iii. Contribuciones de la naturaleza criticas en el departamento del Beni desde la percepcion local.

A pesar de su importancia para la
prosperidad de la regién, muchos de
@ los beneficios de la naturaleza estan

disminuyendo o se estan perdiendo, incluyendo la
cantidad y calidad del agua.

En las ultimas décadas, los habitantes de los LdM
y del departamento del Beni han experimentado
cambios negativos en la provisién de practicamente
todas las CNP priorizadas, afectando a sus medios
de vida y a su bienestar. Esta pérdida gradual afecta
principalmente a (i) contribuciones de la naturaleza
importantes para el mantenimiento de las economias
de subsistencia que caracterizan a gran parte de la po-
blacion del departamento: pesca y caza de subsisten-
cia, disponibilidad de agua y agricultura de consumo,
junto a la madera comercial, de cuyo aprovechamien-
to se beneficia un espectro mas amplio de actores, y
(ii) varias funciones de regulacion, destacando calidad
del aguay del aire, fertilidad del suelo y biodiversidad.

Los actores locales han identificado numerosos fac-
tores que estarian afectando a la capacidad de la na-

turaleza de contribuir al bienestar de las personas. La
mayoria de ellos se pueden agrupar en cuatro grandes
impulsores de cambio relacionados entre si cuyos
efectos en el paisaje ya se observan: el cambio de uso
del suelo, la sobreexplotacién de recursos naturales,
la contaminacion y el cambio climético, agravados por
causas socioecondmicas subyacentes como la pobre-
za y la falta de oportunidades. El declive de las fun-
ciones de regulacion es especialmente preocupante
porque presagia el futuro declive de otros beneficios
de los ecosistemas en un contexto en el que los princi-
pales impulsores de cambio se intensifican.

Las contribuciones de la naturaleza a las personas
sometidas a una fuerte demanda y con tendencias
crecientes a su reduccién, requieren de especial aten-
cion, y aquellas priorizadas por su aporte al bienestar
podrian considerarse como contribuciones criticas
del paisaje de los LdM, por ejemplo, la cantidad y ca-
lidad del agua, el mantenimiento de la fertilidad del
suelo, la pesca y la agricultura de consumo, la calidad
del aire y el disfrute de la naturaleza (Figura iii).
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Las decisiones que se tomen hoy
respecto al uso del suelo y el manejo
® del paisaje encaminaran a los Llanos

de Moxos hacia futuros muy distintos. Las orien-
taciones de desarrollo que se escojan tendran un
impacto directo sobre el bienestar y la calidad de
vida futura de la poblacion.

Utilizando como principal fuente de informacién las
diferentes preferencias, aspiraciones y prioridades
declaradas por distintos actores, se elaboran tres es-
cenarios representativos de trayectorias divergentes
de transformacion del paisaje LdM al afio 2050.

Escenario “tendencia actual” (TEND)

El primer escenario representa la continuacion de las
tendencias actuales (“TEND”) durante las prdéximas
décadas. Este escenario supone que las transforma-
cionesy cambios que se vienenobservando enlos LdM
y en el Beni seguiran ocurriendo al mismo ritmo que
en los ultimos 20 - 30 anos. Las principales transfor-
maciones serian la conversién parcial de las pampas
dedicadas a la ganaderia extensiva hacia la agricul-
tura mecanizada intensiva en insumos y la extension
de la agricultura y ganaderia de pequena escala sobre
areas de bosque. Por tanto, se reducen considerable-
mente las coberturas naturales y se transforma sus-
tancialmente el paisaje (Figuraiv).

Escenario “cambio acelerado” (ACEL)

En el segundo escenario, denominado “cambio acele-
rado” (ACEL), los principales cambios observados en
la tendencia actual suceden a un ritmo acelerado. Se

Héctor Angarita/NatCap
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tratadeunescenario similar al anterior, peroen el que
las transformaciones llegan a tener una mayor escala
en el mismo horizonte de tiempo. Los principales cam-
bios también consisten en la conversién de pampas
hacia la agricultura mecanizada intensiva en insumos
y la extensién de la agricultura y ganaderia de peque-
faescalasobre areas de bosque. Estos cambios se dan
sobre una superficie ain mayor que en el escenario
anterior, dando lugar a una intensa transformacioén
del paisaje con pérdida de grandes extensiones de
bosques y sabanas (Figura v).

Escenario “alternativas basadas en el potencial
de los ecosistemas” (ECOS)

El tercer escenario, denominado “alternativas basa-
das en el potencial de los ecosistemas” (ECOS), difiere
considerablemente de los dos primeros. Este escena-
rio mantiene en gran medida el paisaje biocultural de
los LdM al fortalecer los sistemas actuales de aprove-
chamiento basados en las potencialidades del paisaje.
Por tanto, predominan en el paisaje futuro de Moxos
sistemas diversificados que se apoyan en las sabanas
naturales, los bosques y los humedales como: los sis-
temas agroforestales, la ganaderia extensiva mas sos-
tenible (con rotacidon de potreros y manejo sin fuego)
y la agricultura de conservacion (mecanizada o no,
diversificada, enfocada en la prevencion de la pérdida
de suelos, el aprovechamiento del agua y la eficiencia
en el uso de nutrientes) (Figura vi). El mantenimiento
de laintegridad del paisaje garantiza su funcionalidad
y el flujo de servicios ambientales para beneficio de la
poblacién, manteniendo la diversidad de opciones de
usos actuales y futuros, consuntivos y no consuntivos,
y la permanencia de la diversidad cultural.
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Figura iv. Cambios en la superficie del paisaje del Beni bajo el escenario “tendencia actual” (TEND).
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Figura v. Cambios en la superficie del paisaje del Beni bajo el escenario “cambio acelerado” (ACEL).
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Figura vi. Cambios enla superficie del paisaje del Beni bajo el escenario “alternativas basadas en el potencial de los ecosistemas”
(ECOS).
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Independientemente de las decisiones

de los actores locales y de las politicas

® publicas del Beni, el cambio climatico

sera uno de los principales factores de transfor-
macion durante las préximas décadas.

Cambios previstos en la temperatura y la precipita-
cion provocados por el cambio climatico afectaran
el ciclo hidrolégico y generaran alteraciones en las
funciones de los ecosistemas de los LdM (Figura vii).
En un escenario moderado de cambio climéatico (SSP
1-2,6) se prevé un incremento de las temperaturas de
aproximadamente +1,9 °C a mitad de siglo (+1,8 °C
a fin de siglo) y una reduccién de las precipitaciones
anuales de entre -2 y -4% (hasta -3 y -6% a fin de si-

Rendimiento Hidrico (mm/aiio)
Actual y cambio en escenarios futuros
Horizonte ~2050

uayaramerin

Condicidén de
linea base

0 50 100 km
|

Escenario ACEL y
cambio climatico

glo). En un escenario mas pesimista (SSP 5-8,5) el re-
sultado es una desestabilizacion del sistema climatico
a gran escala. En este escenario, las proyecciones in-
dican incrementos en la temperatura de aproximada-
mente +3,3 °C a mitad de siglo (+5,7 °C a fin de siglo)
y una reduccion de las precipitaciones anuales entre
-3y -10% (entre -5y -14% a fin de siglo). Estas altera-
ciones provocadas por el cambio climatico generaran
impactos en los beneficios que ofrece el paisaje a las
personasy en las actividades que se desarrollen en la
region. Por ejemplo, reduciran la oferta de habitats de
agua dulce y la disponibilidad de agua en época seca,
ambos determinantes de beneficios como el acceso
al agua para consumo y el soporte de las pesquerias,
entre otros.

Escenario ECOS
y cambio climatico

Escenario TEND
y cambio climatico Leyenda
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Figura vii. Impactos de los escenarios de desarrollo y cambio climatico en los indicadores relacionados con el agua.
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Las orientaciones de desarrollo que

se escojan en los Llanos de Moxos

@ tendran un impacto directo sobre su

capital natural y el bienestar y la calidad de vida

futura de la poblacién en términos de recursos hi-

dricos, almacenamiento de carbono, otros recur-

sos naturales y beneficios relacionados, medios

de vida y capacidad de adaptacién y mitigacion al
cambio climatico.

Habitats terrestres y acuaticos

Una de las diferencias mas significativas entre los tres
escenarios futuros es la extension de la pérdida de
habitats, tanto terrestres como acuaticos, del paisaje
LdM. Estas pérdidas, impulsadas principalmente por
laexpansiéon de la agriculturay su enfoque en unas po-
cas CNP, son muy altas en los escenarios que reflejan
las continuaciones de las tendencias actuales (TEND)
y en el que estas tendencias se aceleran (ACEL), y
comparativamente bajas en el escenario que prioriza
las alternativas basadas en el potencial de los ecosis-
temas (ECOS) (Figura viii).
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Habitats acuaticos

Esta pérdida acelerada de habitats en los escenarios
TEND y ACEL pone en riesgo el capital natural de los
LdM vy la capacidad del paisaje de mantener la provi-
sion de bienes y servicios para el bienestar y el desa-
rrollo de la poblacion.

Disponibilidad de agua

El cambio climatico y los cambios de uso de suelo
reduciran el caudal de los rios y el agua disponible.
En los escenarios TEND y ACEL, la sustitucion de
grandes extensiones de vegetacién para la implemen-
tacién de agricultura mecanizada conllevara una re-
duccién importante en los rendimientos hidricos y en
los voliumenes de agua estacionalmente almacenados
en el paisaje. Este efecto es ain mas acentuado en las
corrientes superficiales de rios pequefos y medianos
(Figura vii). En contraste, el escenario ECOS no altera
en gran medida la funcionalidad hidrolégica actual del
sistema, aunque también es susceptible a los efectos
del cambio climatico.

= [ Fad
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Millones de hectiareas

Lh

Actual TEND ACEL ECOS

Habitats terrestres

Figura viii. Impactos de los escenarios de transformacion (aprovechamiento) en la extensién futura de los habitats acuaticos y

terrestres en el Beni.
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Almacenamiento de carbono

Las extensas zonas de ecosistemas terrestres y hume-
dales de los LdM, y especialmente su paisaje circun-
dante de bosques amazdnicos, son grandes reservo-
rios de carbono que contribuyen a mantenerlo fuera
de la atmésfera evitando su contribucion al cambio
climatico. En el Beni, el cambio proyectado en el al-
macenamiento de carbono presenta grandes diferen-
cias entre los escenarios de cambio de uso del suelo.
En los escenarios TEND y ACEL se estiman emisio-
nes de gases de efecto invernadero (GEI) equivalen-
tes a 140 y 220 millones de toneladas de carbono
(CO.e) respectivamente, principalmente por efecto
de la pérdida del carbono actualmente almacenado
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en grandes extensiones de bosques y en menor medi-
daen las sabanas que serian transformadas a zonas de
produccién agricola hacia el afio 2050. Los escenarios
TEND y ACEL implican la continuacién a largo plazo
de las tendencias recientes de emisiones en Bolivia,
con implicaciones tanto a escala local como nacional,
contribuyendo sustancialmente a las emisiones de
GEl a escala nacional y dificultando el logro de los ob-
jetivos climaticos del pais. En contraste, en el escena-
rio ECOS se estiman emisiones de aproximadamente
26 MT CO,e al horizonte 2050, un 88% inferiores a
las del escenario ACEL (Figura ix).
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Figura ix. Cambios en el almacenamiento de carbono. Izquierda: Pérdida del almacenamiento neto por cambio en la vegeta-
cién. Derecha: Flujo neto de carbono por actividades de quema asociadas a diferentes modelos de manejo del paisaje (nota: los
valores negativos son emisiones desde la vegetacion hacia la atmésfera).
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Medios de vida: ingresos econémicos

Las decisiones que se tomen sobre el uso del suelo
también tendran efectos sobre los medios de vida.
El estudio se centré en los principales impulsores
de cambio del paisaje: la agricultura y la ganaderia,
observandose en todos los escenarios un incremento
en el Valor Neto de Produccion (VNP). En los
escenarios TEND y ACEL, esto se debe a una gran
expansidondelasuperficie agricolayalaintensificacion
de los sistemas ganaderos con pastos sembrados.
En el escenario ECOS, aunque también hay un leve
incremento en estas superficies, el mayor VNP se
debe principalmente al incremento de los indicadores
técnicos de la ganaderia sostenible (mayores tasas
de natalidad y menores tasas de mortalidad) y
la diversificacion de los sistemas agricolas (que
producen mayor valor por hectarea).

Sin embargo, este incremento del VNP en los escena-
rios TEND y ACEL requiere de la transformacion de
extensas areas de sabanas, bosques y humedales, y de
la adopcion de practicas de manejo y produccion que
incrementan la contaminacion de las aguas y reducen
su disponibilidad a escala del paisaje. Laincorporacion
de los costos asociados a esta degradacion ambiental
podrian suponer reducciones en los incrementos de
los VNP esperados. Paralelamente, la intensa trans-
formacion de los ecosistemas requerida reduce la
capacidad del paisaje para sostener otros medios de
vida y podria tener importantes impactos en diferen-
tes rubros econémicos como la castafa, el cacao, el
asai y el majo, las pesquerias locales y las actividades

de turismo, afectando la provision de recursos que la
poblacidn, especialmente campesinos e indigenas, uti-
lizan en la vida doméstica (plantas medicinales, lefa,
fibras, frutos silvestres, a caza de subsistencia, etc.).

A largo plazo, la degradaciéon de habitats y la pér-
dida y contaminaciéon del agua en los escenarios
TEND y ACEL pueden poner en riesgo el bienestar
de la poblacién y los propios beneficios econémicos
de la agricultura y la ganaderia que motivan estas
transformaciones. En el escenario ECOS, el VNP de
la ganaderiay la agricultura se incrementa sin afectar
sustancialmente la integridad del paisaje y su capaci-
dad de proveer bienesy servicios para el desarrollo de
estas y otras actividades econémicas y culturales.

Adaptacion al cambio: diversificacion de la
produccion

Frente al cambio climatico y otras incertidumbres fu-
turas (como cambios en los mercados), los sistemas
productivos que ofrecen mayores oportunidades de
adaptacion son los diversificados, por su menor de-
pendencia de insumos externos y su mayor flexibili-
dad ante condiciones rapidamente cambiantes.

Actualmente, la funcionalidad del paisaje de Moxos
no solo da soporte a los diferentes medios de vida,
sino que mantiene el valor de opcién? y, por tanto, el
potencial de diversificacion y adaptacion de los sis-

2 El valor que asignan las personas a un bien o servicio por la posi-
bilidad de poder usarlo en el futuro, aunque no lo usen actualmen-
te (Ecosystem Valuation, 2005).
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temas de produccién y actividades econémicas que
sera cada vez mas importante en un contexto de clima
cambiante y mercados inciertos.

La tendencia a la homogeneizacion del paisaje en los
escenarios TEND y ACEL reduce sustancialmente el
valor de opcién incrementando la vulnerabilidad al
cambio. Por su parte, los sistemas de aprovechamien-
to predominantes en el escenario ECOS, basados en
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sistemas de produccién diversificados, que en el caso
de la agricultura se traduce en un incremento en la
diversidad de cultivos, aportan al mantenimiento del
valor de opcidn del paisaje y a la adaptacién a condi-
ciones cambiantes y un clima incierto (Figura x). La
diversificacion en la produccién agricola facilita, a su
vez, el control natural de plagas, la mitigacién de ries-
gos frente a extremos climaticos (siembra escalona-
da) y mejorar la gestion de suelos y agua.
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Figura x. Evolucidn del indice de diversidad de cultivos en espacios dedicados a la agricultura.
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:Qué futuro paralos Llanos de Moxos?

Estd en manos de los actores locales del Beni orientar
el desarrollo de la region para mejorar el bienestar y
la calidad de vida presentes y futuros de su poblacion.
Los distintos actores sociales del Beni difieren en sus
preferencias por los bienes y servicios que provee
la naturaleza, y estas diferencias pueden entrar en
conflicto si no se toman en consideracién, junto a sus
efectos a largo plazo, en las planificaciones a nivel de
paisaje.

Los escenarios presentados ilustran los efectos futu-
ros de estas visiones en el paisaje de los LdM y en el
departamento del Beni, y cémo podrian afectar a las
prioridades compartidas entre los diferentes actores:

1. La disponibilidad de agua como necesidad pri-
mordial parala reproduccién de la vida,

2. Laimportancia de la calidad ambiental (especial-
mente disponer de agua y aire de calidad),

3. Lanecesidad de generar ingresos, y

Héctor Angarita/NatCap

4. La conservacion de espacios de esparcimiento y
de disfrute de la naturaleza, intrinsecos a la coti-
dianidad en los LdM.

En general, los escenarios TEND y ACEL transforman
el paisaje para conseguir aumentos de los valores de
produccién agricola y ganadera, pero a costa de una
pérdida masiva de habitats, de la contaminacién del
aguay del aire, de la pérdida de diversidad de los sis-
temas de producciény de las fuentes de ingresos, y de
un grave recorte de las opciones de futuro. En cambio,
el escenario ECOS ofrece una alternativa que equili-
bra el desarrollo econémico con el mantenimiento del
capital natural de Moxos, garantizando las opciones
de futuro y fortaleciendo la capacidad de mitigacién
y adaptacién al cambio climético (Figura xi). EI man-
tenimiento de opciones, la diversidad de cultivos y
medios de vida y la menor dependencia en insumos
externos, dan lugar a una economia y una sociedad
mejor equipadas para adaptarse a los retos que con-
lleva un clima cambiante.
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PASADO PRESENTE FUTURO

"5:

TENDENCIA CRECIENTE DE
DEGRADACION PAISAJE Y
PERDIDA BIODIVERSIDAD*

CAPITAL NATURAL SE
MANTIENE**
DIVERSIFICACION DE
MEDIOS DE VIDA**
IDENTIDAD CULTURAL

FUTUROS POSIBLES (ESCENARIOS)
DIVERSIFICACION MEDIOS DE VIDA**

REDUCCION DE
RENDIMIENTOS HIDRICOS
(ESCASEZ DE AGUA)**
CONTAMINACION DE LAS
AGUAS**
MAYORES EMISIONES
CARBONO (IMPACTOS
CAMBIO CLIMATICO)**

INTENSIDAD DE USO DEL SUELO**

DISPONIBILIDAD Y CALIDAD AGUA**
CAPACIDAD AFAPTACION/MITIGACION CAMBIO CLIMATICO ** 9

TOMA DE DECISIONES
EMISIONES GASES EFECTO INVERNADERO**
AGRICULTURA INTENSIVA EN INSUMOS

DEGRADACION DEL PAISAJE Y PERDIDA DE HABITATS**

CAMBIO CLIMATICO )
— TRANSICIONES ECOLOGICAS, SOCIOECONOMICAS Y CULTURALES é

[ MENOR | MAYOR

Andlisis retrospectivo (percepcion local); **Modelaciones Adaptado de Myers et al. 2013

Figura xi. Resumen de posibles transiciones del paisaje Llanos de Moxos en tres escenarios futuros (ECOS, TEND y ACEL)
mostrando potenciales efectos sobre el capital natural y varias contribuciones de la naturaleza a las personas segun los
resultados de este estudio.
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Recomendaciones

Para garantizar el bienestar a largo plazo de la po-
blacién y transitar hacia un futuro sostenible para
los LdM, deben generarse condiciones que permitan
frenar las graves amenazas que enfrenta este paisa-
je biocultural Gnico: el cambio climético, el cambio de
uso del suelo, la contaminacién y la sobreexplotaciéon
de recursos naturales, agravados por causas socioe-
condémicas subyacentes como la pobreza vy la falta de
oportunidades.

Durante los talleres con los actores de los LdM, se re-
cogieron sus perspectivas respecto a las condiciones
requeridas para caminar hacia un futuro sostenible.
Entre ellas destacan:

1. El fomento y apoyo de actividades econdmicas
diversificadas (por ejemplo, ganaderia sostenible,
cacao silvestre, castafa, asai, sistemas agrofores-
tales, turismo, artesanias, etc.) que mantengan la
funcionalidad del paisaje para la provision de los
bienes y servicios requeridos;

2. La recuperacién y revalorizacion de los conoci-
mientos tradicionales que permiten el aprove-
chamiento sostenible de los recursos naturales y
la reproduccién cultural;

3. La formacion de recursos humanos que puedan
apoyar y capacitar a los distintos actores a imple-
mentar estos modelos de desarrollo sostenible
eficientes;

4. El establecimiento de planes de manejo para re-
cursos con potencial de mercado;

5. La dotacion de infraestructura e insumos para
el desarrollo del turismo, la agregacion de valor
(como frigorificos, plantas procesadoras) y de la
investigacion cientifica;

6. Un mayor control para evitar la sobreexplotacion
generalizada de recursos (incluyendo frenar el
avance de la mineriailegal);

7. El desarrollo de mecanismos de incentivos que
permitan retribuciones por la conservacién, la
gestion sostenible y la restauracion de habitats;

* €arla Jaimés Betlandcaurt/ Universidad de Benn

8. Lageneraciony difusion de informacion respecto
a: i) los impactos de las actividades econdmicas
sobre las contribuciones de la naturaleza a las
personas y el bienestar de la poblacién a corto y
largo plazo; ii) las practicas recomendadas parala
preservacién de recursos naturales;

9. Laarmonizacién de lanormativa en los diferentes
niveles para fomentar y proteger las actividades
sostenibles;

10. Lavinculacién de los esfuerzos locales con la pla-
nificaciéon de la adaptacién al cambio climatico a
escala nacional para canalizar recursos hacia el
desarrollo de sistemas de produccion mas soste-
nibles en los LdM.

Resumen ejecutivo XXiii
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4 Sin embargo, el paisaje de los LdM esta experimen-
Introduccion 80, ¢! paisa) P

Zulema Lehm/WCS

(i

El complejo paisaje de los Llanos de Moxos (LdM) es
el resultado de su posicion Gnica como el mayor eco-
sistema de sabanas y humedales de la Amazonia, su
historia de ocupacién humana de mas de 10.000 afos,
asi como su rica diversidad bioldgica y cultural. Este
extenso sistema de humedales, llanuras aluviales, sa-
banas y bosques es el hogar de 18 pueblos indigenas
y aproximadamente medio millén de personas. Mile-
nios de ocupacion y adaptacion humana en los LdM
han dado lugar a un conjunto diverso de sistemas de
aprovechamiento adaptados a este paisaje cambian-
te. Actividades como la pesca, la ganaderia extensiva,
la produccién agricola, el ecoturismo y el aprovecha-
miento de productos forestales maderables y no ma-
derables (como el cacao - Theobroma cacao, la castaia
- Bertholletia excelsa - y el asai - Euterpe precatoria)
son parte importante de los medios de vida locales y
de una creciente economia regional.

Hoy endia, la base de la economia de las personas que
viven en los LdM depende en gran medida del uso di-
recto de los recursos naturales y del mantenimiento
de la integridad y funcionalidad del paisaje que los
sustentan.

tando una rapida transformacién. Esto es el resulta-
do de una combinacién de presiones entre las que
destacan el cambio climatico, los cambios en el uso
del suelo en las cabeceras andinas de los rios que ali-
mentan los LdM, la conversién de bosques y sabanas
hacia tierras de cultivo y ganaderia intensiva, y la de-
manda creciente de recursos. Se prevé que el cambio
climatico provoque un aumento de las temperaturas
y, en general, una menor disponibilidad de agua en los
LdM, ya sea almacenada en las llanuras de inundacién,
acuiferos subterraneos o cauces fluviales. Todas estas
presiones combinadas amenazan la integridad y el
funcionamiento de los ecosistemas y, en consecuen-
cia, la capacidad de la naturaleza de contribuir al bien-
estar, los medios de vida y las actividades econémicas
de la poblacién local. Entre estas contribuciones se
encuentran el suministro y la purificaciéon del agua y
el aire, la regulacion de las inundaciones, el manteni-
miento de la fertilidad del suelo, la polinizacién y la
dispersién de semillas, larecoleccion de plantas medi-
cinales, lefa y fibras, la pesca, los valores recreativos
y turisticos y la mitigacion del cambio climatico, por
nombrar sélo algunas. Su degradacién tendria conse-
cuencias negativas no solo en los LdM, sino también a
escala regional.

Informe técnico 1




Los LdM se enfrentan al reto de cdmo mejorar el de-
sarrollo social y econdmico de su region, fortalecer
su resiliencia al cambio climatico, mantener su identi-
dad cultural y salvaguardar su capital natural. ;Cémo
puede la poblacion de los LdM y el departamento del
Beni gestionar estos cambios? La construcciéon de una
visién conjunta y la modelacién de escenarios de cam-
bio futuro y sus posibles impactos en funciones am-
bientales de elevada importancia a escala local y re-
gional son poderosas herramientas para integrar las
presiones internas y externas y comprender las con-
secuencias a largo plazo de las decisiones que los ha-
bitantes de los LdM tomen hoy. Para ello, este estudio:

1. Investigalas CNP enlos LdM desde la perspectiva
de diferentes grupos de interesados (autoridades
municipales y departamentales, organizaciones
indigenas, asociaciones de ganaderos, agriculto-
res, pescadores, empresas turisticas, etc.), su con-
tribucién al bienestar, sus tendencias y amenazas;

2. Desarrollaun modelo de la hidrologiay el almace-
namiento de aguaenlallanura de inundacién para
evaluar el impacto de los cambios climaticos y de
uso del suelo en la hidrologia de la region;

3. Simula escenarios de transformaciéon del paisa-
je al 2050 mediante el desarrollo de modelos de

cambio de uso del suelo que reflejan las diferen-
tes prioridades expresadas por las partes intere-
sadas a nivel departamental y municipal;

4. Evaltaelimpacto de estos escenarios en la exten-
sion de los habitats naturales, la cantidad y cali-
dad del agua, el almacenamiento de carbono y los
medios de vida; y

5. Examina las implicaciones de estos escenarios en
la vulnerabilidad y el riesgo de las poblaciones de
los LdM y del departamento del Beni ante el cam-
bio climatico.

Los resultados de este estudio pueden ser Gtiles para
informar las decisiones de diversos actores locales en
sus dmbitos de accién (planificacion, fomento, inver-
sién, produccidn, gestion territorial, legislacion, etc.).
Conocer los potenciales beneficios e impactos futuros
de los cambios que resulten de las decisiones que se
tomen en el presente, y evaluar y reorientar estas de-
cisiones en funcion de las prioridades y la proteccion
del bienestar de la poblacién.

2 Informe técnico

Héctor Angarita/NatCap

Los Llanos de Moxos: un paisaje biocultural unico conectado

por el agua

Los LdM cubren una extensa area de aproximadamen-
te 120.000 km? dominada por humedales y sabanas
inundables en el noreste de Bolivia. La mayor llanura
de inundacién de la cuenca amazénica donde se inter-
conectan importantes rios que nacen en los Andes,
como el Mamoré y el Beni, y rios originados en las
planicies amazonicas. Un paisaje Unico en la Amazo-
nia resultado de la combinacién de diversos factores
naturalesy culturales que se hanido moldeando entre
sialolargo de la historia.

La interaccion entre la actividad tecténica (levanta-
miento de la superficie en la zona norte y hundimiento
en la zona sur), el régimen hidroclimatolégico (inunda-
ciones estacionales y fluctuaciones del agua subterra-
nea), la topografia, el continuo aporte de altas cargas
de sedimentos desde los afluentes andinos y los suelos
de baja capacidad de drenaje, dan lugar a una gran ac-
tividad fluvial que se expresa en el paisaje a través de
numerosos cauces abandonados, humedales interflu-
viales y llanuras de inundacién. Un paisaje de sabanas
periédicamente inundadas atravesado por bosques
riberenos en los diques naturales de los rios, forman-
do bosques inundados de aguas blancas (varzea) o ne-
gras (igapd), que en la zona noroeste, con suelos mejor
drenados y unrelieve mas heterogéneo, transita hacia
una vegetacion similar a la del Cerrado brasilefio (el
Cerrado beniano) con un mayor componente arboreo.

Este complejo y cambiante paisaje, con una elevada
diversidad de habitats, interconexiones y transicio-
nes, hace de los LdM un nodo de biodiversidad e inte-
gridad ecologica a escala amazodnica. Entre los inven-
tarios de biodiversidad disponibles (relativamente
recientes y aliin incompletos), destaca la presencia de
967 especies de peces (el 68,8% de la ictiofauna cono-
cida paralacuencadel Madera) y 647 de aves, ademas
del papel clave de los LdM en los movimientos migra-
torios anuales de varias especies de ambos grupos.
Paralelamente, otros autores identifican este espacio
como un centro de riqueza de especies de gramineas
y mencionan la presencia de centros regionales de
diversidad para varios grupos (murciélagos, reptiles,
palmeras, anfibios) junto a laimportancia de los ende-
mismos que alberga (GTLM, 2022).

Las caracteristicas Unicas de este paisaje conectado
por el agua no sélo influyen en la vegetacion y en la
fauna, sino también en los diferentes modelos de ocu-
pacién desde los pueblos precolombinos. Los LdM al-
bergan la mayor densidad de sitios arqueolégicos pre-
colombinos de toda la cuenca amazénica, testimonio
de la ocupacion humana de casi 10.000 anos de esta
region que en su adaptacion a las caracteristicas del
paisaje lo fueron modelando, convirtiendo los LdM en
un paisaje biocultural Unico. Esta diversidad de expre-
siones culturales se manifiesta en diferentes formas
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de construcciones en tierra, muchas relacionadas con
el manejo del agua, junto a las mas de 4000 islas de
bosque que salpican la llanura de inundacién, un le-
gado de los primeros pobladores de estas extensas
sabanas. En la actualidad, los LdM son el hogar de 18
pueblos indigenas y de una diversidad lingliistica ex-
cepcionalmente alta, destacando la presencia de siete
lenguas aisladas Unicas en el mundo (GTLM, 2022).

Por su extension y posicién, los LdM desempefian un
papel crucial en el ciclo hidrolégico del sur de la Ama-
zonia, en particular en la cuenca del rio Madera. Lava-
riacion del nivel del agua en los LdM es el resultado de
la variabilidad de las precipitaciones en las cuencas de
los rios Beni, Mamoré, Iténez (Guaporé) y Madre de
Dios, cuya area combinada es casi un millén de km?2,
La parte superior de estas cuencas se encuentra en-
tre las regiones mas lluviosas del mundo, incluyendo
areas con precipitaciones entre 4.000 y 6.000 mm/
ano en el piedemonte andino. Estas zonas son parti-
cularmente importantes en la produccion de caudales
y sedimentos de los Andes que influyen en la dispo-
nibilidad de sedimentos y nutrientes para los rios de
las zonas bajas de la Amazonia, como el Mamoré, el
Maderay el Amazonas (Figura 1).

Una caracteristica de los LdM es la gran variabilidad
del paisaje acuatico a lo largo del afio. Durante la es-
tacion seca hay una reduccién sustancial del agua su-
perficial que transita por el paisaje. Durante este pe-
riodo, los principales habitats acuaticos permanentes
de la regién son los rios Mamoré y Beni, sus afluentes
andinos (Sécure, Isiboro e Ichilo) y de aguas negras, las
lagunas de los bosques de galeria de los rios Mamoré
y Beni, y las numerosas lagunas tecténicas. En cambio,
durante la estaciéon himeda, los habitats acuaticos de
los LdM se expanden hasta cubrir una gran fraccién
del paisaje. Durante este periodo se producen inun-
daciones de aguas blancas®en las llanuras de los rios
Beni y Mamoré y sus afluentes, que ocupan los cau-
ces abandonados y los bosques ribereios, y de aguas
negras provenientes de los rios Iténez y San Martin y
otros tributarios de las zonas bajas. Al mismo tiempo,
durante este periodo el nivel fredtico se desborda
y las lluvias locales se acumulan en las depresiones
de las zonas con suelos de baja capacidad de drena-
je. Cuando ambos procesos convergen, los grandes
rios generan un efecto de remanso hidraulico en las

Ilanuras de Moxos, causando la inundacién del paisa-
je durante cuatro a cinco meses, con superficies que
tipicamente alcanzan unos 110.000 km? y que pue-
den alcanzar los 160.000 km? durante condiciones
extremas (la mas reciente ocurrio en el afio 2014). La
gran capacidad de regulacién hidrica de las extensas
sabanasinundables de los LdM se evidencia en el ciclo
anual de los caudales. Este sistema tipicamente alma-
cena unos 20.000 millones de m® de agua superficial
(y hasta 40.000 millones en un afio extremo hiimedo).
Esta capacidad de almacenamiento genera un retraso
de unos tres meses entre las lluvias y los picos de cau-
dales en el rio Maderay otros rios de las zonas bajas.

Las extensas sabanas inundables de la region, y los
demas componentes de su paisaje acuatico, son cen-
trales en la funcionalidad y productividad de los eco-
sistemas'y, a su vez, son reconocidos por las poblacio-
nes locales como de gran importancia para el soporte
de las formas de vida y el bienestar local. Los pulsos
anuales de crecida y recesién de las aguas son esen-
ciales para mantener el suministro continuo de agua
para las personas y actividades econémicas y garan-
tizar la fertilidad de los suelos. A su vez, mantienen la
heterogeneidad de los habitats y las historias de vida
de la biodiversidad de agua dulce que sustenta una de
las pesquerias mas productivas de la Amazonia.

Con objeto de salvaguardar el patrimonio biocultural
de los LdM, sus valores naturales y culturales y favo-
recer modelos de desarrollo sostenibles, extensiones
importantes de este paisaje han sido declaradas bajo
diferentes figuras legales: alrededor de 5,5 millones
de ha tituladas a favor de 18 territorios indigenas,
unas 7,5 millones de ha repartidas entre 22 areas pro-
tegidas nacionales y subnacionales, y tres sitios Ram-
sar con mas de 6,9 millones de ha (GTLM, 2020).

El marco conceptual de un paisaje biocultural, base
del Programa de Conservacion y Desarrollo Soste-
nible de los Llanos de Moxos, propone entender los
paisajes como sistemas socioecoldgicos integrados,
centrandose en las relaciones entre las personas y la
naturaleza, entre los paisajes naturales y culturales.
Este estudio adopta este marco conceptual y preten-
de visibilizar los estrechos vinculos que existen entre
los sistemas naturales y el bienestar humano a través
de las contribuciones de la naturaleza a las personas.

S“Aguas blancas” (cargadas de sedimentos) se refiere a aguas neutras, turbias y de mediana conductividad de origen andino.
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Para ello integra la valoracién de los tres componen-
tes del paisaje: ecoldgico, econémico y sociocultural.
Desde lo ecoldgico, contempla el reconocimiento de
los ecosistemas como proveedores de multiples be-
neficios; desde lo sociocultural, investiga la integri-
dad y tendencias en los ecosistemas y su capacidad
de contribuir al bienestar desde las percepciones de

Rendimiento hidrico cuenca
rio Madera

Almacenamiento g Luayaramerin

estacional de agua f
superficial (media P
anual), Beni T

los actores locales; y desde lo econémico, considera el
beneficio monetario que la poblacién obtiene de cier-
tas CNP. El estudio analiza el estado actual del paisaje
de los LdM desde estas perspectivas y como podrian
cambiar estos componentes en diferentes escenarios
futuros de cambio climatico y uso del suelo.

Rendimiento hidrico
0-200
200 - 400
400 - 600
600 - 800
800 - 1000
1000 - 1200
1200 - 2000
2000 - 4500 mm/afio

Almacenamiento en
subcuencas
=<1
1a10
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Figura 1. Importancia de los LdM en el ciclo hidrolégico del sur de la Amazonia: suministro de agua (arriba) y extension y volu-

men de almacenamiento de la llanura de inundacion (abajo).
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Contribuciones de la naturaleza a las personas en los Llanos
de Moxos

El capital natural se refiere a las tierras, las aguas y la biodiversidad de la Tierra: la “naturaleza” en senti-
do amplio.

Las contribuciones de la naturaleza a las personas* son los beneficios que fluyen desde (las reservas de)
capital natural hacia las personas.

Los enfoques del capital natural combinan diversas disciplinas, perspectivas y acciones para:

1.

hoy y en escenarios alternativos;

Investigar y mapear dénde y cdmo se generan los beneficios de la naturaleza y hacia quiénes fluyen,

Valorar los flujos de beneficios en términos biofisicos, sanitarios, culturales, monetarios y socioeco-

noémicos;

Informar las politicas de desarrollo y la planificacion del uso del suelo para apoyar el desarrollo sin
perjudicar los sistemas naturales de los que depende la poblacién.

El paisaje, a través de su capital natural, tiene la ca-
pacidad de generar un flujo de diferentes bienes y
servicios (CNP) de los que los humanos obtienen be-
neficios, tanto por su uso directo (p.ej. agricultura, ga-
naderia, madera), como indirecto (p.ej. regulacion de
la calidad del aire, del agua, identidad cultural).

Para la evaluacion de los multiples beneficios que la
naturaleza provee a las personas que viven en los
LdM, se establecieron una serie de indicadores adap-
tados a las necesidades de los diferentes andlisis:

A través de talleres con actores sociales de los 19
municipios del Beni, se recopilé informacién so-
bre 26 contribuciones de la naturaleza al bienes-
tar de la poblacién de los LdM (Tabla 1), su estado
actual y sus tendencias.

Junto al andlisis desde la percepcién local, el es-
tudio cuantifica, mediante el uso de modelos, los
beneficios asociados a un conjunto de estas CNP
fundamentales en el paisaje LdM: la provisién de
agua suficiente y continua (que en la region de-
pende de fuentes superficiales y subterraneas), el

mantenimiento de habitats de agua dulce saluda-
bles (que sustentan gran parte de la biodiversidad
delos LdMy las pesquerias de laregion), laregula-
cion de la magnitud de los pulsos estacionales de
inundacién (que aportan nutrientes provenientes
de los rios andinos, favoreciendo la formacién
y mantenimiento de la fertilidad de los suelos) y
la capacidad de almacenamiento de carbono del
paisaje (con implicaciones en la regulacién del cli-
ma a escala local y regional) (Tabla 2).

‘Omar-Torri_Co/ WCS

#Elinforme adopta la consideracion de IPBES (2022) para referirse a los servicios ecosistémicos (los beneficios que las personas obtienen de los
ecosistemas, Millennium Ecosystem Assessment, 2005) como “contribuciones de la naturaleza a las personas”.
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Tabla 1. Resumen de contribuciones de la naturaleza a las personas analizadas en este estudio indicando el icono utilizado para
su representacion.

CONTRIBUCIONES DE LA NATURALEZA A LAS PERSONAS*

Icono utilizado en el

informe

(alimento,
comercio,
suministros)

Agricultura de consumo: cultivos para provisiéon de
alimentos y venta de excedente

E

Agricultura comercial: cultivos para comercio

=
=0
i

Ganaderia extensiva

Caza de subsistencia

Abastecimiento

Cacao, castafay frutos amazonicos (asai, etc.)

Recoleccién (fibras, plantas medicinales, lefia,
otros)

Madera comercial

Pesca de subsistencia

Pesca comercial

e

Acuicultura

Agua para consumo, riego, ganado, otros (considera
disponibilidad, p.ej. recarga de aguas subterraneas)

Biodiversidad (variedad de la vida, recursos
genéticos = equilibrio ecosistema)

Regulacion natural de organismos dafiinos para
humanos (p.ej. control de plagas)

,:%Qéii

Formacién, mantenimiento y/o fertilidad del suelo

Regulacién y Amortiguacién de inundaciones
soporte de
procesos . e
ambientales Calidad del agua/purificacion
Mitigacion del cambio climatico (regulacién clima)
4
Regulacion de la calidad del aire %
Polinizacion (y dispersién de semillas y propagulos) %
Sitios/lugares arqueolégicos, valor de legado @
Identidad cultural y conocimiento local (sitios que @
mantienen la cultura viva)
Recreacion, disfrute de la biodiversidad (valoracién &
Culturales intrinseca) y valores estéticos —
Opciones de ecoturismo ﬁ
Educacién ambiental E‘ij
Ciencia e investigacion 9
Global Manteniminento de opciones

*Distribucion en categorias referencial, varias CNP pueden encajar en mas de una de las categorfas presentadas.
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Tabla 2. Indicadores de los componentes de las contribuciones a las personas del paisaje Llanos de Moxos analizados en las

modelaciones en funcién de la situacién actual y escenarios futuros.

Agua

Componente

Regulacién hidrica: suministro
continuo y estable de agua
durante el afo y atenuacion de
eventos extremos de inundacién

Beneficiarios

Usuarios domésticos

Agricultores

Ganaderos

Poblacién en general

Cuenca amazénica

Indicador/es
Rendimientos hidricos

Almacenamiento de agua en acuiferos
y humedales

Disponibilidad de habitats de
agua dulce: soporte ala
biodiversidad acuatica

Pescadores

Poblacion en general

Cuenca amazédnica

Magnitud y duracion del
almacenamiento de aguaen los
humedales

Regulacién de la calidad del
agua: alteracion de la quimica del
aguay conectividad de
nutrientes

Poblacién en general

Agricultores

Ganaderos

Cuenca amazédnica

Cambios en las cargas de fertilizantes
aplicadas en la agriculturay cambio en
concentraciones de nutrientes en el
agua.

Nitrégeno aplicado respecto a la oferta
hidrica

Climay
calidad del
aire

Cambios en el almacenamiento
de carbono: emisiones de gases
de efecto invernadero asociadas
aladeforestacion y las quemas

Poblacioén local, nacional.
internacional

Emisiones de COze al horizonte 2050
(millones de toneladas)

Agricultura
y ganaderia

Generacién y distribucién de
ingresos

Diversidad de cultivos y practicas

Provision de alimentos y
seguridad alimentaria

Productores y consumidores

Poblacioén local, nacional,
internacional

Sector industrial

Sector industrial

Superficies destinadas a diferentes
tipos de produccion agricola o
ganadera

Valor Neto de Produccion (VNP)

Diversidad de cultivos (indice
Shannon)

Distribucion del ingreso agropecuario
(indice Gini)

Héctor Angarita/NatCap

8 Informe técnico

Resultados clave

|. Contribuciones de la naturaleza y medios de vida en los Llanos de Moxos

Figura 2. Sistemas de aprovechamiento de los Llanos de Moxos.

Medios de vida

Resultado clave 1: El bienestar y la calidad de
vida de la mayoria de las personas que habitan los
Llanos de Moxos dependen en gran medida de dis-
poner de ecosistemas sanos (sabanas, bosques y
humedales). La diversidad de sistemas de aprove-
chamiento desarrollados en respuesta a ello, su-
mada a la hidrologia tnica de la region, resultan en
un complejo paisaje biocultural.

Las estrategias de vida de las familias y comunidades
en los LdM estan intimamente vinculadas al aprove-
chamiento y gestion de los ecosistemas que com-
ponen el paisaje de la region. A través de distintos
tiempos histoéricos, los habitantes de los LdM han de-

Leyenda

Ganaderia extensiva

Ganaderia extensiva con tendencla mds sostenible
Aprovechamiento miltiple en sabanas®

Forestal multiple

Forestal mitiple diversificado®

Forestal maderable y no maderable bajo manejo
Agricultura y ganadesia de pequena escala
Agricultura mecanizada intensiva en insumes
Agricultura de los Yungas y Trapico de Cochabamba
Cuerpos de agua

Uso indeterminado

Proteccidn estricta

Urbana

Mo especificado (fuera del Beni)

y Limite departamento del Beni

Limites departamentales/ internacionabes

TCOs

Ciudades

*TCOs y comunidades indigenas

sarrollado sistemas de aprovechamiento adaptados a
las singulares caracteristicas ecologicas e hidrolégi-
casde laregion. En la actualidad, es posible identificar
una gran diversidad de sistemas de aprovechamiento
y produccién que se benefician de los recursos natu-
rales de sabanas, bosques, cuerpos de agua y hume-
dales (Figura 2, Tabla 3). Entre estas actividades se
destacan: la ganaderia extensiva (principal actividad
econdmica del Beni), el aprovechamiento de produc-
tos maderables y no maderables (como castafia, cacao
silvestre, asai, majo y muchos otros que forman par-
te de la economia local y departamental), la pesca, la
caceria de subsistencia, la agricultura (principalmente
de pequeia escala) y el turismo, entre otras. Todas es-
tas actividades econdmicas dependen del buen fun-
cionamiento de los ecosistemas de los LdM.
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Tabla 3. Descripcion de los principales sistemas de aprovechamiento de los Llanos de Moxos.

Sistema de
aprovechamiento

Ganaderia extensiva

Descripcion

Criade ganado bovino en sabanas con forrajes naturales y/o pastos sembrados. Baja densidad de
animales y escaso nivel de manejo, reflejado en altas tasas de mortalidad y baja natalidad. Uso del
fuego para la regeneracion de pastos y control de plagas y enfermedades. Suele mantener
coberturas de bosque (incluyendo islas) y de sabana y ser compatible con actividades turisticas y
de aprovechamiento multiple.

Ganaderia extensiva con

tendencia mas sostenible

Cria de ganado bovino en sabanas exclusivamente con forrajes nativos. Densidad similar a la
ganaderia extensiva con mayor nivel de manejo - especialmente la rotacién de potreros para la
gestion de pasturas. Menores tasas de mortalidad y mayor natalidad. Eliminacién progresiva del
uso del fuego a raiz de la mejor gestién de pastos. Enfatiza la conservacién de coberturas de
bosque (incluyendo islas) y de sabana y promueve actividades turisticas y de aprovechamiento
multiple.

Agriculturay ganaderia
de pequena escala

Sistemas complejos y diversos que combinan ganaderiay agricultura, principalmente en pequenas
superficies (tanto privadas, como comunidades campesinas y/o indigenas) habilitadas por roza,
tumba y quema. Los sistemas productivos agricolas integran arboles y cultivos anuales en
rotaciones de corto y largo plazo, alternados con periodos de descanso. La produccién se destina
principalmente al consumo de las familias productoras, con venta de los excedentes. Algunas
unidades de produccion tienen sistemas agroforestales (SAF), caracterizados por una mayor
proporcion de plantas perennes o multianuales, incluyendo maderables. Las familias también
pueden tener sistemas de cria de animales menores, generalmente a cargo de las mujeres.

Aprovechamiento
multiple en sabanas
(comunidades indigenas
y TCOs)

EnTierras Comunitarias de Origen (TCO)y comunidades indigenas. Este tipo de aprovechamiento
puede incluir ganaderia extensiva en una pequefa parte de la superficie, asi como actividades de
pesca, caceria de subsistencia y aprovechamiento de diversos productos maderables y no
maderables.

Forestal multiple

Aprovechamiento principalmente (pero no exclusivamente) de productos maderables y lefia en
distintos tipos de bosque (continuos, de ribera/inundables, bosques isla) y de propiedades.

Forestal multiple
diversificado
(comunidades indigenas
y TCOs)

En Tierras Comunitarias de Origen (TCO) y comunidades indigenas. Aprovechamiento forestal
multiple al que se le suman la caceria de subsistencia y la recoleccién de una diversidad de
productos maderables y no maderables (como frutos silvestres, plantas medicinales,
ornamentales, fibras, etc.).

Forestal maderable y no
maderable bajo manejo

Aprovechamiento forestal regido por un plan de manejo formal.

Agricultura mecanizada
intensiva en insumos

Sistema de produccién agricola mecanizado, con alto uso de insumos quimicos como fertilizantes,
herbicidas y plaguicidas. Baja diversidad de cultivos, todos destinados al mercado nacional o
internacional (principalmente arroz y soya).

y Trépico de
Cochabamba

Agricultura de los Yungas

Sistemas de produccién que combinan agricultura y ganaderia de pequeiia escala, caracteristicos
de la ecorregioén de los Yungas, con cultivos de mayor altura (p. ej. cocay café). Localizados en las
zonas mas altas del Beni, en las fronteras con Cochabambay La Paz.

Proteccion estricta

Zonas de proteccion estricta incluidas en la zonificacion de las areas protegidas destinadas a la
conservacion.
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En este estudio se evaluaron algunos de los beneficios
econdmicos de varios de estos sistemas de aprove-
chamiento, en especifico, los derivados de la agricul-
tura, la ganaderia y la recoleccion de castana y cacao
silvestre. Es importante recalcar que estos no reflejan
los medios de vida de la poblacién de forma integral,
y muchos de los beneficios (econémicos y no econé-
micos) que las familias obtienen de los ecosistemas
(como la pesca o la recreacion, por ejemplo) ameritan
ser cuantificados para tener una vision mas comple-
ta de los aportes actuales del paisaje al bienestar, asi
como potenciales afectaciones futuras a los mismos.

La ganaderia y la agricultura - especialmente la agri-
cultura de consumo - generan recursos econémicos
importantes para la poblacién de los LdM.

Para la ganaderia, extensiva y de pequefa escala, se
ha estimado que el Valor Neto de Produccién (VNP)
alcanza los 947,6 millones de bolivianos anuales. Los
municipios que mas contribuyen a este valor son Exal-
tacion de la Santa Cruz (Exaltacion), Santa Ana del Ya-
cuma (Santa Ana), San Ignacio de Moxos (San Ignacio),
Santa Rosa del Yacuma (Santa Rosa) y San Ramodn,
por sus grandes extensiones de sabanas dedicadas a
la actividad (Figura 3). La produccion de carne esta
destinada principalmente al mercado nacional y local.
Las familias con hatos ganaderos también aprovechan
una pequeia parte para su consumo.

Enlo que respecta a la agricultura, se ha estimado que
el Valor Neto de Produccién (VNP) alcance los 686,7
millones de bolivianos anuales. Cerca del 63% de ese
valor, proveniente de sistemas diversificados enfoca-
dos en la produccién de alimentos, se destina al auto-
consumo de las familias. Los municipios que mas VNP
agricola destinado al consumo generan son San Borja,
Riberalta, Guayaramerin, Los Santos Reyes (Reyes)
y San Ignacio (Figura 4). El restante 37% del VNP se
destina al mercado local y nacional (generado sobre
todo en San Andrés, San Borja, San Javier, Riberalta
y Reyes).

Por otro lado, la recoleccién de castainay cacao silves-
tre, si bien no se da en todos los municipios, también

es fuente considerable de ingresos para las familias
recolectoras. El potencial de recoleccion de castana
ronda los 273 millones y el de cacao silvestre los 35
millones de bolivianos anuales® (Figura 5). Estas acti-
vidades permiten un aprovechamiento de tipos diver-
sos de bosque sin transformarlos ni generar grandes
impactos.

Rurrenabague
1%
Trinidad
Huacaraje  Loreto\ 1% _ PuertoSiles
= 0, 1%
3% 3% s
_Exaltacion
14%

Reyes
4%

Riberalta

Baures ;
49 ;
% SantaAna
F— 12%
San Javier § )
4%
Magdalena
San lgnacio
9%

San Andrés
5%
Guavdramerfn’
5%
San Joaguin SantaRosa
cor 7%

San Borja San Raman
&% 7%

Figura 3. Distribucidon por municipios del Valor Neto de
Produccién (VNP) de la ganaderia extensiva y de pequefia
escalaenel Beni.

Mdrton Hardy/WCS

> Estos valores para el cacao silvestre y la castafia son valores potenciales, no incluyen costos de recoleccion. Para el cacao es también importante
mencionar que este valor no incluye el cacao sembrado. Se refiere solo a la recoleccion de cacao silvestre en espacios “naturales”. El cacao sembra-

do se hatomado en cuenta junto con la produccién agricola.
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Figura 4. Distribucién por municipios del Valor Neto de Produccion (VNP) de la agricultura en el Beni.
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Figura 5. Distribucion por municipios del potencial de recoleccién de castafia y cacao silvestre.

12 Informe técnico

Junto al valor de produccién, +

es importante considerar meRurrenabaque Leyenda:

. . .. . A
que la distribucion de los in- Y\ ® Beni
gresos de las dos actividades ot GG ramerin * Municipios
que brindan un valor neto de @ . Menor

- ; Rlberalt.a <> concentracion
produccién de mas de 1.634 San Borja de puntos
millones de bolivianos anua- 5 Mayor

I concentracion
les - la ganadera y la agricola 2 B tr—— do puntos
- no es homogénea en los Lla- g B
. . R
nos de Moxos ni el Beni. Para T
. . SanRamon - @ peni santa Rosa
mostrar estas diferencias San Joaquin -2
, ;g .. Loreto s Magdalena, San Javier, Santa Ana
se calculd el indice de Gini sor. @ San Andrés
. .. - San Ignacio, Trinidad
a nivel municipal y departa- M’ﬂ‘ I P
mental (Figura 6). De forma A
general, tanto los munici- $H‘ -
pios con grandes extensio- @
nes de ganaderia como los Figura 6. indice de la distribucién del Valor Neto de Produccién (VNP) de la ganaderia
que presentan una mayor y la agricultura en el Beni (calculado a partir del indice de Gini aplicado a los resultados
proporciéon de agricultura de VNP).
mecanizada, reflejan menor
equidad en la distribucién
de ingresos agropecuarios
en comparacion a aquellos . Sanignacio Leyenda:
municipios donde hay una Benl, demss MuniCipio= @i o oo oo, Ramen) Rurrenabatie | ® Beni
- " Riberalta e Municipios
mayor proporcién de peque- B e % P
nas unidades de produccion «— 5 Mayor
= concentraciéon
dedicadas a una produccioén de puntos
. . . *  Trinidad
diversificada. Sin embargo, cad Menor
H H <> concentracion

estos datos noreflejanladis- de puntos

tribucion de ingresos totales
de las familias, al no conside-
rar otras fuentes de ingresos
monetarios y no monetarios
como el aprovechamiento
de productos maderables y
no maderables, la pesca, el
turismo, etc.

o5

« SanJavier
*  San Andrés

Figura 7. Diversidad de cultivos en areas de produccién (indice de Shannon aplicado a la
Similarmente, la diversidad totalidad de sistemas de aprovechamiento agricola; mayor valor del indice refleja mayor

i : iversi .
de cultivos en los espacios diversidad)

agricolas (referida tanto a

cultivos a gran escala como en pequeias unidades de
produccién), aspecto fundamental para la resiliencia
de la agricultura al cambio climatico, también varia
entre municipios: aquellos con predominancia de

agricultura mecanizada alta en insumos tienen una
menor diversidad reflejada en un menor indice de

Shannon (Figura 7).
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Contribucion del paisaje de los Llanos de Moxos al bienestar desde la percepcidn local

Resultado clave 2: La poblacién del Beni reco-
noce la importancia de los beneficios que brinda
la naturaleza, pero las percepciones y el nivel de
dependencia varian segun el lugar y el grupo de
interesados. No obstante, todos coinciden sobre la
importancia para el bienestar de disponer de agua

en cantidad y calidad suficiente.

Obtener unavision general de como los diferentes ac-
tores dependen o se benefician de las CNP, recogien-
do sus visiones y percepciones, permite vincular no
solo el paisaje y las personas, sino los ecosistemas que
conforman este paisaje (y su estado) con el bienestar
humano. En otras palabras, esta valoracién permite
reflejar las realidades percibidas y visibilizar los estre-
chos vinculos que existen entre los sistemas naturales
y el bienestar humano a través de los servicios de los
ecosistemas (Palomo et al. 2012).

La incorporacién del componente sociocultural es
un aspecto importante en la valoracion integral de
un paisaje biocultural como los LdM, un sistema so-
cioecolégico conformado a través de la interaccién
naturaleza-ser humano a lo largo del tiempo. En este
contexto, junto a los componentes sociales y ecolo-
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gicos, las interacciones entre ambos cobran especial
relevancia.

Si bien todos los habitantes de Moxos se benefician
directa o indirectamente de los bienes y servicios que
brinda este paisaje, y su bienestar puede verse afecta-
do por la disponibilidad (o no disponibilidad) de estos,
metodoldgicamente no es posible trabajar con todos
ellos. Sin embargo, es necesario incorporar a los di-
ferentes grupos de interesados o actores sociales en
los procesos de diagndstico, para asi poder captar la
diversidad de percepciones y relaciones con el pai-
saje. Para dar respuesta a esta necesidad, se elaboré
un mapa de actores sociales del paisaje de los LdM
que permitié la identificacion y categorizaciéon de las
distintas partes interesadas, seleccionando para los
andlisis aquellos considerados clave en la gestion, el
uso y la conservacion de los LdM y el departamento
del Beni (apartado “Recursos adicionales”). Como re-
sultado, cinco grandes grupos de actores formaron
parte de los diagndsticos: autoridades municipales
(gestores de cada municipio), pueblos indigenas, ga-
naderos, campesinos y pescadores (estos tltimos con
menor representatividad).

Para el andlisis de las CNP se establecieron una serie
de indicadores formulados como “beneficios” poten-
ciales de ser valorados por los actores en relaciéon a su
aporte al bienestar. La tipologia establecida (Tabla 1)
contempla las distintas categorias de bienes y servi-
cios, permitiendo captar tanto los beneficios tangibles
como los intangibles del paisaje.

Divergencia y convergencia en las valoraciones

Dos aspectos destacan en la valoracion global de la
importancia de las CNP para el bienestar de la pobla-
ciéonde los LdM desde la percepcion de sus principales
actores: la importancia atribuida al agua (tanto dispo-
nibilidad como calidad) y a las funciones de regulacion
del paisaje en general (Figura 8).

Al comparar las valoraciones obtenidas sobresale la
gran variabilidad en la percepcién sobre la importan-
cia relativa asignada a los distintos bienes y servicios
del paisaje (Figura 9). Esta variabilidad se observa: a)
entre los diferentes grupos de actores sociales (go-

biernos municipales, pueblos indigenas, ganaderos,
campesinos y pescadores); b) dentro de cada uno de
estos grupos de actores (entre las diferentes orga-
nizaciones indigenas, entre los 19 gobiernos muni-
cipales, entre las asociaciones de ganaderos y entre
las agrupaciones campesinas); c) dentro de cada mu-
nicipio, considerando la percepcion de los diferentes
actores que aglutina como una unidad de gestion; y d)
entre regiones del departamento.

Sin embargo, junto a esta variabilidad de percepcio-
nes entre actores, reflejo en parte de la gran diversi-

dad sociocultural y ambiental del paisaje de los LdM,
de los diferentes medios de vida que alberga y de los
intereses y conocimientos divergentes de sus actores
sociales, destacan ciertas constantes identificadas a
través del paisaje:

1. Lapriorizacion de la disponibilidad de agua entre
todos los actores: considerado como la CNP mas
importante en su aporte al bienestar (gobiernos
municipales) o la segunda mas importante, priori-
zada después de aquellas CNP directamente rela-
cionadas con los medios de vida (ganaderia en el
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Figura 8. Aporte actual al bienestar de 19 contribuciones del paisaje Llanos de Moxos (y del Beni) a las personas desde la per-

cepcién de sus principales actores.
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caso de los ganaderos y agricultura de consumo y
formacion del suelo en el caso de pueblos indige-
nas y campesinos respectivamente).

2. La importancia otorgada a los servicios/funcio-
nes de regulacion, destacando la regulacion de la
calidad del aguay el aire y la formacién del suelo.

3. Laescasa priorizacién de los servicios culturales
en su aporte actual al bienestar.

4. La valoracién, entre los servicios culturales, de
la recreacién (entendida como disfrute de la na-

turaleza y por su valor intrinseco), percibido por
todos los actores como el servicio cultural que
mas aporta al bienestar, con excepcion de los go-
biernos municipales que priorizaron la identidad
cultural por encima de la recreacién, aunque con
valores muy préximos.

Estas divergencias y convergencias en las valoracio-
nes de los diferentes actores son fundamentales en
la comprensién de la vinculacion de CNP especificas
con diferentes partes interesadas (quiénes tienen un
interés en determinados servicios y por qué) (Tabla 4).

+ A Alta importancia
Mayor consenso Mayor consenso
Calidad aire
°
Agua
e B (calidad) Agua
Investigacién Biodiversidad Recreacion ° (cantidad)
o Control plagas (equilibrio) ° °
Acuicultura o o °
° ° Polinizaci o Py Fertilidad suelo
Ecoturismo R olinizacién
Amortiguacion Pesca
° inundaciones @ consumo
w
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a T cambio climatico ..
5 Arqueologia ® Recoleccion
o ° .o
Madera ® Educacion Agricultura
comercial ambiental ° consuma
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° [ ]
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comercial autoconsumo
Ganaderia
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Figura 9. Prioridad versus consenso de las contribuciones de la naturaleza evaluadas mostrando la alta variabilidad entre las

percepciones.

Marton Hardy/Amonia
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Tabla 4. Divergencias en relacién a la media global de las percepciones de los diferentes actores sobre la importancia de los
contribuciones del paisaje en relacion al bienestar (P: provision, RS: regulacion/soporte, C: culturales, V: valor de opcién).

Contribuciones de la naturaleza a Media Gobiernos Pueblos
Bt Ganaderos | | Campesinos | Pescadores
las personas total municipales indigenas

P |Disponibilidad agua 1,58 1,72 1,80 1,29 1,67 1,00
P |Ganaderia 1,06 1,33 2,50 | -0,29 0,17 1,50
RS|Calidad agua 1,04 144 0,80 0,71 1,17 0,50
RS |Formacién suelo 1,00 0,83 1,40 0,64 1,67 1,00
P |Pesca subsistencia 0,86 0,83 0,20 121 0,83 2,00
RS|Regulacion calidad del aire 0,78 0,78 0,90 0,79 0,50 1,00
P |Agricultura consumo 0,76 0,33 0,10 1,64 1,67 [ 1,00
C |Recreacidn 0,76 0,28 0,70 1,14 0,83 2,50
RS [Polinizacién y dispersién 0,60 0,67 0,80 0,64 0,33 -0,50
RS |Biodiversidad 0,40 0,61 0,60 0,14 0,00 0,50
C |Identidad cultural 0,38 0,33 0,20 0,86 -0,17 0,00
P |Recoleccidn 0,20 -0,33 -0,50 1,00 1.00 0,50
RS |Mitigacién cambio climatico 0,14 0,17 1,10 0,33 -1,00
V |Mantenimiento de opciones 0,14 -0,06 -0,10 0,67 0,00
P |Cacao, castafia, frutos 0,06 0,11 -0,50 -0,17 -0,50
RS|Amortiguacion inundaciones 0,00 0,28 0,20 -0,33 0,00
C |Educacién Ambiental 0,00 -0,28 -0,10 0.50 1,00
RS |Control plagas -0,24 -0,22 -0,10 -0,33 0,50
P |Caceria subsistencia -0,52 -0,89 -1,10 -EA7 -1,00
P |Madera comercial -0,64 -0,44 -0,70 -0,17

C |Ecoturismo -0,94 -0,67 -1,30 -1.50

C |Ciencia e investigacion -1,20 -1,50 -0,40 -0,83

P |Pesca comercial -1,26 -0,78 -1,60 -1,83
P |Agricultura comercio -1,40 -1,28 -1,20 -0,67
C |Sitios arqueoldgicos -1,60 -1,44 -2,00 -2,00

P | Acuicultura -1,96 -1,83 -2,10 -2.17 -2,50

[
€ >
Menor a la media Igual Mavyor a la media

Factores que subyacen a la importancia relativa asignada a los diferentes servicios del paisaje

Se solicitd alos actores que priorizaran las CNP enre-
lacion a su aporte al bienestar, considerando este en
un sentido amplio que incorpora aspectos relaciona-
dos con los ingresos, la salud, la seguridad (personal,
de acceso a recursos, ante desastres), la libertad de
accion y eleccion (ser y hacer) y la calidad de las rela-
ciones sociales. Sin embargo, de manera general en las
valoraciones primaron las consideraciones econémi-
cas, seguidas por aspectos relacionados con lasaludy,
de manera menos presente, el resto de componentes
del bienestar. Esta percepcion de qué componentes
del bienestar son mas importantes es reflejo, en parte,
delaculturayde las circunstancias locales, aunque no
cabe duda que el término bienestar humano incluye
varias facetas con interacciones complejas y laimpor-

tancia respectiva de cada aspecto es dificil de identifi-
car (MA, 2003; OCDE, 2011; IPBES, 2022).

En nuestro caso, las sinergias y divergencias observa-
das entre actores y regiones en las CNP priorizadas,
aportan pautas interesantes de relacién con el entor-
no, en especial si se consideran los componentes del
bienestar que subyacen en las valoraciones:

1. La importancia percibida por los diferentes ac-
tores de los beneficios que reciben del paisaje se
relaciona con la dependencia que estos benefi-
cios tienen con sus medios de vida, mostrando de
cuales CNP dependen, directa e indirectamente,
las actividades productivas y de subsistencia de-
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sarrolladas en el paisaje Llanos de Moxos. Este
aspecto es importante en un escenario de cambio
al facilitar la identificacién de posibles desequili-
brios (ganancias y pérdidas) entre actores debido
a modificaciones en la disponibilidad de CNP, por
ejemplo, debidas a cambios en el uso del suelo.

2. Todos coinciden en que el agua es fundamental
para su bienestar. De su disponibilidad depen-
den no sélo todas las actividades (y el mismo de-
sarrollo humano), si no el mantenimiento de los
diferentes componentes del paisaje. Pero la im-
portancia atribuida a esta CNP refleja, ademas, la
percepcion de una tendencia gradual a su degra-
dacién y escasez, visibilizando entre los actores
la importancia de este servicio del paisaje hasta
hace poco abundante y “gratuito”.

3. Mientras que los gobiernos municipales y los gana-
deros sitlan la ganaderia entre las tres CNP mas
importantes, mostrando laimportancia de esta ac-
tividad en la economia municipal (y departamen-
tal) y de los propietarios privados que la practican;
indigenas y campesinos apenas consideran que
aporte al bienestar. Estos actores - habitantes prin-
cipalmente de zonas rurales (comunidades) - prio-
rizanensu lugar la agricultura de consumo seguida
de otros beneficios como la pesca de subsistencia
y larecoleccién, mostrando su mayor dependencia
de multiples servicios del paisaje.

4. En su conjunto, las funciones de regulacién son
consideradas por todos los actores entre las CNP
de mayor importancia para el bienestar. Este re-
sultado contrasta con la tendencia habitual en la
gue las preferencias humanas hacia los beneficios

de los ecosistemas se centran primero en los de
aprovisionamiento (seguidos de los de regulacion
y, por ultimo, en los culturales), en parte por su ca-
racter tangible, lo que los hace mas facil de iden-
tificar, y en parte porque satisfacen necesidades
de manera mas inmediata (Willaarts et al., 2012).
Sin embargo, en el paisaje de Moxos, la regulacién
de la calidad del agua y del aire, y la formacion/
mantenimiento de la fertilidad del suelo se en-
cuentran entre las diez CNP priorizadas en todos
los casos, junto a la polinizacién (con excepcion de
campesinos) y la biodiversidad (en el caso de go-
biernos municipales y ganaderos). Esta preferen-
cia - ademas de mostrar un reconocimiento del
paisaje y sus funciones, propio de sistemas de vida
que mantienen unarelacién cercana con el entor-
no - también se relaciona con la percepcién de
pérdida o degradacion de estas CNP y sus efectos
directos sobre la salud (contaminacion) y ciertas
actividades productivas (agricultura, pesca).

Ciertos factores socioeconémicos pueden influir tam-
bién en las valoraciones de los servicios de los LdM.
Aproximadamente 40% de la poblacién del Beni vive
por debajo de la linea de pobreza (INE, 2020) y el
56,4% de sus hogares tienen necesidades basicas in-
satisfechas, frente al 44,9% a nivel nacional (Andersen
et al., 2020). Es posible que estas carencias motiven
la priorizacion de CNP que permitan cubrir necesida-
des basicas de forma mas directa e inmediata frente
a otras con mayor aporte a otros componentes del
bienestar, aunque mas investigacién se requiere para
entender las complejas relaciones entre prioridades y
percepciones sociales, medios de vida y condiciones
socioecondmicas.
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Tendencias y amenazas de las contribuciones de la naturaleza a las personas

Resultado clave 3: Muchos de los beneficios
de la naturaleza que fueron priorizados por
la mayoria de los actores se perciben en
disminucion.

En las Ultimas décadas, los habitantes de los LdM y
del departamento del Beni han experimentado cam-
bios negativos en la provisién de practicamente todos
los beneficios del paisaje priorizados, afectando a sus
medios de vida y a su bienestar. Esta percepcion del
cambio en la capacidad del paisaje de brindar bienes y
servicios hace referencia tanto ala cantidad como ala
calidad de las CNP.

En este contexto, el andlisis se centrd en dos tipos de
cambios: 1) la capacidad de la oferta actual (capital
natural) de satisfacer la demanda de la poblacion, y 2)
la tendencia de cambio en el stock de beneficios del
paisaje percibida por los actores.

Situacion actual de las contribuciones de Ila
naturaleza a las personas: el balance entre la
oferta y la demanda

Los resultados (presentados en detalle en los “Recur-
sos adicionales”) muestran las diferencias regionales
que caracterizan la provisién de bienes y servicios del
paisaje LdM, sin embargo, también se observa la ten-
dencia generalizada de CNP con demandas que supe-
ran la capacidad de los ecosistemas (Figura 10).

La escasez de ciertos servicios de provision se ha sol-
ventado temporalmente con cambios en la ubicacién
de las dreas para su obtencion, permitiendo mantener
la demanda (o satisfacer las demandas crecientes),
aunque en zonas de uso cada vez mas alejadas de las
poblaciones. Esta practica ha sido posible gracias al
relativo buen estado de conservaciéon que todavia se
observa en gran parte del paisaje LdM, pero sélo es
aplicable a ciertas CNP vy, en otras, limitada debido al
avance en la degradacién de los espacios de provision
(por ejemplo, madera). Los Unicos servicios de provi-
sién con un balance positivo son los frutos amazéni-
cos (cacao, castafia, otros) y la recoleccion, considera-
dos susceptibles de mayor aprovechamiento (mejora
de tecnologia, capacitacion, mercado).

Robert Wallace/ WCS

En contraposicion, todos los servicios culturales se
perciben con un balance positivo, interpretado como
un “excedente” desaprovechado y cuya valoracion y
promocion se debe impulsar, junto al valor de opcién,
diversificando e innovando posibles aportes al bienes-
tar (beneficios) del paisaje atin no explorados.

Este balance entre la demanda y la capacidad de los
ecosistemas para proveer bienes y servicios describe
lasituacion actual del paisaje y reflejalas preferencias
y la importancia que los diferentes actores asignan a
los beneficios que reciben de los ecosistemas, pero
también la dependencia que estos tienen con sus me-
dios de vida (resultado clave 1). Asi mismo, estas de-
mandas pueden influir en las presiones sobre el entor-
noy en el flujo de las contribuciones de la naturaleza
a los beneficiarios.
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Tendencias en las contribuciones del paisaje Llanos
de Moxos al bienestar desde la percepcion local

Al explorar las percepciones sobre la evolucion en las
Ultimas décadas de las diferentes CNP, se observa un
declive importante en practicamente todos los benefi-
cios relacionados con la provisién y la regulacion (13 de
los 19 analizados), con especial incidencia en los prime-
ros a excepcion de la ganaderia (Figura 10). Esta pérdida
gradual afecta principalmente a CNP importantes para
el mantenimiento de las economias de subsistencia que
caracterizan a gran parte de la poblacion del departa-
mento: caceria y pesca de subsistencia, disponibilidad
de aguay agricultura de consumo, junto a lamadera con
fines comerciales, de cuyo aprovechamiento se benefi-
ciaun espectro mas amplio de actores. Entre las funcio-
nes de regulacion con mayores tendencias de pérdida
gradual destacan la regulacién de la calidad del agua 'y
del aire, la mitigacion del cambio climatico y la biodiver-
sidad; y entre los culturales, el mantenimiento de cultu-
ras vivas (identidad cultural) seria el Unico considerado
endeclive.

Pocas CNP se perciben con tendencias (moderadas) de
incremento. Este es el caso de la ganaderia y la agricul-
tura comercial, junto al cacao, la castafa y otros frutos
amazonicos, y la acuicultura en menor medida (posible-
mente relacionado con el incremento de proyectos de
inversion desde el gobierno destinados a esta activi-
dad).

Algunos aspectos clave desde la percepcion local:

1. Los principales actores sociales de los LdM perci-
ben un deterioro gradual del paisaje y una reduc-
cion en su capacidad de provision de CNP, afectan-
do al bienestar.

2. Las demandas de determinadas CNP, impulsadas
a través de diferentes politicas y/o preferencias de
mercado, pueden influir en las presiones ecologicas
y en el flujo de los beneficios de la naturaleza a las
personas, generando multiples impactos.

3. El declive de las funciones de regulacién es espe-
cialmente preocupante porque presagia el futuro
declive de otras CNP en un contexto en el que los
principales impulsores de cambio (cambio en el uso
del suelo, sobreexplotacién, contaminaciéon y cam-
bio climatico) se intensifican.
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Figura 10. Sintesis de la situacién actual de las contribuciones de la naturaleza a los personas en el departamento del

Beni y sus tendencias en el futuro préximo desde la percepcion local.
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Contribuciones de la naturaleza criticas

Los servicios del paisaje o CNP sometidos a una fuerte
demanda y con tendencias crecientes a su reduccion,
requieren de especial atencién, y aquellos priorizados
por su aporte al bienestar podrian considerarse como
contribuciones criticas del paisaje LdM para el bien-
estar. La representacién de los datos de priorizacién
de CNP y su vulnerabilidad permite dividir estas en
cuatro categorias (Figura 11):

1. CNP consideradas de gran importancia para el
bienestar y muy vulnerables: agrupa a mas del
42% de las CNP evaluadas, destacando la dispo-
nibilidad y calidad del agua, la formacién/fertili-
dad del suelo, la pesca, los cultivos para consumo
y la calidad del aire, seguidos por la recreacion, la
identidad cultural y la biodiversidad.

2. CNP priorizadas, pero poco vulnerables: ganade-
ria, polinizacién, recoleccién, valor de opcioén, fru-
tos amazénicos y educacion ambiental.

3. CNP muy vulnerablesy poco priorizadas: con tres
servicios de provision (madera y pesca comercial

+ Baja importancia
Alta vulnerabilidad

Madera comercial

®o

Cara autoconsumo

Baja importancia
Baja vulnerabilidad

Vulnerabilidad
Tendencia a pérdida

&

Ecoturisma

Agricultura comercial

b
NS

Investigacion

y caceria de subsistencia) y uno de regulacién
(control de plagas).

4. CNP poco vulnerables y poco priorizadas: incluye
varios servicios culturales junto a dos servicios de
provision (agricultura comercial y acuicultura).

En este sentido, la disponibilidad y calidad del agua
(niveles mas altos de priorizacion y vulnerabilidad) se
convierten en las CNP mas criticas del paisaje de los
LdM y del Beni. Desde la percepcioén local, si bien el
agua todavia es abundante, las zonas afectadas por su
escasez estan aumentando y su calidad se esta redu-
ciendo a escala del paisaje. Estos beneficios del paisa-
je podrian verse ain mas afectados con la tendencia
al crecimiento en la demanda de otros servicios como
la agricultura comercial intensiva y en escenarios de
cambio climatico (resultado clave 4).

El agua es un elemento fundamental en los Llanos de
Moxos, a través del cual se pueden explicar sus paisa-
jes, condicionando todos los aspectos ecoldgicos, so-
ciales y econdémicos. Su pérdida y degradacién tendria
importantes implicaciones a nivel del paisaje.
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Figura 11. Contribuciones de la naturaleza a las personas criticas en el departamento del Beni desde la percepcion local.
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Principales impulsores de cambio en el paisaje
Llanos de Moxos

Desde la percepcién de los diferentes actores locales,
son numerosos los impulsores de cambio y sus efectos
en las diferentes CNP analizadas, asi como las interre-
laciones y sinergias entre ellos. El andlisis ha procura-
do agrupar estos factores de cambio identificando las
principales relaciones causa-efecto, y centrandose en
los vinculos entre los ecosistemas y el bienestar hu-
mano.

En este contexto, nos referimos a impulsores de cam-
bio (directos o indirectos) para identificar a aquellos
factores externos, tanto naturales como de origen an-
tropogénico, que afectan a la prestaciéon de las CNPy,
como consecuencia, al bienestar.

Pa_ralakis/ iStock

Entre los principales impulsores directos de cambio
identificados por los actores se encuentran (aquellos
que fueron mencionados mas veces a nivel de paisaje
encabezan lalista):

Cambio de uso del suelo, promovido principalmente
por la expansion agricola: considerado el motor de
cambio con mayor repercusion negativa en las CNPy
con mayor tendencia al crecimiento. Responsable de
facilitar otros impulsores de cambio negativos, entre
ellos la sobreexplotacion, las quemas y la contamina-
cion del agua y el aire. Paralelamente, la conversién
de los ecosistemas naturales en agricolas esta redu-
ciendo las capacidades de regulacion naturales del
paisaje (regulacién del clima, calidad del agua, calidad
del aire), intensificando los efectos directos. Esta de-
gradacién y pérdida de habitats afecta directamente

al capital natural de los LdM y a su biodiversidad y, por
tanto, a su capacidad de mantener las CNP actuales y
futuras (p. €]. caceria de subsistencia y pesca; recrea-
cion y opciones de ecoturismo; y el valor de opcidn).

Falta de planificacion e incremento de infraestructu-
ras (comunicacion vial, atajados, desvios de cuerpos
de agua): aunque las infraestructuras son importantes
para el desarrollo econdmico, la falta de planificacién
se percibe como un aporte a la degradacion del entor-
no y a la modificacion de los flujos de agua (pérdida
de cuerpos de aguay su disponibilidad, inundaciones).
Los impactos de la infraestructura sobre ciertas CNP
como la cantidad y la calidad del agua han sido identi-
ficados incluso en lugares muy alejados de las obras o
modificaciones de los cursos de agua.

|_Rob Wallace/WCS

Sobreexplotacion (extraccion de un recurso natural
por encima de su capacidad de regeneracion): por
intensificacion del aprovechamiento directo (mayor
presion sobre los recursos), extraccion selectiva y
aprovechamiento ilegal, afectando tanto a la fauna
terrestre (reduccion de la caceria de subsistencia)
como acudtica (reduccion de la pesca comercial y de
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subsistencia por sobrepesca) y a los bosques (tala
ilegal, selectiva, habilitacién de tierras para cultivos).
estd intensificando la importancia de este impulsor,
acelerando el agotamiento de los recursos vy, por tan-
to, afectando a diferentes componentes del bienestar.

5
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J Brarymi/ iStock

Contaminacién (principalmente del agua, pero tam-
bién del aire): dos aspectos principales se relacionan
con este impulsor, los incendios y los agroquimicos.
En el primer caso, a la contaminacion del aire por el
humo (y sus efectos asociados sobre la salud), se suma
la contaminacién por cenizas de los cuerpos de agua,
asociada a elevadas mortandades de peces. Los pesti-
cidas y fertilizantes escurren desde el suelo hasta las
aguas y pueden ademas contaminar el aire si son apli-
cados por métodos aéreos, generando riesgos para la
salud humana y degradacién del entorno. En ambos
casos, se considera el incremento de la agricultura
comercial como uno de los principales responsables,
junto a la ganaderia por su sistema de gestién tradi-
cional (quema anual de pastos), aunque también por

- Paralaxis/iStock .
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el incremento de pastos cultivados especialmente en
ciertas regiones (tratamientos con pesticidas y ferti-
lizantes). En otras regiones (como Baures y las zonas
aledanas al rio Beni) se menciona la contaminacién de
aguas por mercurio procedente de las practicas de la
mineria aurifera.

Cambio climatico: impulsor que intensifica los efec-
tos de otros impulsores. Los principales efectos per-
cibidos por los actores de los LdM son cambios en los
calendarios agricolas, incremento en la frecuencia e
intensidad de los fendmenos meteorologicos extre-
mos (sequias e inundaciones) e inestabilidad estacio-
nal de los suministros de agua, afectando a numerosas
actividades. También se destacan incrementos en la
temperaturay su relacion potencial con el incremento
en el nimero y gravedad de los incendios (en especial
forestales).

Segln la percepcioén local, es-
tos impulsores han sufrido un
incremento gradual en los ulti-
mos afnos, con una tendencia a
acelerar la transformacion del
paisaje y reducir su capacidad
de proveer beneficios, al tiem-
po que afectan directamente a
determinadas CNP y al propio
bienestar humano (Figura 12).

Estos factores o motores de
cambio son en gran medida
resultado de una serie de im-
pulsores indirectos, causas
socioeconémicas (y politicas)
subyacentes, entre las que los
actores destacaron las politi-
cas priorizadas de desarrollo
(principalmente relacionadas
con los modelos de ocupacién
del territorio, ocupando un lu-
gar destacado el incremento
de asentamientos, el cambio
en el uso del suelo y el incre-
mento de infraestructuras
asociadas), la pobreza (falta de
oportunidades), la débil gober-
nanza (asociada a conflictos de
uso, débil control e ilegalidad)
y las deficientes condiciones
de acceso a mercados (o débil
competitividad).
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Cambio uso del suelo

Sobreexplotacion
Quemas (cenizas,
contaminacion)
Contaminacién
(agroquimicos)
Infraestructuras
(y palizadas)
Pérdida, degrad.
habitat
Sequia (pérdida
cuerpos agua)
Inundacién
Especies
invasoras, plagas
Pobreza (falta de
oportunidades)

Disponibilidad de agua

Agricultura consumo

Caceria subsistencia

Madera comercial

Pesca subsistencia

P
P
P
P [Cacao, castaiia, frutos amaz.
]
]
p

Pesca comercial

RS|Calidad del agua

RS [Biodiversidad (equilibrio)

RS|Control plagas

RS|Formacién suelo

RS [Amortiguacion inundaciones

RS |Mitigacion cambio climatico

RS|Regulacion calidad aire

RS |Polinizacién (y dispersion)

Identidad cultural

Recreacion

Ecoturismo

<jo|o|o

Valor de opcién

impacto: N Muyaito [ Ao B medio N Bajo

Figura 12. Principales impulsores de cambio y su incidencia en las contribuciones de la natu-
raleza alas personas desde la perspectiva de los actores sociales.

Los diferentes impulsores, directos e indi-

rectos, interactian entre si de maneras com-
plejas, generando efectos acumulativos o
intensificAndolos. Por su parte, la demanda
creciente de recursos naturales, tangibles e
intangibles, y la transformacién y degrada-
cién gradual del paisaje, también afectan a
su capacidad de generar bienes y servicios y,
por tanto, al bienestar humano. En la Figura
13 se muestran algunas de las interacciones
entre los principales impulsores de cambio
identificados por los diferentes actores, aun-
que soélo refleja una parte simplificada de la
complejidad de estas interacciones.

Andrea Baudoin Farah/ NatCap
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Figura 13. Resumen de interrelaciones entre impulsores directos e indirectos y sus principales efectos desde la percepcion
local.

Héctor Angarita/ NatCap
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[l. El futuro de los LIanos de Moxos

Vias potenciales de desarrollo

Resultado clave 4: Las decisiones que se
tomen hoy respecto al uso del suelo y el
manejo del paisaje encaminaran a los Llanos
de Moxos hacia futuros muy distintos.

El paisaje de Moxos estd cambiando. A partir de las
visiones de futuro expresadas por los actores locales,
para este proyecto se construyeron tres posibles es-
cenarios futuros distintos para la regién al 2050: un
escenario representativo de la continuidad de las ten-
dencias actuales, un escenario de cambio acelerado
y un escenario en el que se priorizan las alternativas
basadas en las potencialidades de los ecosistemas. Es-
tos escenarios difieren entre si principalmente en las
prioridades y preferencias de uso del suelo y los siste-
mas de aprovechamiento predominantes en el paisa-
je. Los supuestos y la metodologia para la elaboracion
de los escenarios se pueden consultar en la seccion
Resumen de métodos.

Escenario “tendencia actual” (TEND)

El primer escenario representa la continuacién de
las tendencias actuales durante las proximas déca-
das. Este escenario supone que las transformaciones
y cambios que se vienen observando en la regién se-
guiran ocurriendo al mismo ritmo en los préximos 30
anos.

Estos cambios consisten principalmente en la conver-
sién parcial de las pampas dedicadas a la ganaderia
extensiva hacia la agricultura mecanizada intensiva
en insumos y la extension de la agricultura y ganade-
ria de pequefa escala sobre areas de bosque (Figura
14). Estas transformaciones del paisaje significan una
reduccién considerable de las coberturas de las saba-
nas y de diversos tipos de bosques. Las areas de pro-
teccién estricta de las areas protegidas se mantienen
en gran medida, pero sufren algunas pérdidas sobre
todo por la penetracion de la agricultura y ganaderia
de pequena escala.

Frente a esta transicion, algunos municipios y acto-
res locales optan por opciones diferentes en las que
las dreas de ganaderia extensiva transitan hacia la
ganaderia extensiva sostenible e incluso certificada,
o hacia la agricultura de conservacion articulada a la
ganaderia semi-intensiva (Tabla 5).

Sam Beebe/Flickr
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HOY FUTURO Escenario “cambio acelerado” (ACEL) se dan sobre una superficie ain mayor que en el esce-
nario de tendencia actual, dando lugar a una intensa
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c . . . . .. .
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Forestal multiple (45%) . . . . . . , . .
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b sumos y la extensién de la agricultura y ganaderia de tenible, los sistemas agroforestales o la agricultura de
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Figura 14. Transformaciones en los sistemas de aprovechamiento del paisaje en el escenario “tendencia actual” (TEND). Ganaderia extensiva (38%)
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Figura 15. Transformaciones en los sistemas de aprovechamiento del paisaje en el escenario “cambio acelerado” (ACEL).

Silvia Ten/CIBIOMA-UABJB ™~ : éam Beebe/Flickr
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Escenario “alternativas basadas en el potencial de
los ecosistemas” (ECOS)

El tercer escenario, denominado “alternativas basa-
das en el potencial de los ecosistemas” (ECQOS), difiere
considerablemente de los dos anteriores. En este es-
cenario, los sistemas y practicas de aprovechamiento
gue se impulsan consideran las potencialidades del
paisaje, manteniéndose la funcionalidad del paisaje
de los LdM.

En este escenario, los diferentes actores del Beni
priorizan sistemas diversificados que se apoyan en
las sabanas, los bosques y los humedales. La principal
transformacion de las areas de ganaderia extensiva
consiste en un cambio de manejo hacia la ganaderia
extensiva con tendencia mas sostenible (con rotacion
de potreros y manejo sin fuego; Figura 16).

La agricultura y ganaderia de pequeia escala se ex-
tienden de forma moderaday transitan hacia sistemas
mas diversificados agroforestales. La agricultura se
implementa en superficies moderadasy prioriza siste-
mas de cultivos basados en la agricultura de conserva-
cion fomentando el mantenimiento de la fertilidad de
los suelos, el uso eficiente del aguay la diversificaciéon
de los cultivos.

El mosaico de sabanas, bosques y humedales se man-
tiene en gran medida junto a las actividades ganade-
ras, agricolas y agroforestales, mientras que las areas
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protegidas, y en especial las areas de proteccion es-
tricta, se conservan para cumplir con sus funciones.
El mantenimiento de la integridad y funcionalidad de
gran parte del paisaje permite el desarrollo de acti-
vidades diversificadas consuntivas y no consuntivas,
actuales o con potencial demanda futura (p.ej. man-
tenimiento de las pesquerias, actividades turisticas,
recreacion, investigacion).

Edson Lopez/Armonia
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Figura 16. Transformaciones en los sistemas de aprovechamiento del paisaje en el escenarios “alternativas basadas en el po-
tencial de los ecosistemas” (ECOS).

Jesus Martinez/WCS
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Cambio climatico

Resultado clave 5: Independientemente de las
decisiones de los actores locales y del disefo
de las politicas publicas del Beni, el cambio
climatico serd uno de los principales factores
de transformaciéon durante las proximas
décadas.

Cambios esperados en la temperatura y la precipita-
ciény su efecto en los procesos de circulacion de agua
gue ocurren a escala de la cuenca del rio Madeira y,
localmente, en el departamento del Beni (la escorren-
tia, evaporacion, transpiracién y almacenamiento de
humedad en el suelo y en las sabanas inundables), ge-
neraran alteraciones en las funciones de sus ecosiste-
mas. Estas alteraciones afectaran a los beneficios que
ofrece el paisaje a las personas y a las actividades que
se desarrollen en la region.

Utilizando como punto de partida las proyecciones
mas recientes del Panel Intergubernamental de Na-
ciones Unidas para el Cambio Climatico IPCC (IPCC,
2019-2020, Proyecto CMIPé), evaluamos los impac-
tos potenciales de diferentes escenarios de clima fu-
turo en varios aspectos del ciclo de agua de la region,
considerando horizontes climatolégicos de corto
(2015-2045) y medio término (2045-2075) y de finde
siglo (2075-2100) (Figura 17). Cada uno de estos pe-
riodos de 30 afios (formalmente denominados clima-
tologias), dan una perspectiva de la magnitud de los
cambios promedio esperados en horizontes de corto
y largo plazo. El proyecto adopta como climatologia
de referencia para los indicadores de cambio las con-
diciones correspondientes al periodo 1985-2015. Las
proyecciones presentadas en el documento corres-
ponden a las proyecciones del periodo 2015-2045.

El primer escenario de cambio climatico considerado
corresponde a la trayectoria mas moderada, es decir,
la mas optimista que podria esperarse en la region.
Este escenario considera laimplementacion de mane-
ra coordinada, a nivel global, de las politicas de accién

climatica para alcanzar la neutralidad de carbono? a
2050 y mantener el calentamiento global por debajo
de +2°C (SSP 1-2,6). En otras palabras, este escenario
presenta los aspectos del cambio climatico que ya son
inevitables y, por lo tanto, ilustra cambios inminentes
en el climaenlaregién, como:

1. Incremento de las temperaturas en aproximada-
mente +1,9 °C a mitad de siglo (+1,8 °C a fin de
siglo).

2. Reducciénde las precipitaciones anuales entre -2
y -4% (hasta -3y -6%).

3. Disminuciéon del nimero de dias lluviosos en el
afno entre -3y -4% (hasta -3y -6%).

4. Reduccionde lasrachas de dias con lluvia entre -3
y -8% (entre -4y -10%).

5. Incrementodelamagnitudy frecuenciadelas pre-
cipitaciones extremas (R957) en hasta 2% (+4%).

El segundo escenario corresponde a la condicién mas
pesimista de cambio climatico (SSP 5-8,5). En contras-
te al primero, este escenario es el resultado de la no
implementacion a nivel global de acciones para la mi-
tigacion del cambio climatico, con lo que las emisiones
de gases de efecto invernadero (GEI) se mantienen o
incrementan. El resultado es una desestabilizacion del
sistema climatico a gran escala. Para el caso particular
de los LdM, las proyecciones indican cambios como:

1. Incrementos en la temperatura de aproximada-
mente +3,3 °C (+5,7 °C),

2. Reducciénde las precipitaciones anuales entre -3
y -10% (entre -5y -14%),

3. Disminucion del namero de dias lluviosos en el
afo entre-3y-5% (hasta-5y-8%),

4. Reducciéndelasrachas de dias con lluvia entre -6
y-11% (entre-12y -20%),

5. Incremento de la magnitud y frecuencia de las

precipitaciones extremas (R95) en hasta 8%
(+18%).

¢ La neutralidad de carbono se consigue cuando se emite la misma cantidad de diéxido de carbono (CO,) a la atmdsfera que la que se retira por

distintas vias, lo que deja un balance cero.

7 Indicador para cuantificar la magnitud de los eventos mas extremos de lluvia. Hace referencia a los eventos de lluvia que corresponden al percentil

95% de los valores registrados en un periodo de 30 0 méas afos.
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Estas sefales de cambio climatico, a su vez, tendran
impactos potenciales relacionados con el funciona-
miento hidrolégico de la cuenca, en los ecosistemas y
en los beneficios que actualmente proveen a las per-
sonas en el Beni. Al evaluar los diferentes indicadores
(Tabla 2), los resultados muestran una clara tendencia
a la reduccion del suministro de servicios relaciona-
dos con el agua (Figura 18). Por ejemplo, a mitad de
siglo se proyectan reducciones entre 10 a 15% en in-
dicadores asociados a los rendimientos hidricos y en
los almacenamientos de agua superficial y subterra-
nea en el sistema.
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Si bien existe un nivel de incertidumbre sobre cual
serd el nivel de transformacién del climay de los efec-
tos locales, los resultados muestran sin lugar a dudas
que, en las préximas décadas, el departamento del
Beni experimentara cambios en las caracteristicas del
clima. En este contexto, la planificacién de las decisio-
nes relacionadas con el uso del paisaje debe conside-
rar criterios de mitigacién y adaptacién a dichos cam-
bios y, a su vez, orientarse a la adopcion de medidas
que reduzcan la vulnerabilidad a estos cambios de los
diversos modos de vida y sistemas de aprovechamien-
to presentes en la regién.
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Figura 17. Resumen de los principales cambios en los patrones climaticos en la regién de los Llanos de Moxos segun las proyec-
ciones del IPCC-CMIPé6 para los escenarios moderado-optimista (SSP 1-2,6) y pesimista (SSP 5-8,5). Los resultados mostrados
sintetizan los rangos de proyecciones de 9 modelos globales del proyecto CMIP6 evaluados para la region.
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Figura 18. Principales cambios en indicadores de servicios hidrolégicos en los Llanos de Moxos bajo los escenarios de cambio
climatico.

Daniel Barroso/Faunagua
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I1l. Capital natural y bienestar social: el balance entre las ganancias y las pérdidas
en escenarios futuros de desarrollo

Resultado clave 6: Las orientaciones de desarrollo que se escojan en los Llanos de Moxos tendran
un impacto directo sobre el bienestar y la calidad de vida futura de la poblacién en términos de
recursos hidricos, almacenamiento de carbono, capacidad de adaptacién y mitigacion del cambio
climatico y disponibilidad de recursos naturales para el beneficio y desarrollo local.

Habitats y servicios asociados

Una de las diferencias mas significativas entre
los tres escenarios futuros es la extensién de la
pérdida de habitats, tanto terrestres como acua-
ticos, del paisaje LdM. Estas pérdidas, impulsa-
das principalmente por la demanda de unas po-
cas CNP (destacando la expansion explosivade la
agricultura), son muy altas en los escenarios que
reflejan la continuacién de las tendencias actua-
les (TEND) y en el que estas tendencias se acele-
ran (ACEL), y comparativamente bajas en el esce-
nario que prioriza las alternativas basadas en el
potencial de los ecosistemas (ECOS) (Figura 19).

Esta pérdida acelerada de habitats en los esce-
narios TEND y ACEL pone en riesgo el capital
natural de los LdM y la capacidad del paisaje de
proveer bienes y servicios para el bienestar y el
desarrollo de la poblacién.
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Figura 19. Impactos de los escenarios de transformacion (aprovechamiento) en la extension futura de los habitats acuaticos y
terrestres en el Beni.
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Mantenimiento de los almacenamientos de carbono

Las extensas zonas de ecosistemas terrestres y hume-
dales de los LdM vy su paisaje circundante de bosques
amazonicos son grandes reservorios de carbono que
se almacena en la biomasa de las plantas (en la made-
ra, las hojas y las raices), los suelos y en la materia or-
ganica muerta. Estos ecosistemas contribuyen a man-
tener el carbono fuera de la atmosfera, donde de otra
manera aportaria al cambio climatico. La capacidad
de almacenar carbono es por lo tanto un importante
servicio de los ecosistemas. Al perturbar estos siste-
mas con la conversion de la vegetacion (por ejemplo,
al deforestar los bosques) o implementar ciertas prac-
ticas de manejo (el uso de fuego), se liberan grandes
cantidades de diéxido de carbono (CO,), un GEI im-
portante.

En los LdM, el cambio proyectado del almacenamien-
to de carbono presenta grandes diferencias en los
escenarios de cambio de uso del suelo (Figura 20). En
los escenarios TEND y ACEL se estiman emisiones de
GEI equivalentes a 140 y 220 millones de toneladas
de carbono (MT CO,e) respectivamente, principal-
mente por efecto de la pérdida del carbono actual-
mente almacenado en grandes extensiones de bos-
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ques y sabanas que serian transformadas a zonas de
produccién agricola intensificada hacia el afio 2050.
Estas emisiones serian entre 7 y 10 veces mas eleva-
das que las emisiones anuales de GEI estimadas para
toda Bolivia en el 2020, unos 20,6 MT CO,e asociadas
principalmente a la pérdida de vegetacion nativa en
regiones como la Chiquitaniay los Yungas. Puede ver-
se que los escenarios TEND y ACEL implican la conti-
nuacién a largo plazo de las tendencias recientes de
emisiones por deforestacién, con implicaciones tanto
a escala local como nacional, contribuyendo sustan-
cialmente a las emisiones de GEI a escala nacional, di-
ficultando el logro de los objetivos climaticos del pais
y agravando los efectos del cambio climatico. En con-
traste, en el escenario ECOS se estiman emisiones de
aproximadamente 26 MT COe al horizonte 2050, un
88% inferiores que el escenario ACEL, demostrando
la importancia de la gestién de los paisajes para el al-
macenamiento y el secuestro de carbono, el cumpli-
miento de los objetivos climaticos y la mitigacion de
los impactos locales. A su vez, mantiene la posibilidad
de acceder a recursos de proyectos de mitigacién del
cambio climatico enfocados en evitar la emision del
carbono almacenado en los ecosistemas.
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Figura 20. Cambios en el almacenamiento de carbono. Izquierda: pérdida del almacenamiento neto por cambio en la vege-
tacion. Derecha: flujo neto de carbono por la practica de quema asociada a diferentes modelos de manejo (nota: los valores

negativos son emisiones desde la vegetacion a la atmésfera).

Héctor Angarita/NatCap
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Cantidad y calidad de agua

El cambio climatico por si solo tendra un impacto im-
portante sobre la disponibilidad de agua dulcedelare-
gién y, en menor medida, sobre su calidad (Resultado
clave 5, Figura 18). Por su parte, las politicas de desa-
rrollo y las decisiones de los actores locales incidiran
en la mayor o menor transformacion y degradacion
del paisaje (Resultado clave 4), pudiendo amplificar o
atenuar los efectos del cambio climatico en la dispo-
nibilidad de recursos hidricos en cantidad y calidad
suficiente segln los diferentes escenarios (Figura 21):

Enlosescenarios TEND y ACEL, la sustituciénde gran-
des extensiones de vegetacién en bosques y sabanas
por zonas de agriculturaintensivaeninsumosy,enme-
nor medida, por agriculturaapequenaescala,se tradu-
ce enunatendencia de reduccion en los rendimientos
hidricos (cantidad de agua que es aportada desde el
paisaje a los rios, humedales y acuiferos) y en los volu-
menesdeaguaestacionalmentealmacenadosenel pai-
sajedellanurasinundables y humedalesinterfluviales.
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Paralelamente, como resultado del aumento significa-
tivo de dreas dedicadas a agricultura bajo modelos de
manejo que requieren la aplicacion repetida de ferti-
lizantes, y su eventual arrastre por las lluvias y aguas
de inundacién hacia las aguas superficiales y subte-
rraneas, estos dos escenarios concentran los mayo-
res impactos por pérdida de la calidad del agua, con
incrementos promedio en los niveles de nitrégeno a
nivel del Beni que pueden alcanzar hasta tres veces
los valores actuales.

Al evaluar de manera conjunta los efectos del cambio
climatico y los escenarios de uso futuro, se observa
que los escenarios TEND y ACEL tienden a amplificar
los efectos del cambio climatico, generando cambios
acumulativos que acentlan los impactos negativos en
los indicadores analizados relacionados con el agua
en la region: rendimientos hidricos, oferta de habitats
de agua dulce, disponibilidad de aguas subterraneas y
degradacion de la calidad del agua (Figura 21).
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Figura 21. Impactos de los escenarios de transformacién (aprovechamiento y cambio climético) en indicadores hidroldgicos de
los Llanos de Moxos comparando la condicion presente y la pesimista (clima proyectado al horizonte 2015-2045).
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Los incrementos en los niveles de nitrégeno vy las re-
ducciones en la oferta estacional de agua en los rios y
planicies son factores que afectaran negativamente la
integridad de los habitats y el funcionamiento de los
ecosistemas de agua dulce. El desbalance en la can-
tidad y en la quimica del agua puede generar condi-
ciones desfavorables para algunos organismos, como
peces que no toleran niveles altos de ciertas formas
de nitrégeno. También puede propiciar cambios en
las comunidades de plantas y algas del sistema, ge-
nerando condiciones que conlleven a la eutrofizacién
y pérdida de habitats. Se limitan asi las opciones de
aprovechamiento para actividades como la pesca, la
recreacion o el uso del agua para consumo, y se incre-
mentan los riesgos para la salud humana.
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En el escenario ECOS, al considerar practicas de pro-
duccién que reducen la transformacion del paisajey la
aplicacion de fertilizantes, e incorporar mecanismos
para evitar la migracion de los nutrientes fuera de las
areas agricolas, no se altera en gran medida la funcio-
nalidad hidrolégica actual del sistema y los niveles
actuales de calidad del agua se mantienen (Figura
22). Actualmente, los niveles de contaminacion por
nutrientes (nitrégeno) en los LdM son relativamente
bajos, asociados principalmente a las actividades de
ganaderia extensiva en sabanas y de agricultura en
zonas deforestadas para este fin. A los anteriores se
suma el aporte desde otras regiones localizadas en las
cuencas tributarias de los rios que ingresan a los LdM
(como el Pirai y el Grande).

Escenario ECOS
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Figura 22. Impactos potenciales de los escenarios de transformacién (aprovechamiento y cambio climatico) en la calidad del
agua por efecto acumulativo de la aplicacion de fertilizantes (nitrogeno) en zonas de agricultura intensiva en insumos, horizon-

te ~2050, escenario climatico pesimista (SSP % -8,5).

38 Informe técnico

Es importante destacar la variacion a lo largo del pai-
saje de los LdM de los cambios proyectados en la cali-
dad del aguay los rendimientos hidricos. En el primer
caso, los efectos seran mucho mas pronunciados en
los rios menores y arroyos circundantes a las zonas de
expansioén agricola, pudiendo provocar incrementos
de hasta 10 veces los niveles actuales de nitrégeno
(Figura 21). Mientras que las pérdidas de rendimien-
to hidrico (y reducciones de caudal) seran considera-
blemente mas pronunciados en los rios y cuerpos de
agua que se originan en las zonas bajas (como los rios
Yacuma, Iltonamay San Martin), o provenientes de re-
giones semiaridas (como la cuenca del rio Grande, cu-
yas cabeceras estan en laregién andinay atraviesa los
departamentos de Cochabamba y Santa Cruz antes

Guayaramerin

Condicion de
linea base

0 50 100 km
| E

Escenario ACEL y
cambio climatico

de ingresar a los LdM). En estas zonas, el efecto com-
binado del cambio climético (que proyecta mayores
temperaturas, menor precipitacién y mayor evapo-
transpiracion) y los cambios de vegetacién (que supo-
nen cambios en la demanda de agua de la vegetacion,
la respuesta de la superficie a la lluvia y la potencial
recarga de las aguas subterraneas), intensificara la re-
duccion de la oferta del agua en el paisaje (Figura 23).

Escenario ECOS
y cambio climatico

Escenario TEND

y cambio climatico Leyenda

Rendimiento hidrico
actual (mm/ano)
0-200
200 - 400
400 - 600
600 - 800
800 - 1000
1000 - 1200
1200 - 2000
2000 - 4500

Cambio en el
rendimiento hidrico (%)
Bl -50a-25%
-25a-10%
-10a-5%
5al%
Cambio en el caudal (%
—-20a-10%
—-10 a -6%
-5a-3%
-3a0%

Figura 23. Impactos de los escenarios de transformacion (aprovechamiento y cambio climatico) en los rendimientos hidricos,

con horizonte a ~2050. Escenario climéatico pesimista SSP 5-8.5.
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Los habitats del paisaje Llanos de Moxos también son fundamentales para:

@@ La conservacién de la biodiversidad. La bio-
diversidad no sélo ofrece numerosos beneficios para
las personas - proteina animal, polinizacién y disper-
sién, regeneracion de bosques, atractivos turisticos,
regulaciéon de plagas, etc. - sino que es fundamental
para el funcionamiento de los ecosistemas y, por tanto,
para el mantenimiento del flujo de bienes y servicios
de los cuales dependen las personas. La destruccién y
fragmentacion de habitats (escenarios TEND y ACEL)
pone en riesgo esta diversidad y el propio equilibrio
de los ecosistemas o, como mencionan Del Val et al.
(2020), la pérdida de biodiversidad reduce la resilien-
cia ecologica y la pérdida de integridad de los ecosis-
temas aumenta la vulnerabilidad socioecolégica.

@@ La regulacién de la cantidad y calidad de
agua para la cuenca amazénica. Los LdM ocupan una
posicién central en la interconexién de los procesos
hidrolégicos de los Andes y las zonas bajas de la cuen-
ca amazonica. La gran escala de los extensos humeda-
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les interfluviales de la region ejerce influencia sobre
las cantidades de agua que fluyen estacionalmente
en grandes rios del sur de la Amazonia, como el Ma-
moré, el Iténez y el Beni (y en alguna medida el Ma-
dre de Dios), atenuando la variabilidad de las lluvias
estacionales. De esta manera, contribuyen a la estabi-
lidad en el suministro de agua durante todo el afo. Los
humedales de los LdM almacenan entre 3,8 y 6,8% de
la escorrentia anual del rio Madera. Al considerar su
rol en la regulacién de las aguas subterraneas - pues
generan las condiciones para la recarga estacional de
los acuiferos de la region - los LdAM proveen una capa-
cidad de almacenamiento muchas veces superior que
cualquier infraestructura de almacenamiento de agua
construida en Sudamérica. La integridad de procesos
bidticos vy fisicos a escala amazodnica esta ligada a la
capacidad de almacenamiento de agua de la region.
Por ejemplo, la region actiia como un receptor neto
de sedimentos y biomasa originados en los Andes. Su
capacidad de regulacion hidrolégica genera las condi-

ciones de habitats de agua dulce esenciales para las
historias de vida de peces que realizan migraciones
por el rio Madera hacia las cabeceras andinas, surcan-
do los rios Mamoré e Iténez y sus numerosos tribu-
tarios. El éxito de estos esfuerzos reproductivos esta
ligado a la disponibilidad de humedales, ya que son
lugares necesarios para el desarrolloy crecimiento de
los alevines y juveniles de los peces.

@@ El mantenimiento de las identidades cul-
turales propias de los LdM. Las diversas identidades
culturales de los LdM estan fuertemente vinculadas al
paisaje, a sus habitats terrestres y acuaticos, desde las
multiples culturas indigenas hasta la identidad gana-

dera e, incluso, en el contexto urbano. Estas identida-
des reposan sobre profundos conocimientos locales
de manejo de este paisaje de extremos y una alta va-
loracion de la coexistencia con la naturaleza (valor in-
trinseco de la naturaleza, recreacion, valor estético).

@@ Y, en general, el mantenimiento de un flujo
suficiente de CNP capaz de satisfacer las demandas
actuales y futuras de la poblacién en los diferentes
componentes del bienestar: econémicos, salud, socia-
les, culturales. En escenarios de cambio acelerado del
paisaje, todas estas funciones se ven amenazadas.

Algunos efectos sobre los medios de vida: ingresos econémicos y adaptacion al cambio

Los medios de vida actuales y futuros de la poblacién
de laregion dependen del buen funcionamiento de los
habitats acuaticos y terrestres, por ejemplo para: la
provisién de productos maderables y no maderables
(como medicinas, materiales de construccion, etc.); la
provision de frutos silvestres con potencial de merca-
do como el cacao silvestre, la castana, el asai, el majo,
etc.; el mantenimiento de las pesquerias; la formacion
y mantenimiento de la fertilidad de los suelos o el de-
sarrollo de actividades turisticas, entre otros.

Las decisiones que se tomen sobre el uso del suelo
también tendran efectos sobre los medios de vida de
la poblacion de los LdM al alterar la disponibilidad de
las diferentes CNP que los sustentan.

Impactos econémicos: el caso de la agricultura y la
ganaderia

En todos los escenarios se incrementa el Valor Neto
de Produccién (VNP) de la agricultura y la ganaderia.
En los escenarios de mayor transformacién (TEND y
ACEL), este aumento se debe a la gran expansion de
la superficie agricola sobre el paisaje y a la intensifica-
cién de los sistemas ganaderos con pastos sembrados.
En el escenario ECQOS, el crecimiento del VNP provie-
ne principalmente de la diversificacién de los sistemas
agricolas (mayor valor de produccion por hectarea) y
al incremento de los indicadores técnicos de la gana-
deria sostenible (mayores tasas de natalidad y meno-
res tasas de mortalidad).

Sin embargo, la alta pérdida de habitats terrestres en
los escenarios TEND y ACEL reduce la capacidad del
paisaje de sostener otros medios de vida. La expan-
sion de la superficie agricola y otros sistemas intensi-
vos en los escenarios TEND y ACEL sobre alrededor
de 7,1y 9,2 millones de ha respectivamente, implica
la no disponibilidad de esta superficie del departa-
mento para otros sistemas de aprovechamiento. La
degradacion y pérdida masiva de habitats acuaticos
y terrestres en estos escenarios reduce los recursos
disponibles para sostener los medios de vida actua-
les y las opciones de aprovechamiento futuro (valor
de opcidn), con inevitables pérdidas econémicas aso-
ciadas a la reduccion del recurso pesquero, los atrac-
tivos turisticos, productos forestales maderables y no
maderables (majo, asali, otros), etc. Esta pérdida y de-
gradacion de habitats, sumada a la contaminacién del
aguaenlosescenarios TEND y ACEL pueden poner en
riesgo el bienestar de la poblacién y los propios bene-
ficios econémicos de la agricultura y la ganaderia que
motivan estas transformaciones.

La buena salud de la economia y el bienestar humano
estan en el largo plazo supeditados al mantenimien-
to de la integridad y la resiliencia de los ecosistemas
que la engloban. En el escenario ECOS, el manteni-
miento de la integridad de gran parte de los habitats
y de las funciones ambientales del paisaje, aporta al
mantenimiento de la capacidad de la naturaleza de
contribuir al bienestar de las personas en escenarios
futuros de cambio,
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Distribucion de ingresos de la ganaderia y la agricultura

Las decisiones respecto al uso del suelo y manejo del
paisaje también influyen sobre la equidad en la distri-
bucién de los ingresos, pudiendo ser mas equitativa
(losingresos se reparten entre mas personas) o menos
(los ingresos se concentran en pocas personas). Los
resultados del anélisis de escenarios proporcionan
una perspectiva de como los ingresos de la ganaderia
y la agricultura llegaran a los habitantes de los LdM.

Entre los escenarios evaluados, el menos equitativo
en la distribucion de ingresos agropecuarios es ACEL
(Figura 24). Esto se debe especialmente a que la agri-
cultura mecanizada intensiva en insumos requiere de
inversiones que no estan al alcance de todos. Los pro-
ductores alquilan sus tierras a quienes tienen el capi-

tal para estas inversiones, conservando una pequena
parte del ingreso, pero cargando con los costos a largo
plazo de la degradacién de los suelos. En el escenario
actual, muchos municipios tienen valores de equidad
en la distribucién de los ingresos agropecuarios simi-
lares a lo observado en el escenario ACEL. En cambio,
en el escenario ECOS no solo mejora el valor del indi-
ce de equidad para todo el departamento, sino tam-
bién en mas municipios (Figura 24).

Sin embargo, este indicador no captura los ingresos
locales de forma integral. Con las transformaciones
del paisaje en los escenarios TEND y ACEL, otras
fuentes de ingresos importantes (como la pesca, la re-
coleccién o el turismo), se verian afectadas también.

Diversificacion de los medios de vida: ventajas adaptativas

Frente al cambio climatico y a la incertidumbre de los
mercados, la diversificacion de los medios de viday
fuentes de ingreso (como pesca, agricultura, ganade-
ria, caceria de subsistencia, recoleccion y productos
del bosque, cacao, castafa, asai, etc.) serd cada vez
mas importante. Mantener el capital natural del pai-
saje de los LdM es la base de un paisaje resiliente y la
clave para poder enfrentar el cambio climatico.

De manera similar, los sistemas de aprovechamiento
agricola que mejor se adaptan al cambio son los mas
diversificados y que menos dependen de insumos
externos. El Unico escenario que muestra un incre-
mento en la diversidad de cultivos a nivel de todo el
Beni en relacién a la situacién actual es el escenario

ECOS, mientras que en los escenarios TEND yACEL
este indice disminuye a nivel del Beni en la mayoria
de los municipios (Figura 25). La mayor diversidad de
cultivos permite un mejor control natural de plagas,
reduce riesgos frente a las condiciones climaticas, es-
calona la produccién y mejora la gestién de suelos y
agua. En este sentido, los sistemas de aprovechamien-
to predominantes en el escenario ECOS estan mejor
equipados para enfrentar estos cambios en las condi-
ciones climaticas a largo plazo.
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Figura 24. Evolucion del indice de equidad (indice de Gini) en la distribucion del Valor Neto de Producciéon (VNP) de la ganade-

riay la agricultura en los distintos escenarios.

42 Informe técnico

2.25 - .
& - 5
2.00 .
® k3
e
1.75 =
1.50 *
1.25
1.00
0.75
Actual TEND

-
Leyenda:

™ e

L .

.‘;. ® Beni

= ¢ Municipios
-

A ¢ N Mayor
. » concentracién
= = de puntos
e .
o Menor
. - <> concentracion

- de puntos
-
-
-
L]

ECOS

Figura 25. Evolucion del indice de diversidad de cultivos (indice de Shannon) en espacios dedicados a la agricultura (mayor

valor del indice refleja mayor diversidad).
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Sintesis: ;qué futuro para los LIanos de Moxos?

Fomento a la expansion
progresiva de la agricultura
mecanizada intensiva en insumos

Transformacién en las sabanasy la agriculturay
completa del ganaderia de pequefia escala
paisaje ACEL sobre los bosques
Expansién acelerada de la TEND

agricultura mecanizada intensiva
eninsumos en las sabanas y la
agriculturay ganaderia de
pequena escala sobre los bosques

Conservacién de
100% del paisaje
ECOS biocultural

Prioridad a las alternativas
basadas en los potenciales de los
ecosistemas y transformacién de

areas moderadas con practicas
sostenibles

Figura 26. Esquema simplificado del espectro de visiones de futuro para los Llanos de Moxos.

Los actores del Beni asocian su bienestar a numero-
sos beneficios que obtienen de la naturaleza. Su man-
tenimiento depende de paisajes diversos y multifun-
cionales que garanticen un flujo diverso de CNP. Sin
embargo, los diferentes actores difieren en sus prefe-
rencias por estas CNP, y estas preferencias dependen
de multiples factores: sus sistemas de conocimiento,
sus valores culturales, sus sistemas de vida, el tipo de
conexién con su entorno (p.ej., alta dependencia a la
prestacion ciertas CNP frente a baja dependencia), la
posibilidad de acceder a determinadas CNP, sus nece-
sidades, la informacion de la que disponen. Ademas,
diferentes actores pueden utilizar el mismo servicio
de la naturaleza para obtener diferentes beneficios.
Estas diversas valoraciones, intereses y perspectivas
de las CNP entre actores sociales pueden entrar en
conflicto si no se toman en consideracion en las plani-
ficaciones a nivel de paisaje.

Como consecuencia, las visiones de futuro varian en-
tre actores y regiones, reflejando concepciones dis-
tintas de desarrollo y bienestar fruto de la diversidad
sociocultural y natural del departamento. De forma
simplificada, podriamos situar estas visiones en un
espectro que tiene por extremos: la transformacion
completa del paisaje de los LdM en un paisaje de agri-
cultura mecanizada intensiva en insumos por un lado
Yy, por otro, la preservacién del 100% de este paisaje
biocultural. Los escenarios presentados se encuen-
tran en este espectro, sin llegar a ninguno de sus ex-
tremos (Figura 26), e ilustran los efectos futuros de es-
tas visiones en el paisaje y cdmo podrian afectar a las
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prioridades compartidas entre los diferentes actores:

1. La disponibilidad de agua como necesidad pri-
mordial para la reproduccion de la vida,

2. Laimportancia de la calidad ambiental (especial-
mente disponer de aguay aire de calidad),

3. Lanecesidad de generar ingresos, y
4. La conservacién de espacios de esparcimiento y

de disfrute de la naturaleza, intrinsecos a la coti-
dianidad en los LdM.

En general, los escenarios TEND y ACEL transforman
el paisaje para conseguir aumentos sustanciales de los
valores de produccién agricola y ganadera a costa de
una pérdida masiva de habitats, de la contaminacion
del agua y del aire, de la pérdida de diversidad de los
sistemas de subsistencia y de otras fuentes de ingre-
sos, y de limitar las opciones de futuro (Figura 27).

La priorizacion de unas pocas CNP en estos escena-
rios puede poner en riesgo la provision de otros be-
neficios priorizados por el conjunto de la poblacién.
Evaluar estos balances y tendencias en su conjunto
debe formar parte del proceso de toma decisiones
paragarantizar lainclusién de los diferentes actores y
sus modos de vida, y que los modelos de desarrollo se-
leccionados se traduzcan en los resultados esperados
que los impulsan.

El escenario ECOS muestra una vision de futuro que
permite satisfacer las necesidades e intereses priori-
zados por el conjunto de la poblacién a través del fo-
mento de actividades econémicas compatibles con el

mantenimiento del capital natural de Moxos y los be-
neficios que provee a la poblacion. El manejo del pai-
saje en este escenario se enfoca en la sostenibilidad
de los ingresos a través de la preservacién de las ba-
ses de las que dependen (suelos, agua, biodiversidad,
regulacion del clima, polinizacion, etc.). EI manteni-
miento de opciones, la diversidad de cultivos y medios
de viday la menor dependencia de insumos externos,
contribuyen a una economia présperay una sociedad
mejor equipada para adaptarse a los retos que conlle-

va un clima cambiante (Figura 28).

La buena salud de la economiay el bienestar humano
estan en el largo plazo supeditados al mantenimien-
to de la integridad y la resiliencia de los ecosistemas
que la engloban. Las poblaciones actuales de Moxos
juegan un papel clave en la conformacion de estos
paisajes futuros, considerando un contexto en que las
influencias externas ejercen una presién cada vez ma-
yor sobre las economias locales.

Tendencia actual Cambio acelerado Alternativas basadas en el potencial de los

(TEND) (ACEL)

de enfrentar

importantes de ingreso).

suelosy el agua.

— Bienestar

acumulativos sobre la salud.

adaptacién al cambio climatico.
» Seemiten 141 (TEND)-214 (ACEL)

Ingresos y ganaderiay la recoleccién de castafa; pero
— medios de estos escenarios pueden tener
vida implicaciones sobre otras fuentes

* Incertidumbre respecto a la rentabilidad a
largo plazo por la degradacion de los

ecosistemas (ECOS)

* El paisaje se conserva en gran medida

'4 N\

+ Degradacion de 34 (TEND)-44% (ACEL) (preservacion de habitats parala

del paisaje del Beni (pérdidas de habitats biodiversidad y sus beneficios asociados).
.. con implicaciones para la biodiversidad). » Mayor diversificacién de cultivos.
Transfor[‘na-clon + Mayor homogeneizacién del paisaje « Seconserva el legado arqueolégico con su
del paisaje (grandes extensiones con cultivos). valor histérico y cultural.

+ Laremocién del suelo amenaza el legado + Lariqueza natural y cultural del paisaje

arqueoldgico Unico de la region. brinda oportunidades para el turismoy
otras actividades diversificadas.

* Todos concuerdan con que el agua es ., ..
esencial para el bienestar y que se esta + Laconservacion c'iel paisaje Lo Ee] -~
perdiendo, mantener el funaonamlen'to'de los habitats

Cantidad y » Ladegradacion del paisaje amplifica los de agua dulceylaoferta hldr_lca. .
calidad de agua efectos del cambio climatico, reduciendo la : Lo's.5|stgmas deapr9vgchamlento casino

disponibilidad de agua. utilizan insumos quimicos'y rgducgn eluso

+ Laaplicaciénde fertilizantesy de fuego limitando la contaminacién del

\ ) agroquimicos contamina el agua. EETE:
« Lasimplificacion del paisaje disminuye las *+ La d.ive“idfd eanI paisajele da?tr'nés
: . i opciones a la poblacién para mitigar
Capacidad acciones posibles de mitigaciony agaptarse al chbio clin?ético. s

» Seemiten 88% menos GEI, manteniendo

el cambio millones de toneladas de CO,e por Ia oportunidades de acceder a recursos de
climatico transformacion de bosques y sabanasy por proyectos de mitigacion del cambio
las quemas. climatico enfocados en mantener el

carbono almacenado en los ecosistemas.

* Ingresos por la extension de las superficies
de los sistemas agropecuarios (el estudio
solo aborda las fuentes de ingresos
provenientes de la agricultura, la

* Lossistemas de aprovechamiento
diversificados incrementan los ingresos
econdmicos por unidad de area y suponen
menos riesgos futuros ante el cambio
climatico.

» Se mantiene el potencial de generar
ingresos por el turismoy pesca, entre
otros.

A pesar de laincertidumbre respecto a
potencialesimpactos, la mayor presencia
de humo, cenizas y agroquimicos
aumenta el riesgo de impactos

La menor presencia de humo, cenizasy
agroquimicos reduce el riesgo de impactos
acumulativos sobre la salud.

Informe técnico 45



T >
Cambioclimatico [ 00— . .
Temperatura/sequiaJ- :
| Agricultura
; TT (intensiva en
! insumos
1 TJ—
|
| l Ganaderia
| (semi-intensiva)
| l \ 4
1
) VNP agricultura
. | 1\ y ganaderia
) (intensiva)
1 A |
v N ‘l' Disponibilidad =
v de agua
Menos opciones de
X vida y menos diversas
Calidad del F——» +
->| | e
36U \l/\l/ Diversidad
\l/ Habitats de |_| medios de vida
agua dulce c
—p Regulaciéon > ‘l"l’ acao,
4 ? \l' hidrica castafia
/I\,I\Degradacién del 1
paisaje :
> Almacenamien > 4
* -to de carbono
\L Habitats
terrestres
> —l <

Pérdida/degrada- __ Funciones Contribucionesde la naturaleza > Beneficiosalas
1\1\ cién habitats ‘l' ambientales ‘l’ alaspersonas ‘l' personas

\l,\l, Capital natural — \1,‘1, Capitalhumano €¢——» ‘l,\l, Cal?if:j;?\%a

Sistemanatural Sistemasociocultural

Incrementa: ﬂ Elevado 1' Moderado I Potencial impacto negativo
Reduccidn: H Elevada .,L Maderada
Sincambios: €=

Nota: la tendencia de incremento del VNP de agriculturay ganaderia no considera: posibles efectos del cambio climético y/o del cambio de uso de suelo en la
produccion ni los rendimientos, costos por contaminacion, degradacién y/o pérdida de habitats u otras externalidades.

Figura 27. Representacién simplificada de las interacciones entre varios componentes del paisaje Llanos de Moxos y sus po-
tenciales consecuencias en términos de capital natural y contribuciones de la naturaleza para el bienestar de la poblacién:
escenarios TEND y ACEL.
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Figura 28. Representacién simplificada de las interacciones entre varios componentes del paisaje Llanos de Moxos y sus po-
tenciales consecuencias en términos de capital natural y contribuciones de la naturaleza para el bienestar de la poblacién:
escenario ECOS
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Tabla 6. Resumen de los impactos de los escenarios de desarrollo, con referencia a los indicadores modelados en este estudio.

] Escenario Escenarios
Componente Indicador climatico
(2050) Presente | TEND ACEL ECOs
Rendimiento hidrico (mmy/afnio) Moderado 678 661 658 671
(ver mapa Figura 21) Pesimista /34 631 644
Regulacién: suministro Almacenamiento en los acufferos, al final | Moderado 29743 23628 23586 23767
continuo y estable de agua | de la época himeda (millones de m?) Pesimista 92044 | 22903 | 230832
durante todo el afio -
Agua almacenada en humedales, al final Moderado 220 209 209
de la &época seca (millones de m?) Pesimista 194 197
Agua
Disponibilidad de habitats | Agua almacenada superficial en Moderado 2789 7695 7839
de agua dulce humedales (promedio anual, m*) Pesiiiiicta 7397 7542
Cargas de fertilizantes aplicadas (miles = ; .
Habitats de agua dulce: de toneladas N/afo) Referencia 386 850 405
degradacion de la calidad | Nitrégeno en fertilizantes (aplicado) Moderado 6.3 2,9
del agua respecto a la escorrentia superficial — 27 =
(ppm). (ver mapa Figura 20) Pesimista 6.6 3.0
Pérdida almacenamientos
Clin:ja T bl adaltidinb mlfé?g?d céet [t):“c;?: ;;S r;crizonte 2050 140 o
e deforestacion v quemas
Area destinada a agricultura intensiva Refaransia 0,13 279 3,73 0,14
Agricultura Extension de la agricultura | (millones de ha - % dpto) (0.6%) (13.6%) | (18.2%) 0.7%)
S en el departamento Beni- | Area destinada a agricultura de 0,03 0,03 0,24
(Principales . ¢ormacion del conservacion (millones de ha- % dpto) | REferenda | 0% | 059 | 1% | (12%
smtema? de paisaje Area destinada a agricultura de pequena Raféisicia 048 215 2,72 0.8
produccién) escala (millones de ha - % dpto) (2.3%) (10.5%) | (13.3%) (3.9%)
Diversidad de cultivos [ndice de Shannon (0: No diversidad) Referencia 205 1,82 : 1?1 2,06
Area de ganaderia extensiva Reforendia 6,98 258 3,13 1.7
(millones de ha- % dpto) (34.1%) | (12.6%)" | (15.3%)" (8.3%6)
Area de ganaderia extensiva con - 3 — )
» _ | practicas mas sostenibles {millones de ha | Referencia 0.53 15 0,52 5,16
Ganaderia Extension de laganaderia | _o¢ nt0) (2,6%) (7.3%) (2,5%) (25,2%)
en el departamento Beni Area de ganaderia de pequefia escala Referencia 027 1,18 1.88 0,36
{millones de ha - % dpto) (1,3%) (5.8%) (9.2%) (1.8%)
Area de ganaderia semi-intensiva 0,03 1.96 1,85 0,79
(millones ha - % dpto) Referencia | o190 | (0630 | (9%~ | 9%

* Ganaderia extensiva gue incluye pastos sembrados
** Ganaderia que incluye zonas de agricultura intensiva dedicadas a la produccién de alimentos para los animales

Disminuye en relacion a -
la situacion actual
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la situacion actual

Propuestas de los actores locales para transitar hacia un

futuro sostenible

Los actores locales han identificado numerosos fac-
tores que estarian aportando a la degradacion de las
contribuciones de la naturaleza a las personas vy al
bienestar. La mayoria de ellos se pueden agrupar en
cuatro grandes impulsores de cambio relacionados
entre si cuyos efectos en el paisaje ya se observan: el
cambio de uso del suelo, la sobreexplotacién de recur-
sos naturales, la contaminacién y el cambio climatico,
agravados por causas subyacentes como la pobreza 'y
la falta de oportunidades.

Para garantizar el bienestar a largo plazo de la pobla-
cién y transitar hacia un futuro sostenible para los
LdM, deben generarse condiciones que frenen estas
amenazas. Durante los talleres desarrollados con los
actores de los LdM se recogieron sus perspectivas
respecto a las condiciones requeridas para caminar
hacia un futuro sostenible. Estas recomendaciones se
resumen a continuacioén:

1. El fomento y apoyo a actividades econdémicas
diversificadas (p. ej., ganaderia sostenible, cacao
silvestre, castafa, asai, sistemas agroforestales,
turismo, artesanias, etc.) que mantengan la fun-
cionalidad del paisaje y la provision de las CNP
requeridas. Este aspecto considera a su vez:

e la consolidaciéon de mercados, incluyendo de
exportacion, para acceder a precios diferen-
ciados por la calidad,

e elacceso avias de transporte,

e el acceso afinanciamiento,

e lainfraestructura para agregar valor ala pro-
duccién (como frigorificos, plantas procesa-
doras), para el desarrollo de turismo y parala
investigacion,y

e el establecimiento de planes de manejo para
recursos con potencial de mercado.

2.  Un mayor control para evitar la sobreexplotacion
generalizada de recursos (p.ej. mineria ilegal, tala,
pesca, caceria indiscriminada);

3. El desarrollo de mecanismos de incentivos que
permitan retribuciones por la conservacion, la
gestién sostenible y la restauracién de habitats;

La recuperacién y revalorizacién de los conoci-
mientos tradicionales que permiten el aprove-
chamiento sostenible de los recursos naturales y
la reproduccién cultural;

10.

11.

Generar y difundir informacion (como la genera-
da con este estudio) respecto a: i) los impactos de
distintas actividades econémicas sobre las CNP
clave y al bienestar de la poblacién a cortoy largo
plazo; ii) mejores practicas disponibles para la im-
plementacién de actividades econémicas basadas
en el uso eficiente de los recursos, en especial el
aguay el suelo;

La formacion de recursos humanos que puedan
apoyar y capacitar alos distintos actores a imple-
mentar estos modelos de desarrollo sostenible
eficientes;

Frenar el avance de la mineria ilegal;

Disponer de espacios representativos de toma
de decisiones conjuntas para la priorizacion de
acciones de gestidon y capacitacién que permitan
aprovechar mejor los recursos disponibles parala
inversiony el fortalecimiento de capacidades;

La armonizacién de la normativa en los diferentes
niveles para fomentar y proteger las actividades
sostenibles;

Coordinar mejor entre sectores y agencias (mejo-
rar la gobernanza);

La vinculacion de los esfuerzos locales con la pla-
nificacién de la adaptacién al cambio climatico a
escala nacional para canalizar recursos hacia el
desarrollo de sistemas de producciéon mas soste-
nibles en los LdM.
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Resumen de métodos

Relevamiento de prioridades, tendencias y amenazas

En el marco conceptual de los sistemas socioecolégi-
cos (o paisajes bioculturales), metodologicamente el
proyecto adopté el modelo de andlisis participativo.
La ruta seguida fue:

1. Identificacion preliminar de actores para los
diagndsticos (Ten, 2021).

2. Identificacion y seleccion de variables e indica-
dores para el andlisis de priorizaciones y tenden-
cias de las contribuciones de la naturaleza a las
personas: andlisis de mapas del area de estudio,
identificacion de principales unidades del paisa-
je y consulta a diferentes fuentes bibliograficas
(p.ej. IPBES, 2019; MA, 2005; Nahuelhual et al.
2016; Rodriguez-Loinaz et al. 2015). Como resul-
tado se seleccionaron 26 CNP expresadas como
beneficios para formar parte de los diagnodsticos.

3. Seleccién de un conjunto de variables sociales y
de bienestar humano: se consideraron los 5 com-
ponentes cominmente aceptados del bienestar
humano (ingresos, salud, seguridad, calidad de las
relaciones sociales y dignidad, libertad de accién
y eleccion) (MA, 2005). En la Figura 29 se presen-
taunresumen de las variables seleccionados para
el andlisis de las CNP y el bienestar humano y su
relacién con el marco conceptual del proyecto.
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4. Implementacion de la primera ronda de talleres
de diagnéstico participativos a nivel municipal y
regional (septiembre a noviembre 2021), previa
aprobacién del consentimiento previo libre e in-
formado por todos los participantes.

5. Sistematizacion y analisis de los resultados.

6. Segunda ronda de talleres (mayo a agosto 2022):
presentacion de resultados y retroalimentacion.

7. Difusion de resultados finales.

Principales herramientas: Sistemas de Informacién
Geografica (SIG) participativos, Q-sort y entrevistas
semi-estructuradas, acompafnados de construcciones
conceptuales, aproximaciones narrativas (storylines)
y evaluacion deliberativa:

1. SIG participativos: reconocimiento del espacio
(interpretacion de coberturas e identificacion
de CNP), mapeo de capacidades del paisaje para
suministrar bienes y servicios (balance y tenden-
cias) e identificacion de amenazas.

2. Metodologia Q-sort: priorizacion de CNP en fun-
cioén de las percepciones de los participantes so-
bre su contribucién a diferentes componentes del
bienestar.

En total se desarrollaron un total de 71 talleres y re-
uniones con diferentes actores sociales en los 19 mu-
nicipios del Beni, de los cuales 50 formaron parte de
los talleres de diagndstico (18 gobiernos municipales,

10 asociaciones de ganaderos, 14 pueblos indigenas,
6 centrales/federaciones campesinasy 2 asociaciones
de pescadores).

Capacidad naturaleza al bienestar de las personas

Heterogeneidad del paisaje/mosaicos naturales)
Integridad de |Biodiversidad
habitat Conectividad
Habitats naturales
Beneficios de |la naturaleza para las personas
Agricultura/cultivos para provision de alimentos
Agricultura/cultivos para comercio
Ganaderia
Caceria
L Cacao, castafia y frutos amazonicos (asai, etc.)
Abastecimiento A — =
) Recoleccion (fibras, plantas medicinales, lefia, otros)
(alimento, -
. Madera comercial
comercio, - -
) suministros) Pesca subsistencia
% Pesca comercial
g Acuicultura
o Agua para consumo, riego, ganado, otros (considera disponibilidad, p.e. recarga
g . de aguas subterraneas)
<= ) e
< 2 Otros (identificados por actores)
N ¢
=K Biodiversidad (Variedad vida, recursos genéticos = equilibrio ecosistema
=
5 é Regulacion natural de organismos dafiinos para humanos (p.e. control de plagas)
= %ﬁ’ Formacion, mantenimiento y/o fertilidad del suelo
BN .
< g Regulz:;:lé; Y |Amortiguacion de inundaciones
S soporte de - -
P S P Calidad del agua/purificacion
as | POt [y itigacion del cambio dimati lacion dl
9 ambientales itigacion del cambio climdtico (regulacion clima)
Q Regulacion de la calidad del aire
2 Polinizacion (y dispersion de semillas y propagulos)
'n__z Otros (identificados por actores)
% Sitios/lugares arqueoldgicos
© Identidad y conocimiento local (sitios que mantienen la cultura viva)
Disfrute de la biodiversidad (valoracién intrinseca de la biodiversidad), recreacion
y valores estéticos
Culturales " -
Opciones de ecoturismo
Educacién ambiental
Ciencia e investigacion
Otros (identificados por actores)
Global Manteniminento de opciones
" Ingresos
3 2 | calidad de vida 2
a alidad de vida -
< g . Seguridad (personal, de acceso a recursos, ante desastres)
= 3 y bienestar - — —
<o Libertad de accion y eleccion (hacer y ser)
Calidad de las relaciones sociales (cohesion, social, respeto)

—,  Ecosistemas
(estructuras y
procesos)

Funciones
ambientales

Contribuciones

de la naturaleza
[servicios def paisajel

_ Impulsaresde
=) cambio
(directos/indirectos)

[bienesi,r
servicios)

-

Bienestar
Calidad de
> vida

v
NSNS

Figura 29. Marco conceptual y metodolégico para el andlisis de percepciones sobre las contribuciones de la naturaleza a las
personas, sus tendencias e impulsores de cambio.

Informe técnico 51

>
s
(]
QO
=
e
QL
'
Z
QU
—+
0O
Q)
0,



Definicion y caracterizacion de los sistemas de aprovechamiento

El proyecto implementa el concepto de sistemas de
aprovechamiento (SA) para reflejar que el uso del
espacio corresponde a un mosaico complejo de com-
binaciones de actividades de aprovechamiento y ma-
nejo de los ecosistemas, en el marco del paisaje bio-
cultural. Para definir los SA a una escala tan grande
como la del Beni se utilizaron dos variables: el tipo de
cobertura vegetal y la tenencia de la tierra. La combi-
nacion de ambas variables permite asumir el uso prin-
cipal del sueloy las actividades asociadas que compo-
nen los SA (p. ej. las propiedades privadas en pampas

son probablemente estancias ganaderas; los bosques
en TCOs son probablemente aprovechados para un
uso forestal multiple diversificado, etc.).

Cada uno de estos SA ha sido caracterizado en base
a informacién secundaria y conversaciones con ex-
pertos locales (Tabla 7). Para el calculo de los VNP por
hectarea de la agriculturay la ganaderia se considero:
la distribucion de cultivos, barbechos y pastos; la den-
sidad de animales y la proporcion de pastos nativos o
sembrados; los rendimientos promedio; los precios de

Tabla 7. Resumen de la informacion utilizada para caracterizar los sistemas de aprovechamiento.

‘ Datos Principales fuentes Tipo de informacion
Definicion de los Coberturas (vegetacion) Este estudio, con base en Navarroy Raster (shp)
sistemas de Ferreira (2007) Hansen (2020) y
aprovechamiento MMAVYA (2016)
Tenencia INRA (2018) Cartografica (shp)
Planes de manejoy Plan General de Manejo Forestal - Cartografica (shp)
concesiones forestales ABT (2020); Concesiones Forestales -
ABT (2020).

Areas Protegidas

Mapa de Areas Protegidas Nacionales |Cartografica (shp)
de Bolivia - SERNAP (2018); Areas
Protegidas del Beni - CIBIOMA-

UABJB (2021).
Caracterizacionde | Tamano de las unidades de INE - Censo Nacional Agropecuario Bases de datos
los sistemas de produccion y distribuciénde |[(2013), CIPCA (2017), Tito Velarde 'y

aprovechamiento cultivos, barbechos y pastos | Wanderley (2020), Armonia (2021).

con componente de
produccion agricola
0 pecuario

Rendimientos INE - Censo Nacional Agropecuario Bases de datos
(2013), CIPCA (2017), Tito Velarde y
Wanderley (2020), Armonia (2021),
INE (2020a; 2020b).

Precios al productor

FAOSTAT (2018), CIPCA (2017), Bases de datos/ datos
Agrositio. puntuales

Destino de la produccién CIPCA (2017), Tito Velarde y
(mercado, consumo, semillas) [ Wanderley (2021), talleres.

Costos de produccion

CIPCA (2017), Armonia (2021),
Publiagro, Ortiz y Soliz (2007), Nallar

etal. (2017).

Potencial de recoleccién de cacao Coberturas (ver arriba), Bazoberryy |Bases de datos/ datos
Salazar (2008), Helvetas (2019), puntuales
ACPROCHOB (comunicacion

personal, talleres 2021)

Potencial de recoleccion de castafa

Coberturas (ver arriba), Larrea-
Alcazar et al. (2018), CIPCA (2020).

Datos puntuales

52 Informe técnico

venta; los costos de produccién y el destino de la pro-
duccion (consumo familiar o mercado). El potencial de
recoleccién de cacaoy castana se definié a partir de la
informacién disponible sobre densidad de plantas por
hectdrea, produccién en kilogramos por planta y pre-
cio al productor por kilogramo. En este caso, el VNP
no considera los costos de cosecha.

Para calcular el indice de distribucion del ingreso
agropecuario se partié del VNP generado por cada
SA en cada municipio. Este VNP fue redistribuido en
funcion del SA y la tenencia de la tierra (tipo de pro-
piedad). Para los sistemas predominantes en los que
las familias producen en sus propiedades, se conside-
ré que el 100% del VNP se mantiene dentro de unidad
de produccion (p. ej en sistemas de agriculturay gana-
deria de pequefa escala, sistemas diversificados, etc.).
Sinembargo, parasistemas de aprovechamiento como
la agricultura mecanizada e intensiva en insumos - que
requieren fuertes inversiones - se asume que:

1. Los actores con menor capacidad de inversién
(comunidades campesinas e indigenas) que han
transicionado a estos sistemas lo han hecho a
través del alquiler de tierras. Perciben el monto
del alquiler y el restante del VNP generado por

cada hectarea pasa a manos de terceros. Si bien
se trata de tierras comunales o TCO que existen
precedentes y los escenarios buscan reflejar los
potenciales impactos de estos procesos;

2. Laredistribucion de los montos percibidos por el
alquiler se hace de forma equitativa dentro de las
comunidades y territorios;

3. Quienes alquilan la tierra son propietarios pri-
vados del mismo municipio con propiedades me-
dianas y/o grandes, por lo que el VNP generado
se queda dentro del municipio. Este supuesto no
incluye la posibilidad de que las tierras sean al-
quiladas a privados de otras regiones del pais o
de otros paises, fendmeno ya observable en los
Llanos de Moxos.

A partir de esta nueva distribucion del VNP y con el
numero de unidades productivas dedicadas a cada SA
en cada escenario, se calcula el coeficiente de Gini a
nivel de cada municipio y de todo el Beni (Figura 30).

Para calcular el indice de diversidad de cultivos se
aplicé el indice de Shannon a los espacios cultivados,
tomando en cuenta la proporcién dedicada a cada cul-
tivo sobre el total dedicado a agricultura (Figura 31).

[T a omw

Para cada municipio, se consideraron los valores “y;" donde “i" varia entre 1y “n” (“n" siendo el
nimero de unidades de produccion), “ v “es el VNP asignado a cada unidad de produccion y todos
los valores han sido indexados en orden no-decreciente (y;= yi4):

riln+1-Dy;

I |
G==(n+1-2 .

Figura 30. Férmula indice Gini (G) .

cultivo:

5
H = —Zm Inp;
i=1

Para cada municipio, se consideraron los valores “p” donde “i" varia entre 1y “S” (“S”
siendo el nimero de cultivos) y “p” es la proporcion del drea cultivada dedicada a cada

A g
Y

Yo'y

Figura 31. Férmula indice de Shannon (H).
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Escenarios futuros

Partiendo del mapa generado de sistemas de aprove-
chamiento actual del departamento, se utilizaron di-
ferentes fuentes de informacién contextual para dife-
renciar espacialmente la influencia de varios factores
fisicos, culturales y socioecondémicos (Tabla 8), junto a
la informacion procedente de las narrativas propues-
tas por los actores locales. Estainformacién se analiza,

ACEL y ECOS). En la Figura 32 se resume la metodo-
logia seguida para generar los escenarios futuros de
sistemas de aprovechamiento. El anélisis utilizé6 como
unidad de referencia parcelas de superficie maxima
de 50 hay mediade 23 ha, representativas del tamafno
de las unidades minimas de cambio destinadas a dife-
rentes tipos de aprovechamiento. Para la estimacion

agricultura mecanizada intensiva, agricultura de con- los diferentes actores locales. Finalmente, las proba-

servacion, etc.), se consideraron diferentes factores bilidades de transformacion se utilizan para generar
facilitadores y limitantes (por ejemplo, cercania a vias mapas que son realizaciones posibles de transiciones
de comunicacion, restricciones legales, valor cultural de aprovechamiento del paisaje a un horizonte deter-
y/o natural, etc.) y las preferencias transmitidas por minado.

i 5 2

Sistemas de aprovechamiento Informacion contextual (factores habilitantes y/o restricciones) Narrativas de los
2 o escenarios futuros
actual Areas protegidas Sitios Rangos de Elevaciéon

Proteccidn estricta, con usos arqueoldgicos
permitidos, RAMSAR) Integracion de informacion
de campo y sobre los
frrrietens ,,.éf distintos actores:
S
¢ Preferencias
subregionales

(municipios)

Prioridades locales Prioridades locales
(segdih tenencia de la {por manicipalidad)
ti 4

* Intereses y capacidades
de diferentes actores
(i.e. estancias
ganaderas, tierras
comunitarias, etc.)

Conectividad g Conectividad local: *  Narrativas de

regional: lnfl‘uenciﬁ,iz:\' vias locales ordenamiento

de los nodos, f O (actuales territorial y productivo
o R WU S— regionales dig&e7 / : proyect

en términos de preferencias y capacidades de cambio de la probabilidad de transformacién de cada unidad mercado - Pesos relativos de
. . s . Iy . . diferentes condiciones
(definidas como ranqueo desde la opcion preferible desde la condicién presente (por ejemplo, ganaderia Ebiisderas
hastala menos preferible) paracadaescenario (TEND, extensiva) hasta los futuros analizados (por ejemplo, AL
. b J X J

Probabilidad de transicién
de aprovechamiento (P,F,escenario), =

Tabla 8. Resumen de la informacién utilizada para caracterizar factores contextuales (habilitantes y restricciones) en la simu-
lacion de escenarios de uso futuro.

a1t
‘ 1
( C(Pl Fr e)i = wc,i X Z E(P, F, e) We,i)
C=Constraints E=Enablers

Principales fuentes Tipo de informacion / \

Fisico Rangos de elevacién Hydrosheds, modelo de Elevacién | Cartogréfica (raster) Escenarios futuros de sistemas de aprovechamiento
Digital (3" de resolucién), basado en ¢ '
SRTM. . TEND | ACEL
Areas protegidas. Zonas de proteccion estrictay | CIBIOMA, Compilacién de areas Cartografica (shp)
con planes de uso protegidas del Beni (2020) 2 2
Sitios Ramsar Localizacién de los sitios RAMSAR | Cartogréfica (shp) e ! 4 el
del Beni, MMAyA (2020) SR
Sitios arqueolégicos | Densidad de sitios Sitios arqueolégicos y areas Cartografica (shp) ¥ T
arqueoldgicos culturales del Beni, GTLM (2022)
Red de caminos Vias secundarias de Bolivia GeoBol, 2020 Cartografica (shp) ' j i
Red vial fundamental (actual) GeoBol, 2020 Cartografica (shp)
Red vial proyectada (Bolivia) Red vial fundamental, ABC (2015) Cartografica (shp) Mossico agricuura y ganaderia de pequeAs excats no mec (+SAF) S No uso - sabanss
en Veizaga (2018) R e e iﬁmm
Red vial internacional Open Street map Cartogrifica (shp) I s o v it i o -::::mawymmmmw
Ganaderia extensea Forostal maderable
Poblacién Densidad poblacional en Worldpop (afio de referencia 2012, |Cartografica (raster) I Garacerta sostenible o cersiceda Stk il
regiones adyacentes al Beni, base del censo poblacional de \_ Ry N T s N———— j
Perq, y Brasil. Bolivia . - . . .
y‘ - )_ - - - Figura 32. Esquema general del proceso utilizado para generar escenarios proyectados de sistemas de aprovechamiento.
Poblacién del Beni Comunidades censo nacional de Cartografica (vectorial)
poblacién, INE (2012)
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Modelacion del sistema hidrolégico de los Llanos de Moxos y los escenarios de

cambio climatico

Una de las principales actividades del proyecto se en-
focé en caracterizar los procesos hidrolégicos, su re-
lacion con los ecosistemas de la region de los LdM y
su rol en el suministro de diferentes CNP priorizadas
por los actores locales. A su vez, en evaluar la posible
respuesta de estos procesos y sus beneficios ante los
diferentes escenarios prospectivos de cambio clima-
tico y uso del suelo.

Para abordar la diversidad de condiciones biofisicas
de los LdM y cémo determinan los diversos beneficios
y formas de vida de las personas de la regién, el estu-
dio considerd dos marcos de referencia (Figura 33).
Primero, el contexto amazoénico determinado por la
cuenca del rio Madera, que contiene las areas tributa-
rias del rio Mamoré, principal corriente que surca los
LdM, junto a otros rios andinos (como el Beni, Gran-
de, Ichilo, Pirai) y de zonas bajas que surcan la region
(Iténez, Blanco, San Martin, entre otros). Este marco

Peru

0 100 200 km
| F———

de referencia es necesario para representar diversas
particularidades biofisicas del contexto amazodnico,
por ejemplo, los patrones climaticos que determinan
los ciclos estacionales de los humedales interfluvia-
les y la influencia de las condiciones hidrolégicas de
los rios aguas arriba y aguas abajo en los procesos de
remanso hidraulico, es decir, en la capacidad de los
grandes rios como el Mamoré o el Iténez, que en la es-
tacion hiumeda el nivel de sus aguas es unarestricciéon
hidraulica a la capacidad de transporte de los rios y
corrientes tributarias menores. A su vez, este marco
es el escenario de la conectividad de habitats, nutrien-
tes y sedimentos entre los Andes y las zonas bajas de
la Amazonia. El segundo corresponde a la jurisdiccion
del Beni que, en términos generales, enmarca la inter-
seccion entre la regién biogeografica de las sdbanas
inundables de los LdM y las zonas de competencia de
las instituciones, poblaciones y actividades humanas
que actualmente ocurren en la region. Esta zona deli-

2 | Marco de referencia 1
IV il Cuenca hidrografica
Q‘zﬁ" Alto Rio Madera

Py { [ ] Marca de referencia 2

Limite departamental Beni

|:| Limite de planicies inundables:
{Inundacion 2014 - enero a abril)

Brazil
iy I Humedales estacionales o permanentes
(Obando, 2018}

Paraguay

Figura 33. Marcos de referencia considerados en el estudio de la hidrologia de los Llanos de Moxos y las contribuciones al

bienestar asociadas.
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mita las areas de los escenarios de cambios potencia-
les del uso del suelo y la vegetacién en los LdM, aso-
ciadas alos planes propuestos para laimplementacién
de nuevas formas de produccién en la regién. Estos
cambios locales se evaltian considerando los cambios
fisiologicos y fisiondmicos de la vegetacion (es decir,
del metabolismo de las plantas y de su forma y tama-
o), y su influencia en el balance hidrico.

Para representar las particularidades del sistema de

g

Headflon

planicies inundables de los LdM se desarroll6 una he-
rramienta de modelacién basada en el modelo de Ren-
dimiento Hidrico Estacional (SWY), y se adicionaron
funcionalidades para evaluar el transito hidrolégico
de almacenamiento superficial y subterraneo (Figura
34). En términos generales, la modelacion desarrolla-
da permite representar los siguientes componentes
del balance hidrico y su respuesta ante condiciones
de clima, suelos, tipo de vegetacién y conectividad hi-
drolégica:

P P: Precipitation
Headflow QF: Quick flow
‘ AET+E == AET+E: Actual evapotranspiration
s = \ E: Open water evaporation
— \ L: Local recharge

-~ B:Baseflow
Sw: Surface water storage
Gw: Groundwater storage

A \; 27 A - Qutflow
< } ; ; =

100% —

90% /@leﬂ(ﬁa"’smp g3

B0% ( Lomsegosne))' /
5

70% ‘ 7

60% i
50% /

30% / i

20% / f

10% 7

Fs = Fraccion de salida del agua almacenada
e

Los componentes QF, AET y L se calculancomo enel
modelo SWY y se agregan a nivel de microcuencas.
La delimitacién y la conectividad de las
microcuencas viene determinada por la red fluvial
topolégica derivada del modelo digital del terreno.
Para una microcuenca determinada, el transito de
los caudales y el almacenamiento superficial,
dependen del gradiente topografico e hidraulico
(gradiente de almacenamiento) con la microcuenca
localizada inmediatamente aguas abajo.

Du/n Je— ——— .: |
-10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1
S_gradient: Gradiente de almacenamiento

Slope: Pendiente del terreno

Figura 34. Representacion simplificada del modelo de Rendimiento Hidrico Estacional (SWY) y las rutinas para modelar di-
namicamente el componente de almacenamiento y transito superficial en los humedales y planicies inundables en el balance

hidrico.
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col

Caudal (m3/s)

1. Escorrentia superficial directa (QF): aporte al
agua superficial que ocurre poco después de los
eventos de lluvia (quick flow);

cion de los caudales bajos: se refiere al balance
hidrico estacional de los acuiferos (Gw) y su inte-
raccién con las aguas superficiales a través de pro-

L cesos de recarga o de aportes a los caudales base.
2. Recarga local (L): contribucién local a la recarga g P

de agua subterranea; . . . i
Esta herramienta de modelacion se implemento para

3. Caudal base (B): caudales que transitan por el evaluar un total de 72 condiciones hidroldgicas co-
subsuelo y eventualmente contribuyen a man- rrespondientes a la combinacion de:
tener el agua superficial durante el tiempo seco
(base flow); 1. Tres condiciones hidroldgicas: correspondientes

al afno medio y a dos condiciones extremas iden-
tificadas a través del andlisis de la variabilidad de
largo plazo del sistema para identificar afios secos
y himedos y evaluar el efecto de diferentes es-
cenarios futuros en las condiciones hidrolégicas
extremas (Figura 35). A partir de este anélisis se
adoptaron como afos hidroldgicos® de referencia
la sequia de 2004-2005, la inundacién de 2013-
2014y el promedio del periodo 1985-2015;

4. Transito hidrolégico y remanso hidraulico (Q): el
efecto del almacenamiento superficial (Sw) en la
velocidad de movimiento del agua a través del sis-
tema. El remanso se refiere al efecto de retencion
que tienen los rios localizados aguas abajo en el
almacenamiento del agua en los tramos fluviales
localizados aguas arriba;

5. Almacenamiento de agua en acuiferos y regula-

Extremo Extremo

seco humedo
2004-2005 \ 2013-2014

—CDi
- = Sine fit CDI
i

-2
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Q_Puerto Villarroel _Q_Puerto Siles _Q_Porto Velho
2500 14000 60000
— 2004-05 Record low
12000 === Mulli year average
50000 Y :
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10000
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[ P e T Lt o S St SRt S S S £7 — o L o T T 3 o n STt o T e =
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Mes (inicio afio hidrolégico: septiempbre)

Figura 35. Andlisis de la variabilidad hidroclimatoloégica de largo plazo del sistema de Llanos de Moxos para identificar los afios
de referencia seco y himedo utilizados en el analisis del modelo de Rendimiento Hidrico Estacional (SWY).

8 Ario hidrolégico: periodo de tiempo de 12 meses en que los caudales estan determinados por la precipitacion precedente. En la regién de los LdM
inicia en septiembre (con el inicio de la transicién de la época secay las primeras lluvias del afio) y termina en agosto (al final del periodo de recesién
de los caudales).
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2. Tres escenarios de clima: condicion de clima de nera diferenciada la agricultura (valor de aplicacién
referencia (historico) y dos escenarios prospec- de nitrégeno para cada tipo de cultivo en toneladas/
tivos (moderado-optimista: SSP1-2,6 y pesimista ha) y la ganaderia (aporte de nitrégeno del estiércol y

SSP5-8,5) (IPCC-CMIP6, 2019); orina de bovinos en toneladas/unidad animal). La car-
ga de nitrégeno total aplicado para cada sistema de
aprovechamiento se calcula como el promedio ponde-

rado por el porcentaje de distribucién de cada cultivo

3. Dos horizontes prospectivos: corto (2015-2045)
y medio (2045-2075) término;

4. Cuatro escenarios de cambios de uso del suelo: o pasto en el tipo de uso del suelo:
sistema actual y tres escenarios futuros TEND,
ACELyECOS. N total = (Ncultivol x % areacultivol) + (Ncultivo2 x %

areacultivo2) + ... + (Ncabezas x #animales/ha) [t/afio]
Por otra parte, se estimaron los impactos en la calidad

del agua asociados a la aplicacion de fertilizantes cal- Finalmente, la concentracién de nitrégeno se estimé
culando las cargas de nitrégeno aplicado y su eventual a nivel de la red fluvial como el cociente entre la car-
transporte a través de los componentes del balance ga de nitrégeno aplicado aguas arriba y la escorrentia
hidrico. La aplicacién de nitrégeno consideré de ma- neta acumulada en cada tramo de la red fluvial.

Tabla 9. Resumen de la informacioén utilizada para implementar la modelacion hidrolégica.

[DE] () Ano Fuente Formato
Climae Series de caudales en 24 estaciones |1981- Servicio Nacional de Meteorologia e Access DB
hidrologia hidrolégicas localizadas en los rios [ 2018 Hidrologia (SENAMHI, Bolivia) (Hydraccess)

Mamoré, Beni, Madera, Madre de
Dios, Iténez, y sus tributarios

Topografia 2013 HydroBasins DEM (Lehner and Grill, 2013), | Raster
basado en el SRTM+

Extensiony ocurrencia de agua 2018 Obando et al (2018), derivados de Raster
superficial en el paisaje informacién de satélite (Misién de radar dataset
ALOS-PALSAR)

Poligonos de eventos de inundacién | 2015 Ministerio de Medio Ambiente y Agua Vectorial
histérica. Abril 2014. (MMAyA) (SHP)
Clima Precipitacioén histérica 1981- Promedio mensual multianual y de afios de Raster (NC
2022 referencia seco (2004-2005) y humedo Grids)

(2013-2014). Derivados de MSWEP 2.0.
(Beck et al., 2019).

Evapotranspiracién de referencia- | Media CGIAR Raster
Histérica multianual
Temperatura histoérica 1981- Promedio multianual derivado del producto |.NC Grid
2016 GMET Bolivia (SEI, 2018) para el periodo
1995-2016
Proyecciones de cambio climatico 2019 Proyecciones del IPCC (CMIPé) (precipita- Raster

cion y temperatura). Ensamble multimodelo
de 9 modelos climaticos globales (CanESM5,
CESM2-WACCM, CMCC-ESM2, CAS-
FGOALS, GFDL-ESM4, IPSL-CM6A-LR,
MIROC-ESM-CHEM, MPI-ESM-LR,
MIROCSH); escenarios SSP 1-2.6 y SSP 5-8.5

Calidadde [Losvalores de aplicacion de
agua nitréogeno para cada tipo de cultivo y
estiércol/orina de vaca

Principales cultivos (soya, maiz, arroz, etc.) -
Plan nacional de fertilizacién y nutricién
vegetal 2019-2025;

Otros cultivos (pifia, cacao, etc.) - Estudios de
Bolivia cuando estan disponibles, de lo
contrario Brasil, Colombiay Ecuador;
Ganaderia - Datos de FAO para Bolivia
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Modelacién de los cambios en el almacenamiento de carbono

Las estimaciones de los cambios en el almacenamien-
to de carbono a nivel del departamento del Beni, y las
emisiones de gases de efecto invernadero asociadas,
se elaboraron mediante la metodologia de factores de
emision, es decir, emisiones referenciales por unidad
de area basadas en el tipo actual y futuro de vegeta-
cién. Estos factores se multiplican por las extensiones
de cada transformacién de coberturas proyectados
en cada escenario.

Especificamente se identificaron factores de emisién
considerando dos procesos:

1. Los cambios en el contenido de carbono alma-
cenado (toneladas/ha) entre las coberturas de ve-
getacién nativa/tipos de uso presente y los usos
proyectados en el futuro. Teniendo en cuenta que
en la regién no existen estudios oficiales relacio-
nados con el almacenamiento en los diferentes
reservorios de carbono (por ejemplo, diferencian-
do los tipos de bosques, sabanas, humedales, etc.)
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se adoptaron como referencia los valores repor-
tados en vegetacion por Andersen et al. (2016) y
de carbono en el suelo por Don et al. (2011), que
proporcionan valores para un conjunto de tipos
de bosques y otras coberturas y suelos aplicables
al contexto local. Se utilizé el percentil 50 como
valor de referencia. Este analisis diferencio 54 ti-
pos de transiciones predominantes en el cambio
entre el paisaje actual y las proyecciones de los
escenarios TEND, ACEL o ECOS.

Las emisiones asociadas a las practicas de ma-
nejo (toneladas/ha/afo) en las coberturas futu-
ras. Se adoptan como referencia las emisiones de
CO, debidas a la quema reportadas por Guild et
al. (2004) considerando el tipo de uso y el tipo de
vegetacién de base, y diferenciando emisiones de
CO, generadas por la quema de rozas del bosque
primario, bosque en regeneracion y la quema de
pastos.

Limitaciones

Involucramiento de actores: en este estudio se hizoun
esfuerzo de identificaciéon e involucramiento de acto-
res relevantes en los LdM. Se implementaron dos ron-
das extensas de involucramiento en cada municipioy a
nivel departamental después de consultas prelimina-
res. Se recogieron las perspectivas de representantes
de gobiernos municipales, asociaciones de ganaderos,
organizaciones indigenas, centrales campesinas, aso-
ciaciones de pescadores, de recolectores, intercul-
turales, sector turismo y responsables de areas pro-
tegidas, entre otros. Sin embargo, no se pudo llegar a
todos estos actores en todos los municipios, ni se pudo
involucrar ampliamente a las bases sino principalmen-
te a autoridades y representantes de cada sector.

Agua y sistemas de agua dulce: los resultados se ba-
san en indicadores que permiten ilustrar la interaccion
entre diferentes factores de cambio (cambio climatico
y cambio de uso del suelo) y las tendencias de transfor-
macién futura en relacion con la oferta de servicios. El
estudio no profundiza en las relaciones entre la funcio-
nalidad hidrolégica y los procesos propios de los eco-
sistemas o la provision de beneficios a las personas.

Hidrologia: los cambios en la hidrologia regional con-
sideraron el efecto de los cambios de uso del suelo en
términos de cambios en la fisiologia y fisonomia de la
vegetacién. No obstante, no se considerd el efecto po-
tencial adicional de medidas de manejo del agua, por
ejemplo, asociadas a la implementacién de infraes-
tructuras de riego o drenaje y practicas de irrigacién
en zonas que se destinen en el futuro a la agricultura
intensificada. Estas medidas pueden amplificar im-
pactos tales como la reduccion de los habitats de agua
dulce, de la oferta de agua y de la calidad superficial y
subterraneaen los LdM.

Calidad del agua: los analisis presentados se enfocan
en los efectos potenciales de la aplicacion de fertili-
zantes, no considerando otros potenciales contami-
nantes relevantes en la actividad agricola intensiva
(herbicidas, plaguicidas) o asociados a otras activida-
des que se desarrollan en el departamento del Beni
como el creciente uso del mercurio en la mineria de
oroenlaregion. Asi mismo, si bien los andlisis hidrolé-
gicos consideran la totalidad de la cuenca del rio Ma-
dera, los escenarios de cambio de uso del suelo consi-

derados se limitan alaregién del Beni, dejando de lado
posibles transformaciones futuras en otras regiones
de la cuenca, en particular aquellas localizadas aguas
arribay que tendran efectos en la cantidad y la calidad
del agua que transita por el sistema de los LdM.

Distribucion de ingresos de la ganaderia y la agricul-
tura: el indice usado sélo considera la equidad en la
distribucion de ingresos agropecuarios (distribucion
del VNP de la agricultura y la ganaderia) y no de otras
fuentes de ingreso monetario y no monetario que
pueden ser considerables para las familias.

Cambio climatico: el estudio considera dos escena-
rios que ilustran un amplio rango de futuros posibles a
escala regional. Estos escenarios tienen como propé-
sito ilustrar los niveles de vulnerabilidad de la region
ante los cambios en el clima en las préximas décadas,
mostrando los rangos esperados entre las condiciones
extremas optimista y pesimista. Para mitigar los nive-
les de incertidumbre, el estudio adopta un enfoque
de ensamble multimodelo, enfocandose en aquellos
cambios en donde las proyecciones climaticas mues-
tran consensos claros (p. ej. cambios en las precipita-
ciones y en la temperatura). Sin embargo, estas pro-
yecciones estan sujetas a incertidumbres derivadas
principalmente (aunque no Unicamente) de la escala
relativamente gruesa de los modelos globales y de la
dificultad de predecir las prerrogativas sociales y eco-
némicas que pudieran conducir a la implementacién
de acciones de mitigacién del cambio climatico a nivel
global. No obstante, laincertidumbre climatica es algo
que planificadores, tomadores de decisién y en gene-
ral todos los actores locales deberdn empezar a con-
siderar cotidianamente. Este estudio aporta en esa
direccién, pero también aconseja que se continten
investigaciones mas detalladas, especialmente a nivel
local y sectorial para profundizar en el entendimiento
de los impactos potenciales del cambio climatico y sus
aplicaciones para mejorar la toma de decisiones.

Contribuciones de la naturaleza a las personas: para
este estudio se consideré un nimero ampliode CNP o
servicios del paisaje, priorizandose para cada analisis
aquellos considerados mas relevantes o representa-
tivos. Para el andlisis con los actores locales sobre su
contribucion al bienestar, situacion actual, tendencia
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e impulsores de cambio asociados, se consideraron
26 de estos beneficios. Sin embargo, no todos fueron
cuantificados para evaluar sus cambios entre la situa-
cion actual y los escenarios futuros. Por otra parte, las
consecuencias de la pérdida o degradacion de las CNP

sobre las diversas dimensiones del bienestar, como
los impactos acumulativos sobre la salud, tampoco
han sido cuantificadas. Complementar el presente es-
tudio con estos datos daria una vision mas completa
de pérdidas y ganancias en cada escenario.

Conclusiones y recomendaciones

Este documento resume los resultados de investiga-
ciones sobre el paisaje biocultural de los Llanos de
Moxos desarrolladas con el objeto de iluminar algu-
nas de las relaciones entre las personas que habitan
la regién y su capital natural. Con este fin, el estudio
implementé diversos métodos para evaluar estas re-
laciones en términos cualitativos (p. €j., a través de
procesos participativos para identificar las preferen-
cias, percepciones y aspiraciones declaradas por dife-
rentes grupos de actores de la regién) y herramientas
de andlisis cuantitativo, por ejemplo, mediante la mo-
delacién integrada de componentes biofisicos del pai-
saje (la vegetacion, el clima, el agua, el carbono, etc.).

Estas herramientas han permitido avanzar en el co-
nocimiento sobre varios aspectos del paisaje LdM,
explorar los niveles de vulnerabilidad ante diferentes
factores de cambio locales, regionales y globales, y las
consecuencias de su transformacion a largo plazo en
los aportes al bienestar de las personas que habitan
el Beni. A su vez, revela valores de la naturaleza que
no han sido considerados en la formulacién de los pla-
nes y propuestas existentes - como el Plan de Uso del
Suelo del Beni -, contribuyendo a generar informacion
clave a considerar en el desarrollo del departamento.

Sin embargo, es importante resaltar que los escena-
rios no son proyecciones ni prescripciones del futuro.
Son herramientas para aportar a procesos de plani-
ficacién y a la toma de decisiones. Los diferentes es-
cenarios analizados proveen un marco de referencia
para comparar y discutir futuros posibles, conside-
rando el balance entre las ganancias y las pérdidas
entre diferentes alternativas, y visualizar conflictos
emergentes especialmente a horizontes de medianoy
largo plazo. De esta manera, contribuyen a reconocer
las tensiones y dilemas entre diferentes propuestas
de desarrollo, identificar oportunidades y puntos de
comun entre las diferentes perspectivas, y avanzar en
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la construccién de visiones conjuntas para satisfacer
objetivos de diversos grupos y municipios.

Por tanto, los resultados presentados son un aporte
paradiferentesinstrumentos que las instituciones pu-
blicas y privadas tienen a su disposicién para promo-
ver el desarrollo sostenible de la region, especialmen-
te a través de criterios a escala del paisaje. Algunas
aplicaciones potenciales de estos resultados incluyen:

e Actualizaciéon o complementacion de los planes
de uso, considerando lineamientos productivos
y estrategias de conservacién orientados a evitar
impactos acumulativos que deterioren los ecosis-
temas y sus contrbuciones al bienestar priorita-
rias. Por ejemplo, adoptando aspectos relaciona-
dos con elementos del paisaje para la provisién y
regulacion del agua, las recargas de acuiferos, los
almacenamientos de carbono, etc.

e A su vez, la vulnerabilidad identificada ante fac-
tores como el cambio climatico y los efectos acu-
mulativos del cambio en el uso del suelo, puede
contribuir al disefio de criterios complementarios
a la hora de definir el ordenamiento productivo
y el diseno de incentivos basados en practicas
compatibles con el potencial del territorio y su
diversidad, evitando la degradacion de su capital
natural y sociocultural.

e Disefo de politicas locales y departamentales co-
herentes con los objetivos de mitigacion del cam-
bio climatico, en particular en lo relacionado con
la reduccién de emisiones de GEI.

Este trabajo se ha desarrollado en el marco de los es-
fuerzos del Grupo de Trabajo para los Llanos de Mo-
X0s que, en conjunto, ha realizado diversos estudios
que amplian la comprensién de varias dimensiones
del funcionamiento del paisaje de Moxos, incluyendo

nuevos datos y conocimientos sobre su biodiversidad,
sus medios de vida y su riqueza arqueolégica. Esta no-
vedosa comprensién de lasingularidad de cadauno de
estos componentes esta elevando el reconocimiento
de la importancia del paisaje biocultural de los Llanos
de Moxos para la Amazonia y la comprensién sobre
modelos potenciales de desarrollo adaptados a su sin-
gularidad. A su vez, los estudios realizados ponen de
manifiesto algunos vacios y oportunidades avanzar en
la comprension de varias aspectos de la region como:

e Analizar la conexiones entre las condiciones hi-
droldgicas y las contribuciones al bienestar aso-
ciadas al agua dulce: por ejemplo, efectos de la
variabilidad hidrolégica en la productividad y dis-
tribucion de la pesca. De esta manera, es posible
cuantificar el efecto de los escenarios de cambio
en el sistema (integrando el cambio climatico, las
transformaciones del uso del suelo y ciertas in-
fraestructuras) en CNP clave como la pesca, cen-
trales en los medios de vida de muchas poblacio-
nes locales.

e Evaluar los escenarios de cambio climatico desde
la perspectiva de su efecto en la viabilidad y vul-
nerabilidad de propuestas de desarrollo basadas
en agricultura de gran escala y sus impactos acu-
mulativos, incluyendo efectos sinérgicos como
los incrementos potenciales de demanda de agua
de los cultivos y los requerimientos de manejo
de agua que pueden emerger de estas propues-
tas. Paralelamente, considerar cémo esta homo-
genizacion y pérdida de calidad ambiental del
paisaje puede afectar a diferentes componentes
del bienestar (salud, identidad cultural, ingresos
econdmicos actuales y/o potenciales asociados a
actividades de autoconsumo, de turismo, costos
ambientales, otros).

e Incorporar en los andlisis la consideracion de con-
taminantes como el mercurio (asociado a las acti-
vidades de extraccion aurifera).

e Identificar areas prioritarias del paisaje LdM y
en los procesos regionales (a escala de la cuenca)
que puedan contribuir en el disefo de estrategias
de conservacion de los ecosistemas terrestres y
de aguadulcey de lariqueza de beneficios que ac-
tualmente suministran a las personas. Estas areas
podrianincluir corredores de conectividad parala
biodiversidad, areas que interconectan procesos

terrestres y acuaticos, areas de relevancia para
mitigar los impactos del cambio climatico (p. e€].,
atenuando o mitigando efectos esperados en la
variabilidad extrema), etc.

Profundizar en las barreras actuales para poten-
ciar formas de produccién basadas en las poten-
cialidades del paisaje biocultural de Moxos.

Relacionado con los dos puntos anteriores, desa-
rrollar mecanismos de financiamiento para apoyar
la gestion efectiva de areas protegidas nacionales
y subnacionales y el desarrollo y/o implementa-
cionde los Planes de Vida en los territorios indige-
nas que conforman el paisaje biocultural de LdM,

Incorporar métodosy enfoques para visibilizar los
diversos valores de la naturaleza. La formaen que
se valora la naturaleza en las decisiones politicas
y econdémicas es un factor clave y, hasta la fecha,
estas decisiones han priorizado un conjunto limi-
tado de valores de la naturaleza: las contribucio-
nes materiales de la naturaleza a las personas que
se comercializan en los mercados, en un enfoque
de ganancias y crecimiento econémico en el cor-
to plazo. Estas valoraciones a menudo ignoran las
externalidades asociadas a los impactos negati-
vos sobre la biodiversidad y los ecosistemas (p.ej.
procesos de degradacién/pérdida, contaminacién
y sobreexplotacion), y su impacto en la sostenibi-
lidad a largo plazo. También suelen excluir otros
valores de la naturaleza como las funciones de
regulacién o la identidad cultural. Paralelamente,
estos valores de mercado tampoco reflejan ade-
cuadamente cémo los cambios en la naturaleza
afectan la calidad de vida de las personas o su
bienestar (IPBES, 2022). Por tanto, es importante
profundizar en modelos que faciliten reconocer,
medir y hacer visibles los diversos valores de la
naturaleza para su integracién en las decisiones
politicas y econémicas.

Y, en general, avanzar en la comprensién del sis-
tema socioecoldgico de los Llanos de Moxos - un
paisaje biocultural conformado a lo largo de miles
de anos de interaccion entre sus paisajes natura-
les y culturales -, y de los estrechos vinculos que
existen entre su capital natural y el bienestar hu-
mano a través de las contribuciones de la natura-
leza a las personas.
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Recursos adicionales

Los resultados y productos del proyecto “Construyen-
do una vision conjunta de desarrollo sostenible para
los Llanos de Moxos” se han complicado virtualmente
para su facil consulta.

Invitamos a todas las personas que deseen mas in-
formacion sobre las actividades y resultados del pro-

yecto a visitar estos espacios y acceder a los recursos
disponibles: cartillas resumen de los resultados para
cada uno de los 19 municipios del Beni, cartilla resu-
men de resultados a nivel departamental, resumen
del diagnéstico y mapa de actores y una coleccion de
mapas tematicos a escala municipal y regional.

Pagina del proyecto ““Construyendo una vision conjunta de desarrollo sostenible para los Llanos de Moxos”:
https:/www.cibioma.edu.bo/proy_llanos.htm

& plow

Proyecto

“Construccion colectiva de una vision para el desarrollo

sostenible de los Llanos de Moxos”
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MAPOTECA
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Mapoteca de los Llanos de Moxos:

https:/mapoteca.cibioma.edu.bo/
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sostenible de los Lianos de Maxos”.

“Construccidn colectiva de una visién para el desarrolio sostenible de los Lianos
r “Programa para la conservacién y ef desarrolio
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