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Resumen ejecutivo
 

Contexto

El complejo paisaje de los Llanos de Moxos (LdM) 

es el resultado de su posición única como el mayor 

ecosistema de sabanas y humedales de la Amazonía, 

su historia de ocupación humana de más de 10.000 

años, así como su rica diversidad biológica y cultural. 

Un ejemplo único de un paisaje biocultural, modelado 

por, y modelador de, diferentes estrategias de 

ocupación y 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 indígenas y aproximadamente medio 

millón de personas. Milenios de ocupación y co-

evolución de fuerzas naturales y culturales en los LdM 

han dado lugar a un conjunto diverso de sistemas de 

aprovechamiento adaptados a este dinámico paisaje. 

Actividades como la pesca, la ganadería extensi-

va, la producción agrícola, el ecoturismo y el apro-

vechamiento de productos forestales maderables 

y no maderables (como el cacao, la castaña y el 

asaí), entre otras, son parte importante de los me-

dios de vida locales y de la economía regional. A 

día de hoy, la mayoría de las personas que viven 

en los LdM siguen dependiendo del uso directo 

de los recursos naturales para sus formas de vida.

Sin embargo, el paisaje de los LdM está experimentan-

do una rápida transformación. Esto es el resultado de 

una combinación de presiones entre las que destacan: 

el cambio climático, los cambios en el uso del suelo 

(principalmente por conversión de bosques y sabanas 

hacia modelos de agricultura y ganadería intensiva), 

el incremento en la demanda de recursos naturales y 

las diferentes intervenciones en los ríos 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 económicas de la 

población local. Contribuciones de la naturaleza a las 

personas (CNP) que proveen una gama variada de be-

neficios como el suministro y la purificación del agua 

y el aire, la regulación de las inundaciones, el mante-

nimiento de la fertilidad del suelo, la polinización y la 

dispersión de semillas, la recolección de plantas medi-

cinales, leña y fibras, la pesca, los valores recreativos y 

turísticos, la reproducción de la identidad cultural y la 

mitigación del cambio climático, por citar algunos. La 

degradación de estas CNP tendría consecuencias no 

solo en los LdM, sino también a escala regional.

Objetivos

El objetivo de este estudio es generar información 

científica que ayude a la toma de decisiones por di-

versos actores locales en sus ámbitos de acción (pla-

nificación, fomento, inversión, producción, gestión 

territorial, legislación, 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-

ción de las prioridades y la protección del bienestar de 

la población. Por eso, este estudio:

El paisaje de los Llanos de Moxos y del Beni 

es un paisaje biocultural que está cambiando 

rápidamente debido a una serie de presiones 

externas e internas.
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Resultados clave

Las estrategias de medios de vida de las familias y co-

munidades en los LdM están íntimamente vinculadas 

al aprovechamiento y gestión de los ecosistemas que 

componen el paisaje de la región. A través de distintos 

tiempos históricos, los habitantes de los LdM han de-

sarrollado sistemas de aprovechamiento adaptados 

a las singulares características ecológicas e hidroló-

gicas de la región (Figura i). 

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, 

ganadería, pesca, madera), como indirecto (p.ej. regu-

lación de la calidad del aire y el agua, formación del 

suelo, turismo, identidad cultural). 

Los diversos sistemas de vida y los ecosistemas que 

los sustentan aportan un enorme valor a la población 

de los LdM en forma de alimentos, agua, ganadería, 

pesca, materiales de construcción. plantas medicina-

les, cacao, castaña y otros frutos amazónicos, cacería 

de subsistencia, madera, regulación de la calidad del 

agua y el aire, fertilidad de los suelos, polinización y 

dispersión de semillas, regulación del clima y de las 

inundaciones, biodiversidad, control de plagas, pro-

visión de espacios para el mantenimiento de culturas 

vivas, la construcción de identidad cultural, la recrea-

ción, el valor del legado arqueológico, el desarrollo de 

actividades turísticas o la investigación y educación 

ambiental.

1. Investiga las percepciones sobre las CNP de los 

LdM desde la perspectiva de diferentes grupos de 

actores locales, su contribución al bienestar, sus 

tendencias y amenazas;

2. Simula escenarios de transformación 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 hidrología y el alma-

cenamiento de agua en las llanuras de inundación  

de Moxos para evaluar el impacto de diferentes 

escenarios del cambio climático y de uso del suelo 

en la hidrología de la región;

4. Evalúa el potencial impacto de estos escenarios 

en los medios de vida, la cantidad y calidad del 

agua, la extensión de los hábitats naturales y las 

funciones ambientales asociadas, el almacena-

miento del carbono; 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 climático.

I. 
El bienestar y la calidad de vida de la 

mayoría 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 hidrología única de la región, 

resultan en un complejo paisaje biocultural.
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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 indígenas, ganaderos, campesinos y pescado-

res (estos últimos con menor representatividad). Dos 

aspectos destacan en la valoración global: la impor-

tancia atribuida al agua (tanto disponibilidad como 

calidad) y a los servicios/funciones de regulación en 

general. Sin embargo, al comparar las valoraciones 

obtenidas sobresale la gran variabilidad en la percep-

ción sobre la importancia relativa asignada a las dis-

tintas CNP (Figura ii).

En las últimas décadas, los habitantes de los LdM 
y del departamento del Beni han experimentado 

cambios negativos en la provisión de prácticamente 
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 economías 

de subsistencia que caracterizan a gran parte de la po-

blación 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 más amplio de actores, y 

(ii) varias funciones de regulación, destacando calidad 

del agua y del aire, fertilidad del suelo y biodiversidad.  

Los actores locales han identificado numerosos fac-

tores que estarían afectando a la capacidad de la na-

turaleza de contribuir al bienestar de las personas. La 

mayoría de ellos se pueden agrupar en cuatro grandes 

impulsores de cambio relacionados entre sí cuyos 

efectos en el paisaje ya se observan: el cambio de uso 

del suelo, la sobreexplotación de recursos naturales, 

la contaminación y el cambio climático, agravados por 

causas socioeconómicas subyacentes como la pobre-

za y la falta de oportunidades. El declive de las fun-

ciones de regulación 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 reducción, requieren de especial aten-

ción, y aquellas priorizadas por su aporte al bienestar 

podrían considerarse como contribuciones críticas 

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).

II. 
La población del Beni reconoce la 

importancia de los beneficios que brinda la 
naturaleza, pero las percepciones y el nivel 

de dependencia varían según 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.

III. 
A pesar de su importancia para la 

prosperidad de la región, muchos de 

los beneficios de la naturaleza están 
disminuyendo o se están perdiendo, incluyendo la 

cantidad y calidad del agua.
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Figura iii. Contribuciones de la naturaleza críticas en el departamento del Beni desde la percepción local.

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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Utilizando como principal fuente de información las 

diferentes preferencias, aspiraciones y prioridades 

declaradas por distintos actores, se elaboran tres es-

cenarios representativos de trayectorias divergentes 

de transformación del paisaje LdM al año 2050.

Escenario “tendencia actual” (TEND)

El primer escenario representa la continuación de las 

tendencias actuales (“TEND”) durante las próximas 

décadas. Este escenario supone que las transforma-

ciones y cambios que se vienen observando en los LdM 

y en el Beni seguirán ocurriendo al mismo ritmo que 

en los últimos 20 - 30 años. Las principales transfor-

maciones serían la conversión parcial de las pampas 

dedicadas a la ganadería extensiva hacia la agricul-

tura mecanizada intensiva en insumos y la extensión 

de la agricultura y ganadería de pequeña escala sobre 

áreas de bosque. Por tanto, se reducen considerable-

mente las coberturas naturales y se transforma sus-

tancialmente el paisaje (Figura iv). 

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 

trata de un escenario similar al anterior, pero en el que 

las transformaciones llegan a tener una mayor escala 

en el mismo horizonte de tiempo. Los principales cam-

bios también consisten en la conversión de pampas 

hacia la agricultura mecanizada intensiva en insumos 

y la extensión de la agricultura y ganadería de peque-

ña escala sobre áreas de bosque. Estos cambios se dan 

sobre una superficie aún mayor que en el escenario 

anterior, dando lugar a una intensa transformación 

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 ganadería extensiva más sos-

tenible (con rotación de potreros y manejo sin fuego) 

y la agricultura de conservación (mecanizada o no, 

diversificada, enfocada en la prevención de la pérdida 

de suelos, el aprovechamiento del agua y la eficiencia 

en el uso de nutrientes) (Figura vi). El mantenimiento 

de la integridad del paisaje garantiza su funcionalidad 

y el flujo de servicios ambientales para beneficio de la 

población, manteniendo la diversidad de opciones de 

usos actuales y futuros, consuntivos y no consuntivos, 

y la permanencia de la diversidad cultural.

IV. 
Las decisiones que se tomen hoy 

respecto al uso del suelo y el manejo 

del paisaje encaminarán a los Llanos 

de Moxos hacia futuros muy distintos. Las orien-

taciones de desarrollo que se escojan tendrán un 

impacto directo sobre el bienestar y la calidad de 

vida futura de la población.
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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).

Figura vi. Cambios en la superficie del paisaje del Beni bajo el escenario “alternativas basadas en el potencial de los ecosistemas” 
(ECOS).
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Cambios previstos en la temperatura y la precipita-

ción provocados por el cambio climático afectarán 

el ciclo hidrológico y generarán alteraciones en las 

funciones de los ecosistemas de los LdM (Figura vii). 

En un escenario moderado de cambio climático (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 reducción de las precipitaciones 

anuales de entre -2 y -4% (hasta -3 y -6% a fin de si-

glo). En un escenario más pesimista (SSP 5-8,5) el re-

sultado es una desestabilización del sistema climático 

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 reducción de las precipitaciones anuales entre 

-3 y -10% (entre -5 y -14% a fin de siglo). Estas altera-

ciones provocadas por el cambio climático generarán 
impactos en los beneficios que ofrece el paisaje a las 
personas y en las actividades que se desarrollen en la 
región. Por ejemplo, reducirán la oferta de hábitats 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 pesquerías, 

entre otros.

Hábitats terrestres y acuáticos

Una de las diferencias más significativas entre los tres 

escenarios futuros es la extensión de la pérdida de 

hábitats, tanto terrestres como acuáticos, del paisaje 

LdM. Estas pérdidas, impulsadas principalmente por 

la expansión de la agricultura y 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).  

Esta pérdida acelerada de hábitats en los escenarios 

TEND y ACEL pone en riesgo el capital natural de los 

LdM y la capacidad del paisaje de mantener la provi-

sión de bienes y servicios para el bienestar y el desa-

rrollo de la población. 

Disponibilidad de agua

El cambio climático y los cambios de uso de suelo 
reducirán el caudal de los ríos y el agua disponible. 

En los escenarios TEND y ACEL, la sustitución de 

grandes extensiones de vegetación para la implemen-

tación de agricultura mecanizada conllevará una re-

ducción importante en los rendimientos hídricos y en 

los volúmenes de agua estacionalmente almacenados 

en el paisaje. Este efecto es aún más acentuado en las 

corrientes superficiales de ríos pequeños y medianos 

(Figura vii). En contraste, el escenario ECOS no altera 

en gran medida la funcionalidad hidrológica actual del 

sistema, aunque también es susceptible a los efectos 

del cambio climático. 

VI. 
Las orientaciones de desarrollo que 

se escojan en los Llanos de Moxos 

tendrán un impacto directo sobre su 

capital natural y el bienestar y la calidad de vida 

futura de la población en términos de recursos hí-

dricos, almacenamiento de carbono, otros recur-

sos naturales y beneficios relacionados, medios 
de vida y capacidad de adaptación y mitigación al 
cambio climático.

Figura vii. Impactos de los escenarios de desarrollo y cambio climático en los indicadores relacionados con el agua.

V. 
Independientemente de las decisiones 

de los actores locales y de las políticas 
públicas del Beni, el cambio climático 

será uno de los principales factores de transfor-

mación durante las próximas décadas. 
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Figura viii. Impactos de los escenarios de transformación (aprovechamiento) en la extensión futura de los hábitats acuáticos y 
terrestres en el Beni.



Las extensas zonas de ecosistemas terrestres y hume-

dales de los LdM, y especialmente su paisaje circun-

dante de bosques amazónicos, son grandes reservo-

rios de carbono que contribuyen a mantenerlo fuera 

de la atmósfera evitando su contribución al cambio 

climático. 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
2
e) respectivamente, principalmente por efecto 

de la pérdida del carbono actualmente almacenado 

en grandes extensiones de bosques y en menor medi-

da en las sabanas que serían transformadas a zonas de 

producción agrícola hacia el año 2050. Los escenarios 

TEND y ACEL implican la continuación 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 

GEI a escala nacional y dificultando el logro de los ob-

jetivos climáticos del país. En contraste, en el escena-

rio ECOS se estiman emisiones de aproximadamente 
26 MT CO

2
e al horizonte 2050, un 88% inferiores a 

las del escenario ACEL (Figura ix).

Medios de vida: ingresos económicos 

Las decisiones que se tomen sobre el uso del suelo 

también tendrán efectos sobre los medios de vida. 

El estudio se centró en los principales impulsores 

de cambio del paisaje: la agricultura y la ganadería, 

observándose en todos los escenarios un incremento 

en el Valor Neto de Producción (VNP). En los 

escenarios TEND y ACEL, esto se debe a una gran 

expansión de la superficie agrícola y a la intensificación 

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 ganadería sostenible (mayores tasas 

de natalidad y menores tasas de mortalidad) y 

la diversificación de los sistemas agrícolas (que 

producen mayor valor por hectárea). 

Sin embargo, este incremento del VNP en los escena-

rios TEND y ACEL requiere de la transformación de 

extensas áreas de sabanas, bosques y humedales, y de 

la adopción de  prácticas de manejo y producción que 

incrementan la contaminación de las aguas y reducen 

su disponibilidad a escala del paisaje. La incorporación 

de los costos asociados a esta degradación ambiental 

podrían suponer reducciones en los incrementos de 

los VNP esperados. Paralelamente, la intensa trans-

formación de los ecosistemas requerida reduce la 

capacidad del paisaje para sostener otros medios de 

vida y podría tener importantes impactos en diferen-

tes rubros económicos como la castaña, el cacao, el 

asaí y el majo, las pesquerías locales y las actividades 

de turismo, afectando la provisión de recursos que la 

población, especialmente campesinos e indígenas, uti-

lizan en la vida doméstica (plantas medicinales, leña, 

fibras, frutos silvestres, a caza de subsistencia, etc.). 

A largo plazo, la degradación de hábitats y la pér-

dida y contaminación del agua en los escenarios 

TEND y ACEL pueden poner en riesgo el bienestar 

de la población y los propios beneficios económicos 
de la agricultura y la ganadería que motivan estas 
transformaciones. En el escenario ECOS, el VNP de 

la ganadería y la agricultura se incrementa sin afectar 

sustancialmente la integridad del paisaje y su capaci-

dad de proveer bienes y servicios para el desarrollo de 

estas y otras actividades económicas y culturales.

Adaptación al cambio: diversificación de la 
producción

Frente al cambio climático y otras incertidumbres fu-

turas (como cambios en los mercados), los sistemas 

productivos que ofrecen mayores oportunidades de 
adaptación son los diversificados, por su menor de-

pendencia de insumos externos y su mayor flexibili-

dad ante condiciones rápidamente cambiantes. 

Actualmente, la funcionalidad del paisaje de Moxos 

no solo da soporte a los diferentes medios de vida, 

sino que mantiene el valor de opción2 y, por tanto, el 

potencial de diversificación y adaptación 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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Figura ix. Cambios en el almacenamiento de carbono. Izquierda: Pérdida del almacenamiento neto por cambio en la vegeta-
ción. 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 vegetación hacia la atmósfera).
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temas de producción y actividades económicas que 

será cada vez más importante en un contexto de clima 

cambiante y mercados inciertos. 

La tendencia a la homogeneización del paisaje en los 

escenarios TEND y ACEL reduce sustancialmente el 

valor de opción incrementando la vulnerabilidad al 

cambio. Por su parte, los sistemas de aprovechamien-

to predominantes en el escenario ECOS, basados en 

sistemas de producción diversificados, que en el caso 

de la agricultura se traduce en un incremento en la 

diversidad de cultivos, aportan al mantenimiento del 

valor de opción del paisaje y a la adaptación a condi-

ciones cambiantes y un clima incierto (Figura x). La 

diversificación en la producción agrícola facilita, a su 

vez, el control natural de plagas, la mitigación de ries-

gos frente a extremos climáticos (siembra escalona-

da) y mejorar la gestión de suelos y agua.

¿Qué futuro para los Llanos de Moxos?

Está en manos de los actores locales del Beni orientar 

el desarrollo de la región para mejorar el bienestar y 

la calidad de vida presentes y futuros de su población. 

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 consideración, 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 cómo podrían afectar a las 

prioridades compartidas entre los diferentes actores:

1. La disponibilidad de agua como necesidad pri-

mordial para la reproducción de la vida,

2. La importancia de la calidad ambiental (especial-

mente disponer de agua y aire de calidad),

3. La necesidad de generar ingresos, y

4. La conservación de espacios de esparcimiento y 

de disfrute de la naturaleza, intrínsecos a la coti-

dianidad en los LdM.

En general, los escenarios TEND y ACEL transforman 

el paisaje para conseguir aumentos de los valores de 

producción agrícola y ganadera, pero a costa de una 

pérdida masiva de hábitats, de la contaminación del 

agua y del aire, de la pérdida de diversidad de los sis-

temas de producción y 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 económico con el mantenimiento del 

capital natural de Moxos, garantizando las opciones 

de futuro y fortaleciendo la capacidad de mitigación 

y adaptación al cambio climático (Figura xi). El man-

tenimiento de opciones, la diversidad de cultivos y 
medios de vida y la menor dependencia en insumos 

externos, dan lugar a una economía y una sociedad 

mejor equipadas para adaptarse a los retos que con-

lleva un clima cambiante. 
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Recomendaciones

Para garantizar el bienestar a largo plazo de la po-

blación y transitar hacia un futuro sostenible para 

los LdM, deben generarse condiciones que permitan 

frenar las graves amenazas que enfrenta este paisa-

je biocultural único: el cambio climático, el cambio de 

uso del suelo, la contaminación y la sobreexplotación 

de recursos naturales, agravados por causas socioe-

conómicas subyacentes como la pobreza y 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 económicas 

diversificadas (por ejemplo, ganadería sostenible, 

cacao silvestre, castaña, asaí, sistemas agrofores-

tales, turismo, artesanías, etc.) que mantengan la 

funcionalidad del paisaje para la provisión de los 

bienes y servicios requeridos;

2. La recuperación y revalorización de los conoci-

mientos tradicionales que permiten el aprove-

chamiento sostenible de los recursos naturales y 

la reproducción cultural;

3. La formación 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 dotación de infraestructura e insumos para 

el desarrollo del turismo, la agregación de valor 

(como frigoríficos, plantas procesadoras) y de la 

investigación científica;

6. Un mayor control para evitar la sobreexplotación 

generalizada de recursos (incluyendo frenar el 

avance de la minería ilegal);

7. El desarrollo de mecanismos de incentivos que 

permitan retribuciones por la conservación, la 

gestión sostenible y la restauración de hábitats;

8. La generación y difusión de información respecto 

a: i) los impactos de las actividades económicas 

sobre las contribuciones de la naturaleza a las 

personas y el bienestar de la población a corto y 

largo plazo; ii) las prácticas recomendadas para la 

preservación de recursos naturales;

9. La armonización de la normativa en los diferentes 

niveles para fomentar y proteger las actividades 

sostenibles;

10. La vinculación de los esfuerzos locales con la pla-

nificación de la adaptación al cambio climático a 

escala nacional para canalizar recursos hacia el 

desarrollo de sistemas de producción más soste-

nibles en los LdM. 
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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 según los 
resultados de este estudio.
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Informe técnico    1

Introducción

El complejo paisaje de los Llanos de Moxos (LdM) es 

el resultado de su posición única como el mayor eco-

sistema de sabanas y humedales de la Amazonía, su 

historia de ocupación humana de más de 10.000 años, 

así como su rica diversidad biológica y cultural. Este 

extenso sistema de humedales, llanuras aluviales, sa-

banas y bosques es el hogar de 18 pueblos indígenas 

y aproximadamente medio millón de personas. Mile-

nios de ocupación y adaptación 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 ganadería extensiva, 

la producción agrícola, el ecoturismo y el aprovecha-

miento de productos forestales maderables y no ma-

derables (como el cacao – Theobroma cacao, la castaña 

– Bertholletia excelsa – y el asaí – Euterpe precatoria)

son parte importante de los medios de vida locales y 

de una creciente economía regional. 

Hoy en día, la base de la economía 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. 

Sin embargo, el paisaje de los LdM está experimen-

tando una rápida transformación. Esto es el resulta-

do de una combinación de presiones entre las que 

destacan el cambio climático, los cambios en el uso 

del suelo en las cabeceras andinas de los ríos que ali-

mentan los LdM, la conversión de bosques y sabanas 

hacia tierras de cultivo y ganadería intensiva, y la de-

manda creciente de recursos. Se prevé que el cambio 

climático provoque un aumento de las temperaturas 

y, en general, una menor disponibilidad de agua en los 

LdM, ya sea almacenada en las llanuras de inundación, 

acuíferos subterráneos 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 económicas 

de la población local. Entre estas contribuciones se 

encuentran el suministro y la purificación del agua y 

el aire, la regulación de las inundaciones, el manteni-

miento de la fertilidad del suelo, la polinización y la 

dispersión de semillas, la recolección de plantas medi-

cinales, leña y fibras, la pesca, los valores recreativos 

y turísticos y la mitigación del cambio climático, por 

nombrar sólo algunas. Su degradación tendría conse-

cuencias negativas no solo en los LdM, sino también a 

escala regional. 

Jesús Martínez/ WCS

Zulema Lehm/WCS
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Los LdM se enfrentan al reto de cómo mejorar el de-

sarrollo social y económico de su región, fortalecer 

su resiliencia al cambio climático, mantener su identi-

dad cultural y salvaguardar su capital natural. ¿Cómo 

puede la población de los LdM y el departamento del 

Beni gestionar estos cambios? La construcción de una 

visión conjunta y la modelación 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. Investiga las CNP en los LdM desde la perspectiva 

de diferentes grupos de interesados (autoridades 

municipales y departamentales, organizaciones 

indígenas, asociaciones de ganaderos, agriculto-

res, pescadores, empresas turísticas, etc.), su con-

tribución al bienestar, sus tendencias y amenazas;

2. Desarrolla un modelo de la hidrología y el almace-

namiento de agua en la llanura de inundación para 

evaluar el impacto de los cambios climáticos y de 

uso del suelo en la hidrología de la región;

3. Simula escenarios de transformación 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. Evalúa el impacto de estos escenarios en la exten-

sión de los hábitats 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 climático.

Los resultados de este estudio pueden ser útiles para 

informar las decisiones de diversos actores locales en 

sus ámbitos de acción (planificación, fomento, inver-

sión, producción, gestión territorial, legislación, 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 función de las prioridades y la protección 

del bienestar de la población.
Los LdM cubren una extensa área de aproximadamen-

te 120.000 km2 dominada por humedales y sabanas 

inundables en el noreste de Bolivia. La mayor llanura 

de inundación de la cuenca amazónica donde se inter-

conectan importantes ríos que nacen en los Andes, 

como el Mamoré y el Beni, y ríos originados en las 

planicies amazónicas. Un paisaje único en la Amazo-

nía resultado de la combinación de diversos factores 

naturales y culturales que se han ido moldeando entre 

sí a lo largo de la historia.  

La interacción entre la actividad tectónica (levanta-

miento de la superficie en la zona norte y hundimiento 

en la zona sur), el régimen hidroclimatológico (inunda-

ciones estacionales y fluctuaciones del agua subterrá-

nea), la topografía, 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 inundación. Un paisaje de sabanas 

periódicamente inundadas atravesado por bosques 

ribereños en los diques naturales de los ríos, forman-

do bosques inundados de aguas blancas (várzea) o ne-

gras (igapó), que en la zona noroeste, con suelos mejor 

drenados y un relieve más heterogéneo, transita hacia 

una vegetación similar a la del Cerrado brasileño (el 

Cerrado beniano) con un mayor componente arbóreo.

Este complejo y cambiante paisaje, con una elevada 

diversidad de hábitats, interconexiones y transicio-

nes, hace de los LdM un nodo de biodiversidad e inte-

gridad ecológica a escala amazónica. Entre los inven-

tarios de biodiversidad disponibles (relativamente 

recientes y aún incompletos), destaca la presencia de 

967 especies de peces (el 68,8% de la ictiofauna cono-

cida para la cuenca del Madera) y 647 de aves, además 

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 gramíneas 

y mencionan la presencia de centros regionales de 

diversidad para varios grupos (murciélagos, reptiles, 

palmeras, anfibios) junto a la importancia de los ende-

mismos que alberga (GTLM, 2022).

Las características únicas de este paisaje conectado 

por el agua no sólo influyen en la vegetación y en la 

fauna, sino también en los diferentes modelos de ocu-

pación desde los pueblos precolombinos. Los LdM al-

bergan la mayor densidad de sitios arqueológicos pre-

colombinos de toda la cuenca amazónica, testimonio 

de la ocupación humana de casi 10.000 años de esta 

región que en su adaptación a las características del 

paisaje lo fueron modelando, convirtiendo los LdM en 

un paisaje biocultural único. Esta diversidad de expre-

siones culturales se manifiesta en diferentes formas 

Los Llanos de Moxos: un paisaje biocultural único conectado 
por el agua
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de construcciones en tierra, muchas relacionadas con 

el manejo del agua, junto a las más de 4000 islas de 

bosque que salpican la llanura de inundación, un le-

gado de los primeros pobladores de estas extensas 

sabanas. En la actualidad, los LdM son el hogar de 18 

pueblos indígenas y de una diversidad lingüística ex-

cepcionalmente alta, destacando la presencia de siete 

lenguas aisladas únicas en el mundo (GTLM, 2022).

Por su extensión y posición, los LdM desempeñan un 

papel crucial en el ciclo hidrológico del sur de la Ama-

zonía, en particular en la cuenca del río Madera. La va-

riación del nivel del agua en los LdM es el resultado de 

la variabilidad de las precipitaciones en las cuencas de 

los ríos Beni, Mamoré, Iténez (Guaporé) y Madre de 

Dios, cuya área combinada es casi un millón de km2. 

La parte superior de estas cuencas se encuentra en-

tre las regiones más lluviosas del mundo, incluyendo 

áreas con precipitaciones entre 4.000 y 6.000 mm/

año en el piedemonte andino. Estas zonas son parti-

cularmente importantes en la producción de caudales 

y sedimentos de los Andes que influyen en la dispo-

nibilidad de sedimentos y nutrientes para los ríos de 

las zonas bajas de la Amazonía, como el Mamoré, el 

Madera y el Amazonas (Figura 1). 

Una característica de los LdM es la gran variabilidad 

del paisaje acuático a lo largo del año. Durante la es-

tación seca hay una reducción sustancial del agua su-

perficial que transita por el paisaje. Durante este pe-

ríodo, los principales hábitats acuáticos permanentes 

de la región son los ríos Mamoré y Beni, sus afluentes 

andinos (Sécure, Isiboro e Ichilo) y de aguas negras, las 

lagunas de los bosques de galería de los ríos Mamoré 

y Beni, y las numerosas lagunas tectónicas. En cambio, 

durante la estación húmeda, los hábitats acuáticos de 

los LdM se expanden hasta cubrir una gran fracción 

del paisaje. Durante este período se producen inun-

daciones de aguas blancas3 en las llanuras de los ríos 

Beni y Mamoré y sus afluentes, que ocupan los cau-

ces abandonados y los bosques ribereños, y de aguas 

negras provenientes de los ríos Iténez y San Martín y 

otros tributarios de las zonas bajas. Al mismo tiempo, 

durante este período el nivel freático 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 

ríos generan un efecto de remanso hidráulico en las 

llanuras de Moxos, causando la inundación del paisa-

je durante cuatro a cinco meses, con superficies que 

típicamente alcanzan unos 110.000 km2 y que pue-

den alcanzar los 160.000 km2 durante condiciones 

extremas (la más reciente ocurrió en el año 2014). La 

gran capacidad de regulación hídrica de las extensas 

sabanas inundables de los LdM se evidencia en el ciclo 

anual de los caudales. Este sistema típicamente alma-

cena unos 20.000 millones de m3 de agua superficial 

(y hasta 40.000 millones en un año extremo húmedo). 

Esta capacidad de almacenamiento genera un retraso 

de unos tres meses entre las lluvias y los picos de cau-

dales en el río Madera y otros ríos de las zonas bajas. 

Las extensas sabanas inundables de la región, y los 

demás componentes de su paisaje acuático, 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 recesión de las aguas son esen-

ciales para mantener el suministro continuo de agua 

para las personas y actividades económicas y garan-

tizar la fertilidad de los suelos. A su vez, mantienen la 

heterogeneidad de los hábitats y las historias de vida 

de la biodiversidad de agua dulce que sustenta una de 

las pesquerías más productivas de la Amazonía. 

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 indígenas, 

unas 7,5 millones de ha repartidas entre 22 áreas pro-

tegidas nacionales y subnacionales, y tres sitios Ram-

sar con más de 6,9 millones de ha (GTLM, 2020).

El marco conceptual de un paisaje biocultural, base 

del Programa de Conservación y Desarrollo Soste-

nible de los Llanos de Moxos, propone entender los 

paisajes como sistemas socioecológicos integrados, 

centrándose 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 vínculos que existen entre 

los sistemas naturales y el bienestar humano a través 

de las contribuciones de la naturaleza a las personas. 
Figura 1. Importancia de los LdM en el ciclo hidrológico del sur de la Amazonía: suministro de agua (arriba) y extensión y volu-
men de almacenamiento de la llanura de inundación (abajo).3 “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 valoración de los tres componen-

tes del paisaje: ecológico, económico y sociocultural. 

Desde lo ecológico, contempla el reconocimiento de 

los ecosistemas como proveedores de múltiples 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 

los actores locales; y desde lo económico, considera el 

beneficio monetario que la población obtiene de cier-

tas CNP. El estudio analiza el estado actual del paisaje 

de los LdM desde estas perspectivas y cómo podrían 

cambiar estos componentes en diferentes escenarios 

futuros de cambio climático y uso del suelo.



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 personas4 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. Investigar y mapear dónde y cómo se generan los beneficios de la naturaleza y hacia quiénes fluyen, 
hoy y en escenarios alternativos; 

2. Valorar los flujos de beneficios en términos biofísicos, sanitarios, culturales, monetarios y socioeco-

nómicos;
3. Informar las políticas de desarrollo y la planificación del uso del suelo para apoyar el desarrollo sin 

perjudicar los sistemas naturales de los que depende la población.

CONTRIBUCIONES DE LA NATURALEZA A LAS PERSONAS* 
Icono utilizado en el 

informe 

Abastecimiento 
(alimento, 
comercio, 

suministros) 

Agricultura de consumo: cultivos para provisión de 

alimentos y venta de excedente 

 

Agricultura comercial: cultivos para comercio 
 

Ganadería extensiva 
 

Caza de subsistencia 
 

Cacao, castaña y frutos amazónicos (asaí, etc.) 
 

Recolección (fibras, plantas medicinales, leña, 

otros) 

 

Madera comercial 
 

Pesca de subsistencia 
 

Pesca comercial 
 

Acuicultura 
 

Agua para consumo, riego, ganado, otros (considera 

disponibilidad, p.ej. recarga de aguas subterráneas) 

 

Regulación y 
soporte de 
procesos 

ambientales 

Biodiversidad (variedad de la vida, recursos 

genéticos = equilibrio ecosistema) 

 

Regulación natural de organismos dañinos para 

humanos (p.ej. control de plagas) 

 

Formación, mantenimiento y/o fertilidad del suelo 
 

Amortiguación de inundaciones 
 

Calidad del agua/purificación 
 

Mitigación del cambio climático (regulación clima) 
 

Regulación de la calidad del aire 
 

Polinización (y dispersión de semillas y propágulos) 
 

Culturales 

Sitios/lugares arqueológicos, valor de legado 
 

Identidad cultural y conocimiento local (sitios que 

mantienen la cultura viva) 

 

Recreación, disfrute de la biodiversidad (valoración 

intrínseca) y valores estéticos 

 

Opciones de ecoturismo 
 

Educación ambiental 
 

Ciencia e investigación 
 

Global Manteniminento de opciones 
 

*Distribución en categorías referencial, varias CNP pueden encajar en más de una de las categorías presentadas. 

 

Tabla 1. Resumen de contribuciones de la naturaleza a las personas analizadas en este estudio indicando el ícono utilizado para 
su representación. 
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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-

nadería, madera), como indirecto (p.ej. regulación de 

la calidad del aire, del agua, identidad cultural). 

Para la evaluación de los múltiples 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 análisis:

• A través de talleres con actores sociales de los 19 

municipios del Beni, se recopiló información so-

bre 26 contribuciones de la naturaleza al bienes-

tar de la población de los LdM (Tabla 1), su estado 

actual y sus tendencias. 

• Junto al análisis desde la percepción 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 provisión de 

agua suficiente y continua (que en la región de-

pende de fuentes superficiales y subterráneas), el 

mantenimiento de hábitats de agua dulce saluda-

bles (que sustentan gran parte de la biodiversidad 

de los LdM y las pesquerías de la región), la regula-

ción de la magnitud de los pulsos estacionales de 

inundación (que aportan nutrientes provenientes 

de los ríos andinos, favoreciendo la formación 

y mantenimiento de la fertilidad de los suelos) y 

la capacidad de almacenamiento de carbono del 

paisaje (con implicaciones en la regulación del cli-

ma a escala local y regional) (Tabla 2). 

Omar Torrico/ WCS

4 El informe adopta la consideración 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”.

 de 

*Distribución en categorías referencial, varias CNP pueden encajar en más de una de las categorías presentadas. 



Medios de vida

 Resultado clave 1: El bienestar y la calidad de 

vida de la mayoría 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 hidrología única de la región, resultan en 

un complejo paisaje biocultural. 

Las estrategias de vida de las familias y comunidades 

en los LdM están íntimamente vinculadas al aprove-

chamiento y gestión de los ecosistemas que com-

ponen el paisaje de la región. A través de distintos 

tiempos históricos, los habitantes de los LdM han de-

sarrollado sistemas de aprovechamiento adaptados a 

las singulares características ecológicas e hidrológi-

cas de la región. En la actualidad, es posible identificar 

una gran diversidad de sistemas de aprovechamiento 

y producción 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 ganadería extensiva (principal actividad 

económica del Beni), el aprovechamiento de produc-

tos maderables y no maderables (como castaña, cacao 

silvestre, asaí, majo y muchos otros que forman par-

te de la economía local y departamental), la pesca, la 

cacería de subsistencia, la agricultura (principalmente 

de pequeña escala) y el turismo, entre otras. Todas es-

tas actividades económicas dependen del buen fun-

cionamiento de los ecosistemas de los LdM.

Tabla 2. Indicadores de los componentes de las contribuciones a las personas del paisaje Llanos de Moxos analizados en las 
modelaciones en función de la situación actual y escenarios futuros.

Componente Beneficiarios Indicador/es 

Agua Regulación hídrica: suministro 

continuo y estable de agua 

durante el año y atenuación de 

eventos extremos de inundación 

Usuarios domésticos Rendimientos hídricos 
 

Almacenamiento de agua en acuíferos 

y humedales  
Agricultores 

Ganaderos 

Población en general 

Cuenca amazónica 

Disponibilidad de hábitats de 

agua dulce: soporte a la 

biodiversidad acuática 

Pescadores Magnitud y duración del 

almacenamiento de agua en los 

humedales 
Población en general 

Cuenca amazónica 

Regulación de la calidad del 

agua:  alteración de la química del 

agua y conectividad de 

nutrientes 

Población en general Cambios en las cargas de fertilizantes 

aplicadas en la agricultura y cambio en 

concentraciones de nutrientes en el 

agua. 
 

Nitrógeno aplicado respecto a la oferta 

hídrica 

Agricultores 

Ganaderos 

Cuenca amazónica 

Clima y 

calidad del 

aire 

Cambios en el almacenamiento 

de carbono: emisiones de gases 

de efecto invernadero asociadas 

a la deforestación y las quemas 

Población local, nacional. 

internacional Emisiones de CO2e al horizonte 2050 

(millones de toneladas) 

Agricultura 
y ganadería 

Generación y distribución de 

ingresos 
 

Diversidad de cultivos y prácticas 
 

Provisión de alimentos y 

seguridad alimentaria 

Productores y consumidores  Superficies destinadas a diferentes 

tipos de producción agrícola o 

ganadera 
 

Valor Neto de Producción (VNP)  
  

Diversidad de cultivos (índice 

Shannon) 
  

Distribución del ingreso agropecuario 

(índice Gini) 

Población local, nacional, 

internacional 

Sector industrial 

Sector industrial 

Resultados clave

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

Figura 2. Sistemas de aprovechamiento de los Llanos de Moxos.
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En este estudio se evaluaron algunos de los beneficios 

económicos de varios de estos sistemas de aprove-

chamiento, en específico, los derivados de la agricul-

tura, la ganadería y la recolección de castaña y cacao 

silvestre. Es importante recalcar que estos no reflejan 

los medios de vida de la población de forma integral, 

y muchos de los beneficios (económicos y no econó-

micos) que las familias obtienen de los ecosistemas 

(como la pesca o la recreación, por ejemplo) ameritan 

ser cuantificados para tener una visión más comple-

ta de los aportes actuales del paisaje al bienestar, así 

como potenciales afectaciones futuras a los mismos.

La ganadería y la agricultura - especialmente la agri-

cultura de consumo - generan recursos económicos 

importantes para la población de los LdM.

Para la ganadería, extensiva y de pequeña escala, se 

ha estimado que el Valor Neto de Producción (VNP) 

alcanza los 947,6 millones de bolivianos anuales. Los 

municipios que más contribuyen a este valor son Exal-

tación de la Santa Cruz (Exaltación), Santa Ana del Ya-

cuma (Santa Ana), San Ignacio de Moxos (San Ignacio), 

Santa Rosa del Yacuma (Santa Rosa) y San Ramón, 

por sus grandes extensiones de sabanas dedicadas a 

la actividad (Figura 3). La producción de carne está 

destinada principalmente al mercado nacional y local. 

Las familias con hatos ganaderos también aprovechan 

una pequeña parte para su consumo.

En lo que respecta a la agricultura, se ha estimado que 

el Valor Neto de Producción (VNP) alcance los 686,7 

millones de bolivianos anuales. Cerca del 63% de ese 

valor, proveniente de sistemas diversificados enfoca-

dos en la producción de alimentos, se destina al auto-

consumo de las familias. Los municipios que más VNP 

agrícola destinado al consumo generan son San Borja, 

Riberalta, Guayaramerín, 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 recolección de castaña y 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 recolección de castaña 

ronda los 273 millones y el de cacao silvestre los 35 

millones de bolivianos anuales5 (Figura 5). Estas acti-

vidades permiten un aprovechamiento de tipos diver-

sos de bosque sin transformarlos ni generar grandes 

impactos.

Tabla 3. Descripción de los principales sistemas de aprovechamiento de los Llanos de Moxos.

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

do se ha tomado en cuenta junto con la producción agrícola. 

Figura 3. Distribución por municipios del Valor Neto de 
Producción (VNP) de la ganadería extensiva y de pequeña 
escala en el Beni.
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Sistema de 
aprovechamiento 

Descripción 

Ganadería extensiva Cría de 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 regeneración de pastos y control de plagas y enfermedades. Suele mantener 

coberturas de bosque (incluyendo islas) y de sabana y ser compatible con actividades turísticas y 

de aprovechamiento múltiple. 

Ganadería extensiva con 

tendencia más sostenible 

Cría de ganado bovino en sabanas exclusivamente con forrajes nativos. Densidad similar a la 

ganadería extensiva con mayor nivel de manejo - especialmente la rotación de potreros para la 

gestión de pasturas. Menores tasas de mortalidad y mayor natalidad. Eliminación progresiva del 

uso del fuego a raíz de la mejor gestión de pastos. Enfatiza la conservación de coberturas de 

bosque (incluyendo islas) y de sabana y promueve actividades turísticas y de aprovechamiento 

múltiple. 

Agricultura y ganadería 

de pequeña escala 

Sistemas complejos y diversos que combinan ganadería y agricultura, principalmente en pequeñas 

superficies (tanto privadas, como comunidades campesinas y/o indígenas) habilitadas por roza, 

tumba y quema. Los sistemas productivos agrícolas integran árboles y cultivos anuales en 

rotaciones de corto y largo plazo, alternados con periodos de descanso. La producción se destina 

principalmente al consumo de las familias productoras, con venta de los excedentes. Algunas 

unidades de producción tienen sistemas agroforestales (SAF), caracterizados por una mayor 

proporción de plantas perennes o multianuales, incluyendo maderables. Las familias también 

pueden tener sistemas de cría de animales menores, generalmente a cargo de las mujeres.  

Aprovechamiento 

múltiple en sabanas 

(comunidades indígenas 

y TCOs) 

En Tierras Comunitarias de Origen (TCO) y comunidades indígenas. Este tipo de aprovechamiento 

puede incluir ganadería extensiva en una pequeña parte de la superficie, así como actividades de 

pesca, cacería de subsistencia y aprovechamiento de diversos productos maderables y no 

maderables.  

Forestal múltiple Aprovechamiento principalmente (pero no exclusivamente) de productos maderables y leña en 

distintos tipos de bosque (continuos, de ribera/inundables, bosques isla) y de propiedades. 

Forestal múltiple 

diversificado 

(comunidades indígenas 

y TCOs) 

En Tierras Comunitarias de Origen (TCO) y comunidades indígenas. Aprovechamiento forestal 

múltiple al que se le suman la cacería de subsistencia y la recolección 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. 

Sistema de 
aprovechamiento Descripción

Agricultura mecanizada 

intensiva en insumos 

Sistema de producción agrícola mecanizado, con alto uso de insumos químicos como fertilizantes, 

herbicidas y plaguicidas. Baja diversidad de cultivos, todos destinados al mercado nacional o 

internacional (principalmente arroz y soya). 

Agricultura de los Yungas 

y Trópico de 

Cochabamba 

Sistemas de producción que combinan agricultura y ganadería de pequeña escala, característicos 

de la ecorregión de los Yungas, con cultivos de mayor altura (p. ej. coca y café). Localizados en las 

zonas más altas del Beni, en las fronteras con Cochabamba y La Paz. 

Protección estricta Zonas de protección estricta incluidas en la zonificación de las áreas protegidas destinadas a la 

conservación. 

 



Junto al valor de producción, 

es importante considerar 

que la distribución de los in-

gresos de las dos actividades 

que brindan un valor neto de 

producción de más de 1.634 

millones de bolivianos anua-

les - la ganadera y la agrícola 

- no es homogénea en los Lla-

nos de Moxos ni el Beni. Para 

mostrar estas diferencias 

se calculó el índice de Gini 

a nivel municipal y departa-

mental (Figura 6). De forma 

general, tanto los munici-

pios con grandes extensio-

nes de ganadería como los 

que presentan una mayor 

proporción de agricultura 

mecanizada, reflejan menor 

equidad en la distribución 

de ingresos agropecuarios 

en comparación a aquellos 

municipios donde hay una 

mayor proporción de peque-

ñas unidades de producción 

dedicadas a una producción 

diversificada. Sin embargo, 

estos datos no reflejan la dis-

tribución 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. 

Similarmente, la diversidad 

de cultivos en los espacios 

agrícolas (referida tanto a

cultivos a gran escala como en pequeñas unidades de 

producción), aspecto fundamental para la resiliencia 

de la agricultura al cambio climático, también varía 

entre municipios: aquellos con predominancia de 

agricultura mecanizada alta en insumos tienen una 

menor diversidad reflejada en un menor índice de 

Shannon (Figura 7).

Figura 4. Distribución por municipios del Valor Neto de Producción (VNP) de la agricultura en el Beni.
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Figura 7. Diversidad de cultivos en áreas de producción (índice de Shannon aplicado a la 
totalidad de sistemas de aprovechamiento agrícola; mayor valor del índice refleja mayor 
diversidad).
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Obtener una visión general de cómo los diferentes ac-

tores dependen o se benefician de las CNP, recogien-

do sus visiones y percepciones, permite vincular no 

sólo el paisaje y las personas, sino los ecosistemas que 

conforman este paisaje (y su estado) con el bienestar 

humano. En otras palabras, esta valoración permite 

reflejar las realidades percibidas y visibilizar los estre-

chos vínculos que existen entre los sistemas naturales 

y el bienestar humano a través de los servicios de los 

ecosistemas (Palomo et al. 2012). 

La incorporación del componente sociocultural es 

un aspecto importante en la valoración integral de 

un paisaje biocultural como los LdM, un sistema so-

cioecológico conformado a través de la interacción 

naturaleza-ser humano a lo largo del tiempo. En este 

contexto, junto a los componentes sociales y ecoló-

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, 

metodológicamente 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 diagnóstico, para así poder captar la 

diversidad de percepciones y relaciones con el pai-

saje. Para dar respuesta a esta necesidad, se elaboró 

un mapa de actores sociales del paisaje de los LdM 

que permitió la identificación y categorización de las 

distintas partes interesadas, seleccionando para los 

análisis aquellos considerados clave en la gestión, el 

uso y la conservación de los LdM y el departamento 

del Beni (apartado “Recursos adicionales”). Como re-

sultado, cinco grandes grupos de actores formaron 

parte de los diagnósticos: autoridades municipales 

(gestores de cada municipio), pueblos indígenas, ga-

naderos, campesinos y pescadores (estos últimos con 

menor representatividad).

Para el análisis de las CNP se establecieron una serie 

de indicadores formulados como “beneficios” poten-

ciales de ser valorados por los actores en relación a su 

aporte al bienestar. La tipología establecida (Tabla 1) 

contempla las distintas categorías 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 valoración global de la 

importancia de las CNP para el bienestar de la pobla-

ción de los LdM desde la percepción de sus principales 

actores: la importancia atribuida al agua (tanto dispo-

nibilidad como calidad) y a las funciones de regulación 

del paisaje en general (Figura 8). 

Al comparar las valoraciones obtenidas sobresale la 

gran variabilidad en la percepción 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 indígenas, ganaderos, 

campesinos y pescadores); b) dentro de cada uno de 

estos grupos de actores (entre las diferentes orga-

nizaciones indígenas, entre los 19 gobiernos muni-

cipales, entre las asociaciones de ganaderos y entre 

las agrupaciones campesinas); c) dentro de cada mu-

nicipio, considerando la percepción de los diferentes 

actores que aglutina como una unidad de gestión; 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. La priorización de la disponibilidad de agua entre 

todos los actores: considerado como la CNP más 

importante en su aporte al bienestar (gobiernos 

municipales) o la segunda más importante, priori-

zada después de aquellas CNP directamente rela-

cionadas con los medios de vida (ganadería en el 

Resultado clave 2: La población del Beni reco-

noce la importancia de los beneficios que brinda 

la naturaleza, pero las percepciones y el nivel de 

dependencia varían según 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.

Contribución del paisaje de los Llanos de Moxos al bienestar desde la percepción local

Figura 8. Aporte actual al bienestar de 19 contribuciones del paisaje Llanos de Moxos (y del Beni) a las personas desde la per-
cepción de sus principales actores.
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caso de los ganaderos y agricultura de consumo y 

formación del suelo en el caso de pueblos indíge-

nas y campesinos respectivamente).

2. La importancia otorgada a los servicios/funcio-

nes de regulación, destacando la regulación de la 

calidad del agua y el aire y la formación del suelo.

3. La escasa priorización de los servicios culturales 

en su aporte actual al bienestar.

4. La valoración, entre los servicios culturales, de 

la recreación (entendida como disfrute de la na-

turaleza y por su valor intrínseco), percibido por 

todos los actores como el servicio cultural que 

más aporta al bienestar, con excepción de los go-

biernos municipales que priorizaron la identidad 

cultural por encima de la recreación, aunque con 

valores muy próximos.

Estas divergencias y convergencias en las valoracio-

nes de los diferentes actores son fundamentales en 

la comprensión de la vinculación de CNP específicas 

con diferentes partes interesadas (quiénes tienen un 

interés en determinados servicios y por qué) (Tabla 4).

Se solicitó a los actores que priorizaran las CNP en re-

lación 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 

acción y elección (ser y hacer) y la calidad de las rela-

ciones sociales. Sin embargo, de manera general en las 

valoraciones primaron las consideraciones económi-

cas, seguidas por aspectos relacionados con la salud y, 

de manera menos presente, el resto de componentes 

del bienestar. Esta percepción de qué componentes 

del bienestar son más importantes es reflejo, en parte, 

de la cultura y de las circunstancias locales, aunque no 

cabe duda que el término bienestar humano incluye 

varias facetas con interacciones complejas y la impor-

tancia respectiva de cada aspecto es difícil 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 relación 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 

cuáles CNP dependen, directa e indirectamente, 

las actividades productivas y de subsistencia de-

Tabla 4. Divergencias en relación a la media global de las percepciones de los diferentes actores sobre la importancia de los 
contribuciones del paisaje en relación al bienestar (P: provisión, RS: regulación/soporte, C: culturales, V: valor de opción).
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Figura 9. Prioridad versus consenso de las contribuciones de la naturaleza evaluadas mostrando la alta variabilidad entre las 
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Factores que subyacen a la importancia relativa asignada a los diferentes servicios del paisaje
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sarrolladas en el paisaje Llanos de Moxos. Este 

aspecto es importante en un escenario de cambio 

al facilitar la identificación 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 sólo 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, además, la 

percepción de una tendencia gradual a su degra-

dación 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 sitúan la ganadería entre las tres CNP más 

importantes, mostrando la importancia de esta ac-

tividad en la economía municipal (y departamen-

tal) y de los propietarios privados que la practican; 

indígenas y campesinos apenas consideran que 

aporte al bienestar. Estos actores - habitantes prin-

cipalmente de zonas rurales (comunidades) - prio-

rizan en su lugar la agricultura de consumo seguida 

de otros beneficios como la pesca de subsistencia 

y la recolección, mostrando su mayor dependencia 

de múltiples servicios del paisaje.  

4. En su conjunto, las funciones de regulación 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 

que las preferencias humanas hacia los beneficios 

de los ecosistemas se centran primero en los de 

aprovisionamiento (seguidos de los de regulación 

y, por último, en los culturales), en parte por su ca-

rácter tangible, lo que los hace más fácil de iden-

tificar, y en parte porque satisfacen necesidades 

de manera más inmediata (Willaarts et al., 2012). 

Sin embargo, en el paisaje de Moxos, la regulación 

de la calidad del agua y del aire, y la formación/

mantenimiento de la fertilidad del suelo se en-

cuentran entre las diez CNP priorizadas en todos 

los casos, junto a la polinización (con excepción de 

campesinos) y la biodiversidad (en el caso de go-

biernos municipales y ganaderos). Esta preferen-

cia – además de mostrar un reconocimiento del 

paisaje y sus funciones, propio de sistemas de vida 

que mantienen una relación cercana con el entor-

no – también se relaciona con la percepción de 

pérdida o degradación de estas CNP y sus efectos 

directos sobre la salud (contaminación) y ciertas 

actividades productivas (agricultura, pesca).

Ciertos factores socioeconómicos pueden influir tam-

bién en las valoraciones de los servicios de los LdM. 

Aproximadamente 40% de la población del Beni vive 

por debajo de la línea de pobreza (INE, 2020) y el 

56,4% de sus hogares tienen necesidades básicas in-

satisfechas, frente al 44,9% a nivel nacional (Andersen 

et al., 2020). Es posible que estas carencias motiven 

la priorización de CNP que permitan cubrir necesida-

des básicas de forma más directa e inmediata frente 

a otras con mayor aporte a otros componentes del 

bienestar, aunque más investigación se requiere para 

entender las complejas relaciones entre prioridades y 

percepciones sociales, medios de vida y condiciones 

socioeconómicas.  

En las últimas décadas, los habitantes de los LdM y 

del departamento del Beni han experimentado cam-

bios negativos en la provisión de prácticamente todos 

los beneficios del paisaje priorizados, afectando a sus 

medios de vida y a su bienestar. Esta percepción del 

cambio en la capacidad del paisaje de brindar bienes y 

servicios hace referencia tanto a la cantidad como a la 

calidad de las CNP.

En este contexto, el análisis se centró en dos tipos de 

cambios: 1) la capacidad de la oferta actual (capital 

natural) de satisfacer la demanda de la población, y 2) 

la tendencia de cambio en el stock de beneficios del 

paisaje percibida por los actores.

Situación actual de las contribuciones de la 

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 provisión 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 provisión se ha sol-

ventado temporalmente con cambios en la ubicación 

de las áreas para su obtención, permitiendo mantener 

la demanda (o satisfacer las demandas crecientes), 

aunque en zonas de uso cada vez más alejadas de las 

poblaciones. Esta práctica ha sido posible gracias al 

relativo buen estado de conservación que todavía se 

observa en gran parte del paisaje LdM, pero sólo es 

aplicable a ciertas CNP y, en otras, limitada debido al 

avance en la degradación de los espacios de provisión 

(por ejemplo, madera). Los únicos servicios de provi-

sión con un balance positivo son los frutos amazóni-

cos (cacao, castaña, otros) y la recolección, considera-

dos susceptibles de mayor aprovechamiento (mejora 

de tecnología, capacitación, mercado).

En contraposición, todos los servicios culturales se 

perciben con un balance positivo, interpretado como 

un “excedente” desaprovechado y cuya valoración y 

promoción se debe impulsar, junto al valor de opción, 

diversificando e innovando posibles aportes al bienes-

tar (beneficios) del paisaje aún no explorados.  

Este balance entre la demanda y la capacidad de los 

ecosistemas para proveer bienes y servicios describe 

la situación actual del paisaje y refleja las 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). Así mismo, estas de-

mandas pueden influir en las presiones sobre el entor-

no y en el flujo de las contribuciones de la naturaleza 

a los beneficiarios.

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

Tendencias y amenazas de las contribuciones de la naturaleza a las personas
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Tendencias en las contribuciones del paisaje Llanos 
de Moxos al bienestar desde la percepción local

Al explorar las percepciones sobre la evolución en las 

últimas décadas de las diferentes CNP, se observa un 

declive importante en prácticamente todos los benefi-

cios relacionados con la provisión y la regulación (13 de 

los 19 analizados), con especial incidencia en los prime-

ros a excepción de la ganadería (Figura 10). Esta pérdida 

gradual afecta principalmente a CNP importantes para 

el mantenimiento de las economías de subsistencia que 

caracterizan a gran parte de la población del departa-

mento: cacería y pesca de subsistencia, disponibilidad 

de agua y agricultura de consumo, junto a la madera con 

fines comerciales, de cuyo aprovechamiento se benefi-

cia un espectro más amplio de actores. Entre las funcio-

nes de regulación con mayores tendencias de pérdida 

gradual destacan la regulación de la calidad del agua y 

del aire, la mitigación del cambio climático y la biodiver-

sidad; y entre los culturales, el mantenimiento de cultu-

ras vivas (identidad cultural) sería el único considerado 

en declive.

Pocas CNP se perciben con tendencias (moderadas) de 

incremento. Este es el caso de la ganadería y la agricul-

tura comercial, junto al cacao, la castaña y otros frutos 

amazónicos, y la acuicultura en menor medida (posible-

mente relacionado con el incremento de proyectos de 

inversión desde el gobierno destinados a esta activi-

dad).

Algunos aspectos clave desde la percepción local:

1. Los principales actores sociales de los LdM perci-

ben un deterioro gradual del paisaje y una reduc-

ción en su capacidad de provisión de CNP, afectan-

do al bienestar.

2. Las demandas de determinadas CNP, impulsadas 

a través de diferentes políticas y/o preferencias de 

mercado, pueden influir en las presiones ecológicas 

y en el flujo de los beneficios de la naturaleza a las 

personas, generando múltiples impactos.

3. El declive de las funciones de regulación 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, sobreexplotación, contaminación y cam-

bio climático) se intensifican.

Figura 10. Síntesis de la situación actual de las contribuciones de la naturaleza a los personas en el departamento del 
Beni y sus tendencias en el futuro próximo desde la percepción local.
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Contribuciones de la naturaleza críticas

Los servicios del paisaje o CNP sometidos a una fuerte 

demanda y con tendencias crecientes a su reducción, 

requieren de especial atención, y aquellos priorizados 

por su aporte al bienestar podrían considerarse como 

contribuciones críticas del paisaje LdM para el bien-

estar. La representación de los datos de priorización 

de CNP y su vulnerabilidad permite dividir estas en 

cuatro categorías (Figura 11):

1. CNP consideradas de gran importancia para el 

bienestar y muy vulnerables: agrupa a más del 

42% de las CNP evaluadas, destacando la dispo-

nibilidad y calidad del agua, la formación/fertili-

dad del suelo, la pesca, los cultivos para consumo 

y la calidad del aire, seguidos por la recreación, la 

identidad cultural y la biodiversidad.

2. CNP priorizadas, pero poco vulnerables: ganade-

ría, polinización, recolección, valor de opción, fru-

tos amazónicos y educación ambiental.

3. CNP muy vulnerables y poco priorizadas: con tres 

servicios de provisión (madera y pesca comercial 

y cacería de subsistencia) y uno de regulación 

(control de plagas).

4. CNP poco vulnerables y poco priorizadas: incluye 

varios servicios culturales junto a dos servicios de 

provisión (agricultura comercial y acuicultura).

En este sentido, la disponibilidad y calidad del agua 

(niveles más altos de priorización y vulnerabilidad) se 

convierten en las CNP más críticas del paisaje de los 
LdM y del Beni. Desde la percepción local, si bien el 

agua todavía es abundante, las zonas afectadas por su 

escasez están aumentando y su calidad se está redu-

ciendo a escala del paisaje. Estos beneficios del paisa-

je podrían verse aún más afectados con la tendencia 

al crecimiento en la demanda de otros servicios como 

la agricultura comercial intensiva y en escenarios de 

cambio climático (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 ecológicos, so-

ciales y económicos. Su pérdida y degradación tendría 

importantes implicaciones a nivel del paisaje.

Principales impulsores de cambio en el paisaje 
Llanos de Moxos

Desde la percepción de los diferentes actores locales, 

son numerosos los impulsores de cambio y sus efectos 

en las diferentes CNP analizadas, así como las interre-

laciones y sinergias entre ellos. El análisis ha procura-

do agrupar estos factores de cambio identificando las 

principales relaciones causa-efecto, y centrándose en 

los vínculos 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 prestación de las CNP y, 

como consecuencia, al bienestar. 

Entre los principales impulsores directos de cambio 

identificados por los actores se encuentran (aquellos 

que fueron mencionados más veces a nivel de paisaje 

encabezan la lista): 

Cambio de uso del suelo, promovido principalmente 

por la expansión agrícola: considerado el motor de 

cambio con mayor repercusión negativa en las CNP y 

con mayor tendencia al crecimiento. Responsable de 

facilitar otros impulsores de cambio negativos, entre 

ellos la sobreexplotación, las quemas y la contamina-

ción del agua y el aire. Paralelamente, la conversión 

de los ecosistemas naturales en agrícolas está redu-

ciendo las capacidades de regulación naturales del 

paisaje (regulación del clima, calidad del agua, calidad 

del aire), intensificando los efectos directos. Esta de-

gradación y pérdida de hábitats 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. ej. cacería de subsistencia y pesca; recrea-

ción y opciones de ecoturismo; y el valor de opción).

Falta de planificación e incremento de infraestructu-

ras (comunicación vial, atajados, desvíos de cuerpos 

de agua): aunque las infraestructuras son importantes 

para el desarrollo económico, la falta de planificación 

se percibe como un aporte a la degradación del entor-

no y a la modificación de los flujos de agua (pérdida 

de cuerpos de agua y 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. 

Sobreexplotación (extracción de un recurso natural 

por encima de su capacidad de regeneración): por 

intensificación del aprovechamiento directo (mayor 

presión sobre los recursos), extracción selectiva y 

aprovechamiento ilegal, afectando tanto a la fauna 

terrestre (reducción de la cacería de subsistencia) 

como acuática (reducción de la pesca comercial y de Figura 11. Contribuciones de la naturaleza a las personas críticas en el departamento del Beni desde la percepción local.
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subsistencia por sobrepesca) y a los bosques (tala 

ilegal, selectiva, habilitación de tierras para cultivos). 

está intensificando la importancia de este impulsor, 

acelerando el agotamiento de los recursos y, por tan-

to, afectando a diferentes componentes del bienestar. 

Contaminación (principalmente del agua, pero tam-

bién del aire): dos aspectos principales se relacionan 

con este impulsor, los incendios y los agroquímicos. 

En el primer caso, a la contaminación del aire por el 

humo (y sus efectos asociados sobre la salud), se suma 

la contaminación 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 además contaminar el aire si son apli-

cados por métodos aéreos, generando riesgos para la 

salud humana y degradación del entorno. En ambos 

casos, se considera el incremento de la agricultura 

comercial como uno de los principales responsables, 

junto a la ganadería por su sistema de gestión tradi-

cional (quema anual de pastos), aunque también por

 el incremento de pastos cultivados especialmente en 

ciertas regiones (tratamientos con pesticidas y ferti-

lizantes). En otras regiones (como Baures y las zonas 

aledañas al río Beni) se menciona la contaminación de 

aguas por mercurio procedente de las prácticas de la 

minería aurífera.

Cambio climático: 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 agrícolas, incremento en la frecuencia e 

intensidad de los fenómenos meteorológicos extre-

mos (sequías e inundaciones) e inestabilidad estacio-

nal de los suministros de agua, afectando a numerosas 

actividades. También se destacan incrementos en la 

temperatura y su relación potencial con el incremento 

en el número y gravedad de los incendios (en especial 

forestales).

Según la percepción local, es-

tos impulsores han sufrido un 

incremento gradual en los últi-

mos años, con una tendencia a 

acelerar la transformación 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 

socioeconómicas (y políticas) 

subyacentes, entre las que los 

actores destacaron las políti-

cas priorizadas de desarrollo 

(principalmente relacionadas 

con los modelos de ocupación 

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).

Los diferentes impulsores, directos e indi-

rectos, interactúan entre sí de maneras com-

plejas, generando efectos acumulativos o 

intensificándolos. Por su parte, la demanda 

creciente de recursos naturales, tangibles e 

intangibles, y la transformación y degrada-

ción 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 sólo refleja una parte simplificada de la 

complejidad de estas interacciones.

      Cambio climático   

  Cambio uso del suelo   
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P Disponibilidad de agua           

P Agricultura consumo           

P Cacería subsistencia           

P Cacao, castaña, frutos amaz.           

P Madera comercial           

P Pesca subsistencia           

P Pesca comercial           

RS Calidad del agua           

RS Biodiversidad (equilibrio)           

RS Control plagas           

RS Formación suelo           

RS Amortiguación inundaciones           

RS Mitigación cambio climático           

RS Regulación calidad aire           

RS Polinización (y dispersión)           

C Identidad cultural           

C Recreación            

C Ecoturismo           

V Valor de opción           

 

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

Sobreexplotación 

(extracción selectiva, ilegal)

Quemas/incendios 

(contaminación por cenizas)

Contaminación (vertidos, 

agroquímicos), aire y agua

Asentamientos

Sequía (pérdida arroyos, 

lagunas)

Inundación 

Cambio uso del suelo

Infraestructura

Otros 

INDIRECTOS

Pobreza, falta de 

oportunidades

Mercado (competencia, 

ausencia de mercado)

Modelo de desarrollo

Débil gobernanza

Cambio climático

EFECTOS

Provisión (alimento, agua, materia 

prima)

Pérdida/degradación hábitats

Pérdida Biodiversidad

Bienestar

Calidad de vida

Regulación (purificación agua, 

fertilidad suelo, calidad aire, etc.)

Culturales (identidad, conocimiento)

Valor de opción

Funciones ambientalesX

Contribuciones naturaleza

Beneficios personas 

(bienes y servicios)

Económicos

Sociales (cohesión, respeto)

Salud (enfermedades)

Libertad (hacer y ser)

Seguridad (acceso recursos)

↓

↓

↓

Figura 13. Resumen de interrelaciones entre impulsores directos e indirectos y sus principales efectos desde la percepción 
local.

El paisaje de Moxos está 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 región 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 sí 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 metodología para la elaboración 

de los escenarios se pueden consultar en la sección 

Resumen de métodos.

Escenario “tendencia actual” (TEND)

El primer escenario representa la continuación de 

las tendencias actuales durante las próximas déca-

das. Este escenario supone que las transformaciones 

y cambios que se vienen observando en la región se-

guirán ocurriendo al mismo ritmo en los próximos 30 

años.

Estos cambios consisten principalmente en la conver-

sión parcial de las pampas dedicadas a la ganadería 

extensiva hacia la agricultura mecanizada intensiva 

en insumos y la extensión de la agricultura y ganade-

ría de pequeña escala sobre áreas de bosque (Figura 

14). Estas transformaciones del paisaje significan una 

reducción considerable de las coberturas de las saba-

nas y de diversos tipos de bosques. Las áreas de pro-

tección estricta de las áreas protegidas se mantienen 

en gran medida, pero sufren algunas pérdidas sobre 

todo por la penetración de la agricultura y ganadería 

de pequeña escala.

Frente a esta transición, algunos municipios y acto-

res locales optan por opciones diferentes en las que 

las áreas de ganadería extensiva transitan hacia la 

ganadería extensiva sostenible e incluso certificada, 

o hacia la agricultura de conservación articulada a la 

ganadería semi-intensiva (Tabla 5).

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

Vías potenciales de desarrollo

II. El futuro de los Llanos de Moxos
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Escenario “cambio acelerado” (ACEL)

El segundo escenario, denominado “cambio acelera-

do”, es similar al escenario de “tendencia actual”, pero 

las transformaciones suceden a un ritmo acelerado, es 

decir, alcanzan una mayor escala en el mismo horizon-

te de tiempo.

Los principales cambios en este escenario también 

consisten en la conversión de las sabanas en tierras 

dedicadas a la agricultura mecanizada intensiva en in-

sumos y la extensión de la agricultura y ganadería de 

pequeña escala sobre áreas de bosque. Estos cambios 

se dan sobre una superficie aún mayor que en el esce-

nario de tendencia actual, dando lugar a una intensa 

transformación del paisaje con pérdida de 44% de las 

extensiones actuales de bosques y sabanas (Figura 

15). Las áreas de protección estricta de las áreas pro-

tegidas sufren pérdidas por la incursión de la agricul-

tura y ganadería de pequeña escala.

En este escenario, los sistemas de aprovechamiento 

más alineados a las potencialidades de los ecosiste-

mas, como la ganadería extensiva con tendencia sos-

tenible, los sistemas agroforestales o la agricultura de 

conservación, prácticamente no se implementan. 

Figura 14. Transformaciones en los sistemas de aprovechamiento del paisaje en el escenario “tendencia actual” (TEND).

Sistema de 

aprovechamiento 

Descripción 

Agricultura de 

conservación y ganadería 

semi-intensiva 

La agricultura de conservación se enfoca en la prevención de la pérdida de suelos, el 

aprovechamiento del agua y la eficiencia en el uso de nutrientes gracias a prácticas como la 

siembra directa o la rotación con cultivos de cobertura. Puede ser mecanizada. Es más 

diversificada que la agricultura convencional. En este sistema de aprovechamiento, parte de la 

producción agrícola se destina a la complementación de la alimentación animal, permitiendo así 

la intensificación parcial de la ganadería asociada.    

 

Tabla 5. Descripción del sistema de aprovechamiento: agricultura de conservación y ganadería semi-intensiva.

 

Figura 15. Transformaciones en los sistemas de aprovechamiento del paisaje en el escenario “cambio acelerado” (ACEL).
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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” (ECOS), difiere 

considerablemente de los dos anteriores. En este es-

cenario, los sistemas y prácticas de aprovechamiento 

que 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 

transformación de las áreas de ganadería extensiva 

consiste en un cambio de manejo hacia la ganadería 

extensiva con tendencia más sostenible (con rotación 

de potreros y manejo sin fuego; Figura 16).

La agricultura y ganadería de pequeña escala se ex-

tienden de forma moderada y transitan hacia sistemas 

más diversificados agroforestales. La agricultura se 

implementa en superficies moderadas y prioriza siste-

mas de cultivos basados en la agricultura de conserva-

ción fomentando el mantenimiento de la fertilidad de 

los suelos, el uso eficiente del agua y la diversificación 

de los cultivos.

El mosaico de sabanas, bosques y humedales se man-

tiene en gran medida junto a las actividades ganade-

ras, agrícolas y agroforestales, mientras que las áreas 

protegidas, y en especial las áreas de protección 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 pesquerías, actividades turísticas, 

recreación, investigación).

 

Figura 16. Transformaciones en los sistemas de aprovechamiento del paisaje en el escenarios “alternativas basadas en el po-
tencial de los ecosistemas” (ECOS).
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Estas señales de cambio climático, a su vez, tendrán 

impactos potenciales relacionados con el funciona-

miento hidrológico 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 reducción 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 hídricos y en 

los almacenamientos de agua superficial y subterrá-

nea en el sistema. 

Si bien existe un nivel de incertidumbre sobre cuál 

será el nivel de transformación del clima y de los efec-

tos locales, los resultados muestran sin lugar a dudas 

que, en las próximas décadas, el departamento del 

Beni experimentará cambios en las características del 

clima. En este contexto, la planificación de las decisio-

nes relacionadas con el uso del paisaje debe conside-

rar criterios de mitigación y adaptación a dichos cam-

bios y, a su vez, orientarse a la adopción de medidas 

que reduzcan la vulnerabilidad a estos cambios de los 

diversos modos de vida y sistemas de aprovechamien-

to presentes en la región.
Cambios esperados en la temperatura y la precipita-

ción y su efecto en los procesos de circulación de agua 

que ocurren a escala de la cuenca del río Madeira y, 

localmente, en el departamento del Beni (la escorren-

tía, evaporación, transpiración y almacenamiento de 

humedad en el suelo y en las sabanas inundables), ge-

nerarán alteraciones en las funciones de sus ecosiste-

mas. Estas alteraciones afectarán a los beneficios que 

ofrece el paisaje a las personas y a las actividades que 

se desarrollen en la región. 

Utilizando como punto de partida las proyecciones 

más recientes del Panel Intergubernamental de Na-

ciones Unidas para el Cambio Climático IPCC (IPCC, 

2019-2020, Proyecto CMIP6), evaluamos los impac-

tos potenciales de diferentes escenarios de clima fu-

turo en varios aspectos del ciclo de agua de la región, 

considerando horizontes climatológicos de corto 

(2015-2045) y medio término (2045-2075) y de fin de 

siglo (2075-2100) (Figura 17). Cada uno de estos pe-

riodos de 30 años (formalmente denominados clima-

tologías), dan una perspectiva de la magnitud de los 

cambios promedio esperados en horizontes de corto 

y largo plazo. El proyecto adopta como climatología 

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 climático considerado 

corresponde a la trayectoria más moderada, es decir, 

la más optimista que podría esperarse en la región. 

Este escenario considera la implementación de mane-

ra coordinada, a nivel global, de las políticas de acción 

climática para alcanzar la neutralidad de carbono6 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 climático que ya son 

inevitables y, por lo tanto, ilustra cambios inminentes 

en el clima en la región, como:

1. Incremento de las temperaturas en aproximada-

mente +1,9 °C a mitad de siglo (+1,8 °C a fin de 

siglo).

2. Reducción de las precipitaciones anuales entre -2 

y -4% (hasta -3 y -6%).

3. Disminución del número de días lluviosos en el 

año entre -3 y -4% (hasta -3 y -6%).

4. Reducción de las rachas de días con lluvia entre -3 

y -8% (entre -4 y -10%).

5. Incremento de la magnitud y frecuencia de las pre-

cipitaciones extremas (R957) en hasta 2% (+4%).

El segundo escenario corresponde a la condición más 

pesimista de cambio climático (SSP 5-8,5). En contras-

te al primero, este escenario es el resultado de la no 

implementación a nivel global de acciones para la mi-

tigación del cambio climático, con lo que las emisiones 

de gases de efecto invernadero (GEI) se mantienen o 

incrementan. El resultado es una desestabilización del 

sistema climático 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. Reducción de las precipitaciones anuales entre -3 

y -10% (entre -5 y -14%), 

3. Disminución del número de días lluviosos en el 

año entre -3 y -5% (hasta -5 y -8%),

4. Reducción de las rachas de días con lluvia entre -6 

y -11% (entre -12 y -20%), 

5. Incremento de la magnitud y frecuencia de las 

precipitaciones extremas (R95) en hasta 8% 

(+18%).

Resultado clave 5: Independientemente de las 
decisiones de los actores locales y del diseño 
de las políticas públicas del Beni, el cambio 
climático será uno de los principales factores 
de transformación durante las próximas 
décadas. 

Cambio climático

6 La neutralidad de carbono se consigue cuando se emite la misma cantidad de dióxido de carbono (CO
2
) a la atmósfera que la que se retira por 

distintas vías, lo que deja un balance cero.

7 Indicador para cuantificar la magnitud de los eventos más extremos de lluvia. Hace referencia a los eventos de lluvia que corresponden al percentil 
95% de los valores registrados en un periodo de 30 o más años.

 

                 

                           

 
  

 
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

 

    

    

    

   

  

  

   

   
                                

                           

 
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

 

    

    

   

  

  

   

   

   
                                          

                           

 
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

 

    

   

  

  

   

   

   

   
                                  

                           

 
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

 

    

   

   

   

   

  

  

  
                                          

                           

 
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

 

    

    

    

    

    

   

  

  
                                            

 

 

 

 

 

 

 

                           

  
  

  
  

  
   

  
  

  
  

  
  

  
  

  
   

 

                 

                              

            

Figura 17. Resumen de los principales cambios en los patrones climáticos en la región de los Llanos de Moxos según las proyec-
ciones del IPCC-CMIP6 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 región.
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Figura 18. Principales cambios en indicadores de servicios hidrológicos en los Llanos de Moxos bajo los escenarios de cambio 
climático.

Una de las diferencias más significativas entre 

los tres escenarios futuros es la extensión de la 

pérdida de hábitats, tanto terrestres como acuá-

ticos, del paisaje LdM. Estas pérdidas, impulsa-

das principalmente por la demanda de unas po-

cas CNP (destacando la expansión explosiva de la 

agricultura), son muy altas en los escenarios que 

reflejan la continuación 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 hábitats 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 población.

Resultado clave 6: Las orientaciones de desarrollo que se escojan en los Llanos de Moxos tendrán 
un impacto directo sobre el bienestar y la calidad de vida futura de la población en términos de 
recursos hídricos, almacenamiento de carbono, capacidad de adaptación y mitigación del cambio 
climático y disponibilidad de recursos naturales para el beneficio y desarrollo local.  

Hábitats y servicios asociados

III. Capital natural y bienestar social: el balance entre las ganancias y las pérdidas 
en escenarios futuros de desarrollo
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Daniel Barroso/Faunagua
Figura 19. Impactos de los escenarios de transformación (aprovechamiento) en la extensión futura de los hábitats acuáticos y 
terrestres en el Beni.

Fabián Meijer/Armonía
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Figura 21. Impactos de los escenarios de transformación (aprovechamiento y cambio climático) en indicadores hidrológicos de 
los Llanos de Moxos comparando la condición presente y la pesimista (clima proyectado al horizonte 2015-2045).

El cambio climático por sí solo tendrá un impacto im-

portante sobre la disponibilidad de agua dulce de la re-

gión y, en menor medida, sobre su calidad (Resultado 

clave 5, Figura 18). Por su parte, las políticas de desa-

rrollo y las decisiones de los actores locales incidirán 

en la mayor o menor transformación y degradación 

del paisaje (Resultado clave 4), pudiendo amplificar o 

atenuar los efectos del cambio climático en la dispo-

nibilidad de recursos hídricos en cantidad y calidad 

suficiente según los diferentes escenarios (Figura 21): 

En los escenarios TEND y ACEL, la sustitución de gran-

des extensiones de vegetación en bosques y sabanas 

por zonas de agricultura intensiva en insumos y, en me-

nor medida, por agricultura a pequeña escala, se tradu-

ce en una tendencia de reducción en los rendimientos 

hídricos (cantidad de agua que es aportada desde el 

paisaje a los ríos, humedales y acuíferos) y en los volú-

menes de agua estacionalmente almacenados en el pai-

saje de llanuras inundables y humedales interfluviales.

Paralelamente, como resultado del aumento significa-

tivo de áreas dedicadas a agricultura bajo modelos de 

manejo que requieren la aplicación repetida de ferti-

lizantes, y su eventual arrastre por las lluvias y aguas 

de inundación hacia las aguas superficiales y subte-

rráneas, estos dos escenarios concentran los mayo-

res impactos por pérdida de la calidad del agua, con 

incrementos promedio en los niveles de nitrógeno a 

nivel del Beni que pueden alcanzar hasta tres veces 

los valores actuales. 

Al evaluar de manera conjunta los efectos del cambio 

climático y los escenarios de uso futuro, se observa 

que los escenarios TEND y ACEL tienden a amplificar 
los efectos del cambio climático, generando cambios 

acumulativos que acentúan los impactos negativos en 

los indicadores analizados relacionados con el agua 

en la región: rendimientos hídricos, oferta de hábitats 

de agua dulce, disponibilidad de aguas subterráneas y 

degradación de la calidad del agua (Figura 21).

Cantidad y calidad de aguaMantenimiento de los almacenamientos de carbono

Las extensas zonas de ecosistemas terrestres y hume-

dales de los LdM y su paisaje circundante de bosques 

amazónicos son grandes reservorios de carbono que 

se almacena en la biomasa de las plantas (en la made-

ra, las hojas y las raíces), los suelos y en la materia or-

gánica muerta. Estos ecosistemas contribuyen a man-

tener el carbono fuera de la atmósfera, donde de otra 

manera aportaría al cambio climático. La capacidad 

de almacenar carbono es por lo tanto un importante 

servicio de los ecosistemas. Al perturbar estos siste-

mas con la conversión de la vegetación (por ejemplo, 

al deforestar los bosques) o implementar ciertas prác-

ticas de manejo (el uso de fuego), se liberan grandes 

cantidades de dióxido de carbono (CO
2
), 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
2
e) respectivamente, principal-

mente por efecto de la pérdida del carbono actual-

mente almacenado en grandes extensiones de bos-

ques y sabanas que serían transformadas a zonas de 

producción agrícola intensificada hacia el año 2050. 

Estas emisiones serían entre 7 y 10 veces más eleva-

das que las emisiones anuales de GEI estimadas para 

toda Bolivia en el 2020, unos 20,6 MT CO
2
e asociadas 

principalmente a la pérdida de vegetación nativa en 

regiones como la Chiquitanía y los Yungas. Puede ver-

se que los escenarios TEND y ACEL implican la conti-

nuación a largo plazo de las tendencias recientes de 

emisiones por deforestación, 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 climáticos del país 

y agravando los efectos del cambio climático. En con-

traste, en el escenario ECOS se estiman emisiones de 
aproximadamente 26 MT CO

2
e al horizonte 2050, un 

88% inferiores que el escenario ACEL, demostrando 

la importancia de la gestión de los paisajes para el al-

macenamiento y el secuestro de carbono, el cumpli-

miento de los objetivos climáticos y la mitigación de 

los impactos locales. A su vez, mantiene la posibilidad 

de acceder a recursos de proyectos de mitigación del 

cambio climático enfocados en evitar la emisión del 

carbono almacenado en los ecosistemas.

Figura 20. Cambios en el almacenamiento de carbono. Izquierda: pérdida del almacenamiento neto por cambio en la vege-
tación. Derecha: flujo neto de carbono por la práctica de quema asociada a diferentes modelos de manejo (nota: los valores 
negativos son emisiones desde la vegetación a la atmósfera).

 

 

Héctor Angarita/NatCap
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Figura 22. Impactos potenciales de los escenarios de transformación (aprovechamiento y cambio climático) en la calidad del 
agua por efecto acumulativo de la aplicación de fertilizantes (nitrógeno) en zonas de agricultura intensiva en insumos, horizon-
te  ~2050, escenario climático pesimista (SSP % -8,5).

Figura 23. Impactos de los escenarios de transformación (aprovechamiento y cambio climático) en los rendimientos hídricos, 
con horizonte a ~2050. Escenario climático pesimista SSP 5-8.5.

Es importante destacar la variación a lo largo del pai-

saje de los LdM de los cambios proyectados en la cali-

dad del agua y los rendimientos hídricos. En el primer 

caso, los efectos serán mucho más pronunciados en 

los ríos menores y arroyos circundantes a las zonas de 

expansión agrícola, pudiendo provocar incrementos 

de hasta 10 veces los niveles actuales de nitrógeno 

(Figura 21). Mientras que las pérdidas de rendimien-

to hídrico (y reducciones de caudal) serán considera-

blemente más pronunciados en los ríos y cuerpos de 

agua que se originan en las zonas bajas (como los ríos 

Yacuma, Itonama y San Martín), o provenientes de re-

giones semiáridas (como la cuenca del río Grande, cu-

yas cabeceras están en la región andina y atraviesa los 

departamentos de Cochabamba y Santa Cruz antes 

de ingresar a los LdM). En estas zonas, el efecto com-

binado del cambio climático (que proyecta mayores 

temperaturas, menor precipitación y mayor evapo-

transpiración) y los cambios de vegetación (que supo-

nen cambios en la demanda de agua de la vegetación, 

la respuesta de la superficie a la lluvia y la potencial 

recarga de las aguas subterráneas), intensificará la re-

ducción de la oferta del agua en el paisaje (Figura 23). 

Los incrementos en los niveles de nitrógeno y las re-

ducciones en la oferta estacional de agua en los ríos y 

planicies son factores que afectarán negativamente la 

integridad de los hábitats y el funcionamiento de los 

ecosistemas de agua dulce. El desbalance en la can-

tidad y en la química del agua puede generar condi-

ciones desfavorables para algunos organismos, como 

peces que no toleran niveles altos de ciertas formas 

de nitrógeno. También puede propiciar cambios en 

las comunidades de plantas y algas del sistema, ge-

nerando condiciones que conlleven a la eutrofización 

y pérdida de hábitats. Se limitan así las opciones de 

aprovechamiento para actividades como la pesca, la 

recreación o el uso del agua para consumo, y se incre-

mentan los riesgos para la salud humana.

En el escenario ECOS, al considerar prácticas de pro-

ducción que reducen la transformación del paisaje y la 

aplicación de fertilizantes, e incorporar mecanismos 

para evitar la migración de los nutrientes fuera de las 

áreas agrícolas, no se altera en gran medida la funcio-

nalidad hidrológica actual del sistema y los niveles 

actuales de calidad del agua se mantienen (Figura 

22). Actualmente, los niveles de contaminación por 

nutrientes (nitrógeno) en los LdM son relativamente 

bajos, asociados principalmente a las actividades de 

ganadería extensiva en sábanas 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 ríos que ingresan a los LdM 

(como el Piraí y el Grande).
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La conservación de la biodiversidad. La bio-

diversidad no sólo ofrece numerosos beneficios para 

las personas – proteína animal, polinización y disper-

sión, regeneración de bosques, atractivos turísticos, 

regulación 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 destrucción y 

fragmentación de hábitats (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 ecológica y la pérdida de integridad de los ecosis-

temas aumenta la vulnerabilidad socioecológica. 

La regulación de la cantidad y calidad de 
agua para la cuenca amazónica. Los LdM ocupan una 

posición central en la interconexión de los procesos 

hidrológicos de los Andes y las zonas bajas de la cuen-

ca amazónica. La gran escala de los extensos humeda-

les interfluviales de la región ejerce influencia sobre 

las cantidades de agua que fluyen estacionalmente 

en grandes ríos del sur de la Amazonía, 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 año. Los 

humedales de los LdM almacenan entre 3,8 y 6,8% de 

la escorrentía anual del río Madera. Al considerar su 

rol en la regulación de las aguas subterráneas - pues 

generan las condiciones para la recarga estacional de 

los acuíferos de la región - los LdM proveen una capa-

cidad de almacenamiento muchas veces superior que 

cualquier infraestructura de almacenamiento de agua 

construida en Sudamérica. La integridad de procesos 

bióticos y físicos a escala amazónica está ligada a la 

capacidad de almacenamiento de agua de la región. 

Por ejemplo, la región actúa como un receptor neto 

de sedimentos y biomasa originados en los Andes. Su 

capacidad de regulación hidrológica genera las condi-

Los hábitats del paisaje Llanos de Moxos también son fundamentales para:

Los medios de vida actuales y futuros de la población 

de la región dependen del buen funcionamiento de los 

hábitats acuáticos y terrestres, por ejemplo para: la 

provisión de productos maderables y no maderables 

(como medicinas, materiales de construcción, etc.); la 

provisión de frutos silvestres con potencial de merca-

do como el cacao silvestre, la castaña, el asaí, el majo, 

etc.; el mantenimiento de las pesquerías; la formación 

y mantenimiento de la fertilidad de los suelos o el de-

sarrollo de actividades turísticas, entre otros.

Las decisiones que se tomen sobre el uso del suelo 

también tendrán efectos sobre los medios de vida de 

la población de los LdM al alterar la disponibilidad de 

las diferentes CNP que los sustentan.

Impactos económicos: el caso de la agricultura y la 
ganadería

En todos los escenarios se incrementa el Valor Neto 

de Producción (VNP) de la agricultura y la ganadería. 

En los escenarios de mayor transformación (TEND y 

ACEL), este aumento se debe a la gran expansión de 

la superficie agrícola sobre el paisaje y a la intensifica-

ción de los sistemas ganaderos con pastos sembrados. 

En el escenario ECOS, el crecimiento del VNP provie-

ne principalmente de la diversificación de los sistemas 

agrícolas (mayor valor de producción por hectárea) y 

al incremento de los indicadores técnicos de la gana-

dería sostenible (mayores tasas de natalidad y meno-

res tasas de mortalidad).

Sin embargo, la alta pérdida de hábitats terrestres en 

los escenarios TEND y ACEL reduce la capacidad del 

paisaje de sostener otros medios de vida. La expan-

sión de la superficie agrícola y otros sistemas intensi-

vos en los escenarios TEND y ACEL sobre alrededor 

de 7,1 y 9,2 millones de ha respectivamente, implica 

la no disponibilidad de esta superficie del departa-

mento para otros sistemas de aprovechamiento. La 

degradación y pérdida masiva de hábitats acuáticos 

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 opción), con inevitables pérdidas económicas aso-

ciadas a la reducción del recurso pesquero, los atrac-

tivos turísticos, productos forestales maderables y no 

maderables (majo, asaí, otros), etc. Esta pérdida y de-

gradación de hábitats, sumada a la contaminación del 

agua en los escenarios TEND y ACEL pueden poner en 

riesgo el bienestar de la población y los propios bene-

ficios económicos de la agricultura y la ganadería que 

motivan estas transformaciones. 

La buena salud de la economía y el bienestar humano 

están 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 hábitats 

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, 

Algunos efectos sobre los medios de vida: ingresos económicos y adaptación al cambio

ciones de hábitats de agua dulce esenciales para las 

historias de vida de peces que realizan migraciones 

por el río Madera hacia las cabeceras andinas, surcan-

do los ríos Mamoré e Iténez y sus numerosos tribu-

tarios. El éxito de estos esfuerzos reproductivos está 

ligado a la disponibilidad de humedales, ya que son 

lugares necesarios para el desarrollo y 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 están fuertemente vinculadas al 

paisaje, a sus hábitats terrestres y acuáticos, desde las 

múltiples culturas indígenas 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-

loración de la coexistencia con la naturaleza (valor in-

trínseco de la naturaleza, recreación, valor estético).

Y, en general, el mantenimiento de un flujo 
suficiente de CNP capaz de satisfacer las demandas 

actuales y futuras de la población en los diferentes 

componentes del bienestar: económicos, salud, socia-

les, culturales. En escenarios de cambio acelerado del 

paisaje, todas estas funciones se ven amenazadas.



Las decisiones respecto al uso del suelo y manejo del 

paisaje también influyen sobre la equidad en la distri-

bución de los ingresos, pudiendo ser más equitativa 

(los ingresos se reparten entre más personas) o menos 

(los ingresos se concentran en pocas personas). Los 

resultados del análisis de escenarios proporcionan 

una perspectiva de cómo los ingresos de la ganadería 

y la agricultura llegarán a los habitantes de los LdM.

Entre los escenarios evaluados, el menos equitativo 
en la distribución 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 están al alcance de todos. Los pro-

ductores alquilan sus tierras a quienes tienen el capi-

tal para estas inversiones, conservando una pequeña 

parte del ingreso, pero cargando con los costos a largo 

plazo de la degradación de los suelos. En el escenario 

actual, muchos municipios tienen valores de equidad 

en la distribución 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 índi-

ce de equidad para todo el departamento, sino tam-

bién en más 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-

colección o el turismo), se verían afectadas también.

Figura 24. Evolución del índice de equidad (índice de Gini) en la distribución del Valor Neto de Producción (VNP) de la ganade-
ría y la agricultura en los distintos escenarios.

Frente al cambio climático y a la incertidumbre de los 

mercados, la diversificación de los medios de vida y 

fuentes de ingreso (como pesca, agricultura, ganade-

ría, cacería de subsistencia, recolección y productos 

del bosque, cacao, castaña, asaí, etc.) será cada vez 

más 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 climático.

De manera similar, los sistemas de aprovechamiento 

agrícola que mejor se adaptan al cambio son los más 

diversificados y que menos dependen de insumos 

externos. El único escenario que muestra un incre-

mento en la diversidad de cultivos a nivel de todo el 

Beni en relación a la situación actual es el escenario 

ECOS, mientras que en los escenarios TEND yACEL 

este índice disminuye a nivel del Beni en la mayoría 

de los municipios (Figura 25). La mayor diversidad de 

cultivos permite un mejor control natural de plagas, 

reduce riesgos frente a las condiciones climáticas, es-

calona la producción y mejora la gestión de suelos y 

agua. En este sentido, los sistemas de aprovechamien-

to predominantes en el escenario ECOS están mejor 

equipados para enfrentar estos cambios en las condi-

ciones climáticas a largo plazo.

Actual TEND ACEL ECOS

Leyenda: 

Beni

Municipios

Menor

concentración

de puntos

Mayor 

concentración

de puntos

Figura 25. Evolución del índice de diversidad de cultivos (índice de Shannon) en espacios dedicados a la agricultura (mayor 
valor del índice refleja mayor diversidad).

Diversificación de los medios de vida: ventajas adaptativas

Luz Natalia Mercado/Armonía
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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 múltiples factores: sus sistemas de conocimiento, 

sus valores culturales, sus sistemas de vida, el tipo de 

conexión con su entorno (p.ej., alta dependencia a la 

prestación ciertas CNP frente a baja dependencia), la 

posibilidad de acceder a determinadas CNP, sus nece-

sidades, la información de la que disponen. Además, 

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 consideración en las plani-

ficaciones a nivel de paisaje.

Como consecuencia, las visiones de futuro varían 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, podríamos situar estas visiones en un 

espectro que tiene por extremos: la transformación 

completa del paisaje de los LdM en un paisaje de agri-

cultura mecanizada intensiva en insumos por un lado 

y, por otro, la preservación 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 cómo podrían afectar a las 

prioridades compartidas entre los diferentes actores:

1. La disponibilidad de agua como necesidad pri-

mordial para la reproducción de la vida,

2. La importancia de la calidad ambiental (especial-

mente disponer de agua y aire de calidad),

3. La necesidad de generar ingresos, y

4. La conservación de espacios de esparcimiento y 

de disfrute de la naturaleza, intrínsecos 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 producción agrícola y ganadera a costa de 

una pérdida masiva de hábitats, de la contaminación 

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 priorización de unas pocas CNP en estos escena-

rios puede poner en riesgo la provisión de otros be-

neficios priorizados por el conjunto de la población. 

Evaluar estos balances y tendencias en su conjunto 

debe formar parte del proceso de toma decisiones 

para garantizar la inclusión 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 visión de futuro que 

permite satisfacer las necesidades e intereses priori-

zados por el conjunto de la población a través del fo-

mento de actividades económicas compatibles con el 

mantenimiento del capital natural de Moxos y los be-

neficios que provee a la población. El manejo del pai-

saje en este escenario se enfoca en la sostenibilidad 

de los ingresos a través de la preservación de las ba-

ses de las que dependen (suelos, agua, biodiversidad, 

regulación del clima, polinización, etc.). El manteni-

miento de opciones, la diversidad de cultivos y medios 

de vida y la menor dependencia de insumos externos, 

contribuyen a una economía próspera y una sociedad 

mejor equipada para adaptarse a los retos que conlle-

va un clima cambiante (Figura 28).

La buena salud de la economía y el bienestar humano 

están 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 conformación de estos 

paisajes futuros, considerando un contexto en que las 

influencias externas ejercen una presión cada vez ma-

yor sobre las economías locales.

Síntesis: ¿qué futuro para los Llanos de Moxos?

Transformación 
completa del 

paisaje

Conservación de 
100% del paisaje 

biocultural

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

áreas moderadas con prácticas 
sostenibles

ECOS

Fomento a la expansión 
progresiva de la agricultura 

mecanizada intensiva en insumos 
en las sabanas y la agricultura y 

ganadería de pequeña escala 
sobre los bosques

TEND

ACEL

Expansión acelerada de la 
agricultura mecanizada intensiva 

en insumos en las sabanas y la 
agricultura y ganadería de 

pequeña escala sobre los bosques

ESPECTRO DE VISIONES DE FUTURO

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

• Degradación de 34 (TEND)-44% (ACEL) 
del paisaje del Beni (pérdidas de hábitats 
con implicaciones para la biodiversidad).

• Mayor homogeneización del paisaje 
(grandes extensiones con cultivos).

• La remoción del suelo amenaza el legado 
arqueológico único de la región. 

• El paisaje se conserva en gran medida 
(preservación de hábitats para la 
biodiversidad y sus beneficios asociados).

• Mayor diversificación de cultivos.
• Se conserva el legado arqueológico con su 

valor histórico y cultural.
• La riqueza natural y cultural del paisaje 

brinda oportunidades para el turismo y 
otras actividades diversificadas.

• Todos concuerdan con que el agua es 
esencial para el bienestar y que se está 
perdiendo.

• La degradación del paisaje amplifica los 
efectos del cambio climático, reduciendo la 
disponibilidad de agua.

• La aplicación de fertilizantes y 
agroquímicos contamina el agua.

• La conservación del paisaje aporta a 
mantener el funcionamiento de los hábitats 
de agua dulce y la oferta hídrica.

• Los sistemas de aprovechamiento casi no 
utilizan insumos químicos y reducen el uso 
de fuego limitando la contaminación del 
agua.

• La simplificación del paisaje disminuye las 
acciones posibles de mitigación y 
adaptación al cambio climático.

• Se emiten 141 (TEND)-214 (ACEL) 
millones de toneladas de CO2e por la 
transformación de bosques y sabanas y por 
las quemas.

• La diversidad en el paisaje le da más 
opciones a la población para mitigar y 
adaptarse al cambio climático.

• Se emiten 88% menos GEI, manteniendo 
oportunidades de acceder a recursos de 
proyectos de mitigación del cambio 
climático enfocados en mantener el 
carbono almacenado en los ecosistemas.

• Los sistemas de aprovechamiento 
diversificados incrementan los ingresos 
económicos por unidad de área y suponen 
menos riesgos futuros ante el cambio 
climático.

• Se mantiene el potencial de generar 
ingresos por el turismo y pesca, entre 
otros.

• Ingresos por la extensión de las superficies 
de los sistemas agropecuarios (el estudio 
solo aborda las fuentes de ingresos 
provenientes de la agricultura, la 
ganadería y la recolección de castaña; pero 
estos escenarios pueden tener 
implicaciones sobre otras fuentes 
importantes de ingreso).

• Incertidumbre respecto a la rentabilidad a 
largo plazo por la degradación de los 
suelos y el agua.

A pesar de la incertidumbre respecto a 
potenciales impactos, la mayor presencia 
de humo, cenizas y agroquímicos 
aumenta el riesgo de impactos 
acumulativos sobre la salud.

La menor presencia de humo, cenizas y 
agroquímicos reduce el riesgo de impactos 
acumulativos sobre la salud.
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vida
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Figura 28. Representación 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 población: 
escenario ECOS
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Figura 27. Representación 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 población: 
escenarios TEND y ACEL.
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Nota: la tendencia de incremento del VNP de agricultura y ganadería no considera: posibles efectos del cambio climático y/o del cambio de uso de suelo en la 
producción ni los rendimientos, costos por contaminación, degradación y/o pérdida de hábitats u otras externalidades.
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Los actores locales han identificado numerosos fac-

tores que estarían aportando a la degradación de las 

contribuciones de la naturaleza a las personas y al 

bienestar. La mayoría de ellos se pueden agrupar en 

cuatro grandes impulsores de cambio relacionados 

entre sí cuyos efectos en el paisaje ya se observan: el 

cambio de uso del suelo, la sobreexplotación de recur-

sos naturales, la contaminación y el cambio climático, 

agravados por causas subyacentes como la pobreza y 

la falta de oportunidades.

Para garantizar el bienestar a largo plazo de la pobla-

ción 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 continuación:

1. El fomento y apoyo a actividades económicas 

diversificadas (p. ej., ganadería sostenible, cacao 

silvestre, castaña, asaí, sistemas agroforestales, 

turismo, artesanías, etc.) que mantengan la fun-

cionalidad del paisaje y la provisión de las CNP 

requeridas. Este aspecto considera a su vez:

• la consolidación de mercados, incluyendo de 

exportación, para acceder a precios diferen-

ciados por la calidad,

• el acceso a vías de transporte,

• el acceso a financiamiento,

• la infraestructura para agregar valor a la pro-

ducción (como frigoríficos, plantas procesa-

doras), para el desarrollo de turismo y para la 

investigación, y

• el establecimiento de planes de manejo para 

recursos con potencial de mercado.

2. Un mayor control para evitar la sobreexplotación 

generalizada de recursos (p.ej. minería ilegal, tala, 

pesca, cacería indiscriminada);

3. El desarrollo de mecanismos de incentivos que 

permitan retribuciones por la conservación, la 

gestión sostenible y la restauración de hábitats;

4. La recuperación y revalorización de los conoci-

mientos tradicionales que permiten el aprove-

chamiento sostenible de los recursos naturales y 

la reproducción cultural;  

5. Generar y difundir información (como la genera-

da con este estudio) respecto a: i) los impactos de 

distintas actividades económicas sobre las CNP 

clave y al bienestar de la población a corto y largo 

plazo; ii) mejores prácticas disponibles para la im-

plementación de actividades económicas basadas 

en el uso eficiente de los recursos, en especial el 

agua y el suelo;

6. La formación de recursos humanos que puedan 

apoyar y capacitar a los distintos actores a imple-

mentar estos modelos de desarrollo sostenible 

eficientes;

7. Frenar el avance de la minería ilegal;

8. Disponer de espacios representativos de toma 

de decisiones conjuntas para la priorización de 

acciones de gestión y capacitación que permitan 

aprovechar mejor los recursos disponibles para la 

inversión y el fortalecimiento de capacidades;

9. La armonización de la normativa en los diferentes 

niveles para fomentar y proteger las actividades 

sostenibles;

10. Coordinar mejor entre sectores y agencias (mejo-

rar la gobernanza);

11. La vinculación de los esfuerzos locales con la pla-

nificación de la adaptación al cambio climático a 

escala nacional para canalizar recursos hacia el 

desarrollo de sistemas de producción más soste-

nibles en los LdM.

Tabla 6. Resumen de los impactos de los escenarios de desarrollo, con referencia a los indicadores modelados en este estudio.

 

  

Propuestas de los actores locales para transitar hacia un 
futuro sostenible
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En el marco conceptual de los sistemas socioecológi-

cos (o paisajes bioculturales), metodológicamente el 

proyecto adoptó el modelo de análisis participativo. 

La ruta seguida fue:

1. Identificación preliminar de actores para los 

diagnósticos (Ten, 2021).

2. Identificación y selección de variables e indica-

dores para el análisis de priorizaciones y tenden-

cias de las contribuciones de la naturaleza a las 

personas: análisis de mapas del área de estudio, 

identificación de principales unidades del paisa-

je y consulta a diferentes fuentes bibliográficas 

(p.ej. IPBES, 2019; MA, 2005; Nahuelhual et al. 

2016; Rodríguez-Loinaz et al. 2015). Como resul-

tado se seleccionaron 26 CNP expresadas como 

beneficios para formar parte de los diagnósticos.

3. Selección de un conjunto de variables sociales y 

de bienestar humano: se consideraron los 5 com-

ponentes comúnmente aceptados del bienestar 

humano (ingresos, salud, seguridad, calidad de las 

relaciones sociales y dignidad, libertad de acción 

y elección) (MA, 2005). En la Figura 29 se presen-

ta un resumen de las variables seleccionados para 

el análisis de las CNP y el bienestar humano y su 

relación con el marco conceptual del proyecto.

4. Implementación de la primera ronda de talleres 

de diagnóstico participativos a nivel municipal y 

regional (septiembre a noviembre 2021), previa 

aprobación del consentimiento previo libre e in-

formado por todos los participantes.

5. Sistematización y análisis de los resultados.

6. Segunda ronda de talleres (mayo a agosto 2022): 

presentación de resultados y retroalimentación.

7. Difusión de resultados finales.

Principales herramientas: Sistemas de Información 

Geográfica (SIG) participativos, Q-sort y entrevistas 

semi-estructuradas, acompañados de construcciones 

conceptuales, aproximaciones narrativas (storylines) 

y evaluación deliberativa:

1. SIG participativos: reconocimiento del espacio 

(interpretación de coberturas e identificación 

de CNP), mapeo de capacidades del paisaje para 

suministrar bienes y servicios (balance y tenden-

cias) e identificación de amenazas.

2. Metodología Q-sort: priorización de CNP en fun-

ción de las percepciones de los participantes so-

bre su contribución 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 diagnóstico (18 gobiernos municipales, 

10 asociaciones de ganaderos, 14 pueblos indígenas, 

6 centrales/federaciones campesinas y 2 asociaciones 

de pescadores).

Resumen de métodos

Relevamiento de prioridades, tendencias y amenazas
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Agricultura/cultivos para provisión de alimentos 

Agricultura/cultivos para comercio 

Ganadería 

Cacería 

Cacao, castaña y frutos amazónicos (asaí, etc.) 

Recolección (fibras, plantas medicinales, leña, otros) 

Madera comercial 

Pesca subsistencia 

Pesca comercial 

Acuicultura 

Agua para consumo, riego, ganado, otros (considera disponibilidad, p.e. recarga 

de aguas subterráneas) 

Otros (identificados por actores) 

Regulación y 

soporte de 

procesos 

ambientales 

Biodiversidad (Variedad vida, recursos genéticos = equilibrio ecosistema) 

Regulación natural de organismos dañinos para humanos (p.e. control de plagas) 

Formación, mantenimiento y/o fertilidad del suelo 

Amortiguación de inundaciones 

Calidad del agua/purificación 

Mitigación del cambio climático (regulación clima) 

Regulación de la calidad del aire 

Polinización (y dispersión de semillas y propágulos) 

Otros (identificados por actores) 

Culturales 

Sitios/lugares arqueológicos 

Identidad y conocimiento local (sitios que mantienen la cultura viva) 

Disfrute de la biodiversidad (valoración intrínseca de la biodiversidad), recreación 

y valores estéticos 

Opciones de ecoturismo 

Educación ambiental 

Ciencia e investigación 

Otros (identificados por actores) 

Global Manteniminento de opciones 

V
A

R
IA

B
LE

S 

SO
C

IA
LE

S 

Calidad de vida 

y bienestar 

Ingresos 

Salud 

Seguridad (personal, de acceso a recursos, ante desastres) 

Libertad de acción y elección (hacer y ser) 

Calidad de las relaciones sociales (cohesión, social, respeto) 

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

nación de ambas variables permite asumir el uso prin-

cipal del suelo y 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 múltiple diversificado, etc.).

Cada uno de estos SA ha sido caracterizado en base 

a información secundaria y conversaciones con ex-

pertos locales (Tabla 7). Para el cálculo de los VNP por 

hectárea de la agricultura y la ganadería se consideró: 

la distribución de cultivos, barbechos y pastos; la den-

sidad de animales y la proporción de pastos nativos o 

sembrados; los rendimientos promedio; los precios de 

venta; los costos de producción y el destino de la pro-

ducción (consumo familiar o mercado). El potencial de 

recolección de cacao y castaña se definió a partir de la 

información disponible sobre densidad de plantas por 

hectárea, producción 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 índice de distribución del ingreso 

agropecuario se partió del VNP generado por cada 

SA en cada municipio. Este VNP fue redistribuido en 

función 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-

ró que el 100% del VNP se mantiene dentro de unidad 

de producción (p. ej en sistemas de agricultura y gana-

dería de pequeña escala, sistemas diversificados, etc.). 

Sin embargo, para sistemas de aprovechamiento como 

la agricultura mecanizada e intensiva en insumos - que 

requieren fuertes inversiones - se asume que:

1. Los actores con menor capacidad de inversión 

(comunidades campesinas e indígenas) 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 hectárea 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. La redistribución 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 país o 

de otros países, fenómeno ya observable en los 

Llanos de Moxos.

A partir de esta nueva distribución del VNP y con el 

número 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 índice de diversidad de cultivos se 

aplicó el índice de Shannon a los espacios cultivados, 

tomando en cuenta la proporción dedicada a cada cul-

tivo sobre el total dedicado a agricultura (Figura 31). 

Definición y caracterización de los sistemas de aprovechamiento

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

Datos Principales fuentes Tipo de información 

Definición de los 
sistemas de 
aprovechamiento 

Coberturas (vegetación) Este estudio, con base en Navarro y 
Ferreira (2007) Hansen (2020) y 
MMAyA (2016) 

Ráster (shp) 

Tenencia INRA (2018) Cartográfica (shp) 

Planes de manejo y 
concesiones forestales 

Plan General de Manejo Forestal - 
ABT (2020); Concesiones Forestales – 
ABT (2020). 

Cartográfica (shp) 

Áreas Protegidas Mapa de Áreas Protegidas Nacionales 
de Bolivia – SERNAP (2018); Áreas 
Protegidas del Beni – CIBIOMA-
UABJB (2021). 

Cartográfica (shp) 

Caracterización de 
los sistemas de 
aprovechamiento 
con componente de 
producción agrícola 
o pecuario 

Tamaño de las unidades de 
producción y distribución de 
cultivos, barbechos y pastos 

INE - Censo Nacional Agropecuario 
(2013), CIPCA (2017), Tito Velarde y 
Wanderley (2020), Armonía (2021). 

Bases de datos 

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

Bases de datos 

Precios al productor FAOSTAT (2018), CIPCA (2017), 
Agrositio. 

Bases de datos/ datos 
puntuales 
 

Destino de la producción 
(mercado, consumo, semillas) 

CIPCA (2017), Tito Velarde y 
Wanderley (2021), talleres. 

Costos de producción CIPCA (2017), Armonía (2021), 
Publiagro, Ortiz y Soliz (2007), Nallar 
et al. (2017). 

Potencial de recolección de cacao Coberturas (ver arriba), Bazoberry y 
Salazar (2008), Helvetas (2019), 
ACPROCHOB (comunicación 
personal, talleres 2021) 

Bases de datos/ datos 
puntuales 

Potencial de recolección de castaña Coberturas (ver arriba), Larrea-
Alcázar et al.  (2018), CIPCA (2020). 

Datos puntuales 
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Figura 30. Fórmula índice Gini (G) .

Figura 31. Fórmula índice de Shannon (H).



Partiendo del mapa generado de sistemas de aprove-

chamiento actual del departamento, se utilizaron di-

ferentes fuentes de información contextual para dife-

renciar espacialmente la influencia de varios factores 

físicos, culturales y socioeconómicos (Tabla 8), junto a 

la información procedente de las narrativas propues-

tas por los actores locales. Esta información se analiza, 

en términos de preferencias y capacidades de cambio 

(definidas como ranqueo desde la opción preferible 

hasta la menos preferible) para cada escenario (TEND, 

ACEL y ECOS). En la Figura 32 se resume la metodo-

logía seguida para generar los escenarios futuros de 

sistemas de aprovechamiento. El análisis utilizó como 

unidad de referencia parcelas de superficie máxima 

de 50 ha y media de 23 ha, representativas del tamaño 

de las unidades mínimas de cambio destinadas a dife-

rentes tipos de aprovechamiento. Para la estimación 

de la probabilidad de transformación de cada unidad 

desde la condición presente (por ejemplo, ganadería 

extensiva) hasta los futuros analizados (por ejemplo, 

Escenarios futuros

 

Figura 32. Esquema general del proceso utilizado para generar escenarios proyectados de sistemas de aprovechamiento.

Informe técnico    5554   Informe técnico  

Carla Jaimes Betancourt/ Universidad de Bonn

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

Datos Principales fuentes Tipo de información 
Físico Rangos de elevación Hydrosheds, modelo de Elevación 

Digital (3” de resolución), basado en 

SRTM. 

Cartográfica (ráster) 

Áreas protegidas. Zonas de protección estricta y 
con planes de uso 

CIBIOMA, Compilación de áreas 
protegidas del Beni (2020) 

Cartográfica (shp) 

Sitios Ramsar Localización de los sitios RAMSAR 
del Beni, MMAyA (2020) 

Cartográfica (shp) 

Sitios arqueológicos Densidad de sitios 
arqueológicos 

Sitios arqueológicos y áreas 
culturales del Beni, GTLM (2022) 

Cartográfica (shp) 

Red de caminos 
 

Vías secundarias de Bolivia GeoBol, 2020 Cartográfica (shp) 

Red vial fundamental (actual) GeoBol, 2020 Cartográfica (shp) 

Red vial proyectada (Bolivia) Red vial fundamental, ABC (2015) 
en Veizaga (2018) 

Cartográfica (shp) 

Red vial internacional Open Street map Cartográfica (shp) 

Población Densidad poblacional en 
regiones adyacentes al Beni, 
Perú, y Brasil. 

Worldpop (año de referencia 2012, 
base del censo poblacional de 
Bolivia) 

Cartográfica (raster) 

Población del Beni Comunidades censo nacional de 
población, INE (2012) 

Cartográfica (vectorial) 

 

agricultura mecanizada intensiva, agricultura de con-

servación, etc.), se consideraron diferentes factores 

facilitadores y limitantes (por ejemplo, cercanía a vías 

de comunicación, restricciones legales, valor cultural 

y/o natural, etc.) y las preferencias transmitidas por 

los diferentes actores locales. Finalmente, las proba-

bilidades de transformación se utilizan para generar 

mapas que son realizaciones posibles de transiciones 

de aprovechamiento del paisaje a un horizonte deter-

minado. 



mita las áreas de los escenarios de cambios potencia-

les del uso del suelo y la vegetación en los LdM, aso-

ciadas a los planes propuestos para la implementación 

de nuevas formas de producción en la región. Estos 

cambios locales se evalúan considerando los cambios 

fisiológicos y fisionómicos de la vegetación (es decir, 

del metabolismo de las plantas y de su forma y tama-

ño), y su influencia en el balance hídrico.   

Para representar las particularidades del sistema de 

planicies inundables de los LdM se desarrolló una he-

rramienta de modelación basada en el modelo de Ren-

dimiento Hídrico Estacional (SWY), y se adicionaron 

funcionalidades para evaluar el tránsito hidrológico 

de almacenamiento superficial y subterráneo (Figura 

34). En términos generales, la modelación desarrolla-

da permite representar los siguientes componentes 

del balance hídrico y su respuesta ante condiciones 

de clima, suelos, tipo de vegetación y conectividad hi-

drológica:

Una de las principales actividades del proyecto se en-

focó en caracterizar los procesos hidrológicos, su re-

lación con los ecosistemas de la región 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 climá-

tico y uso del suelo. 

Para abordar la diversidad de condiciones biofísicas 

de los LdM y cómo determinan los diversos beneficios 

y formas de vida de las personas de la región, el estu-

dio consideró dos marcos de referencia (Figura 33). 

Primero, el contexto amazónico determinado por la 

cuenca del río Madera, que contiene las áreas tributa-

rias del río Mamoré, principal corriente que surca los 

LdM, junto a otros ríos andinos (como el Beni, Gran-

de, Ichilo, Piraí) y de zonas bajas que surcan la región 

(Iténez, Blanco, San Martín, entre otros). Este marco 

de referencia es necesario para representar diversas 

particularidades biofísicas del contexto amazónico, 

por ejemplo, los patrones climáticos que determinan 

los ciclos estacionales de los humedales interfluvia-

les y la influencia de las condiciones hidrológicas de 

los ríos aguas arriba y aguas abajo en los procesos de 

remanso hidráulico, es decir, en la capacidad de los 

grandes ríos como el Mamoré o el Iténez, que en la es-

tación húmeda el nivel de sus aguas es una restricción 

hidráulica a la capacidad de transporte de los ríos y 

corrientes tributarias menores. A su vez, este marco 

es el escenario de la conectividad de hábitats, nutrien-

tes y sedimentos entre los Andes y las zonas bajas de 

la Amazonía. El segundo corresponde a la jurisdicción 

del Beni que, en términos generales, enmarca la inter-

sección entre la región biogeográfica de las sábanas 

inundables de los LdM y las zonas de competencia de 

las instituciones, poblaciones y actividades humanas 

que actualmente ocurren en la región. Esta zona deli-

Modelación del sistema hidrológico de los Llanos de Moxos y los escenarios de 
cambio climático

Figura 33. Marcos de referencia considerados en el estudio de la hidrología de los Llanos de Moxos y las contribuciones al 
bienestar asociadas. 
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Figura 34. Representación simplificada del modelo de Rendimiento Hídrico Estacional (SWY) y las rutinas para modelar di-
námicamente el componente de almacenamiento y tránsito superficial en los humedales y planicies inundables en el balance 
hídrico.

Los componentes QF, AET y L se calculan como en el 

modelo SWY y se agregan a nivel de microcuencas. 

La delimitación y la conectividad de las 

microcuencas viene determinada por la red fluvial 

topológica derivada del modelo digital del terreno. 

Para una microcuenca determinada, el tránsito de 

los caudales y el almacenamiento superficial, 

dependen del gradiente topográfico e hidráulico 

(gradiente de almacenamiento) con la microcuenca 

localizada inmediatamente aguas abajo. 



2. Tres escenarios de clima: condición de clima de 

referencia (histórico) y dos escenarios prospec-

tivos (moderado-optimista: SSP1-2,6 y pesimista 

SSP5-8,5) (IPCC-CMIP6, 2019);

3. Dos horizontes prospectivos: corto (2015-2045) 

y medio (2045-2075) término;

4. Cuatro escenarios de cambios de uso del suelo: 

sistema actual y tres escenarios futuros TEND, 

ACEL y ECOS.

Por otra parte, se estimaron los impactos en la calidad 

del agua asociados a la aplicación de fertilizantes cal-

culando las cargas de nitrógeno aplicado y su eventual 

transporte a través de los componentes del balance 

hídrico. La aplicación de nitrógeno consideró de ma-

nera diferenciada la agricultura (valor de aplicación 

de nitrógeno para cada tipo de cultivo en toneladas/

ha) y la ganadería (aporte de nitrógeno del estiércol y 

orina de bovinos en toneladas/unidad animal). La car-

ga de nitrógeno total aplicado para cada sistema de 

aprovechamiento se calcula como el promedio ponde-

rado por el porcentaje de distribución de cada cultivo 

o pasto en el tipo de uso del suelo:

N total = (Ncultivo1 x % áreacultivo1) + (Ncultivo2 x % 

áreacultivo2) + ... + (Ncabezas x #animales/ha) [t/año]

Finalmente, la concentración de nitrógeno se estimó 

a nivel de la red fluvial como el cociente entre la car-

ga de nitrógeno aplicado aguas arriba y la escorrentía 

neta acumulada en cada tramo de la red fluvial.

8 Año hidrológico: periodo de tiempo de 12 meses en que los caudales están determinados por la precipitación precedente. En la región de los LdM 
inicia en septiembre (con el inicio de la transición de la época seca y las primeras lluvias del año) y termina en agosto (al final del periodo de recesión 
de los caudales). 

Figura 35. Análisis de la variabilidad hidroclimatológica de largo plazo del sistema de Llanos de Moxos para identificar los años 
de referencia seco y húmedo utilizados en el análisis del modelo de Rendimiento Hídrico Estacional (SWY). 

Q_Puerto Villarroel Q_Puerto Siles Q_Porto Velho

C
a
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d
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m
3
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)

Mes (inicio año hidrológico: septiempbre)
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1. Escorrentía superficial directa (QF): aporte al 

agua superficial que ocurre poco después de los 

eventos de lluvia (quick flow);

2. Recarga local (L): contribución local a la recarga 

de agua subterránea;

3. Caudal base (B): caudales que transitan por el 

subsuelo y eventualmente contribuyen a man-

tener el agua superficial durante el tiempo seco 

(base flow);

4. Tránsito hidrológico y remanso hidráulico (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 retención 

que tienen los ríos localizados aguas abajo en el 

almacenamiento del agua en los tramos fluviales 

localizados aguas arriba;

5. Almacenamiento de agua en acuíferos y regula-

ción de los caudales bajos: se refiere al balance 

hídrico estacional de los acuíferos (Gw) y su inte-

racción con las aguas superficiales a través de pro-

cesos de recarga o de aportes a los caudales base.

Esta herramienta de modelación se implementó para 

evaluar un total de 72 condiciones hidrológicas co-

rrespondientes a la combinación de:

1. Tres condiciones hidrológicas: correspondientes 

al año medio y a dos condiciones extremas iden-

tificadas a través del análisis de la variabilidad de 

largo plazo del sistema para identificar años secos 

y húmedos y evaluar el efecto de diferentes es-

cenarios futuros en las condiciones hidrológicas 

extremas (Figura 35). A partir de este análisis se 

adoptaron como años hidrológicos8 de referencia 

la sequía de 2004-2005, la inundación de 2013-

2014 y el promedio del periodo 1985-2015; Tabla 9. Resumen de la información utilizada para implementar la modelación hidrológica.

Dato Año Fuente Formato 

Clima e 

hidrología 

Series de caudales en 24 estaciones 

hidrológicas localizadas en los ríos 

Mamoré, Beni, Madera, Madre de 

Dios, Iténez, y sus tributarios 

1981-

2018 

Servicio Nacional de Meteorología e 

Hidrología (SENAMHI, Bolivia) 

Access DB 

(Hydraccess) 

Topografía 2013 HydroBasins DEM (Lehner and Grill, 2013), 

basado en el SRTM+ 

Ráster 

Extensión y ocurrencia de agua 

superficial en el paisaje 

2018 Obando et al (2018), derivados de 

información de satélite (Misión de radar 

ALOS-PALSAR) 

Raster 

dataset 

Polígonos de eventos de inundación 

histórica. Abril 2014. 

2015 Ministerio de Medio Ambiente y Agua 

(MMAyA) 

Vectorial 

(SHP) 

Clima Precipitación histórica 1981-

2022 

Promedio mensual multianual y de años de 

referencia seco (2004-2005) y húmedo 

(2013-2014). Derivados de MSWEP 2.0. 

(Beck et al., 2019). 

Raster (.NC 

Grids) 

Evapotranspiración de referencia - 

Histórica  

Media 

multianual 

CGIAR Ráster 

Temperatura histórica 1981-

2016 

Promedio multianual derivado del producto 

GMET Bolivia (SEI, 2018) para el periodo 

1995-2016 

.NC Grid 

Proyecciones de cambio climático 2019 Proyecciones del IPCC (CMIP6) (precipita-

ción y temperatura). Ensamble multimodelo 

de 9 modelos climáticos globales (CanESM5, 

CESM2-WACCM, CMCC-ESM2, CAS-

FGOALS, GFDL-ESM4, IPSL-CM6A-LR, 

MIROC-ESM-CHEM, MPI-ESM-LR, 

MIROC6); escenarios SSP 1-2.6 y SSP 5-8.5 

Ráster 

Calidad de 

agua 

Los valores de aplicación de 

nitrógeno para cada tipo de cultivo y 

estiércol/orina de vaca 

 Principales cultivos (soya, maíz, arroz, etc.) – 

Plan nacional de fertilización y nutrición 

vegetal 2019-2025; 

Otros cultivos (piña, cacao, etc.) – Estudios de 

Bolivia cuando están disponibles, de lo 

contrario Brasil, Colombia y Ecuador; 

Ganadería – Datos de FAO para Bolivia 

 

 



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 metodología de factores de 

emisión, es decir, emisiones referenciales por unidad 

de área basadas en el tipo actual y futuro de vegeta-

ción. Estos factores se multiplican por las extensiones 

de cada transformación de coberturas proyectados 

en cada escenario.

Específicamente se identificaron factores de emisión 

considerando dos procesos:

1. Los cambios en el contenido de carbono alma-

cenado (toneladas/ha) entre las coberturas de ve-

getación nativa/tipos de uso presente y los usos 

proyectados en el futuro. Teniendo en cuenta que 

en la región 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.) 

se adoptaron como referencia los valores repor-

tados en vegetación 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 utilizó el percentil 50 como 

valor de referencia. Este análisis diferenció 54 ti-

pos de transiciones predominantes en el cambio 

entre el paisaje actual y las proyecciones de los 

escenarios TEND, ACEL o ECOS. 

2. Las emisiones asociadas a las prácticas de ma-

nejo (toneladas/ha/año) en las coberturas futu-

ras. Se adoptan como referencia las emisiones de 

CO
2
 debidas a la quema reportadas por Guild et 

al. (2004) considerando el tipo de uso y el tipo de 

vegetación de base, y diferenciando emisiones de 

CO
2
 generadas por la quema de rozas del bosque 

primario, bosque en regeneración y la quema de 

pastos.

Modelación de los cambios en el almacenamiento de carbono
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Involucramiento de actores: en este estudio se hizo un 

esfuerzo de identificación e involucramiento de acto-

res relevantes en los LdM. Se implementaron dos ron-

das extensas de involucramiento en cada municipio y a 

nivel departamental después de consultas prelimina-

res. Se recogieron las perspectivas de representantes 

de gobiernos municipales, asociaciones de ganaderos, 

organizaciones indígenas, centrales campesinas, aso-

ciaciones de pescadores, de recolectores, intercul-

turales, sector turismo y responsables de áreas 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 interacción 

entre diferentes factores de cambio (cambio climático 

y cambio de uso del suelo) y las tendencias de transfor-

mación futura en relación con la oferta de servicios. El 

estudio no profundiza en las relaciones entre la funcio-

nalidad hidrológica y los procesos propios de los eco-

sistemas o la provisión de beneficios a las personas.

Hidrología: los cambios en la hidrología regional con-

sideraron el efecto de los cambios de uso del suelo en 

términos de cambios en la fisiología y fisonomía de la 

vegetación. No obstante, no se consideró el efecto po-

tencial adicional de medidas de manejo del agua, por 

ejemplo, asociadas a la implementación de infraes-

tructuras de riego o drenaje y prácticas de irrigación 

en zonas que se destinen en el futuro a la agricultura 

intensificada. Estas medidas pueden amplificar im-

pactos tales como la reducción de los hábitats de agua 

dulce, de la oferta de agua y de la calidad superficial y 

subterránea en los LdM.

Calidad del agua: los análisis presentados se enfocan 

en los efectos potenciales de la aplicación de fertili-

zantes, no considerando otros potenciales contami-

nantes relevantes en la actividad agrícola 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 minería de 

oro en la región. Así mismo, si bien los análisis hidroló-

gicos consideran la totalidad de la cuenca del río Ma-

dera, los escenarios de cambio de uso del suelo consi-

derados se limitan a la región del Beni, dejando de lado 

posibles transformaciones futuras en otras regiones 

de la cuenca, en particular aquellas localizadas aguas 

arriba y que tendrán efectos en la cantidad y la calidad 

del agua que transita por el sistema de los LdM.  

Distribución de ingresos de la ganadería y la agricul-

tura: el índice usado sólo considera la equidad en la 

distribución de ingresos agropecuarios (distribución 

del VNP de la agricultura y la ganadería) y no de otras 

fuentes de ingreso monetario y no monetario que 

pueden ser considerables para las familias.

Cambio climático: el estudio considera dos escena-

rios que ilustran un amplio rango de futuros posibles a 

escala regional. Estos escenarios tienen como propó-

sito ilustrar los niveles de vulnerabilidad de la región 

ante los cambios en el clima en las próximas 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, enfocándose en aquellos 

cambios en donde las proyecciones climáticas mues-

tran consensos claros (p. ej. cambios en las precipita-

ciones y en la temperatura). Sin embargo, estas pro-

yecciones están sujetas a incertidumbres derivadas 

principalmente (aunque no únicamente) de la escala 

relativamente gruesa de los modelos globales y de la 

dificultad de predecir las prerrogativas sociales y eco-

nómicas que pudieran conducir a la implementación 

de acciones de mitigación del cambio climático a nivel 

global. No obstante, la incertidumbre climática es algo 

que planificadores, tomadores de decisión y en gene-

ral todos los actores locales deberán empezar a con-

siderar cotidianamente. Este estudio aporta en esa 

dirección, pero también aconseja que se continúen 

investigaciones más detalladas, especialmente a nivel 

local y sectorial para profundizar en el entendimiento 

de los impactos potenciales del cambio climático y sus 

aplicaciones para mejorar la toma de decisiones.

Contribuciones de la naturaleza a las personas: para 

este estudio se consideró un número amplio de CNP o 

servicios del paisaje, priorizándose para cada análisis 

aquellos considerados más relevantes o representa-

tivos. Para el análisis con los actores locales sobre su 

contribución al bienestar, situación actual, tendencia 

Limitaciones



e impulsores de cambio asociados, se consideraron 

26 de estos beneficios. Sin embargo, no todos fueron 

cuantificados para evaluar sus cambios entre la situa-

ción actual y los escenarios futuros. Por otra parte, las 

consecuencias de la pérdida o degradación 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 daría una visión más completa 

de pérdidas y ganancias en cada escenario.
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nuevos datos y conocimientos sobre su biodiversidad, 
sus medios de vida y su riqueza arqueológica. Esta no-
vedosa comprensión de la singularidad de cada uno de 
estos componentes está elevando el reconocimiento 
de la importancia del paisaje biocultural de los Llanos 
de Moxos para la Amazonia y la comprensión sobre 
modelos potenciales de desarrollo adaptados a su sin-
gularidad. A su vez, los estudios realizados ponen de 
manifiesto algunos vacíos y oportunidades avanzar en 

la comprensión de varias aspectos de la región como:

• Analizar la conexiones entre las condiciones hi-

drológicas y las contribuciones al bienestar aso-

ciadas al agua dulce: por ejemplo, efectos de la 

variabilidad hidrológica en la productividad y dis-

tribución de la pesca. De esta manera, es posible 

cuantificar el efecto de los escenarios de cambio 

en el sistema (integrando el cambio climático, 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.

• Evaluar los escenarios de cambio climático 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 cómo esta homo-

genización y pérdida de calidad ambiental del 

paisaje puede afectar a diferentes componentes 

del bienestar (salud, identidad cultural, ingresos 

económicos actuales y/o potenciales asociados a 

actividades de autoconsumo, de turismo, costos 

ambientales, otros). 

• Incorporar en los análisis la consideración de con-

taminantes como el mercurio (asociado a las acti-

vidades de extracción aurífera).

• Identificar áreas prioritarias del paisaje LdM y 

en los procesos regionales (a escala de la cuenca) 

que puedan contribuir en el diseño de estrategias 

de conservación de los ecosistemas terrestres y 

de agua dulce y de la riqueza de beneficios que ac-

tualmente suministran a las personas. Estas áreas 

podrían incluir corredores de conectividad para la 

biodiversidad, áreas que interconectan procesos 

terrestres y acuáticos, áreas de relevancia para 

mitigar los impactos del cambio climático (p. ej., 

atenuando o mitigando efectos esperados en la 

variabilidad extrema), etc.

• Profundizar en las barreras actuales para poten-

ciar formas de producción 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 áreas protegidas nacionales 

y subnacionales y el desarrollo y/o implementa-

cion de los Planes de Vida en los territorios indíge-

nas que conforman el paisaje biocultural de LdM,

• Incorporar métodos y enfoques para visibilizar los 

diversos valores de la naturaleza. La forma en que 

se valora la naturaleza en las decisiones políticas 

y económicas 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 económico 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 degradación/pérdida, contaminación 

y sobreexplotación), y su impacto en la sostenibi-

lidad a largo plazo. También suelen excluir otros 

valores de la naturaleza como las funciones de 

regulación o la identidad cultural. Paralelamente, 

estos valores de mercado tampoco reflejan ade-

cuadamente cómo 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 integración en las decisiones 

políticas y económicas.  

• Y, en general, avanzar en la comprensión del sis-

tema socioecológico de los Llanos de Moxos - un 

paisaje biocultural conformado a lo largo de miles 

de años de interacción entre sus paisajes natura-

les y culturales -, y de los estrechos vínculos que 

existen entre su capital natural y el bienestar hu-

mano a través de las contribuciones de la natura-

leza a las personas.

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 región y su capital natural. Con este fin, el estudio 

implementó diversos métodos para evaluar estas re-

laciones en términos cualitativos (p. ej., a través de 

procesos participativos para identificar las preferen-

cias, percepciones y aspiraciones declaradas por dife-

rentes grupos de actores de la región) y herramientas 

de análisis cuantitativo, por ejemplo, mediante la mo-

delación integrada de componentes biofísicos del pai-

saje (la vegetación, 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 transformación 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 formulación de los pla-

nes y propuestas existentes - como el Plan de Uso del 

Suelo del Beni -, contribuyendo a generar información 

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-

ficación 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 mediano y 

largo plazo. De esta manera, contribuyen a reconocer 

las tensiones y dilemas entre diferentes propuestas 

de desarrollo, identificar oportunidades y puntos de 

común entre las diferentes perspectivas, y avanzar en 

la construcción de visiones conjuntas para satisfacer 

objetivos de diversos grupos y municipios.

Por tanto, los resultados presentados son un aporte 

para diferentes instrumentos que las instituciones pú-

blicas y privadas tienen a su disposición para promo-

ver el desarrollo sostenible de la región, especialmen-

te a través de criterios a escala del paisaje. Algunas 

aplicaciones potenciales de estos resultados incluyen:

• Actualización o complementación de los planes 

de uso, considerando lineamientos productivos 

y estrategias de conservación 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 provisión y 

regulación del agua, las recargas de acuíferos, los 

almacenamientos de carbono, etc.

• A su vez, la vulnerabilidad identificada ante fac-

tores como el cambio climático y los efectos acu-

mulativos del cambio en el uso del suelo, puede 

contribuir al diseño de criterios complementarios 

a la hora de definir el ordenamiento productivo 

y el diseño de incentivos basados en prácticas 

compatibles con el potencial del territorio y su 

diversidad, evitando la degradación de su capital 

natural y sociocultural.

• Diseño de políticas locales y departamentales co-

herentes con los objetivos de mitigación del cam-

bio climático, en particular en lo relacionado con 

la reducción 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-

xos que, en conjunto, ha realizado diversos estudios 

que amplían la comprensión de varias dimensiones 

del funcionamiento del paisaje de Moxos, incluyendo 
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Los resultados y productos del proyecto “Construyen-

do una visión conjunta de desarrollo sostenible para 

los Llanos de Moxos” se han complicado virtualmente 

para su fácil consulta. 

Invitamos a todas las personas que deseen más in-

formación 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 diagnóstico y mapa de actores y una colección de 

mapas temáticos a escala municipal y regional.

Recursos adicionales 

 

4 

 

Recursos adicionales

Los resultados y productos del proyecto 
“Construyendo una visión conjunta de desarrollo 
sostenible para los Llanos de Moxos” se han 
compilado en dos espacios virtuales: una página 
de proyecto y una mapoteca.  

Invitamos a todas las personas que deseen más 
información sobre las actividades y resultados del 
proyecto 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 resumen de resultados a nivel 
departamental, resumen del diagnóstico y mapa 
de actores y una colección de mapas temáticos a 
escala municipal y regional. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

 

 

 

 

 

 

 

Mapoteca de los Llanos de Moxos: 

https://mapoteca.cibioma.edu.bo/

Página del proyecto ““Construyendo una visión conjunta de desarrollo sostenible para los Llanos de Moxos”: 

https://www.cibioma.edu.bo/proy_llanos.htm 

Mapoteca de los Llanos de Moxos: 

https://mapoteca.cibioma.edu.bo/ 

 

4 

 

Recursos adicionales

Los resultados y productos del proyecto 
“Construyendo una visión conjunta de desarrollo 
sostenible para los Llanos de Moxos” se han 
compilado en dos espacios virtuales: una página 
de proyecto y una mapoteca.  

Invitamos a todas las personas que deseen más 
información sobre las actividades y resultados del 
proyecto 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 resumen de resultados a nivel 
departamental, resumen del diagnóstico y mapa 
de actores y una colección de mapas temáticos a 
escala municipal y regional. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

 

 

 

Mapoteca de los Llanos de Moxos: 

https://mapoteca.cibioma.edu.bo/

Informe técnico    69

Rodrigo Conte



Fernando Miranda/Universidad de Bonn



A
d

rian
 V

o
gl/N

atC
ap


	Resumen ejecutivo
	Contexto
	Objetivos
	Resultados clave
	¿Qué futuro para los Llanos de Moxos?
	Recomendaciones

	Introducción
	Los Llanos de Moxos: un paisaje biocultural único conectado por el agua
	Contribuciones de la naturaleza a las personas en los Llanos de Moxos
	Resultados clave
	I. Contribuciones de la naturaleza y medios de vida en los Llanos de Moxos
	II. El futuro de los Llanos de Moxos
	III. Capital natural y bienestar social: el balance entre las ganancias y las pérdidas en escenarios futuros de desarrollo

	Síntesis: ¿qué futuro para los Llanos de Moxos?
	Propuestas de los actores locales para transitar hacia un futuro sostenible
	Resumen de métodos
	Relevamiento de prioridades, tendencias y amenazas
	Definición y caracterización de los sistemas de aprovechamiento
	Escenarios futuros
	Modelación del sistema hidrológico de los Llanos de Moxos y los escenarios de cambio climático
	Modelación de los cambios en el almacenamiento de carbono

	Limitaciones
	Conclusiones y recomendaciones
	Referencias
	Recursos adicionales 

