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1.Introduccion

La Amazonia, con su rica biodiversidad y sus complejos sistemas ecoldgicos, desempeiia
un papel crucial en la regulacién del clima y la conservacidn de recursos naturales. Al
igual que otros ecosistemas, la Amazonia enfrenta diferentes presiones para su
mantenimiento, entre las que destaca el cambio climatico. En Bolivia, los ecosistemas
Amazdnicos estan presionados por la deforestacion y las quemas para la conversion de
bosques hacia actividades agropecuarias. Estas presiones generan la emision de gases
de efecto invernadero, retroalimentando el cambio climatico que, en la Amazonia, se
manifiesta como eventos de sequia prolongada e inundaciones extremas.

La Adaptacion Basada en Ecosistemas (AbE) en la Amazonia boliviana se presenta como
una estrategia clave para enfrentar los desafios del cambio climatico y la degradacidn
ambiental. La AbE busca fortalecer la resiliencia de estos sistemas naturales, mediante
la integracién de practicas de manejo sostenible que promuevan la conservaciéon de los
bosques, la proteccion de los habitats acuaticos y el mantenimiento de los servicios
ecosistémicos. Este enfoque no solo contribuye a la mitigacion de los impactos del
cambio climatico, sino que también apoya el bienestar de las comunidades locales que
dependen directamente de los recursos naturales de la regién.

En este documento se abordan las causas y consecuencias del cambio climatico en la
Amazonia boliviana, considerando los servicios ecosistémicos que este bioma brinda a
las comunidades que habitan en ella y las opciones de AbE identificadas en 8 unidades
territoriales del departamento de Pando, considerando los beneficios y limitaciones
para su implementacion.



2.Conceptos clave

A continuacion, se presenta una lista de conceptos utilizados en el marco de la AbE:

Ecosistemas: Comunidades de organismos vivos y su entorno fisico, que interactian como
una unidad.

Resiliencia: La capacidad de un ecosistema para recuperarse y adaptarse a cambios y
perturbaciones y asi regresar al nivel anterior de desempefio productivo o de crecimiento.
Servicios Ecosistémicos: Beneficios que las personas obtienen de los ecosistemas, como
la provisién de agua limpia, polinizacién de cultivos y control de erosion.

Diversidad Bioldgica - biodiversidad: Variedad de vida en todas sus formas, niveles y
combinaciones, incluyendo diversidad genética, de especies y de ecosistemas.
Restauracidon de Ecosistemas: Proceso de recuperar un ecosistema a un estado mas
cercano a su condicion natural previa, con el objetivo de mejorar su funcionalidad y
resiliencia.

Adaptacion Climatica: Ajustes en sistemas naturales o humanos en respuesta a cambios
climdticos reales o esperados, con el fin de moderar sus efectos negativos.

Manejo Sostenible: Estrategias para gestionar los recursos naturales de manera que se
mantengan su salud y funcionalidad a largo plazo.

Servicios de Regulacion: Funciones que los ecosistemas realizan para regular procesos
ambientales, como el control de inundaciones, la captura de carbono y la regulacién del
clima.

Politicas y Gobernanza: Marco normativo y de toma de decisiones que guia la
implementacién de estrategias basadas en ecosistemas y la colaboracién entre diferentes
sectores y partes interesadas.

Participacion Comunitaria: Involucrar a las comunidades locales en la planificacién y
gestion de proyectos de adaptacion para asegurar que las soluciones sean pertinentes y
sostenibles a nivel local.

Monitoreo y Evaluacién: Seguimiento de los cambios en los ecosistemas vy la eficacia de
las medidas de adaptaciéon implementadas, para ajustar las estrategias segln sea
necesario.

Cambio Climatico: Alteraciones a largo plazo en los patrones de temperatura vy
precipitacién que afectan a los ecosistemas y a las sociedades humanas.

Zonas Protegidas: Areas de terreno o mar que se gestionan para conservar su
biodiversidad y ecosistemas, a menudo como parte de estrategias de adaptacion basadas
en ecosistemas.

Estrategias de Manejo Adaptativo: Enfoques de gestion flexible que permiten ajustar las
practicas y politicas en respuesta a nuevas informaciones y condiciones cambiantes.



3.Las funciones y servicios ecosistémicos de la
Amazonia

La Amazonia es el bosque tropical mas extenso del mundo, con una superficie
aproximada de 7°918.682,31 millones de km? que incluyen la cuenca del rio Amazonas
en aproximadamente 6 millones de km? (OTCA & CIIFEN 2021), abarcando 8 paises y un
territorio de ultramar. Esta cuenca alberga una asombrosa diversidad de ecosistemas,
incluyendo bosques lluviosos, humedales, y rios, que juntos sustentan una rica
biodiversidad. Entre sus ecosistemas clave se encuentran:

e Bosques de Montaiia: En las dareas mds altas de la Amazonia, cerca de la cordillera de los
Andes, se encuentran bosques de montafia. Estos bosques tienen una composicion de
especies diferente y estdn adaptados a las condiciones mas frescas y humedas de estas
altitudes. Estos bosques son importantes para la regulacion del clima y la provisién de agua.

e Bosques de Tierra Firme: se encuentran en areas no inundables. Son los mas extensos y
diversos de la Amazonia, con una gran variedad de especies de arboles, plantas y animales.
Tienen una estructura de dosel denso, con arboles altos que forman un estrato superior, y
un estrato inferior con plantas mas pequefias. Estos bosques son vitales para la captura de
carbono y la regulacion del clima. Ademas de los recursos que sustentan diferentes medios
de vida como la castafia o nuez amazédnica (Bertholletia excelsa) y otras especies que brindan
alimento y sustento econdmico a las comunidades.

e Bosques Inundados (Varzeas): también conocidos como bosques inundables, estos
ecosistemas se encuentran en areas que experimentan inundaciones estacionales debido a
la subida del nivel de los rios. Tienen una vegetacién adaptada a las condiciones de
inundacion, como drboles que pueden soportar largos periodos bajo el agua. Son
importantes para la biodiversidad y actian como areas de reproduccion para muchas
especies acuaticas.

¢ Humedales (lgapos): Estos son ecosistemas de bosques, arbustales y sabanas inundados
por aguas negras (agua de baja calidad con poco contenido mineral), que se encuentran en
regiones mds secas de la Amazonia. Tienen una vegetacion adaptada a las condiciones de
agua acida y baja en nutrientes. Son cruciales para la filtracién del agua y el ciclo de
nutrientes.

e Rios y Arroyos: La red fluvial de la Amazonia, que incluye al rio Amazonas y sus numerosos
afluentes, son vitales para el transporte de nutrientes, la provisiéon de agua dulce, y el habitat
de muchas especies acudticas, como peces y reptiles.

e Sabanas o pampas: Algunas dreas de la Amazonia estdn dominadas por vegetacidon de
sabana, localmente conocidas como pampas, especialmente en regiones de transicion entre
los bosques y otros ecosistemas. Estas areas suelen tener vegetacién mas abierta y menos
densa que los bosques, con una variedad de plantas adaptadas a condiciones menos
himedas.

o Areas de vegetacion secundaria: Estas areas se desarrollan en lugares donde los bosques
primarios han sido perturbados por actividades humanas, como la agricultura o la ganaderia.
Aungque no tienen la misma biodiversidad que los bosques primarios, ain desempeiian un
papel en la regeneracion de los ecosistemas y la provisién de habitats.

Los diferentes ecosistemas de la Amazonia y su funcionamiento, proveen beneficios
para las especies silvestres, y también son importantes para las personas que habitan



en ella, proveyéndolas de materias primas como madera y alimento, siendo
fundamentales para la seguridad alimentaria y economia de muchas familias.
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Cuadro 1. El aporte de la Amazonia

El ciclo del agua en la Amazonia, produce lluvias que se transforman en las mayores descargas de rios en
el planeta (entre el 16 y 22% de la descarga mundial), que corresponden a un volumen de 220000 m3/s
gue son vertidos al océano Atlantico a través del rio Amazonas (IPCC 2021). Ademas, en los “rios
voladores”, el vapor de agua fluye por la atmédsfera hacia el oeste, llegando hasta la cordillera de Los
Andes, una barrera natural que permite que el vapor se condense y se desplace hacia el sur,
contribuyendo con las precipitaciones hacia el sur de Sudamérica.

Contribuye en la estabilizacién del clima almacenando cerca de 150-200 mil millones de toneladas de
carbono, tanto en el suelo como en la biomasa (plantas); lo que equivale a 367-700 GtCO2 (gigatoneladas
almacenadas de didxido de carbono), por lo que su conservacién es vital para lograr los objetivos
climaticos de limitar el calentamiento a 1,5°C (Malhi et al. 2021).

En todo el territorio habitan cerca de 47 millones de personas, de las que 2,2 son indigenas, incluyendo
algunas etnias que aun viven en aislamiento voluntario (Panel cientifico por la Amazonia 2021). Todos
dependen de los diferentes ecosistemas amazdnicos, para la provisién de alimentos, ya sean obtenidos
del bosque como frutos y proteina animal (carne de monte y pescado), u obtenidos desde la agricultura,
gue depende del buen funcionamiento de los ecosistemas para funciones clave como la polinizacién,
mantenimiento del suelo y control de plagas, entre otros.

La Amazonia alberga cerca del 10% de la diversidad bioldgica conocida del planeta, y se estima que cerca
del 90% de las especies que la habitan alin no han sido identificadas. También tiene altos niveles de
endemismo, es decir que algunas de las especies que viven alli, no pueden encontrarse en ninguna otra
parte. Esto incluye al 34% de las especies de mamiferos amazdnicos, 20% de las aves y 58% de los peces
(Guayasamin et al. 2021). La cuenca amazédnica alberga la mayor riqueza de peces de agua dulce del
mundo, con 2716 especies (Aliaga-Rossel et. al 2023). Los peces constituyen parte fundamental de la
dieta de muchas familias que habitan el bosque amazdnico.

2400 Peces

1560 Mariposas
1300 Aves

40000

Plantas vasculares

427 Anfibios

425 Mamiferos

71 Reptiles

Region Amazonica
Cuenca Amazonica

Limites internacionales

Figura 1.Riqueza estimada de especies segtin Guayasamin et al. (2021).




4.Cambio climatico

El cambio climatico se refiere a las variaciones significativas y duraderas en los patrones
climaticos globales y regionales, especialmente el aumento de la temperatura media de
la Tierra. Este fendmeno es en gran parte impulsado por la actividad humana,
especialmente desde la Revolucidon Industrial a finales del siglo XVIII. Diferentes
actividades humanas contribuyen con la emisién de Gases de Efecto Invernadero (GEl),
que se acumulan en la atmédsfera, atrapando el calor y contribuyendo al calentamiento

global (Figura 2).

Efecto invernadero natural Efecto invernadero aumentado por los

GEl emitidos
El planeta tiene la \

temperatura adecuada para
que hayan organismos vivos.

Sale menos calor del
planeta.

";\ El planeta se calienta.

Gro

efecto invern, %
e49ysowny

pumosfera

Gose° g

Radiacién solar
=) Calor irradiado de vuelta desde el planeta o= i >

Calor reemitido (rebote) = - 4
=== Calor que sale hacia el espacio Cm =

Figura 2. Calentamiento global provocado por la sobreacumulacion de gases de efecto
invernadero en la atmosfera.

Cada GEl tiene diferente Potencial de Calentamiento Global (PCG)1, duracion en la
atmadsfera (Tabla 1) y origen. La quema de combustibles fésiles (como carbdn, petréleo
y gas natural) para la generacién de energia y el transporte libera grandes cantidades de
dioxido de carbono (CO,) y otros GEl en la atmdsfera. Por otro lado, la tala de bosques
para la agricultura, la ganaderia y el desarrollo urbano reduce la capacidad de los
ecosistemas para absorber CO,, contribuyendo asi al aumento de este GEl en la

L El potencial de calentamiento global (PCG) es |a capacidad de diferentes GEl para atrapar calor en la
atmosfera. Se utiliza el PCG del dioxido de carbono (CO,) como una referencia para comparar el impacto
del resto de GEl en un periodo de 100 afios, lo que significa que, si otro GEIl tiene un PCG de 28, este gas
es 28 veces mas efectivo que el CO; en atrapar calor durante un periodo de 100 afios.

12



atmédsfera (Hougton 2012), al mismo tiempo, el uso de fertilizantes sintéticos en la
agricultura contribuye con la emisidon de 6xidos de nitrégeno (Smith et al. 2014) y los
gases producidos por la digestion del ganado son fuente de metano. La produccién
industrial contribuye a las emisiones de GEl, principalmente a través de la energia
utilizada en procesos de fabricacidon y en la generacién de electricidad (Friedlingsteinet
al. 2023).

Tabla 1. Fuente y efectos de los principales Gases de Efecto Invernadero (GEl).

. Tiempo de Vidaen  Potencial de Calentamiento
Fuente de Emisiones

la Atmdsfera Global (PCG)

Diéxido de carbono (CO,) Quema de combustibles 100+ afios 1 (referencia base)
fosiles, deforestacion

Metano (CH,) Agricultura (ganaderia, 12 afios 27-29 (en 100 afios)
cultivos), residuos

Oxido nitroso (N.O) Fertilizantes, procesos 114 afos 265-298
industriales

Vapor de agua Evaporacion, procesos Variable (minutos  Variable (efecto indirecto)
naturales a horas)

Hidrofluorocarbonos (HFC) Refrigerantes, aerosoles 5 a 14 afios 770 a 1500 (dependiendo

del tipo)

Fuente: Elaboracion propia con base en Myhre et al. 2013, IPCC 2021.

4.1. Fuentes de GEI

Las actividades humanas que generan las mayores emisiones de GEl, pueden ser
clasificadas en 7 sectores (Figura 2). Las emisiones de GEI estimadas por el Centro de
Investigacion Conjunta de la Comision Europea (JRC-EC et al. 2024), muestran que a nivel
mundial 2 sectores (energético e industrial), son los que contribuyen con las mayores
emisiones de GEl a nivel mundial (Figura 2a). En Bolivia, por otro lado, es el sector
agricultura el que contribuye con las mayore emisiones de GEIl (Figura 2b). En 2023 el
GEI emitido en mayor proporcién a nivel mundial fue el CO,, representando el 73% de
los GEI; mientras que, en Bolivia, este gas y el metano, fueron emitidos en casi la misma
proporcién (44% aprox., Figura 2b).
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Cuadro 2. Deforestacion e incendios forestales en Bolivia

Entre 2002 y 2023 Bolivia perdidé 7.970.000 ha de cobertura arbdérea (GFW 2024), una superficie mayor al
departamento de Pando. El 54% de dicha cobertura correspondia a bosque primario. Esto representd una
pérdida del 10% de este tipo de bosque entre 2002 y 2023. El afio 2019 tuvo la mayor superficie de pérdida
de cobertura arbérea, asi como la mayor superficie con incendios (Figura 6).

900000 m Forestacién
Agricultura itinerante
800000 m Incendio forestal
u Deforestacién
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Figura 3. Pérdida de cobertura arbdrea segtn causa en Bolivia entre 2001 y 2023. Fuente: GFW 2024.

La pérdida de cobertura arbdrea entre 2013 y 2023 equivalié a la emisidn de 2,32 Gt de CO,e (GFW 2024).
El sitio de mayor deforestacidon para conversién de bosque en la Amazonia boliviana es Santa Cruz
(Berenguer et al. 2021). En el departamento de Pando se deforestaron 254.000 ha entre 2001 y 2022
(Conservacion Amazénica 2023), siendo Cobija el municipio con el mayor porcentaje de pérdida de
cobertura arbodrea, respecto a su superficie, mientras que, respecto al area total deforestada, Bella Flor
fue el municipio con mayor afectacion (48.063 ha aproximadamente), alcanzando el 25% de la

deforestacién en ese periodo de tiempo.
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Figura 4. Pérdida de cobertura arbdrea entre 2001 y 2023.

Los incendios forestales en Bolivia han incrementado en los Ultimos afios. La mayor pérdida de cobertura
arboérea por incendios se dio en 2019 y 2021 (Figura 6). Se estima que, en 2019, las areas quemadas
alcanzaron las 6435226 ha (FAN 2019), y afectaron principalmente la Chiquitania, el Chaco y el Pantanal
boliviano. En Pando entre 2001 y 2022 el 8% del departamento fue afectado por incendios (Conservacion
Amazdnica-ACEAA 2023), siendo los municipios de El Sena y Bella Flor los mas afectados con 32098 ha y
27082 ha, respectivamente.
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5. Efectos del cambio climatico en la Amazonia

Los efectos del cambio climatico a nivel global se estdn haciendo mas evidentes desde
la década de 1980. La Amazonia sufre impactos directos e indirectos del cambio
climatico y estos incluyen:

5.1. Incremento en la temperatura

Al igual que el resto del planeta, la Amazonia estd experimentando un aumento en la
temperatura. Para tener certeza de este hecho, se calcula el promedio de temperaturas
registradas en el siglo 20 (entre 1850 y 2000 a nivel mundial y, entre 1910 y 2000 para
Sudamérica), y este valor es comparado con la temperatura media anual; de esta manera, los
grados de diferencia entre la media histdrica y el afio evaluado nos indica si la temperatura fue
normal o no. Segun los registros histdricos, 2023 fue el afio mas caliente a nivel global y en
Sudamérica (NOAA NCEI 2024). Los datos muestran que 9 de los 10 afios mas calientes en
Sudamérica ocurrieron después del 2014, estando cerca de +1,2 °C por encima de la media
(Figura 6), excepto en 2023 cuando alcanzaron +1,77 °C. Los meses de mayor temperatura en la
Amazonia en 2023, fueron agosto, septiembre y octubre con un incremento promedio de
temperatura de +1,8 °C, +2,2 °Cy +2,7 °C, respectivamente (Espinoza et al. 2024).
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Figura 6. Anomalias de temperatura media anual en Sudamérica.

5.2. Extensidn de la duracion del periodo seco.

En la region amazdnica se ha registrado un incremento en la duracion de la época seca de
aproximadamente 6,5 (+2,5) dias por década, desde 1980, es decir aproximadamente 1 semana
por década. Al mismo tiempo, el final de la época seca se ha ido retrasando cerca de 4,5 dias por
década (+2,0) (Fu et al. 2013). Muchos estudios han registrado que hay una relacion del retraso
del inicio de la época de lluvia y la corta duraciéon de ésta, con el incremento de la deforestacion
(Butt et al. 2011; Fu et al. 2013), ya que la evapotranspiracion de las plantas al final de la época
seca es un factor clave para la concentracién de lluvia, e inicio de la época de lluvias. Se estima
que, con el incremento de 10% de la deforestacion, el inicio de la época de lluvia se retrasa 4
dias aproximadamente (Leite-Filho et al. 2019).

5.3. Incremento en la frecuencia de eventos
extremos.

o Inundaciones: La primera mitad del siglo 20 los eventos de inundaciones ocurrian cada 20
afos, sin embargo, desde el 2000 estan ocurriendo cada 4 afios y desde 2009 estan ocurriendo
eventos de inundaciones y sequias afio por medio (Barichivich et al. 2018).

o Sequias: en la Amazonia 3 de las 5 sequias mas extremas desde 1981 ocurrieron después del
2000 (en orden de gravedad: 1997-1998, 2023, 2015-2016, 2005, 1982-1983; Espinoza et al.
2024). Especificamente en el Sudoeste de la Amazonia (que incluye a Peru, Bolivia y los estados
de Acre y Rondonia de Brasil) en la época de lluvia de 2023 (noviembre a febrero) se registraron
anomalias negativas de precipitacion, es decir, que en promedio llovidé -44 mm menos cada
mes, con referencia a la media histérica (entre 1982 y 2020, Espinoza et al. 2014).
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Figura 7. Anomalias de precipitacién en mm/mes de noviembre-febrero 2022-2023 (a) y en
junio-septiembre de 2023 (b). Fuente: Espinoza et al. 2024

5.4. Incremento en la frecuencia de incendios

El incremento en la temperatura y la duracion de la época seca generan las condiciones ideales
para la ocurrencia de incendios forestales en la Amazonia, de manera que el cambio climatico
podria incrementar la frecuencia y extension de los incendios forestales en el bosque (Le Page
et al. 2017, da Silva et al. 2018, Brando et al. 2019). Los incendios en el bioma amazdnico son

originados principalmente por accién humana y existe una retroalimentaciéon negativa con el
cambio climatico (Figura 8).

Mas emisiones de GEI incrementan el cambio climatico,
que resulta en condiciones mas secas y calientes. Se
prolongan las épocas secas y se reduce la época de lluvias.
Aunque puede llover méas en periodos cortos,
incrementando el riesgo de inundacion.

El ambiente mas seco y caliente
afecta a los bosques, y plantas
cultivadas haciéndolos mas secos,
menos productivos y con mas
material susceptible a incendios.

Aumento de las emisiones
de GEI. Al extenderse el
area de bosque quemado
incrementa la emision de
GEl (como CO,) por la
quema del bosque.

Reduccion de la superficie de bosque. Al
tener bajo rendimiento de las tierras de
cultivos o para ampliar la frontera
agropecuaria y asentamientos humanos,
se transforman areas boscosas. La
conversion de bosques muchas veces
implica el uso de fuego.

Aumento de las areas quemadas.
Al reducirse la temporadas de
lluvia, se extiende la de
incendios, haciendo que sean
mas intensos y frecuentes.

Figura 8. Ciclo de retroalimentacion negativa entre el calentamiento global y los incendios
forestales.
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Durante los eventos de incendios la salud de las personas también se ve afectada,
evidenciandose el incremento de enfermedades respiratorias (Ellwanger et al. 2019) y siendo
particularmente peligroso para los grupos de riesgo, como nifios y ancianos. También se
registran infecciones oculares por el aire contaminado. Adicionalmente la materia particulada
expone a las personas a un mayor riesgo de dafo al ADN, mutaciones y cancer (De Oliveira Alves
et al. 2017, De Oliveira Galvao et al. 2018).

5.5. Incremento en la frecuencia de ventarrones
extremos

Los vientos fuertes en los bosques tropicales contribuyen con el proceso de regeneracion natural
al crear espacios donde nuevos individuos pueden comenzar a crecer; sin embargo, el grado de
afectacién depende mucho de la salud del bosque. Algunas amenazas que reducen la densidad
de arboles (p.ej. tala selectiva, deforestacién y quemas), pueden provocar que un bosque sea
menos resistente ante estos eventos. Por ejemplo, en bosques afectados por incendios, los
vientos fuertes pueden retrasar la recuperacién o regeneracion natural al provocar la ruptura y
desarraigo de los arboles sobrevivientes que, por el dafo en su estructura, son menos
resistentes a los vientos (Brando et al 2019, Silvério et al 2019).

Los eventos de ventarrones fuertes son causados por tormentas convectivas extremas, que son
un tipo de fendmeno meteoroldgico que se forma cuando el aire caliente y himedo se eleva
rapidamente en la atmésfera, formando nubes cumulonimbos y una corriente descendente, que
son las responsables de las tormentas eléctricas, lluvias intensas, granizo, tornados, ventarrones
y rayos. La formacién de estos eventos puede analizarse a través de la energia convectiva
potencial disponible (CAPE, por sus siglas en inglés), que refleja las condiciones propicias para
la formacidn de tormentas convectivas.

Un estudio mostré que los eventos de ventarrones fuertes (con dafios causados en superficies
superiores a 25000 km?) son frecuentes en la Amazonia, con una ocurrencia de 1012 eventos
entre 1990y 2019, principalmente en el centro y norte de la cuenca (Figura 9a). En modelos del
sistema de la Tierra? el drea con condiciones favorables para tormentas (CAPE) incrementa a
medida que la temperatura del planeta aumenta (Seeley & Romps 2015, Singh et al 2017,
Schumaher & Rasmussen 2020). Se estima que, para el periodo 2070-2099, el incremento de
temperatura del planeta® acrecentaria entre 26% y 33% la CAPE (Feng et al. 2023); ademés de
expandir el area de estas condiciones favorables para tormentas hacia el suroeste (Figura 9b,
Feng et al. 2023), expandiéndose de un 38% (actual) al 58% de la superficie de la Amazonia.

2 Los modelos de sistemas de la Tierra (ESM) son herramientas cientificas disefiadas para simular los
multiples aspectos del sistema terrestre, incluyendo procesos fisicos, quimicos y bioldgicos. Ayudan a
entender temas cruciales como la disponibilidad de agua, sequias, cambios climaticos, vy el
comportamiento de las capas de hielo y los océanos.

3 En el escenario mas pesimista del cambio climatico (SSP85).
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Figura 9. A: Eventos de ventarrones fuertes identificados a través de imdgenes satelitales (a),
el color verde representa dreas boscosas y b: Aumento medio del CAPE desde el clima actual
(1990-2014) proyectado para 2070-2099 en el escenario SSP85, las cruces representan celdas
donde los resultados de 10 modelos coinciden. Fuente: Feng et al. 2023.

5.6. Reducciodn de la captura y almacenaje de
carbono

El cambio climatico, sumado a el incremento en la degradacién y la pérdida de bosques para
habilitacion de tierras de cultivo y ganaderia, redujeron la capacidad de almacenamiento de
carbono de la Amazonia en la década del 2010 a comparacion de la década de 1990 (Artaxo
2022). Algunas proyecciones sugieren que todos los bosques tropicales estan perdiendo la
capacidad de almacenamiento de carbono, y en épocas de sequia pueden convertirse en fuente
de carbono a causa de la mortalidad de arboles, la deforestacién y las quemas (Hubau et al.
2020; Brienen et al. 2015; Gatti et al. 2021).

Los efectos de las quemas van mas alla de la pérdida inmediata de arboles. Actualmente, los
bosques que han sido quemados y se han recuperado almacenan 25% menos carbono que los
bosques intactos (Silva et al. 2018). Por otro lado, estudios de regeneracién han evidenciado la
muerte de especies tolerantes a la humedad, y la sobrevivencia de especies tolerantes a sequias,
lo que indica que la Amazonia puede estar convirtiéndose en un bosque mas seco (Esquivel-
Muelbert et al. 2019).

5.7. Cambios en la composicion y distribucion de
especies

La mayor parte de las especies de plantas de bosques maduros se han expandido y adaptado a
condiciones climaticas cambiantes en procesos que tomaron miles de afios, por lo que es dificil
que se adapten a los cambios rapidos en el ambiente que ocurren en el presente. Actualmente
la principal amenaza para la diversidad de especies es la deforestacidn; pero los impactos del
cambio climatico podrian sobrepasar esta amenaza en algunas décadas, por la alteracion de los
patrones de humedad y temperatura.

Se estima que, para 2050, la pérdida del bosque Amazdnico causada por la combinacidén entre
deforestacidn y cambio climdtico puede causar la pérdida del 58% de las especies de arboles, y
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qgue el area idonea para la distribucién de muchas especies arbdéreas reducird hasta un 65%
(Gomes et al. 2019). Estos cambios también afectaran a otros organismos como los insectos,
por ejemplo, se estima que a causa del cambio climatico la distribucién del habitat con
condiciones adecuadas para los polinizadores de castafia (Bertholletia excelsa) reducird en un
50%, disminuyendo un 80% la co-ocurrencia entre las poblaciones de castaia y sus polinizadores
(Artaxo et al. 2021). El cambio climatico también afectara la distribucidn de aves, murciélagos y
otros mamiferos, como los primates, que contribuyen con la dispersién de semillas, polinizacién
y control de plagas (Artaxo et al. 2021) las estimaciones proyectan una reduccion promedio del
50% de la distribucidon actual de la mayor parte de las especies.

Si las tendencias actuales de deforestacién y degradacion del bosque contindan en la Amazonia,
se alcanzara un “punto de inflexién” (Lovejoy & Nobre 2018), es decir un punto de no retorno,
a partir del cual muchas especies vegetales de la Amazonia comenzaran a morir a gran escala, y
sobrevivirdn sdlo las especies habituadas condiciones secas, de esta manera en 2050 gran parte
de la Amazonia se convertiria en Sabanas o Pampas (Esquivel-Muelbert et al. 2019).

6.Cambio climatico en Bolivia

Actualmente en Bolivia se ha registrado el incremento de temperaturas entre 0.9 °Cy 1.2 °C
desde 1890 (APMT 2023), las mayores anomalias de temperatura se registraron en septiembre
de 2023, con mas de 4,5 y 5°C por encima de la media histérica en Riberalta y Cobija
respectivamente (SENAMHI 2023).

También se ha registrado una mayor frecuencia de eventos extremos (APMT 2020). Entre 2005
y 2015, se dieron eventos fuertes de sequia e inundaciones cada afio (Soluciones Practicas 2016).
Los reportes de este tipo de eventos son mas evidentes en zonas con déficit hidrico como la
zona Andina y Chaqueiia, o departamentos y municipios con una fuerte vocacién agropecuaria
(Beni y Santa Cruz). Entre 2010 y 2021 el sector agropecuario fue afectado por inundaciones
(34%), sequias (14%) e incendios forestales (2%, APMT 2023), generando dafios materiales y
pérdidas econdmicas. Debe resaltarse el incremento en la frecuencia de sequias severas y
extremas en el pais (Figura 10a), que afectan también a los municipios de la Amazonia Boliviana
(Figura 10b).
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Figura 10. Series de tiempo del Monitor se sequias de Bolivia para todo el pais (a), y para el
drea de la Amazonia. Fuente: https://monitorsequias.senamhi.qob.bo/#/data/timeseries.

6.1. Escenarios climaticos

Los escenarios de cambio climatico son representaciones a futuro del comportamiento
del clima bajo diferentes concentraciones de Gases de efecto invernadero (GEl), estas
concentraciones se proyectan segun los “caminos a seguir”, es decir, si los paises
cumplen (o no) rapida y efectivamente la reduccién de emisién de GEl y si alcanzan (o
no) un desarrollo humano equitativo.

A continuacién, se describen, de manera muy simplificada, las proyecciones para Bolivia
bajo 2 escenarios:

o Escenario SSP 2 Desafios moderados para la mitigacidn y la adaptacion.
Este escenario proyecta una via en la que las tendencias sociales, econdmicas y
tecnoldgicas no cambian de los patrones histéricos. El desarrollo e incremento de
ingresos continda siendo inequitativo y los objetivos de desarrollo sostenible
(incluyendo educacion y salud) se alcanzan lentamente. Continda la degradacidn
ambiental, aunque reduce la intensidad de uso de recursos y energia. El uso de
combustibles fdsiles reduce lentamente; la tecnologia avanza, pero no se alcanzan
innovaciones importantes para la optimizacién de la energia.

o Escenario SSP5 Grandes retos para la mitigacidn, bajos retos para la adaptacion.
Este escenario proyecta una alternativa optimista en las tendencias de desarrollo
humano, con inversiones similares en educacion y salud (abordando los desafios de
adaptacion), pero asume una economia fuertemente basada en el consumo de energia

21


https://monitorsequias.senamhi.gob.bo/#/data/timeseries

y uso de combustibles fdsiles. No existe un incremento progresivo hacia practicas
sustentables de desarrollo.
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Figura 11. Escenarios de cambio climdtico al 2040-2059 generadas por el CMIP6, para
temperatura media anual (a, b) y precipitacion media anual (c, d) con respecto al periodo de
referencia 1986-2014. Fuente: OFACC, 2024.

En los escenarios climaticos para el periodo 2040-2059 (Figura 11)* se prevé un
incremento de entre 1,5 °C y 1,8 °C (escenario de emisiones mundiales moderadas,

4 Los cambios en temperatura y precipitacidn se calculan con referencia al promedio de los registros
entre 1986y 2014.
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Figura 11a) y de 2,1 °C a 2,6 °C (altas emisiones, Figura 11b) en la temperatura media
anual. En ambos escenarios la precipitacién decrece cerca de 5% (emisiones moderadas)
y entre 5y 7,5% (emisiones altas). Se prevé que la agricultura industrial tendra pérdidas
entre 17% vy 11% del PIB sectorial, en ambos escenarios, respectivamente; mientras que
la agricultura familiar tendria pérdida del 14% y 6%. Se prevé una pérdida de
biodiversidad significativa en los bosques tropicales por la pérdida de humedad; a
medida que avance el siglo, se estima la pérdida del 40% de especies de plantas y
animales (APMT 2020).

6.2. Cambio climatico en el departamento de Pando

6.2.1. Sobre los medios de vida de las comunidades

En Bolivia, la cuenca Amazdnica ocupa el 75% del territorio, abarcando desde el
Pantanal, los llanos de Moxos, la Chiquitania, el bosque montano de la ladera este de la
cordillera de Los Andes, hasta la Amazonia Norte (Figura 12). En esta ultima se encuentra
el departamento de Pando, que posee bosques de tierra firme, bosques inundables, rios
y una pequefia proporcion de sabanas, todas estas formaciones vegetales juegan un
papel crucial en la regulacién del clima, la captura de carbono y el mantenimiento del
ciclo del agua, ademds de proporcionar habitats vitales para una variedad de especies
de flora y fauna, y proveer beneficios a las comunidades humanas.

Amazonia Constitucional
106.709 kn?¥

Limite B:ogeogrzéflco
230.489 km

Limite por Ecorrégiones
475.277 knt
/

Limite de Cuenca
707.849 km®
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Figura 12. Limite de la Amazonia Boliviana entendida como cuenca hidrogrdfica (linea azul),
ecorregion segun Ibisch et al. (2003, linea naranja), region biogeogrdfica segiin Navarro y
Ferreira (2009), relleno con lineas verdes) y limite constitucional (relleno gris).
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La mayor parte de las familias de las comunidades pandinas depende del uso sostenible
de los productos forestales no maderables (PFNM), principalmente la castaia
(Bertholletia excelsa), especie de la que dependen los ingresos anuales de mas de 17000
recolectores, entre indigenas y campesinos; representando cerca del 70% de los
ingresos regionales del norte amazoénico de Bolivia y genera alrededor de 22300
empleos directos e indirectos (Peralta et al. 2010). Las actividades productivas de las
familias se realizan en funcién a la zafra (época de recoleccidon de castafia), que se
extiende de noviembre a marzo. Cuando esta actividad concluye las familias se dedican
a otras actividades como la cosecha de productos de su chaco o del asai silvestre, entre
otras actividades.

En los ultimos afos el auge en el mercado nacional e internacional del asai ha impulsado
el aprovechamiento de este fruto silvestre (Euterpe precatoria). El aprovechamiento de
este recurso se da de forma independiente o en asociaciones productivas. Cada familia
puede realizar la cosecha de asai ya sea para la venta de frutos o autoconsumo vy, por
otro lado, en muchas comunidades se han formado asociaciones que trabajan en la
transformacion y venta de pulpa de asai congelada. Aunque existen dos épocas de
fructificacién de asai; de enero a marzo (asai de bajio), y de abril a septiembre (asai de
altura), sélo se aprovecha el recurso de la época que no coincide con la zafra de castafia.

La agricultura en las comunidades es predominantemente familiar, es decir, de baja
escala, y consiste en cultivos anuales, donde las principales especies cultivadas son el
arroz (Oryza sativa), la yuca (Manihot esculenta), el platano (Musa sp.) y el maiz (Zea
mays), otras especies como frutales, citricos, cacao y café son menos frecuentes y
destinadas principalmente al autoconsumo, aunque algunas familias, realizan cultivos
para la venta local o en Cobija (en el caso de comunidades cercanas). También realizan
la cria de animales, principalmente gallinas y patos. Pocas familias tienen ganado vacuno
y suelen ser menos de 20 cabezas. El destino principal es el autoconsumo o la venta
local. Esta actividad toma fuerza fuera de la época de zafra de castaia, donde es menos
probable que cuenten con dinero en efectivo para comprar carne.

En todas las comunidades se da la caza y pesca de subsistencia, siendo la segunda la mas
frecuente. Ambas actividades son parte fundamental de |la seguridad alimentaria de las
familias, aunque frecuentemente el valor de estas actividades no es ponderado
correctamente al no percibir un ingreso monetario directo; sin embargo, en un estudio
donde se calculd el valor monetario de las actividades familiares en comunidades de los
departamentos de Pando y Beni (Vos et al. 2016), se evidencié la produccién anual de
las familias en el drea analizada, bordeaba los 226.354.730 USS (ddlares americanos),
de los cuales el 30% provenia de PFNM, 12% de la produccidn agricola, 10% de la cria de
animales y 47% de la caza y pesca.

Las familias en las comunidades pandinas, perciben la importancia del bosque para sus
medios de vida, lo que se ve reflejado en el diagrama de representacion del sistema del
hogar, donde un gran porcentaje de los insumos y recursos provienen del bosque y los
cuerpos de agua (Figura 13).
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Figura 13. Diagrama del sistema del hogar de la comunidad Villa Florida.

6.2.2. Impactos percibidos del cambio climatico

Entre 2005 y 2019, Pando fue el departamento con menor nimero de eventos
hidrometeoroldgicos extremos de Bolivia (2% del total, APMT 2020), siendo los
desbordes de rios el evento con mayor recurrencia, seguidos de las inundaciones, las
riadas y, en muy poca frecuencia, las sequias hidroldgicas (Soluciones Practicas 2016,
APMT 2020). Los analisis de vulnerabilidad al cambio climatico realizados previamente
mostraban resultados acordes a estos eventos al representar en la mayor parte de los
municipios de Pando una mayor vulnerabilidad ante las inundaciones que ante las
sequias (MDRyT 2014, UDAPE-MPD 2015); mientras que los ultimos muestran un mayor
riesgo de sequia e incendios (GAD Pando 2022). El indice de vulnerabilidad ante el
cambio climatico (APMT 2022) muestra que para 5 municipios pandinos (Cobija,
Porvenir, Bolpebra, Puerto Rico y Santa Rosa) la vulnerabilidad es media, para 2 (San
Pedro y el Sena) es muy alta y, para los 8 restantes, es alta.

Para conocer los efectos del cambio climatico que estan sintiendo los pobladores de
Pando, las acciones que estdn implementando para adaptarse y las acciones que podrian
llevar a cabo, entre 2022 y 2024, Conservacién Amazdnica ACEAA llevé a cabo Andlisis
de Capacidad y Vulnerabilidad Climatica (CARE 2020) e identificacion de medidas de AbE
en 9 unidades territoriales que, en su mayor parte, estdn dentro de un area protegida
(Mapa 1). Todas las familias coincidieron en que el aprovechamiento de castafia y de
asai estd entre sus principales medios de vida, ademas de la agricultura familiar. El agua,
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la educacidn, la salud y otros frutos del bosque como el majo (Oenocarpus bataua) y la
palma real (Mauritia flexuosa), también fueron identificados como recursos
importantes.
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Mapa 1. Ubicacion de las unidades territoriales analizadas. Diferenciadas segtin aio de
relevamiento de datos: 2022 en tonos azules, 2023 en tonos naranja y 2024 en tonos verdes.

En general, los eventos climaticos extremos percibidos en las comunidades son el
incremento del calor y las sequias, siendo mas frecuentes en los ultimos afios (Figura
14). Sin embargo, se debe destacar que no hay un patréon marcado con relacién a los
anos que se dan dichos eventos, coincidiendo soélo en la sequia de 2015-2016 y en el
incremento de temperatura que se siente cada afio independientemente de la época.

Con relacién al inicio y duracion de la época de lluvia no existe un consenso en la
percepcion local, en 3 sitios (Petronila, Villa Florida y Bernardino Racua) no percibieron
un cambio, en 4 (Jericé, 1ro de mayo, Luz de América y Puerto Morales) notaron un
retraso y reduccion de la época de lluvia y, por el contrario, en Trinchera notaron un
aumento en la época de lluvias, mencionando que actualmente llueve de octubre hasta
abril.

Por otro lado, coinciden en que hay un cambio en la recurrencia de eventos de “Sur”
(frente frio), que ahora son mds frecuentes y, no se concentran en una época especifica
del afio como ocurria antes, cuando ocurrian entre abril y agosto.
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Figura 14. Linea de tiempo de eventos climdticos extremos percibidos por los pobladores de 8
unidades territoriales en el departamento de Pando.

Las amenazas de origen climdtico que mas afectan a sus recursos y medios de vida son,
en orden de gravedad, el incremento de temperaturas, la sequia y la incidencia de
vientos fuertes (Figura 14); afectando tanto la salud de los diferentes integrantes de las
familias, como a los recursos (p.ej. especies forestales no maderables que aprovechan)
y medios de vida que tienen (p.ej. recursos del bosque y agricultura). En cambio, las
inundaciones, que también fueron definidas como lluvias fuertes ocasionales, son
percibidas ocasionalmente y los principales efectos son la afeccién a los caminos, sin
efectos directos sobre los recursos o medios de vida de las comunidades.
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Figura 15. Ponderacion del impacto de las amenazas sobre los medios de vida y recursos
priorizados en las 9 unidades territoriales.

También fueron identificadas otras amenazas no directamente relacionadas con el
cambio climatico, pero que si podrian acrecentarse con este, como los incendios, plagas
y enfermedades. Si bien la relacidon de éstas ultimas con el cambio climatico no se ha
medido directamente, se ha observado una correspondencia entre los eventos de lluvias
intensas, y el incremento en la incidencia de enfermedades como la malaria y el dengue.
Los comunarios observaron que durante el tiempo seco (época seca) incrementa la
incidencia de enfermedades estomacales, por la reduccién de agua en las fuentes de
este recurso, al igual que para el inicio de la época de lluvia donde el arrastre de aguas
previamente estancadas genera un pico en las enfermedades estomacales.

En las unidades territoriales analizadas actualmente implementan algunas acciones para
lidiar con los efectos que reportaron de las diferentes amenazas (Tabla 2). Para lidiar
con el incremento de temperatura han cambiado el horario de trabajo en sus chacos;
antes solian dejar de trabajar a las 12:00 y retomaban su jornada a las 15:00, ahora en
cambio, inician el trabajo mds temprano y dejan de trabajar de 10:30 a 15:00; si bien
esto les ha funcionado, perciben que no logran realizar la misma cantidad de trabajo.
Respecto a la sequia, se han implementado diferentes estrategias para reducir el dafio
en los cultivos, resaltan el riego por goteo con el uso de botellas plasticas recicladas y el
uso del agua del cormo del platano como fuente de agua en episodios de sequia.
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Tabla 2. Efectos de las amenazas climdticas reportados y medidas que implementan actualmente en las 8 unidades territoriales analizadas. VF (Villa Florida), LA
(Luz de América), P (Petronila, T (Trinchera), J (Jericé), 1M (1ro de mayo y anexo 1ro de mayo), Ber (Subcentral Bernardino) y PM (Subcentral Puerto Morales).

Unidades territoriales

Incremento de
temperatura

Incremento de
temperaturay
sequia

Sequias

Vientos fuertes

Lluvias fuertes

Dificultad en el trabajo en horas de mayor calor

Afeccidn a la salud

Afecta a los nifios en la escuela

Reduccién en la produccion de castafia

Reduccidn en la produccion de asai

Reduccién en la produccién de cultivos

Retraso de la época de siembra

Retraso del inicio de la zafra

Reduccién del caudal de rios y arroyos (fuentes
de agua para lavado)

Quiebre de plantulas de cultivos en crecimiento
Caida de arboles de castafia y palmeras de asai
Pérdida de jornada de trabajo de cosecha e asai

Enfermedades respiratorias y de la vista

Enfermedades estomacales

(VFlLA] P [T | J |1V]Ber[PM]

X

X

X

X

X

X
X
X
X X
X X
X X
X X

29

Medidas implementadas (Unidad territorial)

Cambio de horas de trabajo (T, J)

Compra de refrescos frios/ mayor gasto en uso de
electrodomésticos (LA)

Abren las ventanas para refrescar el aula (T, VF)
Los nifios usan mas areas abiertas (P)

Los nifios llevan agua desde sus casas (LA)

Plantacion de arboles semisombra (J)
Riego por goteo con botellas plasticas (1M)
Riego con tallo de platano (1M)

Acarreo de agua para riego (PM)

Cambio en la época de siembra (T)

Control comunal para evitar desmonte cerca de arroyos (VF, Ber)
Recoleccién de agua de lluvia (Ber)

Recoleccién de agua de arroyos lejanos (1M, Ber)

Reforestacion de los ojos de agua (P)

Elaboracion de proyectos de acceso a riego y motobombas (Ber)

No se ingresa al bosque (VF)
No se ingresa al bosque (LA)
Acuden a la posta de salud (T, LA)

Atajados para consumo lejos del rio (VF)
Limpieza cerca de los atajados (T)



Sur (frente frio)

Quemas

Plagasy
enfermedades

Efectos puntuales en la educacién por la
limitacidn del transporte

Retraso en la colecta de castafia y asai por
afeccién de caminos

Pérdidas en la zafra de castafia por cocos en mal

estado
Retraso en la cosecha de asai por dificultad en
el trepado de la palmera

Enfermedades respiratorias

"Quema" de frutos de asai

Enfermedades respiratorias y oculares en
épocas de chaqueo

Reduccién de caudal de arroyos y rios

Contaminacion del agua por cenizas

Pérdida de drboles de castafia y palmeras de
asai

Insectos y hongos que afectan cultivos

Animales silvestres que "atacan" cultivos

Animales silvestres que afectan a la castafia

Aumento de casos de malaria y dengue

Unidades territoriales

LVFlLA] P [T ]| J |1v][Ber[PM]
X

Cultivos Recursos del bosque Educacion
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Medidas implementadas (Unidad territorial)

Retraso en la hora de ingreso (VF)

Busqueda de caminos alternos (castafia) (VF)

Salen mas tarde a buscar asai (P)

Abrigo. Acuden a la medicina tradicional y posteriormente a la
posta de salud. (1M)

Acuden a la posta de salud o a medicina tradicional (LA)

Control comunal para evitar quemas cerca de arroyos (LA)

Evitan quemas cerca de monte alto (PM)
Practicas de manejo del fuego (PM)

Aplicacion de plaguicidas naturales (1M, LA)
Uso de plaguicidas (PM)

Acuden a la posta de salud (Ber, LA)

Difusion de informacion para la prevencion de picaduras en
colegios (Ber)

Limpieza para evitar criaderos (LA, PM)

Salud Agua



7.¢Qué se esta haciendo para afrontar el cambio
climatico?

A nivel internacional, en 1992, se Establecié la Convencion Marco de las Naciones
Unidad sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) que busca lograr la estabilizacion de las
concentraciones de Gases de Efecto Invernadero (GEl) en la atmdsfera a un nivel que no
haga peligrar el sistema climatico.

En 2015, se celebrd la 212 Conferencia de las Partes (COP 21), en Paris Francia,
concretizando el Acuerdo de Paris, que buscar evitar que el incremento de la
temperatura media global supere los 2 °C, promoviendo esfuerzos para que este limite
sea 1,5 °C. Cada pais signatario del acuerdo establece su aporte para lograr esta meta y
para lograr la adaptacion de su poblacién a los impactos del cambio climatico. Estos
aportes se denominan Contribuciones Nacionalmente Determinadas (NDCs por sus
siglas en inglés).

Bolivia enmarcd sus NDCs en 4 sectores y 3 ejes estratégicos:
Sectores

v En el sector bosques busca reducir la deforestacion ilegal entre 80% y 100%, y promover
el manejo sostenible de los recursos.

v" En el sector agua, busca promover el manejo integral de cuencas, conservando sitios
importantes como los humedales Ramsar y mejorar la cobertura de agua potable y
saneamiento.

v' En el sector energia, se establece la mejora de la capacidad de generacién eléctrica a partir
de energias renovables y alternativas, para reducir las emisiones de GEl y mejorar la
cobertura de electricidad.

v' En el sector agropecuario, las metas se enfocan en la adaptacién, para reducir la
inseguridad alimentaria, recuperar superficies degradas, e incrementar la produccién y
rendimiento de cultivos.

Ejes

v' Eje 1 - Enfoque conjunto de mitigacion y adaptacion para el manejo integral de los
bosques y la Madre Tierra. Para promover el manejo integral y el aprovechamiento
sustentable de los bosques, la conservacion, proteccion y restauracion de los sistemas de
vida, la biodiversidad y las funciones ambientales, facilitando usos éptimos del suelo, a
través del desarrollo de sistemas productivos sustentables, incluyendo los usos
agropecuarios y forestales y la combinacién entre ellos, para enfrentar las causas y reducir
la deforestacién y degradacion forestal, en un contexto de mitigacidon y adaptacién a la
crisis climatica.

v Eje 2 - Mitigacién del Cambio Climatico con énfasis en el sector energético, industrial y
servicios relacionados a la mitigacidon climatica. Transitar hacia la transformacién
progresiva de la matriz energética del pais, con fuentes renovables y mas limpias. Lograr
el cambio gradual de la matriz energética proveniente de recursos naturales no
renovables; desarrollando planes y programas de generacidon de energias alternativas
renovables priorizando las energias: solar y edlica, y las micro centrales hidroeléctricas; y
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promover la implementacién de tecnologias y practicas que garanticen la mayor eficiencia
en la produccion

v Eje 3: Adaptacién al Cambio Climatico y reduccién de dafios y pérdidas promoviendo la
resiliencia climatica en zonas y sistemas de vida. Regular, proteger y planificar el uso,
acceso y aprovechamiento adecuado, racional y sustentable del agua, con participacion
social. También se deben tomar acciones de gestion de riesgos, en el sector agropecuario,
para prevenir la disminucién de las capacidades de produccidn alimentaria del pais, en el
marco de la soberania y seguridad alimentaria, con énfasis en las poblaciones y regiones
mas vulnerables.

Una de las opciones de adaptacion se basa en el uso de la naturaleza, reconociendo que
las poblaciones humanas somo interdependientes de los ecosistemas; es decir que sin
ecosistemas no existirian las poblaciones humanas. A este tipo de opciones se las
denomina Adaptacion Basada en Ecosistemas.

8.¢éQué es la Adaptacion Basada en Ecosistemas
(AbE)?

La Adaptacion basada en Ecosistemas (AbE) es un enfoque para abordar los desafios del
cambio climatico y otras presiones, mediante la gestiéon y conservacion de los
ecosistemas naturales. Un ecosistema saludable y funcional proporciona servicios y
beneficios vitales que pueden ayudar a las personas a adaptarse a los cambios como: la
regulacion del clima, la proteccion frente a eventos extremos y la provisién de agua y
alimentos. Las funciones y servicios que brindan los ecosistemas al bienestar humano
han sido categorizadas en 4 grupos principales: soporte, regulacién, provision y
culturales, aportando diferentes beneficios a las personas y sus medios de vida (Figura
16).

La implementacién de medidas de AbE requiere de ecosistemas sanos, por lo que las
acciones de adaptacién que utilizan este enfoque se basan en:

e Conservacion y Restauracion: Implica proteger y restaurar ecosistemas para
asegurar que contintuen ofreciendo sus servicios esenciales. Por ejemplo,
restaurar humedales puede ayudar a controlar inundaciones y mejorar la calidad
del agua.

e Uso Sostenible de los Recursos: Promueve practicas que no solo beneficien a las
personas, sino que también mantengan la salud de los ecosistemas. Esto incluye
practicas agricolas sostenibles, pesca responsable, y manejo forestal.

e Beneficios para las Comunidades: La gestidon de los ecosistemas debe considerar
los beneficios directos e indirectos para las comunidades locales. Un ecosistema
bien gestionado puede proporcionar oportunidades econdmicas, como el
ecoturismo, y mejorar la calidad de vida.

e Adaptaciéon y Resiliencia: Un ecosistema saludable es mds resistente a los
cambios y perturbaciones, por lo que puede ayudar a las comunidades a
adaptarse a las nuevas condiciones climaticas y ambientales.
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En otras palabras, la ABE busca mejorar la resiliencia de los sistemas naturales y
humanos al integrar la gestién de los ecosistemas en los esfuerzos de adaptacion al
cambio climatico. Una accion con enfoque de AbE debe responder a 3 elementos
fundamentales, cumpliendo los criterios que componen a cada elemento (FEBA 2017,
Figura 17).

SERVICIOS Y FUNCIONES ECOSITEMICAS COMPONENTES DEL BIENESTAR HUMANO

= —
Seguridad
Seguridad personal

Seguridad frente a desastres (p.ej. inundaciones)
Acceso a recursos

Regulacidn

Regulacian del clima,
Regulacion de
Inundaciones .
Purificacién del agua
Palinizacion EenasEr

Fortaleza

Acceso a aire y agua

Libertad de eleccidn

limpios y accién
Soporte Provision Oportunidad de alcanzar

Materias basicas para la vida lo que un individuo

Ciclo de nutrientes, Agua, comida, Medios de vida valora ser y hacer.

Formacién del suelo, maderay fibras Alimentos nutritivas
Produccién primaria Refugio {p.e]. madera para
Polinizacion construccion)

Acceso a bienes

Cultural Buenas relaciones sociales

Cohesion social
Estética, espiritual, Respeto mutuo
educacién, Habilidad para ayudar a otros
recreacion Bienestar

Figura 16. Funciones y servicios ecosistémicos y su contribucion al bienestar humano. Fuente:
MEA (2005). Traduccion libre.

Elemento A

* Criterio 1. Reduce la vulnerabilidad social y ambiental
A. Ayuda a * Criterio 2. Genera beneficios a la sociedad en el contexto de la
adaptacion al cambio climatico

C. Es parte de
una estrategia
mas amplia de

la gente a
adaptarse al
cambio

climatico e Criterio 3. Restaura, mantiene o mejora la salud del ecosistema

Elemento B

adaptacion

B. Hace uso de o
la biodiversidad

Elemento C

* Criterio 4. Se apoya desde politicas a multiples niveles
* Criterio 5. Apoya la gobernanza equitativa y mejorar las
capacidades

Figura 17. Elementos y criterios de las acciones de Adaptacion basada en Ecosistemas.
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Es decir, que una accién de AbE debe ayudar a las poblaciones humanas a reducir su
vulnerabilidad, mediante la restauracion y conservacién de los ecosistemas, siendo pare
de una estrategia amplia de adaptacion al cambio climatico.

9.ldentificacion de medidas de AbE

Una vez identificadas las amenazas climaticas mas fuertes en las comunidades se
elaboraron cadenas de impacto, para establecer las causas y consecuencias directas e
indirectas de las principales amenazas. También se listaron posibles soluciones o
acciones que pueden ser implementadas para reducir el efecto de la amenaza sobre sus
diferentes medios de vida, reconociendo el conocimiento que tienen las familias sobre
su contexto territorial, asi como las capacidades actuales para implementar diferentes
medidas de AbE. Los resultados de los talleres fueron complementados a través de la
busqueda de informacion secundaria sobre las medidas y acciones identificadas y otras
gue puedan ser implementadas considerando el contexto local, obteniendo una lista
final con medidas y acciones de AbE. La aplicabilidad de las medidas identificadas fue
evaluada con base en lo criterios propuestos por PNUMA et al. (2018, Cuadro 3), segun
su prioridad y viabilidad de implementacion.

De manera general, la mayor parte de las medidas identificadas se enfocan en un mejor
manejo de la agricultura familiar (Figura 18), incorporando algunas acciones como la
plantacion de arboles para reducir el efecto de la temperatura sobre los agricultores o
del viento sobre los cultivos. También se identificaron medidas relacionadas con el agua,
para incrementar su disponibilidad para el consumo y mantener la cantidad y calidad de
agua. Otras medidas que buscan aprovechar el potencial actual del bosque y contribuir
con la diversificacion de medios de vida son el aprovechamiento de otros PFNM vy el
ecoturismo. Finalmente es importante fortalecer el ordenamiento territorial y las
normas comunales para el manejo eficiente y sustentable del territorio.

A continuacidn, se detallan los beneficios y posibles limitaciones de la aplicacién de las
diferentes medidas identificadas.

34



Cuadro 3. Criterios de priorizacion y viabilidad de medidas de Adaptacion basada en Ecosistemas.

CRITERIOS DE PRIORIZACION

v/ Hace un uso sostenible de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos para aumentar la
resiliencia. La opcidon de AbE aprovecha los servicios del ecosistema para aumentar los beneficios
gue tienen los medios de vida de las personas y su capacidad para adaptarse al cambio climatico de
una maneray a un ritmo que no conduzca a la disminucién de la salud del ecosistema.

v Potencial para mejorar la capacidad de adaptacién de la poblacién al cambio climatico. La opcién
de AbE permite la adaptacion al cambio climatico, por ejemplo, mejorando la estabilidad en el acceso
a recursos sensibles al clima, creando nuevas oportunidades de medios de vida que reducen los
riesgos o mejorando los sistemas para gestionar los recursos naturales de manera que aumente la
equidad en el acceso y el control.

v Potencial para generar beneficios para los grupos sociales vulnerables y mejorar la igualdad de
género. La implementaciéon de esta opcién de AbE puede garantizar que los grupos sociales
vulnerables puedan participar y beneficiarse de los resultados. Aborda las desigualdades sociales y
de género que presentan barreras para la adaptacion.

v’ Potencial para reducir los riesgos asociados a los peligros y cambios climaticos actuales y futuros.
La opcién de AbE aborda directamente los peligros climdticos, los cambios y la incertidumbre,
teniendo en cuenta tanto las observaciones como las proyecciones del cambio climatico. Se
fundamenta tanto en la informacién cientifica como en los conocimientos tradicionales.

v' Mejorar la resiliencia de los ecosistemas ante los riesgos y cambios climaticos actuales y futuros.
La opcidén AbE equilibra la adaptacién humana con la resiliencia del ecosistema al apoyar procesos
naturales esenciales, asi como las interconexiones entre los diferentes servicios del ecosistema. El
uso de los servicios del ecosistema se realiza a un ritmo que no reduce la resiliencia a largo plazo del
ecosistema.

CRITERIOS DE VIABILIDAD

v Asequibilidad. Hasta qué punto una opcién de AbE propuesta puede hacerse posible, lograrse,
realizarse o es razonable su implementacion.

v' Factibilidad técnica. La posibilidad de aplicar una opcién de AbE teniendo en cuenta la tecnologia
necesaria, asi como la ubicacién, los materiales, la mano de obra y los conocimientos técnicos
especificos.

v’ Factibilidad politica. Este criterio debe utilizarse para predecir el probable apoyo politico a una
opcién de AbE propuesta. Las opciones de AbE viables deben ser politicamente aceptables o, al
menos, no inaceptables. Aunque puede incluir el apoyo econémico no es determinante.

v’ Factibilidad politica. Este criterio debe utilizarse para predecir el probable apoyo politico a una
opcion de AbE propuesta. Las opciones de AbE viables deben ser politicamente aceptables o, al
menos, no inaceptables. Aunque puede incluirel apoyo econdmico no es determinante.

v Coste de mantenimiento. El coste para mantener una opcién AbE en buen estado o funcionamiento
mas alla de la vida util del proyecto.

v Puede ser monitoreado. Es preferible que una opcién AbE pueda supervisarse mediante indicadores
para mostrar sus progresos.

v Apoya a un gran numero de beneficiarios. El nimero de personas que pueden beneficiarse de una
intervencion. Deben preferirse las AbE (comparativamente) que beneficien a mas personas y/o
grupos.

v’ Culturalmente apropiado. Los cambios inducidos por nuevas estrategias también deben respetar la
cultura local para ser viables; de lo contrario, es posible que los cambios no se adopten de forma
generalizada. Esto no deberia descartar todo tipo de cambios sustanciales, ya que un
comportamiento profundamente arraigado puede ser a menudo parte del problema (p.ej. en el tema
género).
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Figura 18. Aplicabilidad de las medidas y acciones de AbE identificadas en talleres con
unidades territoriales del departamento de Pando.
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9.1. Agricultura

Las familias de las unidades territoriales analizadas dependen en diferente medida de la
agricultura familiar, dado que esta actividad contribuye a la seguridad alimentaria, es
necesario implementar acciones que contribuyan con la adaptacién a los efectos del
cambio climdtico.

Algunas de las medidas identificadas se basan en complementar el sistema de cultivo
actual de las familias (Figura 18), como el establecimiento de arboles de sombreo y
barreras rompeviento, la diversificacion de cultivos y seleccién de cultivos mas
resistentes a sequias; mientras que otras necesitarian la adopcién de nuevos sistemas
(p.ej. agroforestales), cuya implementacidon exitosa dependerd mucho de las
capacitaciones y seguimiento que se dé a los pobladores, ya que, alcanzar los resultados
y rendimientos estables de estos cultivos se consigue tras varios aifos de trabajo (Vos et
al. 2015, Céspedes 2017).
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La implementacion de medidas de AbE, ademas de proveer los beneficios del
ecosistema, deben otorgar una serie de co-beneficios, como:

v" Manejar de manera sostenible los procesos ecoldgicos, como el ciclo de nutrientes,
infiltracion de agua y el secuestro de carbono

Mejorar la productividad de los cultivos

Reducir los impactos de eventos climaticos

Reducir el riesgo de plagas y enfermedades

Incrementar la seguridad alimentaria

Diversificar la generacién de ingresos

ASANENENEN

v" costos de implementacién y mano de obra asequibles

A continuacion, se describe las medidas seleccionadas y como contribuyen a aminorar
el efecto de las amenazas climaticas sobre los recursos.

9.1.1. Arboles de sombreo

El sombreo en cultivos anuales ha sido implementado tradicionalmente en paises
centroamericanos para la siembra de maiz y frijol, empleando arboles leguminosos
provenientes de la regeneracion natural del bosque (Martinez-Rodriguez et al. 2017). En
este sistema, denominado “Quesungual” pueden plantarse de 14 a 140 arboles de
sombreo por hectarea, deben ser establecidos en barbechos que hayan descansado de
6 a 12 anos, con arboles y arbustos con DAP mayor a 10 cm, y se establecen antes del
inicio de lluvias fuertes. Los principios de este sistema involucran:

i) No tala ni quema, realizando poda parcial, selectiva y progresiva de la vegetacién natural.

ii) Cobertura permanente del suelo, con materia de los arboles, malezas, arbustos y residuos
para que su descomposicion contribuya a la mejora de las condiciones del suelo.

iii) Minima perturbacién del suelo, técnicas de cero labranza y siembra directa con espeque.

iv) Uso eficiente de fertilizantes, con dosis precisas y en el sitio correcto para su absorcion.

Beneficios

o A comparacion del sistema tradicional de roza y quema, estas parcelas pueden ser
aprovechadas por més tiempo’ ya que mantiene las propiedades del suelo. La sombra
de los arboles plantados ayuda a regular las temperaturas y reducir la pérdida de agua
del suelo por evaporacion excesiva; mientras que la cobertura de materia organica sobre
el suelo que se mantiene en este sistema, contribuye a reducir el impacto de la lluvia
directa en el suelo, evitando asi su compactacién y mejorando la productividad® de los
cultivos.

5 Se recomienda utilizar la parcela por un periodo de hasta 4 afios y dejando un tiempo de descanso de 10
anos.

6 La mejora en los rendimientos bajo este sistema de manejo se da a partir de los 10 afios de trabajar la
misma parcela, ya que el periodo de descanso permite que se recupere la fertilidad del suelo y se da un
incremento de la humedad del suelo.
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O

Estos beneficios permiten evitar la ampliacién de la frontera agricola que es potenciada
por el sistema tradicional de roza y quema, que ocupa una parcela por poco tiempo y
luego requiere habilitaciéon de nuevas tierras.

El sombreo también puede ofrecer co-beneficios dependiendo de los arboles
acompaiantes plantados, por ejemplo, frutas y lefia. La lefia también puede originarse
a través del manejo y control de la regeneracidn natural en las parcelas. Los arboles
pueden ofrecer sitios de anidamiento a aves que pueden contribuir con el control de
plagas de los cultivos. La reduccién en la temperatura por la sombra también aporta al
bienestar de los agricultores durante el trabajo en la parcela.

Limitaciones

O

Algunas especies de aves que utilicen los arboles pueden dafiar los cultivos. Esto se
potencia cuando se implementa este tipo de sistemas en zonas muy degradas, ya que la
parcelas se constituyen en el Unico sitio de refugio de aves.

El manejo del terreno requiere mas tiempo y mano de obra, al ser netamente manual.
Por la disposicion de los arboles y con el fin de mantener las propiedades del suelo, la
preparacién del terreno no debe emplear arado o traccién animal.

Debe realizarse la poda de raleo para evitar la retencién excesiva de humedad,
especialmente en época de lluvia. Esta poda debe realizarse antes de la siembra de los
cultivos basicos para evitar que la sombra perjudique el crecimiento del cultivo y con
tiempo suficiente para que la biomasa de la poda se degrade y aportes nutrientes al
suelo.

9.1.2. Barreras rompevientos

Se trata de arboles sembrados en linea para proteger los cultivos de los vientos fuertes
y la erosidn. Los drboles para este tipo de barreras deben tener una copa con follaje
cerrado, tener ramas resistentes a los vientos, raices fuertes y ser de crecimiento rapido,
y vida larga. ldealmente deben plantarse de 2 a 4 hileras de arboles con diferentes
especies, algunas con copas altas y otras con ramas bajas (Martinez-Rodriguez et al.
2017). La barrera debe estar orientada de forma perpendicular a la direccién de los

vientos predominantes

Beneficios

O

Las cortinas rompeviento ayudan a regular el microclima de las parcelas y reducir la
erosion del suelo por accién del viento. Adicionalmente, dependiendo de las especies
plantadas, pueden generar otros beneficios como la provisién de frutos y lefia. También
provee habitat y recursos para animales silvestres.

Considerando que existe la probabilidad de un incremento en la frecuencia de
ventarrones fuertes en la Amazonia el establecimiento de barreras rompeviento puede
ayudar a reducir los impactos sobre los cultivos. También es conocido el efecto de las
cortinas sobre la temperatura del viento, haciendo los vientos calientes mas frescos y los
frios mas templados, contribuyendo también con el bienestar de las personas.

Limitaciones

O

Las especies de sombreo pueden tener competencia con las plantas cultivadas mas
cercanas a la barrera.
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o El area ocupada por la barrera puede reducir el area disponible para cultivo.

Tabla 3. Especies de plantas potenciales para el establecimiento sistemas agroforestales y
cortinas rompevientos en la Amazonia. Fuente: Carden (2010).

Usos adicionales

= : $
Nombre comun Nombre cientifico 8 g g % 2 g
Aceituno* Syzygium cumini X X X X X X X X
Bambu Amarillo*  Bambusa arundinacea X X X X
Casuarina* Casuarina cunninghamiana X X X X X X
Chamba* Leucaena leucocephala X X X X X X X X X X
Coco* Cocos nucifera X X
Cuchi verde* Glyricidia sepium X X X X X X X
Curupau** Anadenanthera colubrina X X X X X
Gallito Erythrina spp X X X X X X X
Grevillea* Grevillea robusta X X
Lantana Lantana camara X X X
Macororé* Ricinus communis X
Manga* Mangifera indica X X X
Mistol** Zyziphus mistol X X
Momogqui Caesalpinla pluviosa X X X X X
Pacay Inga edulis; Inga spp. X X X X X X
Paichané Vernonia patens X
Palto Persea americana X X X X
Paraiso* Melia azedarach X X X
Pifion** Jatropha curcas X
Siete copas* Terminalia catappa X X X X X X X X
Tacuara Guadua latifolia X X X
Tajibo Tabebuia impetiginosa X X X X
Tajibo Tabebuia serratifolia X X X X
Tamarindo* Tamarindus indica X X X X X
Tipa** Tijuana tipu X X X X X

*Especies exoticas, ** Especies nativas de Bolivia, pero de otras regiones.

39



9.1.3. Coberturas vivas y abonos verdes

Se trata de la implementacién de especies herbdceas especificas’ para luego
incorporarlas al suelo, ya sea mediante corte y entierro o dejandolas en la superficie
como cobertura; en este ultimo caso son denominadas “coberturas vivas”. En el caso
de los abonos verdes, se realiza el corte o entierro de las plantas antes de su floracién
para evitar que utilicen los nutrientes del suelo para la formacién de flores.

Beneficios

O

Enriquecen el suelo con materia organica y nutrientes, especialmente nitrégeno, cuando
se utilizan leguminosas (como frijol o trébol) que fijan este elemento en el suelo, esto
incrementa la fertilidad y reduce los costos por el uso de fertilizantes sintéticos. Este
proceso ayuda a mantener el ciclo de nutrientes del subsuelo, haciéndolos disponibles
para cultivos posteriores.

Las leguminosas suelen mantenerse como coberturas vivas. Se ha visto que, el
rendimiento del maiz, aumenta un 12% a partir del segundo afio de produccién; y los
productos derivados del rastrojo para forraje en este tipo de sistemas también tenian
mas proteina comparado con los sistemas tradicionales (Pinto et al. 2009, Martinez-
Rodriguez et al. 2017).

La cobertura vegetal protege el suelo de la erosién causada por viento y agua, ayudando
a conservar su estructura. Las raices de los abonos verdes y de las coberturas vivas
ayudan a des compactar el suelo, promoviendo su aireacién y su capacidad de retencién
de agua.

El mantener una cobertura ayuda a controlar las malezas, ya que compiten por espacio,
luz y nutrientes, reduciendo la necesidad y uso de herbicidas. Ademads, algunas especies
de abonos verdes pueden actuar como biofumigantes, liberando compuestos naturales
que reducen poblaciones de patdgenos en el suelo, reduciendo la incidencia de plaga y
enfermedades para los cultivos principales.

Limitaciones

O

El establecimiento puede implicar costos iniciales como semillas, mano de obra y
magquinaria. Ademas, los abonos verdes requieren un tiempo adicional en el manejo,
para ser cultivados en el periodo antes de la siembra del cultivo principal, lo que puede
ser un desafio en sistemas agricolas intensivos.

En el caso de las coberturas vivas en el primer afio de implementacién se da una
reduccion del rendimiento de cultivos de granos, causado por la competencia con las
leguminosas. Si no se manejan adecuadamente, pueden competir con cultivos
principales en sistemas de rotacion o intercalado.

Si la incorporaciéon de los abonos verdes al suelo, (para liberar los nutrientes), no se
realiza con cuidado puede generarse emisiones de carbono si no se maneja

7 Mayormente se implementan especies leguminosas como el frijol canavalia (Canavalia ensiformis) u
otras de los géneros Dolichos, Crotalaria, entre otras; aunque también pueden incluirse especies cruciferas
y gramineas.

40



adecuadamente. Por otro lado, si no se incorporan en el momento correcto, pueden
causar problemas como inmovilizacion temporal de nitrégeno (cuando el material verde
es muy rico en carbono).

o Algunas especies de abonos verdes pueden hospedar plagas o patégenos si no se
seleccionan adecuadamente para el contexto local. Lo que puede incrementar la
severidad de enfermedades causadas por hongos en algunos cultivos.

9.1.4. Diversificacion de cultivos y sistemas agroforestales

Esta medida puede reducir la vulnerabilidad de los agricultores ante los efectos de un
evento negativo sobre un solo tipo de cultivo, y complementarlo con especies frutales y
maderables con valor comercial como el cacao (Theobroma cacao) y el café (Coffea
arabica). En Pando el cultivo de café ha tomado fuerza en los uUltimos afos, aunque la
produccién aun es de pequeiia escala (OAP 2021); pero se estd promoviendo la
comercializacion de café, especialmente con iniciativas como la construccion de una
planta procesadora de café en el municipio de Filadelfia.

Debe considerarse las experiencias previas de proyectos con este enfoque, asi como la
falta de visidn a largo plazo y necesidades de muchas familias que eligen los beneficios
rapidos que pueden ofrecer los monocultivos sobre los beneficios a largo plazo de
sistemas mas complejos como los agroforestales. Aun mas, muchas de las familias no
poseen los recursos suficientes ni la capacidad administrativa para incluir la compra de
insumos como parte de los gastos proyectados.

Beneficios

o Los SAF pueden mejorar la resistencia de los cultivos frente a fendmenos climaticos
extremos (Muschler 2016), como sequias o inundaciones, que son comunes en la regién
amazonica. La combinacién de arboles y cultivos ayuda a mantener la humedad del suelo
y a regular el microclima.

o Losarboles en los SAF capturan carbono, contribuyendo a mitigar las emisiones de gases
de efecto invernadero.

o Reducen la fragmentacion de los ecosistemas, favoreciendo los corredores bioldgicos.

o La descomposicidn de la materia organica de los arboles mejora la calidad del suelo y
reduce la necesidad de fertilizantes quimicos. Disminuyen la erosidn del suelo gracias a
las raices de los arboles.

o Los SAF permiten obtener ingresos de multiples fuentes (madera, frutos, resinas,
cultivos), lo que beneficia la economia de los agricultores y son compatibles con
productos tipicos de la region, como la castafia (nuez amazodnica) y el cacao.

o Aldiversificar los cultivos, se asegura la disponibilidad de alimentos durante todo el afio,
reduciendo la dependencia de monocultivos vulnerables al clima.

Limitaciones

o Implementar SAF puede requerir inversiones iniciales elevadas (compra de semillas,
herramientas, etc.) y conocimientos técnicos que no siempre estan disponibles para los
pequerios agricultores.
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o Las comunidades pueden enfrentar problemas relacionados con derechos de propiedad
y uso del suelo, especialmente en zonas con presiones por deforestacion o expansion
agricola.

o Algunos 4arboles tardan anos en generar beneficios econdmicos, lo que puede
desincentivar su adopcion por parte de agricultores con recursos limitados.

o Las comunidades locales pueden estar acostumbradas a sistemas agricolas mads
tradicionales (como monocultivos o ganaderia extensiva), lo que requiere esfuerzos en
capacitacion y sensibilizacion.

o Latransicion de un sistema tradicional a uno agroforestal puede generar incertidumbre
en los rendimientos iniciales, lo que afecta la seguridad alimentaria de familias
vulnerables.

o En muchos casos, las politicas publicas y los programas gubernamentales no priorizan
los SAF o no ofrecen incentivos suficientes para su implementacién.

La implementacién de esta medida de AbE requiere de procesos de capacitacidon técnica
y asistencia técnica para agricultores y comunidades locales. Los sistemas agroforestales
deben estar basados en especies locales (castafia, cacao, asai) y practicas tradicionales
para garantizar su sostenibilidad ecoldgica y cultural, por lo que es imprescindible
Involucrar a las comunidades en el disefio y monitoreo de los proyectos, respetando sus
conocimientos tradicionales y promoviendo su participacidn activa. La implementacion
de SAF puede acompafiarse con politicas de incentivos econdmicos, como subsidios o
créditos accesibles, para fomentar la adopcidn de SAF.

9.1.5. Sistemas de riego

La agricultura actual en la Amazonia es a secano y por tanto es altamente dependiente
de las lluvias. Con las proyecciones actuales de reduccion en la precipitacion, se estima
gue serd necesario tener sistemas de riego para la produccion agricola (Lathuilliere et
al. 2016), una necesidad que las comunidades ya tienen presente. Para que el riego sea
sostenible en la Amazonia, deben implementarse practicas agricolas que sean
respetuosas con el medio ambiente y adaptadas a las condiciones locales. La educacién
sobre el manejo sostenible del agua y la biodiversidad es fundamental para mitigar los
efectos negativos del riego en esta region.

Lathuilliere et al. (2016) también sugieren que implementar sistemas de riego en areas
de cultivos puede ayudar a mantener el proceso de reciclaje de precipitaciones que se
da de forma natural en el bosque por la evapotranspiracion, contribuyendo al ciclo del
agua en la Amazonia. Algunas técnicas como el riego por goteo o subsuperficial podrian
minimizar la pérdida de humedad del suelo por evaporacién, mejorando la
disponibilidad de este recurso para las plantas (Tabla 4).
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Tabla 4. Tipos de sistema de riego y consideraciones para su implementacion en la Amazonia boliviana.

Pros

Contras

Consideraciones en la Amazonia

Riego por Goteo Es un sistema de riego que distribuye agua de manera localizada y controlada mediante goteros, aplicando el agua directamente en la base de la planta.

Eficiencia en el uso del agua: Debido a su baja tasa de
evaporacion y la distribucién directa a las raices, es uno de los
sistemas mas eficientes en cuanto al uso del agua.

Reduccion de enfermedades: Al evitar mojar el follaje,
disminuye la probabilidad de enfermedades fungicas y
bacterianas.

Adaptabilidad: Puede utilizarse en terrenos irregulares y en
cultivos de alto valor.

Bajo impacto ambiental: Menos consumo de agua comparado
con otros sistemas de riego

Costos de implementacidn iniciales: Es costoso instalar el sistema
de tuberias, goteros y demas infraestructuras.

Mantenimiento elevado: Los goteros pueden obstruirse
facilmente, especialmente si el agua tiene sedimentos o si el
sistema no es adecuadamente filtrado.

Requiere monitoreo constante: A medida que la selva crece y
cambia, se deben hacer ajustes en el sistema para evitar que se
obstruyan los emisores.

Costos elevados: La implementacion de este sistema en
el Amazonas seria costosa debido a la lejania de las
zonas agricolas y la dificultad para transportar
materiales.

Acceso y mantenimiento: El acceso limitado a muchas
areas y la alta humedad pueden hacer que los goteros y
otros componentes se descompongan rapidamente.

Riego por Aspersion. Este sistema distribuye el agua a través de una red de tuberias que alimentan aspersores que "llueven" agua sobre los cultivos de manera similar a la lluvia natural.

Cobertura amplia: Es adecuado para cultivos extensos y
terrenos planos.

Menor costo inicial: Comparado con el riego por goteo, el
sistema de aspersién puede ser mas barato de instalar.
Automatizacion: Puede ser facilmente automatizado parariegos
programados.

Alta evaporacion: En climas calidos, el sistema de aspersion pierde
mucha agua por evaporacion, lo que lo hace menos eficiente en
términos de consumo de agua.

Desperdicio de agua: Si no esta bien disefiado, puede generar un
riego desigual y pérdidas por escurrimiento.

Dafio a cultivos: En condiciones de viento, los aspersores pueden
generar un riego descontrolado, afectando el cultivo y
desperdiciando agua.

Ajuste del sistema: En la selva tropical, las altas
precipitaciones y la humedad pueden reducir la
eficiencia de los aspersores, ya que el suelo puede no
necesitar riego frecuente.

Mantenimiento en condiciones extremas: La vegetacion
densa puede obstruir los aspersores, y la alta humedad
aceleraria el deterioro de los componentes.

Riego Subterraneo o por Tuberias Perforadas. Este sistema utiliza tuberias perforadas que se colocan bajo el suelo para liberar agua directamente en las raices de las plantas.

Eficiencia en el uso del agua: Evita la evaporacién y el
escurrimiento superficial, entregando agua directamente a las
raices.

Menos exposicion al clima: Al estar enterrado, no se ve afectado
por factores como el viento o la radiacion solar.

Menor riesgo de enfermedades: El agua no moja el follaje ni las
partes aéreas de las plantas

Costo elevado de implementacién: Requiere una instalaciéon mas
compleja y el uso de tecnologia especializada para enterrar las
tuberias.

Problemas de obstruccidn: Las tuberias perforadas pueden
bloquearse debido a la sedimentacion, especialmente en areas
con agua turbia.

Dificil mantenimiento: Reparar una fuga o una obstruccién puede
ser costoso y complicado debido a la ubicacidn subterranea de las
tuberias.

Viabilidad en terrenos irregulares: La selva amazdnica
tiene una topografia variable, y el acceso a ciertas areas
es dificil. Esto haria que la instalacién y mantenimiento
de este sistema fueran costosos y complicados.
Impacto ambiental: El uso de agua subterranea puede
afectar el equilibrio hidrico de la region, un factor critico
en el Amazonas, que depende de sus ecosistemas
acuaticos.

Riego por Surcos o Canales Es un sistema tradicional en el que el agua se canaliza por surcos o zanjas abiertas en el suelo, permitiendo que se infiltre en la tierra.

Bajo costo inicial: Es un sistema relativamente barato de instalar.

Pérdidas de agua: La evaporacion y el escurrimiento pueden
generar una gran pérdida de agua.
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Pros

Simple mantenimiento: El mantenimiento suele ser sencilloy no
requiere mucha tecnologia. Eficiencia en suelos permeables:
Puede ser eficaz en terrenos con buen drenaje y en areas donde
el agua subterrdnea esta disponible.

Contras

No es ideal para terrenos irregulares: Requiere de una pendiente
moderada para funcionar correctamente.

Desigual distribucion del agua: A menudo no distribuye el agua de
manera uniforme, lo que puede generar zonas de exceso de
humedad y otras de sequedad.

Consideraciones en la Amazonia

sistema de surcos pierda eficacia, ya que la infiltracion
no se controla bien en todos los tipos de suelo.
Impacto ambiental: La creacidn de canales o surcos
puede alterar el flujo natural de los rios y arroyos,
impactando negativamente los ecosistemas
circundantes.

Riego de Inundacion (Riego por Gravedad). Consiste en inundar los campos con agua a través de canales, permitiendo que el agua fluya y se distribuya por toda la superficie del cultivo

Simplicidad: Este sistema no requiere tecnologia avanzada y
puede ser manejado por las comunidades con pocos recursos.
Bajo costo inicial: Suimplementacion es sencilla y de bajo costo
comparado con otros sistemas mas sofisticados.

Alta demanda de agua: Requiere grandes cantidades de agua, lo
que puede no ser sostenible en areas con recursos hidricos
limitados.

Ineficiencia: Mucha del agua se pierde por evaporacion vy
escurrimiento, y no siempre llega a todas las plantas por igual.
Posibilidad de dafio al suelo: Si no se gestiona bien, puede llevar
a la compactacion del suelo y la erosion

Viabilidad limitada: En muchas partes del Amazonas, el
agua ya es abundante, pero el control de las
inundaciones no seria eficiente en areas con suelos muy
drenantes o donde las precipitaciones ya son muy altas.
Desajustes ecoldgicos: Cambiar el ciclo natural de
inundacion podria tener efectos adversos sobre la
biodiversidad local, incluyendo los peces y otras
especies acuaticas.
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La implementacidn de sistemas de riego debe ser parte de un enfoque integrado de gestion
del agua, que combinando el riego con practicas de conservacién del ciclo del agua.
Incluyendo la proteccién de ecosistemas naturales como humedales y bosques, para
asegurar el mantenimiento del ciclo hidrolégico. Ademas, los cultivos deberian combinar
riego y agrosilvicultura para aumentar la evapotranspiracion del sistema cultivado;
eligiendo al mismo tiempo, cultivos que se adapten al clima local. La captacién de agua de
lluvia puede contribuir a la implementacion de sistemas de riego reduciendo la
dependencia de aguas subterrdneas y superficiales.

Beneficios

o El riego puede mejorar significativamente el rendimiento de los cultivos, lo que puede
contribuir a la seguridad alimentaria y al sustento de las comunidades locales. También
permite el cultivo de especies que requieren mds agua, diversificando asi la produccion y
fomentando la economia local. Si se implementan adecuadamente, los sistemas de riego
pueden ayudar a gestionar el recurso hidrico de manera mas eficiente.

Limitaciones

o Laimplementacion de sistemas de riego para cultivos, también debe contemplar los efectos
negativos de esta actividad, principalmente si no se desarrollan capacitaciones para
evitarlos. Algunos de los efectos negativos del riego son la degradacién del suelo, causado
por el uso excesivo del riego, que puede derivar en la salinizacién y erosion del suelo,
afectando su fertilidad a largo plazo. También puede potenciar la dependencia de las
comunidades al agua, haciéndolas aun mds vulnerables ante episodios de sequia severa.

o Lossistemas de riego también pueden tener efectos adversos sobre los ecosistemas; por un
lado, si los agricultores utilizan fertilizantes o pesticidas en la agricultura, el arrastre de agua
por riego puede contaminar las fuentes de agua, impactando tanto la fauna como la salud
humana. Por otro lado, la construccion de canales de riego y la captacién de agua puede
alterar los ecosistemas acuaticos y terrestres, afectando la biodiversidad.

9.1.6. Manejo integral de suelos

Los suelos de la Amazonia boliviana, como en gran parte de la cuenca amazdnica, son
acidos a causa de procesos de lixiviacion (pérdida de nutrientes) por las intensas lluvias,
especialmente en zonas donde la precipitacion media anual es mayor a 1900 mm (Franco
et al. 2019). En la mayor parte del departamento de pando el suelo es arcilloso y de baja
capacidad para proveer nutrientes a las plantas (OTCA & CIIFEN 2021), ademas, la capa
fértil del suelo es superficial, delgada y depende de la materia vegetal en descomposicion.
Por esta razdn son altamente fragiles y propensos a la erosidon, especialmente cuando se
elimina la cobertura vegetal, lo que ocurre cuando se habilitan tierras para otro tipo de uso,
como la ganaderia y la agricultura. Estas practicas reducen en 60% y 51% la macrofauna y
microbios del suelo alin mds si no aplican practicas de manejo de suelo (Franco et al. 2019).

La aptitud agricola en la Amazonia pandina es mala o regular (OTCA & CIIFEN 2021), por lo
gue la falta de practicas adecuadas de manejo de suelo en la Amazonia tiene consecuencias
significativas, tanto para la salud del ecosistema como para la sostenibilidad de la
agricultura. La principal consecuencia es la degradacion del suelo, causada por la erosion,
la pérdida de nutrientes y la compactacién del suelo. Ademas, la degradacién del suelo
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puede generar la desertificacién en algunas areas, que ocurre por la reduccién de la
capacidad de infiltracién de agua del suelo afectando la recarga hidrica. La degradacién
disminuye la fertilidad y hace dificil el cultivo a largo plazo. Cuando la productividad de los
cultivos reduce, la economia y la seguridad alimentaria de las familias se ven afectadas; a
su vez, la degradacion de las parcelas agricolas y ganaderas genera la necesidad de
habilitacidon de nuevos espacios, incrementando la pérdida de dreas boscosas.

La conversion de tierras forestales en tierras agricolas sin un manejo adecuado puede
contribuir a la liberacién de gases de efecto invernadero como carbono, metano y éxido
nitroso, almacenado en el suelo, contribuyendo al cambio climatico (FAO 2016). El uso
excesivo de agroquimicos y la falta de practicas de conservacidon pueden llevar a la
escorrentia y contaminacién de cuerpos de agua cercanos, afectando tanto la calidad del
agua como la vida acudtica.

Con el fin de evitar la degradacién del suelo en las parcelas agricolas es imprescindible
realizar practicas de manejo del suelo. Estas contribuyen a evitar la de gradacién, al
contribuir con el mantenimiento de nutrientes en el suelo y evitar su erosién. De esta forma
se mantiene la productividad, beneficiando a la agricultura y permitiendo la conservacion
de los servicios ecosistémicos que brindan los suelos saludables, servicios como la
retencidn de agua y el almacenamiento de carbono. Las practicas de manejo de suelo
ayudan a mitigar impactos como sequias o lluvias intensas, reduciendo riesgos para la
agricultura.

Entre las practicas de manejo del suelo en la Amazonia se pueden citar las siguientes:

v Rotacién de Cultivos. Se alternan diferentes cultivos en el mismo terreno en diferentes
temporadas. Esta practica ayuda a mejorar la estructura del suelo con diversos tipos de
raices, prevenir la acumulacion de plagas y enfermedades, mejora la fertilidad del sueloy
minimiza el agotamiento de nutrientes. La eleccidn de los cultivos a rotar es especifica de
cada area y depende en gran medida de los datos histéricos del clima y la productividad.

v' Labranza cero y labranza de conservacién. La labranza cero, también conocida como
agricultura sin labranza o siembra directa, es una practica agricola en la que se evita el arado
o la remocidn del suelo antes de la siembra. En su lugar, las semillas se siembran
directamente en el suelo no perturbado, utilizando equipos especiales disefiados para
cortar y plantar a través de los residuos de cultivos anteriores o de abono verde. En esta
practica se mantienen los residuos de cultivos anteriores, formando una capa protectora
del suelo. La labranza de conservacién por otro lado, buscar limitar el nimero de labranzas
y al mismo tiempo aumentar la proteccién frente a la erosién cubriendo la tierra con
vegetacion. El objetivo de reducir la labranza es evitar la pérdida del carbono retenido en el
suelo y no dejar suelo desnudo, es decir, sin cubierta vegetal, para que no sea afectado por
el viento ni el agua.

v' Conservacién de Materia Organica. Implementar practicas que mantengan o incrementen
la materia orgdnica en el suelo, como el uso de compost, estiércol y residuos de cultivos
aumentara la capacidad del suelo para retener nutrientes y agua, ademds de mejorar su
estructura.

v'Manejo Integrado de Plagas. Uso de métodos bioldgicos, culturales y fisicos para controlar
plagas en lugar de depender Unicamente de pesticidas quimicos. Los pesticidas afectan
tanto a las plagas como a los microorganismos que viven en suelo y ayudan en el proceso
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de degradacion de nutrientes. Esta técnica reduce el uso de quimicos, protege la
biodiversidad y mejora la salud del ecosistema.

v' Agroforesteria. Combina cultivos agricolas con &drboles y plantas perennes. Esta préctica
ayuda a mejorar la calidad del suelo, aumentar la biodiversidad y proporcionar sombra y
nutrientes a los cultivos. Este sistema permite mejorar la retencién de agua, reduce la
erosion y proporciona un habitat para la fauna (Ver secciones previas).

v' Uso de Coberturas Vegetales y abono verde. Esta practica reduce la erosién del suelo,
mejora su estructura y ayuda en el control de malezas (Ver secciones previas).

Estas practicas no solo son clave para la productividad agricola, sino que también ayudan a
conservar los recursos naturales y proteger el ecosistema Unico de la Amazonia. Al
implementar un manejo sostenible del suelo, se busca garantizar que las comunidades
locales puedan mantener sus medios de vida sin comprometer la salud del medio
ambiente.

Beneficios

o Al mejorar la salud y fertilidad del suelo, se aumenta su capacidad para almacenar agua,
nutrientes y carbono, contribuyendo a mantener los servicios ecosistémicos esenciales en
la Amazonia.

o Practicas como el uso de abonos organicos, cultivos de cobertura, y sistemas agroforestales
pueden mejorar los rendimientos agricolas sin depender de insumos quimicos,
favoreciendo la seguridad alimentaria de las comunidades locales.

o Al hacer que las tierras agricolas sean mads productivas y sostenibles, se disminuye la presidon
para expandir la frontera agricola hacia bosques pristinos, contribuyendo a la reduccion de
la deforestacién y degradacidn

o Suelos sanos almacenan mds carbono, ayudando a reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero y contribuyendo con la mitigacién del cambio climatico.

o Estas practicas deben implicar la participacion activa de las comunidades, promoviendo su
empoderamiento y transmisién de conocimientos tradicionales combinados con ciencia
moderna, fortaleciendo sus capacidades para el manejo agricola

o Practicas como los sistemas agroforestales y la rotacidon de cultivos pueden promover la
coexistencia entre la produccion agricola y la biodiversidad.

Limitaciones:

o Muchas comunidades carecen de acceso a capacitacién adecuada para implementar estas
practicas, especialmente en areas remotas. Por lo que deben realizarse programas de
formacién para agricultores sobre practicas sostenibles y manejo de suelos.

o Lascomunidades pueden ser reticentes a abandonar practicas agricolas tradicionales (como
el chaqueo o quema) que consideran efectivas en el corto plazo. Es comun que exista una
desconexién entre los conocimientos tradicionales de las comunidades locales y los
enfoques cientificos, lo que puede dificultar la implementacién y aceptacién de estas
practicas.

o Algunas practicas, como la incorporacién de sistemas agroforestales o la restauracién de
suelos degradados, requieren inversiones iniciales que pueden ser dificiles de asumir para
pequefios agricultores.

o Aunque las practicas de manejo de suelos mejoran la resiliencia, eventos extremos como
lluvias torrenciales o sequias prolongadas pueden limitar su efectividad.

o En muchos casos, la promocidn de estas practicas no cuenta con politicas publicas claras o
financiamiento suficiente para garantizar su implementacion a largo plazo.
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o Sibien estas medidas son efectivas localmente, pueden no ser suficientes para contrarrestar
amenazas mas amplias como la expansiéon de monocultivos, mineria o deforestacién a gran
escala.

9.2. Agua

Con relacion a las medidas de AbE identificadas para el manejo del agua, destaca la
reforestacién en zonas riparias y fuentes de agua para mejorar las funciones de
abastecimiento y filtracion de este recurso.

9.2.1. Reforestacion de zonas riparias y ojos de agua

La reforestacién es el proceso de plantar arboles o restaurar bosques en areas donde
anteriormente existian, pero que han sido deforestadas o degradadas por incendios, sequia
o enfermedades. Este proceso puede llevarse a cabo de manera natural, promoviendo el
crecimiento espontdneo de vegetacion, o de forma artificial, mediante la plantacidn activa
de arboles. El objetivo principal de la reforestacidn es recuperar o mejorar la cobertura
forestal de una regidn, con el fin de restaurar los ecosistemas, proteger la biodiversidad,
mitigar el cambio climatico y mejorar diversos servicios ecosistémicos como la regulacion
del agua, la proteccion del suelo, la absorcion de carbono, entre otros.

La reforestacidon debe llevarse a cabo con un enfoque integral, sostenible y adaptado a las
realidades sociales, ecoldgicas y climaticas locales. A continuacién, se detallan los
principales factores y consideraciones que deben tomarse en cuenta para implementar
proyectos de reforestacidn en este contexto:

e Seleccion adecuada de especies. La reforestacion debe basarse en especies nativas
y autdctonas, ya que estas son las que mejor se adaptan a las condiciones locales y
soportan los procesos ecolégicos del ecosistema. Especies no nativas pueden
afectar negativamente los esfuerzos de adaptacion, ya que en algunos casos pueden
consumir mas agua que la vegetacidn nativa y afectar la recarga de agua subterranea
(Binns et al. 2001), mientras que la vegetacion nativa contribuye a la recarga de
acuiferos (Gates et al. 2011). Las técnicas de conservacion del suelo, que incluyan la
incorporacién de vegetacion baja, pueden también contribuir a mantener los
servicios de acumulacion y filtrado del agua (IGRAC et al. 2014).

Las especies seleccionadas deben ayudar a regenerar el ecosistema de manera
natural, por tanto, deben incluirse especies de rapido crecimiento o aquellas que
favorecen la colonizacion de otras especies. Es importante seleccionar una variedad
de especies para asegurar la biodiversidad y resiliencia del bosque ya que algunas
especies pueden ser mas resistentes a las sequias o a las temperaturas mas altas,
mientras que otras pueden ser sensibles a esos cambios. Se debe evaluar cémo las
especies de arboles reaccionaran a las fluctuaciones climaticas en el futuro.

¢ Involucramiento de comunidades indigenas y locales. La reforestacién debe
considerar las necesidades, conocimientos y practicas tradicionales de las
comunidades locales e indigenas. Estas comunidades tienen un conocimiento
profundo sobre las especies nativas, las condiciones locales y las técnicas de manejo
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de los ecosistemas que pueden ser muy valiosas para el éxito de los proyectos de
reforestacion.

Es necesario ofrecer capacitacién en técnicas de manejo forestal sostenible, asi
como en la gestién de los proyectos de reforestacion. Las comunidades deben ser
capacitadas en practicas de reforestacion, seguimiento del crecimiento de los
arboles y monitoreo de la salud del ecosistema.

Monitoreo ecolégico. Es clave realizar un seguimiento continuo del estado del
ecosistema restaurado para evaluar la efectividad de las actividades de
reforestacién. El monitoreo puede incluir el uso de tecnologias como sensores
remotos, drones y fotografias aéreas para observar el crecimiento de la vegetacion,
la biodiversidad y la calidad del suelo.

También es importante evaluar los impactos socioecondmicos y ecolégicos de los
proyectos de reforestacion, y ajustarlos seglin sea necesario. Esto incluye la
evaluacién de cdmo los ecosistemas restaurados contribuyen a la resiliencia
comunitaria y la adaptacién al cambio climatico.

Consideraciones econdmicas y financieras. La reforestacion debe ser parte de un
modelo econdmico sostenible que incluya fuentes de financiacién a largo plazo.
Esto puede incluir la venta de productos forestales, o ingresos secundarios
generados mediante el ecoturismo, la produccién de productos no maderables
como frutos, resinas, y productos medicinales, o mediante la creacién de empleos
en actividades relacionadas con la restauracidn y el manejo forestal sostenible.

Beneficios

O

Las acciones de reforestacion bien orientadas contribuyen con los procesos de infiltracion
del agua en el suelo, facilitando la recarga de acuiferos y la regulacion de los flujos de agua
superficial, evitando al mismo tiempo la erosién de los suelos.

Las zonas reforestadas pueden servir como barreras de proteccidon frente a eventos
extremos como inundaciones, sequias y deslizamientos de tierra. Los ecosistemas forestales
restaurados proporcionan habitats para una amplia gama de especies, contribuyendo a la
conservacién de la biodiversidad y mejorando los servicios ecosistémicos, como la
polinizacién y el control de plagas.

La reforestacién puede generar beneficios econdmicos directos (p.ej. venta de frutos) e
indirectos (p.ej. ecoturismo, control de plagas) a las comunidades. Entre los beneficios
indirectos esta la mitigacion del cambio climatico, ya que las dreas reforestadas actuan
como sumidero por la absorcion de CO; de la atmdsfera.

Limitaciones

O

Las iniciativas de reforestacidon pueden ser costosas, tanto en términos de la preparacién
del terreno, la plantacidn, el mantenimiento a largo plazo y el monitoreo. Ademas, en areas
de dificil acceso o con altos niveles de deforestacidn, los costos pueden incrementarse
significativamente.

La eficacia de la reforestacidon no esta garantizada en todos los contextos, no todos los
terrenos o regiones son adecuados para la reforestacion. Algunas zonas pueden ser mas
aptas para otros tipos de medidas de adaptacion. Se debe tener especial atencién a las
especies seleccionadas, si no se seleccionan especies nativas y adecuadas para las
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condiciones locales, los esfuerzos de reforestacidon pueden tener efectos negativos en la
biodiversidad, como la invasion de especies exdticas que alteren el equilibrio ecoldgico.

o En algunos casos, los proyectos de reforestacion pueden generar tensiones con las
comunidades locales si no se consideran sus necesidades y derechos. Es fundamental un
enfoque participativo que garantice la integracién de las comunidades en el proceso ya que
el terreno destinado a la reforestacién podria competir con otras actividades productivas,
como la agricultura o la ganaderia, especialmente en areas donde los recursos son limitados
y las comunidades dependen de esos usos para su subsistencia

o Lareforestacion puede llevar afios o incluso décadas para alcanzar su maximo potencial en
términos de restauracion ecoldgica, lo que significa que los beneficios no siempre son
inmediatos, lo cual puede ser un obstdculo en escenarios donde se requiere accion urgente.

9.2.2. Pozos artesianos

La instalacién de pozos artesianos no es una medida de AbE, ya que se trata de una medida
con infraestructura “gris”, aunque puede ser incluida respondiendo a una estrategia de
adaptacion mas amplia, como una solucion complementaria, siempre que no altere
negativamente los ecosistemas naturales ni interfiera con los servicios ecosistémicos
esenciales. Esta medida puede ser util en comunidades con sequias o fluctuaciones en la
disponibilidad de agua; sin embargo, su implementacién debe ser cuidadosamente
planeaday gestionada, teniendo en cuenta varios factores ecoldgicos, sociales, econémicos
y técnicos.

Debe ser complementada con el uso eficiente del agua, para asegurar que el agua
subterranea no se extraiga de manera excesiva, y practicas que aseguren la recarga del
acuifero como la conservacidon de ecosistemas naturales (p.ej. bosques, humedales y
cuencas) que favorecen la infiltracién de agua en el suelo. Entre ésta practicas estan la
restauracién de zonas de vegetacion natural o plantar especies autdctonas que ayuden a
estabilizar el suelo y mejorar la infiltracion de agua.

Los ecosistemas como los humedales y bosques de ribera actian como reguladores del
ciclo hidrico y pueden contribuir a la recarga natural de los acuiferos. Integrar la proteccién
de estos ecosistemas en las estrategias de adaptacion puede ayudar a evitar la
dependencia excesiva de los pozos artesianos. También se requiere la complementacién
con otras fuentes de agua, como la captacion de agua de lluvia, sistemas de riego eficiente,
y el uso de aguas residuales tratadas. Esta diversificacion reduce la presidn sobre los
acuiferos y contribuye a la resiliencia general del sistema hidrico.

9.3. Diversificacion productiva

9.3.1. Ecoturismo

El ecoturismo puede ser una medida de AbE cuando se enfoca en la conservacién y
restauracién de ecosistemas naturales. Esta medida debe tener un enfoque de turismo
responsable que minimice los impactos negativos sobre el medio ambiente, al mismo
tiempo que promueva la preservacion de los recursos naturales y el bienestar de las
comunidades locales.
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Beneficios

O

El ecoturismo puede incentivar la conservacién de areas naturales y ecosistemas
importantes, que son vitales para la regulacion del clima local, la conservacion de la
biodiversidad y la proteccidn de recursos hidricos.

A través del ecoturismo, las comunidades locales pueden obtener ingresos sostenibles que
les permitan depender menos de actividades destructivas para los ecosistemas (como la
agricultura intensiva o la tala ilegal), lo cual mejora su capacidad de adaptacién a los efectos
del cambio climatico.

El ecoturismo puede servir como una plataforma para educar a los turistas y a las
comunidades locales sobre la importancia de los ecosistemas para la adaptacién al cambio
climdtico y la sostenibilidad. La concientizacién sobre la importancia de los ecosistemas
saludables puede generar un mayor apoyo a las politicas de conservacion.

Los ingresos generados por el ecoturismo pueden destinarse directamente a proyectos de
conservacién y manejo sostenible de los ecosistemas. Esto ayuda a financiar medidas de
adaptacion y mitigacion, como la gestion del agua, la proteccion de especies en peligro, y la
rehabilitacion de areas degradadas.

El ecoturismo fomenta la creacidn de infraestructuras sostenibles y respetuosas con el
medio ambiente, como alojamientos ecoldgicos, senderos interpretativos y otras
instalaciones que minimizan el impacto ambiental y apoyan la conservacidn del paisaje.

Limitaciones

O

Si no se maneja de manera sostenible, el ecoturismo puede generar un impacto negativo
sobre los ecosistemas, como la sobreexplotacidn de recursos, la degradacién de habitats o
la alteracion de las especies locales debido a la masificacion de turistas.

En algunos casos, el ecoturismo puede generar conflictos con otras actividades econémicas
de las comunidades locales, como la agricultura o la ganaderia. Para que funcione como
medida de adaptacion, debe garantizarse que sea una fuente complementaria de ingresos
y no una amenaza para las actividades tradicionales.

El ecoturismo depende de factores externos, como la estabilidad politica, el acceso a
mercados internacionales y la infraestructura turistica adecuada para la accesibilidad, e
internos (infraestructura para servicios turisticos). En algunos lugares, la falta de estos
elementos puede limitar el éxito de la actividad y su contribucién a la adaptacién.

9.3.2. Uso de otros PFNM

En las comunidades amazdnicas existen productos forestales no maderables con mucho
potencial de aprovechamiento, que al igual que el asai puede generar beneficios
adicionales por la conservacion del bosque en pie. En las unidades territoriales analizadas
identificaron como frutos potenciales al majo (Oenocarpus bataua), la palma real o aguaje
(Mauritia flexuosa), el cacao silvestre (Theobroma cacao), aunque este Ultimo es el recurso
considerado mas escaso de los tres.

9.3.2.1. Majo

El majo es una palmera conocida por su fruto comestible, que tiene varios usos en la
alimentacion y la industria cosmética, lo que le confiere un alto potencial como fuente de
ingresos sostenibles para las comunidades locales. Las palmas de majo son parte integral
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del paisaje de la Amazonia, y las comunidades locales han utilizado sus frutos durante afos
para la obtencidn de alimentos, bebidas y otros productos.

La densidad de esta planta varia entre tierra firme y bosque de bajio, en el primer tipo se
puede encontrar de 1 a 16 individuos/ha, mientras que en bosque de bajio entre 7 a 48
indiv./ha (Shanley & Medina 2005, Peralta & Tonore 2009). En los machones de palmeras
0 “majotusales”, donde se maximiza la densidad de plantas, se pueden encontrar entre 68
y 100 invid./ha (Shanley y Medina 2005, Peralta y Tonore 2009). Otros estudios (Isaza et
al. 2016) encontraron densidades mas altas, en bosque de tierra firme (200 individuos y 4
adultos /ha) comparado con boque inundado (menos de 100 indiv. y 4 adultos/ha). En
Bolivia, al norte de La Paz, se registraron entre 230-280 indiv. y 1 adulto/ha (Miranda et al.
2009). Cada palmera puede producir de 1 a 6 racimos, siendo el promedio 2 (Shanley &
Medina 2005, Miranda et al. 2008, Miranda et al. 2009). El peso de los racimos, oscila entre
13 y 84 kg (Shanley & Medina 2005, Miranda et al. 2009), con un promedio entre 38 y 40
(Miranda et al. 2009), de los que cerca del 83% corresponde a frutos (Balick 1992).

Peralta & Tonore (2009) estimaron la cantidad de frutos aprovechables en diferentes
comunidades de Pando y Beni que tenian dreas productivas entre 4000 y 163000 ha; en
estas la cantidad de frutos aprovechables estimada oscilaba entre 36 kg/ha y 406 kg/ha,
mientras que Vos (2017) encontré estimaciones de entre 200 a 1856 kg/ha. Para el
departamento de Pando, Vos (2017) estimé que podrian existir 41,4 millones de palmeras
de majo con una produccién estimada de 993 mil toneladas de frutos, este volumen podria
representar ingresos de hasta SUS 427 millones (Bs 2978 millones; considerando 50% de
rendimiento de frutos por racimo, 30% de mermas en la cadena productiva y Bs 2,75 por
kg). Si bien existe potencial productivo en el bosque, el aprovechamiento es muy bajo, con
reportes de entre 25 % y 2 % de las familias que aprovecharon esta palmera en el afo,
aunqgue la mayor parte lo cosecha para su consumo, algunas familias se dedican a la
comercializacidn, ya sea en fruto, pulpa o como “leche de majo” en la comunidad u otras
areas cercanas (CIPCA 2011 en Vos 2017, Conservacion Amazonica-ACEAA 2024 a, b, c); de
forma que, el ingreso obtenido por la venta de este fruto puede variar entre Bs 290 y 4000
por familia (SUS 42 —575) (Peralta et al. 2008, Conservacion Amazdnica-ACEAA 2024b). Vos
(2017) estimd que el aprovechamiento actual de este fruto en Pando es de 2538 toneladas
representando un valor de SUS 350234 (Bs 2392101).

Si bien el fruto es bastante consumido en su preparacién como “leche de majo”, algunos
estudios sugieren un mayor potencial de aprovechamiento como aceite (Dias & Avila 2002).
Estudios de mercado para el majo indican que, en Cobija, un alto porcentaje (89%) de la
poblacién conoce y consume el majo como “leche”, y el 46% conoce el aceite (Lorini 2015).
En esta ciudad entre el 40% y 50% de los encuestados prefiere adquirir majo una vez a la
semana, y un 32% lo compra una vez al mes, cuando estd disponible (Conservacion
Amazonica 2022). En el estudio de mercado en Riberalta y La Paz realizado por Lorini
(2015), el 93% de la poblacion de Riberalta conocia el majo, el 88% lo habia consumido
alguna vez como leche de majo, y un tercio de los encuestados conocia también el aceite
de majo. En la ciudad de La Paz, por otro lado, solo el 16% de los encuestados conocia el
majo, y de ellos sélo 9% lo habian consumido (Lorini 2015). El potencial de mercado para
aceite de majo es llamativo en Cochabamba y Santa Cruz, con estimaciones de 240 litros al
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afio, aunque deben abordarse las limitaciones en cuanto a la manipulacion y transporte del
producto, para ofrecer calidad y un precio competitivo (Lorini 2016).

Tabla 5. Estimaciones de productividad de majo por municipio y aprovechamiento de majo por
familia. Fuente: Vos 2017.

Provincia Municipio Arboles  Produccién Potencial N° Fam Aprov.
(N) (Tn) (Bs) prod. (Tn.)
Abund Ingavi 3237293 77695 233085065 327 35
Santa Rosa del A. 2348364 56361 169082206 488 53
Federico Nueva Esperanza 2984434 71626 214879279 522 56
Roman Santos Mercado 5634888 135237 405711913 546 59
Villa Nueva 2147822 51548 154643185 497 54

Madre de Dios  Pto. Gonzalo M. 559664 13432 40295829 1595 258
San Lorenzo 2066489 49596 148787182 1724 186

Sena 4853570 116486 349457051 1723 186

Manuripi Filadelfia 8633469 207203 621609733 1455 157
Puerto Rico 2593261 62238 186714782 763 82

San Pedro 860556 20653 61960010 802 87

Nicolds Suarez  Bella Flor 2922216 70133 210399568 972 420
Bolpebra 1800624 43215 129644927 656 213

Cobija 172184 4132 12397224 1156 375

Porvenir 549558 13189 39568151 977 317

TOTAL 41364392 992744 2978236105 14203 2538

Ademds del uso comestible, la palmera de majo es utilizada en construccidon (p.e;j.
horcones), elaboracidn de artesanias (p.ej. posavasos con la raquilla de las palmeras), y las
palmeras caidas son usadas como sustrato para cria de larvas de coledpteros “tuyu tuyu”
gue son consumidos con fines alimenticios (Peralta et al. 2020).

9.3.2.2. Palma real

La palma real es una especie que crece en areas inundables y en bosques tropicales de la
Amazonia, siendo una de las palmeras mas importantes por sus multiples usos y el valor
biocultural que tiene para muchas comunidades (Macia et al. 2011, Horn et al. 2012). En
Bolivia, la palma real se encuentra principalmente en los departamentos de Pando, Beni,
Santa Cruz Cochabamba y La Paz (Moraes et al. 2020), tanto en bosque continuo como en
sabanas, pero principalmente en zonas permanente o estacionalmente inundadas con
aguas negras. Esta palma no forma parte de la dieta de las familias bolivianas, por lo que
no es aprovechada actualmente, y en los estudios de mercado realizados para este fruto,
se vio que, en la ciudad de Cobija, sélo el 5% de los entrevistados reportd conocer el fruto
(Conservacidon Amazoénica-ACEAA 2022),

En paises como Peru, Brasil, Colombia y Venezuela el aprovechamiento de esta palmera
estd consolidado. El fruto, rico en vitamina C, carotenoides, antioxidantes y otros
nutrientes (Candido et al. 2015), se utiliza en la preparacion de jugos, dulces, mermeladas
y se comercializa fresco en mercados locales y regionales (Rojas-Ruiz et al. 2001). El aceite
extraido de la palma real tiene un alto valor comercial en cosméticos y productos
alimenticios, debido a su alto contenido de acidos grasos insaturados. La fibra obtenida de

53



las hojas de la palma real también se puede utilizar en la fabricacién de productos
artesanales, como cestas, sombreros y otros articulos artesanales (Cattani & Baruque-
Ramos 2016, Mesa et al. 2017). En Brasil también se ha asociado esta palmera con sistemas
silvopastoriles dedicados a la cria de ganado porcino, dedicados tanto al autoconsumo
como a la venta (Sampaio et al. 2012).

Cada palmera tiene entre 4 a 8 racimos que pueden llegar a medir hasta 2 m (Moraes et al.
2020, Goulding & Smith 2007), con un promedio de produccion anual por planta entre los
71y 200 kg (Isaza 2013). Esta especie puede encontrarse en palmares monoespecificos, es
decir donde sélo haya palma real (palmares “puros”) o en palmares mixtos, donde se
encuentre asociado a otras especies de palmas y arboles, con densidades variables. En
Colombia se han reportado densidades de entre 138 y 275 adultos/ha en palmares “puros”
y entre 80 a 90 adultos/ha en palmares mixtos (Isaza 2013); y en Iquitos (Peru) se han
registrado 93,3 adultos/ha. En Bolivia, en el departamento de La Paz, se han registrado
densidades de 27 plantas con DAP >2,5 cm en bajios (Paniagua-Zambrana 2005), y 5 indiv.
(DAP > 10 cm) /ha en sitios no inundables y 14 en sitios inundables (Cabrera & Wallace
2007). La palma real es dioica, es decir que hay palmeras masculinas y femeninas, se estima
gue el ratio o proporcidon de sexos es de 1:1, entonces de las palmeras presentes en una
hectdrea, la mitad producird frutos. Cabe destacar que en Peru el aprovechamiento
tradicional de esta palma se realizaba mediante el corte de la planta, lo que resulté en el
desbalance de la proporcion de hembras llegando a registrarse proporciones de 3,8-10:1
machos/hembra (Horn et al. 2012), haciendo que los calculos de productividad sean muy
variables.

La productividad también varia segun el tipo de bosque, en Colombia, Isaza (2013) recopild
variaciones de entre 3,4 a 9 t/ha en palmares “puros” y una estimacion de 1,5 t/ha en
palmares mixtos (considerando entre 19 a 23 hembras por ha, 3 racimos por palma y 71
kg/palma). La produccién promedio de frutos en Ucayali (Peru) fue de 6,5 t/ha (Khan & De
Granville 1992). La demanda de frutos de palma real varia entre 22 y 150 t al mes en Peru
y Colombia (Delgado et al. 2007, Isaza et al. 2013).

Segun Weigend et al. (2015), considerando una proporcion de sexos 1:1, el volumen de la
cosecha de fruto para la region oscila entre 142 y 2200 kg /ha por afio. El precio de venta
del fruto por kg en Peru oscila segun la disponibilidad del fruto, siendo de SUS 0,07 en
época de maxima cosecha y entre SUS 1,5y 1,7 en época baja, por lo que se estima que el
valor del fruto sin procesar esta entre 9 y 37410 SUS/ha/afio (Weigend et al. 2015). El
aprovechamiento de este fruto se posiciona entre el 3er y 6to lugar entre las actividades
productivas que generan ingresos en comunidades de Perd (Manzi & Coomes 2009, Horn
et al. 2012).
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Cuadro 4. Aprovechamiento de palma real (Mauritia flexuosa) en Bolivia

En 2024 la Federacion Departamental de Asai y Frutos Amazdnicos de Pando (FEDAFAP) con
apoyo de Conservacidn Amazdnica-ACEAA, inicié la prueba de arneses de trepado de palma real,
asi como pruebas piloto para el despulpado de este fruto, generando las capacidades necesarias
para el aprovechamiento; y entre 2024 y 2025 se realizardn estudios de potencial productivo en
las comunidades que integran la FEDAFAP.

En 2024 se publicd la Norma Boliviana NB 36024 con requisitos para la produccién de pulpa de
palma real refrigerada o congelada, consolidando los pasos para la transformacion y
comercializacion de este fruto.

Beneficios del aprovechamiento de otros PFNM

O

Diversificacion de ingresos. La promocion de estas especies podria ofrecer una fuente
alternativa de ingresos para las familias, reduciendo la dependencia exclusiva de la castafia
(Bertholletia excelsa). El majo y la palma real producen frutos que tienen aplicaciones tanto
para consumo local como para mercados nacionales e internacionales.

El majo se utiliza en la elaboracién de productos como aceites, jugos y otras aplicaciones

culinarias. Por otro lado, la palma real es muy valorada por su fruto, que tiene un alto
contenido de vitamina C y se utiliza en la preparacion de bebidas, mermeladas vy
suplementos nutricionales

Resiliencia ante el cambio climdtico. Ambas especies son propias de la region amazdnica y
estan adaptadas a las condiciones de los ecosistemas tropicales, lo que las hace mas
resistentes a los cambios climaticos extremos, como las sequias o las inundaciones, en
comparacién con cultivos mas vulnerables. Mitigando el impacto de eventos climaticos
extremos, contribuyendo a la seguridad alimentaria y econédmica.

En la cuenca del rio Orinoco se ha estimado que los palmares de Mauritia flexuosa
almacenan hasta 95,91 kg/m2 de carbono (Vegas-Vilarrubia et al. 2010)

Mejora de la sequridad alimentaria. El majo y la palma real producen frutos comestibles
gue pueden ser una fuente importante de alimentos tanto para el consumo local como para
el mercado. Estos frutos, son ricos en nutrientes y vitaminas, lo cual puede mejorar la dieta
de las comunidades rurales.

Conservacion de la biodiversidad. Fomentar el aprovechamiento de especies nativas como
el majo y la palma real puede contribuir a la conservacién de los ecosistemas locales, al

incentivar el manejo sostenible de los bosques y recursos naturales. La reforestacidon con
estas especies puede ayudar a mantener la biodiversidad y los servicios ecosistémicos
esenciales, como la regulacidn del agua y la proteccién del suelo.

Sostenibilidad. Estas especies son naturales de la regién y su manejo sostenible puede ser
una alternativa mas ecoldgica y menos destructiva que otros cultivos comerciales. Al
integrar estas especies en sistemas agroforestales, se pueden proteger los bosques y su
biodiversidad mientras se aprovechan sus recursos de manera responsable.

Limitaciones

O

Las limitaciones para el aprovechamiento de estos frutos, son las capacidades de manejo.
Aunque ambas especies son nativas, el conocimiento sobre su manejo, cosecha vy
comercializaciéon puede ser limitado en algunas comunidades. Fomentar la produccion
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sostenible de majo y palma real requiere capacitacion y asesoria técnica en su manejo en
el bosque, cosecha, manejo post-cosecha y comercializacién.

o El manejo en el bosque permitird aprovechar los frutos de forma sostenible, sin dafiar las
palmeras y asegurando la regeneracion poblacional. Aunque estas especies son nativas y
adaptadas a los ecosistemas amazdnicos, su aprovechamiento intensivo puede generar
impactos negativos si no se maneja de manera sostenible. Por ejemplo, la recoleccién
excesiva de frutos o la plantacién masiva sin planificacién adecuada podria llevar a la
degradacion del ecosistema.

o También debe trabajarse en la capacitacién para la cosecha, ya que no todas las familias
gue aprovechan majo realizan el trepado de la palmera. En algunos casos, cuando la
palmera es baja realizan el golpeado del racimo para posteriormente recoger los frutos del
suelo, y en otros casos la forma usual de cosecha es a través del corte de |la palmera (Peralta
et al. 2009). La palma real por otro lado, no es aprovechada para el consumo en las
comunidades de Bolivia, por lo que el aprovechamiento iniciaria desde cero, sin embargo,
se debe prever que la cosecha de este fruto no implique el corte de la palmera como ocurrié
en Peru y Colombia en el auge del aprovechamiento de esta especie.

o El manejo post cosecha debe ser adecuado para que ambos frutos lleguen al comprador
(primario o final) en buen estado, ya sea como fruto, o procesado. La transformacién de
estos productos (como la produccién de jugos o aceites) requiere conocimientos técnicos y
acceso a tecnologias, lo que podria ser un obstaculo para las comunidades locales que no
cuenten con el apoyo adecuado. La produccién de majo y palma real podria ser limitada
por la falta de infraestructura para procesar y transportar estos productos.

o La comercializacion también podria ser un reto. La infraestructura y los canales de
distribucidn en regiones remotas, como Pando, pueden ser limitados, lo que dificultaria la
venta de estos productos en mercados mas grandes, por lo que se requiere trabajar en la
consolidacion de mercados y promocion del consumo local.

9.3.3. Cria de peces

El cambio climdtico afecta la temperatura, el nivel y la calidad del agua de los rios y lagos,
afectando a especies no adaptadas a las altas temperaturas y provocando la muerte masiva
de peces (Braz-Mota & Val 2024), por lo que se espera que a futuro habra una reduccion
en la diversidad y abundancia de peces. Esto sumado a otras amenazas como la sobrepesca,
la contaminacién de cuerpos de agua por actividades mineras, la construccidon de
megarepresas y la invasidon del paiche (Arapima gigas) pone una fuerte presidn a las
comunidades de peces amazdnicos en Bolivia (FJIMP 2006, Van Damme et al. 2023), con
potenciales repercusiones para las comunidades humanas pesqueras y las que dependen
de la pesca de subsistencia. En las comunidades de andlisis han notado una disminucidn de
la cantidad de peces, y creen que las causas son las malas practicas de pesca (p.ej. sobre
pesca y pesca con barbasco).

La carne de pescado en la Amazonia es una de las principales fuentes de proteina para
muchas familias, proveyéndoles de micronutrientes como las vitaminas A, B y D, yodo,
hierro, zinc y calcio (ONU-Nutricidon 2021), y es especialmente relevante para la dieta en
esta regidon que estd fuertemente basada en carbohidratos. Segun la FAO (2024) el
consumo promedio per capita de proteina de pescado es de 20 kg/afio a nivel mundial, sin
embargo, en Bolivia el consumo per cépita promedio es de 2,6 kg/afio, muy por debajo de
la media global y la mas baja de la region (Mikkola 2024). Aunque, en la mayoria de las
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comunidades riberefias de tierras bajas el consumo de carne de pescado es mayor variando
entre 9 a 80 kg/afio (Miranda-Chumacero et al. 2011, Camburn 2011, Pérez et al. 2014).

Bajo este contexto la piscicultura bien gestionada puede ser una forma de adaptarse a los
efectos del cambio climdatico sobre la pesca comercial y de subsistencia, al utilizar especies
gue sean resistentes a variaciones en el entorno. Para que sea efectiva, debe alinearse con
los principios de sostenibilidad ecoldgica, reducir los impactos negativos y centrarse en el
fortalecimiento de los ecosistemas locales como una forma de aumentar la resiliencia de
las comunidades. Esta actividad estd creciendo anualmente a nivel mundial; en 2022 la
acuicultura continental (desarrollada fuera de la costa o el mar) contribuyé al 62% de los
animales acuaticos criados (FAO 2024)8 y, se estima que, ese mismo afio, por primera vez
la produccién de la acuicultura represento el 51% de la produccién acuicola mundial, y el
57% de este tipo de produccién destinada al consumo humano (FAO 2024).

Los datos del Banco Mundial (2024) para Bolivia muestran el incremento de la produccion
pesquera, acercandose a las 12000 t/afio desde 2018 (Figura 19), mientras que la
produccién acuicola incrementd significativamente entre 2014 y 2015, acercandose a las
4000 t/afio desde 2016. En Bolivia los datos pesqueros no estan centralizados, pero segun
la linea de base realizada en 2016 por el IPD-Pacu (Institucidon Publica Descentralizada
enfocada en la pesca), en la cuenca Amazdnica la produccidn piscicola rondaba las 2000 t
para la pesca de subsistencia, 4046 t para la pesca comercial y 2694 t para la acuicultura
(Van Damme et al. 2023). Los datos del IPD-Pacu estén cercade 1,5ty 1t por debajo de lo
reportado por el Banco Mundial, para la produccidon acuicola total y la piscicultura
respectivamente.
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Figura 19. Datos del Banco Mundial (2024) de produccion pesquera total y Produccion acuicola
entre 1960 y 2021.

8 Estos datos incluyen la cria para consumo y la cria de peces ornamentales.
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En Bolivia la piscicultura por muchos afios estuvo basada en la cria de trucha arcoiris
(Oncorhynchus mykiss) y desde 2001 inicio el cultivo de pacu (Colossoma macropomum) y
tambaqui (Piaractus brachypomus), en comunidades de tierras bajas, superando la
produccién de trucha para 2013 (Valladdao 2016). Los datos sobre la piscicultura en el
departamento de Pando son escasos, sin embargo, en 2006 hubo un estudio de Factibilidad
de la acuicultura (FJMP 2006) resaltando el alto potencial de implementacién de este tipo
de actividades si se cubrian las necesidades para la correcta gestidon, produccion vy
comercializacion. Vega et al. (2018), identificaron que la mayor parte de este departamento
tiene idoneidad de media a alta para la implementacion de este tipo de produccién. Segun
el Proyecto Peces para la Vida Il (PPV-Il et al. 2018), hasta 2018 se establecieron estanques
para la cria de pacu (Colossoma macropomum) en el municipio de Cobija, coincidiendo con
el crecimiento de hasta 3 veces la cantidad de familias que se dedicaban a esta actividad
en el pais desde 2008 (Irwin et al. 2023). En los Ultimos 6 afios (2019-2024) se ejecutaron
proyectos apoyados por entidades publicas (Ministerios y Gobernacién) y por
organizaciones de la sociedad civil para la instalacién de pozas en comunidades campesinas
e indigenas (MDRyT-VDRA 2019, Velasquez 2024).

Algunos analisis han estimado una productividad de 2500 kg/ha/afio para la piscicultura en
el departamento de Pando (FJIMP 2006), en criaderos extensivos familiares con superficies
de 2000 m2, esto podria equivaler a un ingreso anual de cerca de 15000 Bs, si se consideran
pérdidas del 30% del peso estimado. Otras estimaciones calculan un ingreso neto de cerca
de 50000 Bs (Irwin et al. 2023), que pone a la acuicultura como una fuente de ingreso
alternativa a la agricultura o ganaderia. Existe mercado a nivel local (comunidades) y en las
ciudades intermedias, pero el mercado mas grande esta en el eje troncal del pais: Santa
Cruz, Cochabambay La Paz, a los que el acceso del pescado pandino es dificil por la logistica
de transporte. La acuicultura semi intensiva resulta menos sostenible econédmicamente en
Pando si no se logra la apertura de mercados internacionales.
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Cuadro 5. Efectos de la piscicultura en Yapacani

En la localidad de Yapacani el Proyecto “Peces para la Vida” promovié la mejora de la piscicultura,
abordando la rentabilidad, sostenibilidad y participacién de género. Con este proyecto la participacién de
familias en esta actividad incrementé de 40 a 130 familias, cada una con 3 estanques, incrementando el
suministro de peces de 50 t/afio a 400 t/afio, de las que el 70% es consumida localmente y el porcentaje
restante es comercializado en otras regiones del pais. Adicionalmente se promovié el policultivo, es decir,
la cria de mas de una especie en el mismo estanque, incorporando al sabalo (Prochilodus nigricans), que
contribuye con la mejora de la calidad del agua del estanque al consumir algas y material en
descomposicidn, que de otra forma se descompondria al fondo del estanque.

Elincremento en la disponibilidad de peces repercutié en el consumo per capita de 3,8 kg/afio a 5,6 kg/afio
para 2014 en esta localidad.

Se estima que el incremento de la piscicultura en Yapacani ha repercutido en el incremento de los ingresos
de 3000 SUS en promedio provenientes de la pesca a 15000 SUS anuales por familia generados por la
piscicultura. Un beneficio adicional de este proyecto fue el fortalecimiento de capacidades y participacion
de las mujeres en esta actividad llegando a ser el 90% de las socias de la Asociacién de Piscicultores del
Norte Integrado en Yapacani (APNI), y llegando a promover de forma particular, es decir sin ayuda externa,
el establecimiento de nuevos estanques.

Fuente: Rainville et al. 2014
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Cuadro 6. Consideraciones para una piscicultura sostenible.

La piscicultura sostenible en la Amazonia debe incluir una variedad de practicas que busquen
maximizar la produccidn de peces, mientras preservan el ecosistema. Algunas de estas practicas

son:

v

Acuicultura Polivalente. Implica cultivar diferentes especies de peces juntos lo que ayuda a
mantener el equilibrio ecoldgico y mejora la productividad del sistema. Los sistemas polivalentes
suelen tener mayor produccion que la que la pisciultura monovalente y también mejora la calidad
del estanque (Baldisserotto & Carvalho 2005 en Rainville 2014, Garcia et al. 2011).

Incorporacion de Plantas Acudticas. Se puede utilizar plantas acuaticas para mejorar la calidad del
agua y proporcionar refugio y alimento natural a los peces, promoviendo un ambiente saludable.
Rotacién de Cultivos. Implementar técnicas de rotacidn, donde se alternan las especies cultivadas
en los estanques, ayuda a prevenir la acumulacién de patdégenos y a mantener la salud del
ecosistema.

Manejo Integrado de Recursos. Esto implica la combinacién de la piscicultura con la agricultura y
la silvicultura, creando sistemas agroecoldgicos donde los residuos de una actividad alimentan a
otra, como usar desechos de pescado para fertilizar cultivos.

Formacion y Capacitacion Comunitaria. Ensefiar a las comunidades sobre practicas de pesca
responsable y sostenibles, asi como técnicas de manejo de recursos, ayuda a conservar la
biodiversidad local y a mantener la productividad.

Reforestacion y Restauracidon de Habitats. La reforestacidon de areas riberefias y la restauracion
de habitats acudticos pueden mejorar la salud de los ecosistemas y proporcionar mejores
condiciones para la cria de peces.

Monitoreo y Evaluacién. Implementar programas de monitoreo para evaluar la salud de los
ecosistemas acudticos y ajustar las practicas de manejo segln sea necesario.

Estas técnicas no solo aumentan la produccién de peces, sino que también promueven la
sostenibilidad ambiental y mejoran la resiliencia de las comunidades locales frente a cambios
climaticos y econdmicos.

Beneficios

o Lapiscicultura, puede contribuir con la reduccién de la presidn sobre los recursos pesqueros
naturales que pueden estar siendo afectados por la sobrepesca, la contaminacién y el
cambio climatico.

o Esta actividad ofrece una alternativa econdmica a las comunidades dependientes de la
pesca tradicional, especialmente en dreas donde los ecosistemas acudticos estan
degradandose o los recursos pesqueros se estdn agotando debido al cambio climatico. Esto
reduce la dependencia de practicas de explotacidn mas destructivas y mejora la resiliencia
econdmica.

o Al ser menos costosa que la pesca silvestre y no depender tanto de las fluctuaciones del
ecosistema natural, brinda seguridad alimentaria y econdmica. El pescado, como fuente rica
en proteinas, contribuye a mejorar la dieta de las comunidades, especialmente en zonas
remotas con acceso limitado a otros productos alimenticios.

o Al centrarse en especies nativas o adaptadas a las condiciones locales, puede contribuir a
la preservacién de la biodiversidad acuatica. Especificamente los programas de acuicultura
desarrollados en otras regiones de Bolivia han generado experiencia en la cria de pacu y
tambaqui (Piaractus brachypomus), dos especies frugivoras, cuya alimentacién no requiere
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mucha inversién. Las caracteristicas de la acuicultura en la Amazonia, que se basa pozas
cavadas hacen que puedan ser establecidas en sitios que ya han sido degradados, es decir
gue no se necesita convertir el bosque para esta actividad; esto y la poca necesidad de
insumos, reducen el impacto negativo de las pozas en el ecosistema (Irwin et al. 2023).

o Se cuenta con experiencia de piscicultura en otras regiones de la Amazonia (Valladado 2016,
CEPAC 2017, PPV-Il et al. 2018, FAO s.f., SEDAG s.f.), y en otros paises amazdnicos como
Colombia, Brasil y Ecuador, evidenciando que estas practicas han contribuido
significativamente a la mejora del bienestar de las familias rurales (Pereira 2020).

Limitaciones

o Aunque la piscicultura controlada puede ser beneficiosa, hay preocupaciones sobre los
impactos negativos si las practicas no se manejan adecuadamente. Por ejemplo, puede
afectar negativamente al ecosistema si se da un manejo inadecuado de los residuos de los
estanques, o se promueve la conversion de ecosistemas acuaticos naturales en
instalaciones piscicolas.

o Lafalta de conocimientos técnicos y recursos para los pequefios productores puede limitar
la efectividad de los proyectos. Ademas, las dificultades logisticas de transporte en la region
pueden complicar la distribucion de los productos, dado que las comunidades mds remotas
requerirdn invertir en el mantenimiento de la cadena de frio.

o Laproduccion piscicola podria estar también afectada por los efectos del cambio climatico,
gue puede alterar la temperatura y calidad del agua. La cria de especies no nativas puede
poner en peligro la biodiversidad local y alterar los ecosistemas acudticos. Debe
considerarse los posibles efectos de las inundaciones en el establecimiento de pozas, asi
como medidas necesarias ante episodios de lluvias fuertes, ya que estos eventos pueden
generar el rebalse de las pozas y el escape de los peces criados, como ocurrié en
experiencias de piscicultura en el departamento del Beni (FES 2015).

o Actualmente no existe oferta local de alevinos, ni plantas de preparacién de alimentos para
peces, lo que puede incrementar los costos; aunque en 2024 estaba en construccion la
planta para produccién de alevines (Lazcano 2024).

9.4. Ordenamiento territorial

El ordenamiento territorial (OT) es una herramienta clave en la gestién de territorios,
especialmente en ecosistemas vulnerables como la Amazonia. En paises como Bolivia,
donde la Amazonia es crucial tanto para el bienestar de las comunidades locales como para
la regulacion global del clima, el OT tiene un papel importante como medida de adaptacién
basada en ecosistemas (AbE).
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Cuadro 7. Consideraciones para que el Ordenamiento territorial en la Amazonia sea una medida de
Abe.

La aplicabilidad del OT como medida de AbE, requerira que se tomen en cuenta los elemento y criterio de
AbE, es decir que ademds de enfocarse en la planificacién de las comunidades humanas, también incluya
la el manejo y conservacién de los ecosistemas clave y, considerando los efectos del cambio climatico.
Especificamente deberia abordar:

Conservacion y restauracion de los bosques.

e Conservar el habitat, protegiendo las zonas donde crecen de forma natural los recursos importantes
para las comunidades, como los arboles de castafia y las palmeras de asai. De esta manera se
contribuye con el mantenimiento de sus funciones ecosistémicas y su resistencia al cambio climatico.

e Restaurar dreas degradadas o plantar especies de arboles nativos pueden mejorar la salud de los
ecosistemas de castafia, asai y otras palmeras puede apoyar su viabilidad a largo plazo.

Gestion de los recursos hidricos:

e Garantizar que los flujos de agua en el ecosistema se mantienen, a través de practicas sostenibles de
uso de la tierra, puede apoyar la salud y la productividad de las especies silvestres.

e Proteger las cuencas hidrogréficas, especialmente los sitios que contribuyen al suministro de agua
para los bosques, ayudan a garantizar que reciban el agua adecuada durante los periodos secos.

Conservacion de la biodiversidad:

e Proteger la diversidad de especies dentro de los ecosistemas puede mejorar su resistencia a los
impactos del cambio climatico, como plagas y enfermedades.
También se asegura la persistencia de especies polinizadoras como las abejas y las abejas orquideas,
que facilitan la reproduccion de los drboles de castaia, palmeras y otras especies. Esto contribuye a
mantener las funciones criticas del ecosistema para la produccién de frutos.

Gestion comunitaria:

e Participacion equitativa de los pobladores en las comunidades locales en los procesos de toma de
decisiones puede mejorar la sostenibilidad del OT y las practicas de gestion.

e La incorporacién de los conocimientos tradicionales de las comunidades locales en los planes de
gestidon puede ayudar a adaptarse eficazmente a las condiciones climaticas cambiantes.

Técnicas de agricultura climdticamente inteligente:

e La implantacién de sistemas agroforestales que incorporen arboles de castaia y palmeras de asai y
majo, con otros cultivos compatibles puede diversificar las fuentes de ingresos de las comunidades
locales y mejorar la estabilidad del ecosistema.

e La mejora de la salud del suelo a través de practicas agricolas sostenibles puede apoyar el crecimiento
de los arboles de castafia y aumentar su resistencia a los factores de estrés climatico.

Politica y gobernanza:

e El establecimiento y la aplicacidon de politicas que protejan los bosques de castafia y promuevan
practicas de gestion sostenible son esenciales para la adaptacién a largo plazo.

Beneficios

o Al regular el uso del suelo y las actividades humanas, el OT puede ayudar a conservar
ecosistemas importantes como bosques, rios y humedales, que proporcionan servicios
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vitales como la purificacién del agua, la regulacién del climay la proteccidén contra desastres
naturales (inundaciones, sequias).

Considerar los ecosistemas como una fuente de bienestar, permite a las comunidades
indigenas y campesinas adaptar sus practicas agricolas y de manejo de recursos naturales
al cambio climatico. Esto se logra a través de la promocién actividades sostenibles como la
agroforesteria, pesca sostenible y otros enfoques que armonizan con los ecosistemas
locales. La preservacion de los servicios de las zonas riparias debe ser integrada en la
planificacién de uso de suelo, es decir implementar medidas de proteccidon para mantener
la cobertura vegetal y las funciones, como la filtraciéon del agua y proteccién frente a
inundaciones.

El OT puede ayudar a mantener la integridad de los bosques, manteniendo la capacidad de
la Amazonia de actuar como un sumidero de carbono, y evitando la deforestacién y
degradacidn., Al incluir zonas de proteccion y areas productivas de manera balanceada, la
planificacién territorial puede contribuir a mitigar las emisiones de gases de efecto
invernadero.

Los conflictos sobre el uso del territorio entre las comunidades locales, el gobierno y los
actores externos (empresas, colonos, etc.), pueden ser prevenidos con un buen OT y el
fortalecimiento de los actores en temas de gobernanza. Definir claramente las areas de uso
sostenible, conservacion y desarrollo econédmico reduce las tensiones y mejora la gestion
de los recursos naturales.

Limitaciones

O

La Amazonia boliviana es vasta y de dificil acceso, lo que hace que la implementacion
efectiva de politicas de OT sea complicada. La falta de infraestructura y la dispersién de las
comunidades dificultan la gestiéon adecuada del territorio, lo que limita los beneficios de
estas politicas.

La expansion de actividades econdmicas como la agricultura intensiva, la mineria y la
extraccidon de madera sigue siendo una presidn constante sobre la Amazonia. En Bolivia, la
conversién de bosques en tierras agricolas y la mineria ilegal son grandes desafios para la
efectividad del OT, ya que a menudo estas actividades se desarrollan sin una planificacion
adecuada y con el respaldo de politicas publicas que favorecen el crecimiento econémico a
corto plazo. El Plan de Desarrollo Econdmico y Social (PDES), en algunas secciones, prioriza
proyectos de infraestructura y de desarrollo econémico en la regidon amazdnica, lo que ha
ocasionado tensiones entre la conservacién de los ecosistemas y la expansidon de
actividades extractivas.

A pesar de los esfuerzos por coordinar las politicas de desarrollo y conservacidn, la falta de
integracion entre los distintos niveles de gobierno (nacional, departamental y local) y entre
las distintas instituciones puede dificultar la aplicacién efectiva del OT. Las politicas a
menudo no se alinean entre los sectores de infraestructura, agricultura, medio ambiente y
recursos naturales. En muchas ocasiones, los gobiernos locales o regionales no cuentan con
los recursos suficientes para implementar los planes de OT, lo que resulta en politicas
incompletas o mal aplicadas.

Aunque el OT puede ser una herramienta para la integracion de las comunidades locales en
la gestion de sus territorios, también puede generar conflictos si no se incluyen
adecuadamente a los pueblos indigenas en el proceso de toma de decisiones. La
implementacién de politicas de OT que no respetan los derechos territoriales o que no
incorporan sus conocimientos tradicionales y perspectivas, puede resultar en rechazo y
resistencia por parte de las comunidades.
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o El cambio climatico esta alterando los patrones de lluvias, temperaturas y sequias en la
region amazonica, lo que dificulta la planificacién a largo plazo del OT. Las predicciones
climaticas inciertas dificultan la identificacién de las zonas mads vulnerables a los impactos
del cambio climatico, lo que puede hacer que las estrategias de OT sean ineficaces o
insuficientes frente a la magnitud de los cambios.

El ordenamiento territorial es una medida de adaptacién basada en ecosistemas
prometedora, pero enfrenta desafios significativos debido a las presiones econdémicas, la
falta de infraestructura adecuada, la coordinacidn interinstitucional limitada y los conflictos
socioambientales. Sin embargo, si se implementa de manera inclusiva, respetando los
derechos indigenas y enfocdndose en la conservacion de los ecosistemas clave, el OT tiene
el potencial de mejorar la resiliencia de la regién frente al cambio climatico y reducir los
riesgos para las comunidades locales y los ecosistemas amazdnicos.

10. Priorizacion de las medidas AbE por
comunidad

Las medidas de AbE identificadas fueron evaluadas considerando el contexto y perspectivas
de las unidades territoriales (Tabla 6). Cabe resaltar que para implementar las medidas
priorizadas en las diferentes unidades territoriales (UT) es necesario realizar un andlisis
costo-beneficio especifico para cada medida en cada UT.

En la mayor parte las UT, el aprovechamiento de recursos forestales no maderables
(ademas de la castafia y el asai) fue la medida con potencial de aplicabilidad, ya que la
mayor parte de las comunidades tiene recursos con mercados potenciales (majo y palma
real), que actualmente no estan siendo aprovechados; adicionalmente cuentan con
infraestructura y asociaciones productivas consolidadas, para dar valor agregado. La
diversificacion en el aprovechamiento de frutos del bosque permitird mejorar los ingresos
de las familias de las comunidades a través de la venta de frutos, y la transformacion.
Actualmente la FEDAFAP cuenta con el apoyo e impulso de diferentes instituciones que
tienen como meta promover el aprovechamiento de frutos amazdnicos, tanto en el bosque
como con la apertura de mercados. En 2 UT (SC Bernardino y SC Puerto Morales) esta
medida no fue considerada como aplicable por la vocacién de los pobladores, que prefieren
potenciar la agricultura. Esto puede deberse al relativamente reciente establecimiento de
las comunidades de estas UT (2009) y las zonas de origen de los pobladores, donde la
produccién agricola es predominante.

Otra medida aplicable en las UTs, es la recoleccién de agua, ya sea de lluvia o arroyos para
ser utilizada en el riego, si bien esta medida puede ser aplicada con costes bajos, estos
pueden incrementar si las familias quieren complementar esta medida con un sistema de
riego. Solo en la comunidad Petronila esta medida no es muy aplicable a corto plazo, ya
gue es prioridad mejorar la disponibilidad de agua para consumo humano.

La diversificacidon de sus cultivos es otra medida de AbE con alto potencial de aplicabilidad
en la mayor parte de las comunidades. Esto implicaria también capacitar a los pobladores
en técnicas de manejo de cultivos para la seleccién de variedades, mejoramiento genético,
produccién y almacenamiento de semillas.
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El establecimiento de sistemas agroforestales es una medida de AbE que provee beneficios
a las personas y a la fauna silvestre circundante, aunque debe ser parte de un proceso a
largo plazo por el acompanamiento que necesita para el adecuado manejo de las etapas
del sistema. Este tipo de cultivos pueden incorporar especies de palmeras con importancia
comercial, por ejemplo, en algunas zonas de varzea en Brasil se han establecido SAFs
destinados a la produccién de cacao (Theobroma cacao), que incluyen otras especies
comerciales como copoazu (T. grandiflorum) y goma (Hevea brasiliensis) (Bolfe & Batistella
2011, de Freitas et al. 2015; Campbell et al. 2018).

Tabla 6. Aplicabilidad de las medidas de AbE segun los criterios propuestos por PNUMA et al
2018, para las 8 unidades territoriales analizadas. VF (Villa Florida), LA (Luz de América), P
(Petronila, T (Trinchera), J (Jericd), 1M (1ro de mayo y anexo 1ro de mayo), Ber (Subcentral

Bernardino) y PM (Subcentral Puerto Morales).

Estrategias P LA VF T J Ber 1M PM
Agricultura

Manejo del suelo

Implementacién de sistemas agroforestales -

Diversificacion de cultivos -

Uso de cultivos mas resistentes a sequia

Plantar arboles de sombreo

Plantar barreras rompeviento

Manejo de quemas

Recoleccion de agua (lluvia o arroyos) para
riego

Agua para consumo

Implementacién de pozos artesianos

Reforestacion en cabeceras de arroyo -
Diversificacion

Recoleccion de otros PFNM (cacao, palma
real, etc.)

Fortalecer el ecoturismo
Implementar la cria de peces
Gobernanza territorial

Fortalecer el ordenamiento territorial

La aplicacién de las diferentes estrategias debe considerar el contexto local, incluyendo el
origen cultural de la poblacién. Por ejemplo, las poblaciones indigenas y de tierras bajas
enfocan la produccidn agricola, como una actividad complementaria a sus actividades de
extraccidén de recursos del bosque, manteniendo la agricultura a baja escala y destinada
principalmente para el autoconsumo; mientras que, las comunidades “interculturales”
tienen un enfoque mas comercial, empleando recursos para incrementar la productividad
(CIPCA 2015).

La participacién comunitaria es fundamental para la implementacion efectiva de las
medidas de Adaptacion Basada en Ecosistemas (AbE) porque asegura que estas estrategias
sean relevantes, sostenibles y beneficiosas para las comunidades locales que dependen de
los recursos. El conocimiento de que tienen los pobladores de su entorno es fundamental,
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por lo que la participacidon comunitaria desde el disefio y ejecucién de las medidas fomenta
el didlogo y reduce conflictos sobre el uso de recursos naturales, promoviendo la

cooperacidn entre actores.

También se incrementa la probabilidad de que las practicas implementadas sean
mantenidas y reduce el riego de abandono. Muchas medidas AbE, como los sistemas
agroforestales o el ecoturismo, generan beneficios econdmicos directos para las
comunidades y la participacién activa asegura que estos beneficios se distribuyan

equitativamente y apoyen el bienestar local

La participacién comunitaria enfrenta algunos desafios como la falta de recursos o tiempo,
también es posible que las expectativas de la comunidad y los objetivos del proyecto
pueden diferir, requiriendo mediacidn y ajustes. Es crucial garantizar que todos los grupos
(mujeres, jovenes, indigenas) sean incluidos en el proceso.
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