/oMOXOS




Conectividad ecologica para la sostenibilidad del paisaje de los Llanos de
Moxos en el departamento del Beni: conectando biodiversidad y personas.

Redaccién y ediciéon: Silvia Ten, Marielle Cauthin, Andrea Baudoin Farah
Investigacion: Silvia Ten, Christian Herrera, Andrea Markos, Luis Guiza-
da, Centro de Investigacion en Biodiversidad y Medio Ambiente (CIBIO-
MA-UABIJB).

Diseiio e ilustracion: Adriana Herbas Cordero / Kulli Sara

Primera edicion: Abril, 2026

DOI: 10.5281/zenodo.19834630

Cita sugerida para este documento: Ten, S., Herrera, C., Markos, A., Gui-
zada, L., Cauthin, M. y Baudoin Farah, A. (2026). Conectividad ecoldgica
para la sostenibilidad del paisaje de los Llanos de Moxos y el departamento
del Beni: conectando biodiversidad y personas. Trinidad: WCNR / CIBIO-
MA-UABIJB / GTLM

Con el apoyo de la Fundacion Gordon y Betty Moore (Grant 9750.01)

Universidad Autonoma del Beni José Ballivian (UABJB)
Rector: Jesus Egiiez (Gestion 2021-2026).
Directora CIBIOMA-UABIJB: Rebeca Rivero.

Créditos de mapas y figuras: Ten, S., Herrera, C., Markos, A., & Guizada,
L.A. (2025). Conectividad ecologica para la sostenibilidad del paisaje de
los Llanos de Moxos y el departamento del Beni. Trinidad, Bolivia. CIBIO-
MA-UABIJB con el apoyo de: Universidad Estatal de Colorado / Fundacion
Gordon y Betty Moore / Grupo de Trabajo para los Llanos de Moxos.

CONECTIVIDAD ECOLOGICA

PARA LA SOSTENIBILIDAD DEL
PAISAJE DE LOS LLANOS DE MOXOS
Y EL DEPARTAMENTO DEL BENE
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CONECTIVIDAD A ESCALA DE
PAISAJE, UNA HERRAMIENTA
CLAVE PARA MANTENER

LA BIODIVERSIDAD Y LOS
SERVICIOS AMBIENTALES



PRESENTACION

La pérdida de biodiversidad es uno de los problemas de sostenibi-
lidad mas criticos que enfrenta nuestro planeta. La biodiversidad
es la base de la funcionalidad y resiliencia de los ecosistemas,
contribuyendo al bienestar de las personas a través de la provi-
sion de servicios ecosistémicos. El cambio de uso del suelo y el
cambio climatico son sus dos principales amenazas, al reducir la
disponibilidad de hébitat y la conectividad del paisaje. Ambos
factores interactiian causando efectos sinérgicos sobre las espe-
cies, sus hébitats y la funcionalidad del paisaje en su conjunto,
comprometiendo la provision, regulacion y soporte de los servicios
ambientales para la poblacion.

Actualmente, se reconoce la conectividad del paisaje como una
caracteristica indispensable para la conservacion de la biodiversi-
dad y la funcionalidad de los ecosistemas, destacando su papel en
numerosos procesos ecologicos y en la mitigacion y adaptacion al
cambio climatico. Frente a este reconocimiento se presentan dos
desafios: evaluarla y definir estrategias para asegurarla.

El departamento del Beni, y los Llanos de Moxos que lo caracteri-
zan en gran parte de su extension, estd conformado por una com-
pleja variedad de ecosistemas que mantienen una relacion estrecha
con los ciclos anuales de inundacion y sequia. La integridad e
interconexion entre sus bosques, sabanas y humedales sostiene no
solo la diversidad natural y cultural que caracteriza a este paisaje
biocultural, sino también las funciones ambientales que permiten



a su poblacion desarrollarse y reproducir sus practicas culturales. Los
Llanos de Moxos se constituyen, ademas, en el complejo de sabanas
inundables mas extenso de la Amazonia, un lugar critico para el equilibro
hidrico de la region.

En los ultimos afios, los cambios ¢ intensificacion del uso del suelo
han tenido impactos significativos en este paisaje, modificando y reem-
plazando las coberturas naturales, aportando a su fragmentaciéon y a la
reduccion de la conectividad ecologica. En los proximos afios se preveé
que, en ausencia de nuevas politicas o estrategias de planificacion, estas
tendencias se agraven. La pérdida y degradacion creciente de héabitats
naturales, en escenarios climaticos mas calidos, secos y propensos a
incendios y eventos climaticos extremos, probablemente presione aun
mas las poblaciones de especies de animales silvestres, que tendran que
enfrentarse a paisajes mas fragmentados con menor disponibilidad de
recursos y habitats adecuados.

Frente a esta pérdida de hébitat y a las cambiantes condiciones climati-
cas, la fauna debe ser capaz de tolerar el cambio, adaptarse, moverse o
enfrentar la extincion. El analisis de conectividad ofrece una oportunidad
para identificar alternativas clave para el mantenimiento de la biodiver-
sidad y funcionalidad del paisaje, y proponer estrategias de gestion terri-
torial enfocadas a preservar la capacidad de la naturaleza para mantener
un flujo diversificado de servicios ambientales.

A pesar de la evidencia que respalda la importancia de la conectividad
del paisaje para la seguridad humana y la salud ecoldgica, la imple-
mentacion de estrategias de conectividad paisajistica en Bolivia ha sido
escasa. En el departamento del Beni, este es el primer estudio realizado.

En ese sentido, el presente documento recoge resultados relevantes del
estudio: “Conectividad ecoldgica para la sostenibilidad del paisaje de los
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Llanos de Moxos y el departamento del Beni”, realizado como parte de
las actividades del Grupo de Trabajo para los Llanos de Moxos (GTLM)
(Ten et al. 2025), en el marco del proyecto: “Integrando valores de ser-
vicios ecosistémicos en instrumentos de politica local y regional para la
conservacion y el desarrollo sostenible en los Llanos de Moxos” (2024
- 2025).

El trabajo se enfoca en obtener una vision integral de la conectividad y
fragmentacion del paisaje de los Llanos de Moxos y del departamento
del Beni, identificando y caracterizando las zonas que mas contribuyen
a la conectividad del conjunto y su vulnerabilidad en escenarios futuros
de cambio (cambio de uso del suelo y cambio climatico), como base para
proponer modelos de gestion y planeacion territorial.

El proyecto permitié obtener resultados novedosos y con importantes
aplicaciones practicas para el paisaje del area de estudio y su futuro,
aportando informacion sobre las transiciones de sus coberturas y su
conectividad actual y en escenarios futuros de cambio, asi como res-
paldo técnico para proponer acciones para su mantenimiento y forta-
lecimiento. Estos resultados permiten identificar areas clave y zonas
de mayor riesgo, priorizar espacios y propuestas de gestion y enfocar
esfuerzos de planificacién que incorporan los escenarios previstos de
cambios futuros en las tomas de decisiones actuales.

Los resultados se convierten asi en un aporte importante al conocimiento
de la ecologia del paisaje de los Llanos de Moxos y del departamento del
Beni, y en una herramienta fundamental para la planificacién y ordena-
miento integral del territorio, que permite avanzar hacia un paisaje resi-
liente y conectado para sostener la biodiversidad en un clima cambiante.
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La conectividad del paisaje
se refiere al flujo de los pro-
cesos naturales que sustentan
la vida, y de los que dependen
todas las personas y activida-
des econdmicas, y se mani-
fiesta, especialmente, en el
movimiento sin obstaculos de
las especies en los paisajes.
Asimismo, la conectividad del
paisaje facilita la resiliencia
frente a los efectos del cambio
climatico. Por ello, compren-
der e incorporar este enfoque
_ en la gestion territorial y en
la planificacion y desarrollo
de actividades optimiza el uso
sostenible del territorio (FCDS,
2023).

¢POR QUE ESTUDIAR LA CONECTIVIDAD? LA
s NECESIDAD DE UNA VIGION INTEGRAL DEL PAISAJE

La conectividad ayuda a las especies
a satisfacer sus necesidades diarias,
estacionales y vitales, contribuye a
mantener la diversidad genética y
promueve la viabilidad y persistencia
de las poblaciones de fauna silvestre
en paisajes cada vez mas fragmenta-
dos. Para ayudar a las especies a per-
sistir en el futuro, mantener habitats
suficientes y garantizar su conectivi-
dad en paisajes sanos y heterogéneos
son los retos del futuro. Los paisajes
heterogéneos conectados facilitan el
desplazamiento de las especies para
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acceder a los recursos requeridos,
variar sus areas de distribucion en
caso necesario y acceder a refugios
clave (zonas elevadas para prote-
gerse de las inundaciones, sombra
para evitar las altas temperaturas,
provision de recursos estacionales,
proteccion durante sequias extre-
mas y frente incendios, etc.).

Para hacer frente a los desafios
que el departamento del Beni
enfrenta, degradacion de hébitats
y pérdida de biodiversidad, y sus
riesgos en términos de integridad
y funcionalidad del paisaje, urge
una vision de gestion territorial
integral basada en evidencia que
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contribuya a la toma de decisiones
y priorice la salud de los ecosiste-
mas. Por ello, este estudio prioriza
el enfoque de conectividad ecolo-
gica como un aporte clave a la pla-
nificacion y gestion sostenible del
paisaje de los Llanos de Moxos y
del departamento del Beni.

El analisis de la conectividad
(actual y futura) ofrece una opor-
tunidad para identificar espacios
clave para mantener la biodiver-
sidad y funcionalidad del paisaje,
y formular estrategias de gestion
territorial enfocadas en preservar
su capacidad para mantener un
flujo diversificado de servicios
ambientales.




FRAGMENTACION DEL PAISAJE DEL
DEPARTAMENTO DEL BENI 2024

Cambios en la configuracidn del paisaje

En los ultimos 10 afos se observa
un aumento gradual de la fragmen-
tacion del paisaje del Beni (mayor
numero de parches, menor tamafio
de parches, mayor aislamiento entre
parches de habitat en bosques y
sabanas)

Fragmentacion

+

La fragmentacidon es una
medida de la permeabilidad del
paisaje basada en sus caracte-
risticas fisicas y en la disposi-
cion de los parches de hébitat.

De manera general, los pro-
cesos de fragmentacidon en
ambientes naturales ocasiona-
dos por actividades humanas
(barreras) reducen la conecti-
vidad e impeden el paso de las
especies en el territorio. Esto
constituye una de las princi-
pales causas de la pérdida de
biodiversidad, que perjudica
el desempefio de los procesos
ecoldgicos y, en consecuencia,
la provision de los servicios
ecosistémicos

LA CONECTIVIDAD SE CONSTITUYE EN
UNA CARACTERISTICA INDISPENSABLE
PARA LA CONSERVACION DE LA
BIODIVERSIDAD Y LA FUNCIONALIDAD
DE LOS ECOSISTEMAS.

Isla de bosque, Reserva Natural Barba Azul / Autor: Paul B, Jones, Asociacidn Armonia.
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CAMBIOS EN EL PAISAJE DEL DEPARTAMENTO DEL
BENI Y LOS LLANOS DE MOX0S

El paisaje del Beni estd cambiando. En los tltimos afios ha sufrido
una pérdida gradual de sus habitats naturales, afectando princi-
palmente a sus sabanas naturales, pero también a los bosques y
humedales. Los resultados muestran que, entre 2000 y 2024, los
procesos de transformacion antrdpica -la mayoria sin planificacion-
han configurado un paisaje dominado por coberturas con usos del
suelo mas intensivos, que han remplazado los habitats naturales,
destacando la pérdida del 7% de la superficie de agua, 10% de
bosques y 35% de sabanas.

Las predicciones futuras de cambio de uso del suelo, agravadas por
el cambio climatico, pronostican que esta tendencia se mantendra,
con una pérdida acumulada (2000 - 2050) prevista de cerca del
15% de bosques y alrededor del 50% de sabanas, y una reduccion
superior al 10% de la superficie de agua en el paisaje. Estos cam-
bios reducen la cantidad y calidad de hébitat disponible e impulsan
su fragmentacion y, con ello, comprometen su biodiversidad, la
funcionalidad de los paisajes y la capacidad de adaptacion a los
escenarios de cambio futuros previstos.

CARACTERIZACION DEL
PAISAJE 2000 - 2024 - 2050
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EL PAISAJE, HOGAR PARA
LA BIODIVERGIDAD

Puesto que la conectividad funcional se refiere a la respuesta en la con-
ducta de los individuos y especies ante la estructura fisica del paisaje,
esta se verd influenciada por los requisitos de habitat de cada especie,
su capacidad de dispersion, la tolerancia a habitats alterados y la fase
de vida.

Por este motivo, para el estudio de conectividad es necesario seleccionar
un numero pequefio de especies que, por sus caracteristicas, se espera
que al cumplir con sus requisitos espaciales en paisajes suficientemente
grandes e interconectados se cumpla con las necesidades de las demas
especies que cohabitan con ellas. De esta manera, el estudio de estas
especies permite abarcar los requerimientos ecoldgicos de una gran
variedad, si no la totalidad, de especies del paisaje (Alonso-F et al. 2017;
FCDS, 2023; Gonzélez et al. 2023; Moyano-Molano et al. 2022, entre
otros). A estas especies las denominamos especies focales.

Para su seleccion se consideraron varios criterios, entre los que destacan:
1) especies con caracteristicas ecologicas contrastantes representativas
de los diferentes habitats presentes en el departamento del Beni, con el
fin de que la totalidad del paisaje se encuentre representado; 2) especies
con mayores requerimientos de area, ya que al seleccionar las especies
con las necesidades de héabitat mas altas se aumenta la probabilidad
de que el resto de especies queden incluidas; 3) capacidad de disper-
sion, las especies que son mas moviles o que tienen grandes rangos
de dispersion aportan una vision amplia de la posible fragmentacion
de las unidades que componen el paisaje; 4) especies con interés para
la conservacion (vulnerables, amenazadas, emblematicas) entre cuyas
amenazas se encuentre la pérdida, degradacion y/o fragmentacion de
habitat (Alonso-F et al. 2017; FCDS, 2022; OCAMP, 2023).

Como resultado, se seleccionaron 6 especies que, por sus requerimien-
tos de habitat, distribucion en el paisaje, tolerancia a condiciones de
habitat inadecuadas y amenazas, se consideran claves para evaluar la
conectividad ecolégica a escala de paisaje del departamento del Beni:
jaguar (Panthera onca), chancho de tropa (Tayassu pecari), aguila arpia
(Harpia harpyja), borochi (Chrysocyon brachyurus), oso bandera (Myr-
mecophaga tridactyla) y ciervo de los pantanos (Blastocerus dichoto-
mus). Estas especies representan no solo los principales tipos de habitat
presentes en el Beni, sino también una elevada diversidad de caracteris-
ticas estructurales dentro de estos, historias de vida y tipos de movilidad.
Paralelamente, todas las especies seleccionadas cumplen una importante
funcién ecologica en el paisaje, aportando al mantenimiento del equili-
brio y funcionalidad de los ecosistemas.

Esta seleccién permite abarcar la maxima diversidad de requerimientos y
rasgos ecologicos a escala de paisaje de los Llanos de Moxos y del depar-
tamento del Beni; por sus caracteristicas, se espera que al cumplir con los
requisitos espaciales de estas especies en paisajes suficientemente grandes
e interconectados, se cumpla con las necesidades de las demds especies que
cohabitan con ellas.

Tres de estas especies se encuentran mas asociadas a habitats de bosque
(jaguar, arpia y tropero), mientras que las otras tres lo estan a hébitats de
sabana (borochi y oso bandera) y humedales (ciervo de los pantanos),
mostrando diferentes especificidades ecoldgicas y sensibilidad a la per-
turbacion/tolerancia a habitats alterados, los mayores ambitos de hogar
(requerimientos mas altos de area de un determinado tipo de habitat) y
un rango amplio de capacidad de dispersion.

CONOCIENDO A NUESTRAS ESPECIES FOCALES

El dguila arpia utiliza la capa emergente del dosel para anidar y cazar,
requiriendo las parejas reproductivas de habitats de 150 km2 Sus requisitos
ecoldgicos estrictos se traducen en la necesidad de mantener grandes
extensiones de bosque continuo (37500 km?) para mantener poblaciones viables,
no tolerando paisajes con menos del 50% de cobertura forestal remanente. Son
sensibles a la pérdida de habitat debido a la deforestacidn, la tala (incluida la tala
selectiva), la agricultura y la mineria. Prefieren bosques maduros y no
perturbados con follaje denso. Debido a la extendida tala selectiva en los bosques
riberefios y eliminacion de los drboles de dosel alto que las arpias requieren para
anidar, su distribucion se ve cada vez mas restringidas.

ROL ECOLOGICO: Regulador de poblaciones, predador tope.
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50-100 km”

<CNT> 9 km promedio

Los jaguares utilizan con preferencia las dreas boscosas, incluidos los
bosques de ribera (corredores de movimiento claves) y, parcialmente, los
humedales, con dreas minimas de habitat que oscilan entre los 50-150
km?/adulto dependiendo de la disponibilidad de presas y la estacionalidad. Los
paisajes modificados por humanos, particularmente por la agricultura y los
asentamientos, probablemente presentaran una resistencia significativa a su
movimiento. Las carreteras pueden actuar como barreras y aumentar el riesgo
de mortalidad.

ROL ECOLOGICO: Regula las pablaciones de herbivoros manteniendo
saludables los ecosistemas. Predador tope.
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El tropero requiere amplias dreas continuas de habitat no perturbado que
pueden superar los 100 km?” debido a sus grandes grupos y extensos rangos

de hogar, mostrando una fuerte dependencia por las dreas de hosque,
especialmente bosques riberenos (habitat preferido). Son particularmente

sensibles a a fragmentacion del bosque y a la presion por caceria, pudiendo
verse afectados por las inundaciones extremas, moviéndose a hdbitats mas
altos durante estos periodos. Las areas boscosas favorecen los movimientos
de los grupos de troperos. Debido a la fuerte dependencia de esta especie a

grandes extensiones de bosque contiguas y su sensibilidad a las

perturbaciones humanas, la fragmentacidn de dreas boscosas (por ejemplo,

debido al cambio de uso del suelo y las carreteras) creara una alta
resistencia a su movimiento,

ROL ECOLOGICO: Dispersor clave de semillas, sus movimientos en grupo
promueven [a dindmica forestal.

3-90 km?
@ <VU> Jiim

El oso bandera utiliza una variedad de habitats, incluidos bosques,
sabanas y pastizales abiertos, con preferencia por dreas apartadasy
con cobertura vegetal para descansar (grandes dreas que contengan
parches de bosque). Son sensibles a la pérdida y fragmentacion del
habitat, asi como a la mortalidad debido a las carreteras. Si bien se
puede considerar generalista de hdbitat, son especialistas en la dieta
(hormigas y termintas).

ROL ECOLOGICO: Regulador de poblaciones de las especies que le
sirven de alimento,

@ £ 25-50 /100 km?
11-14 km

El borochi prefiere habitats abiertos y semiabiertos, especialmente
pastizales con arbustos y arboles dispersos incluidos (bosques en galeria,
Cerrado y dreas pantanosas cerca de rios). Son animales solitarios con
grandes rangos de hogar. Se consideran casi amenazados debido a la
pérdida y conversion de habitat a agricultura y pastoreo. Los paisajes
dominados por humanos presentaran una mayor resistencia a su
movimiento.

ROL ECOLOGICO: Regula poblaciones de mamiferos pequefios y dispersa
semillas. N /
:5!\ ‘- '
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25-50 k?
@ VU sokm

El ciervo de los pantanos prefiere ecosistemas de humedales y
sabanas inundadas, usando también areas de bosques ribereios, con
ambitos de hogar asociados a la estacionalidad de la llanura de
inundacion debido a su alta dependencia de humedales en buen estado
de conservacion (especialista en requerimientos de habitat y
alimenticios), siendo muy sensible a la degradacion de su habitat y a los
disturbios antrdpicos. Las inundaciones estacionales se constituyen en
un factor clave que influird en su movimiento y conectividad. Se alimenta
principalmente de vegetacion acudtica y semiacudtica/palustre en
cuerpos de agua/pantanos en medio de las sabanas.

ROL ECOLOGICO: Regula la vegetacion acuaticay es clave para los
humedales.

Cateqon’as de la lista de especies amenazadas, seqtin el Libro Rojo de la Unidn Internacional
para la Conservacidn de la Naturaleza (UCIN) y Libro Rojo de Vertebrados de Bolivia.

Categorias del Libro Rojo de los Vertebrados de Bolivia.

<VU> Vulnerable(W) ~ <NT>  Casi amenazada (NT)

@ Vulnerable (VU) @ Casi amenazada (NT)
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IDONEIDAD DE HABITAT Y REGISTENCIA DEL PAIGAJE
AL MOVIMIENTO DE LAS ESPECIES

La idoneidad del habitat describe la capacidad de un habitat para sus-
tentar una especie particular en funcion de sus caracteristicas. Cuanto
mas se asemeje un habitat a su estado natural, mas adecuado serd para
que la especie viva en él. El modelado espacial de este indice, que repre-
senta la relacion entre una especie y un habitat, permite identificar areas
de habitat potencial y caracterizar qué tan ideal es un habitat para una
especie, convirtiéndose en una herramienta util para evaluar la calidad
del habitat para diferentes especies y su distribucion espacial, con apli-
caciones en la conservacion y la gestion ambiental, asi como en aspectos
relacionados con el monitoreo de la biodiversidad (Di Febbraro et al.
2018; Reza et al. 2013; Sutton et al. 2022; Zhu et al. 2021).

IDONEIDAD DE HABITAT PARA LAS ESPECIES FOCALES

La resistencia del paisaje estima el grado en el que los paisajes, o los
elementos dentro de estos, obstaculizan los movimientos de los orga-
nismos. La influencia de la heterogeneidad ambiental es considerada a
través de las denominadas superficies o capas de resistencia que carac-
terizan el territorio atendiendo a la dificultad (o facilidad) que imponen
los elementos y caracteristicas del paisaje al movimiento de las especies
y cémo influyen en este movimiento (OCAMP, 2023; Zeller et al. 2012).
Los modelos de conectividad utilizan esta informacion para evaluar la
probabilidad de movimiento en el paisaje en su conjunto y predecir las
conexiones a lo largo del rango de distribucion de las especies. La resis-
tencia del paisaje, de manera similar a la conectividad, es especifica de

las caracteristicas ecologicas de cada especie y depende, en gran medida,
de su historia de vida, las condiciones de habitat que necesita para sobre-
vivir y de sus factores de amenaza (Unnithan Kumar & Cushman, 2022).

Los modelos de resistencia, por tanto, evaliian el paisaje desde la pers-
pectiva del desplazamiento de las especies, expresando la facilidad o
dificultad, el costo energético o el riesgo de mortalidad que cada especie
mostrara para trasladarse por el paisaje. En este sentido, mientras los
modelos de idoneidad reflejan qué tan adecuado es un sitio para la pre-
sencia de una especie, los modelos de resistencia ponderan cuan costoso
resulta atravesarlo. Por esta razon, los modelos de resistencia tienden a
ser menos restrictivos que los de idoneidad de habitat, ya que reconocen

-iddneo +idoneo

que las especies a menudo se desplazan por habitats menos adecuados
o inadecuados para acceder a recursos clave.

De manera general, las coberturas asociadas a actividades humanas
intensivas o a fuertes transformaciones del paisaje presentan valores
elevados de resistencia para la mayoria de las especies, convirtiéndose
en barreras que impiden o dificultan el movimiento, mientras que las
areas de baja resistencia se manifiestan como corredores potenciales que
conectan parches de habitat. Estos mapas se convierten en herramientas
de interés para la planificacion del manejo del territorio, permitiendo a
los gestores identificar visualmente potenciales corredores ecoldgicos
y barreras criticas al movimiento.

21



RECISTENCIA AL MOVIMIENTO PARA LAS ESPECIES FOCALES

o TTT———-—-—-—-—
= resistencia al movimiento +resistencia al movimiento

Vista aérea del rio lténez / Autora: Zulema Lehm, WCS.
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CONECTIVIDAD FUNCIONAL DEL PAISAJE DE LOS
LLANOS DE MOX0S Y DEL DEPARTAMENTO DEL BENI

Como se menciona previamente, la conectividad ecoldgica (o conecti-
vidad funcional) del paisaje puede definirse como la caracteristica del
paisaje que facilita los flujos ecoldgicos y el movimiento de los orga-
nismos a través del mismo, siendo considerada como un factor clave
en la conservacion de la biodiversidad, la preservacion de los procesos
ecoldgicos y el mantenimiento de la estabilidad e integridad de los eco-
sistemas naturales (Reza et al. 2013; Sutton et al. 2022). La conectividad
asegura la dispersion de las especies, el flujo de genes necesario para
mantener las poblaciones y diversas funciones ecoldgicas a nivel de
paisaje, constituyendo un aspecto clave en la planeacion de la conser-
vacion, el andlisis de cambios, los programas de monitoreo y la gestion
territorial a escala de paisaje (Di Febbraro et al. 2018; Zhu et al. 2021).

La conectividad del paisaje es inherente a cada especie (Alonso-F et al.
2017; Gurrutxaga, 2014; Prima et al. 2024). La fauna silvestre depende
de su capacidad para desplazarse por el paisaje para satisfacer sus nece-
sidades diarias y estacionales de acceso a agua, alimento, refugio y opor-
tunidades de reproduccion. Diferentes eventos, principalmente debidos
a actividades humanas, provocan cambios en el paisaje que pueden res-
tringir la capacidad de desplazamiento de las especies al crear barreras,
impactar en zonas criticas y aumentar la fragmentacion del héabitat. Los
habitats conectados ayudan a la fauna silvestre a responder a las condi-
ciones cambiantes del paisaje, permitiéndoles desplazarse con seguridad
en busca de nuevos habitats tras perturbaciones como cambios de uso
del suelo, infraestructura, expansion urbana, incendios, sequias, inun-
daciones o el cambio climatico (OCAMP, 2023).

La magnitud de pérdida de conectividad depende de varios factores,
entre los que destacan las caracteristicas y la disposicion en el paisaje
de los fragmentos o parches de hébitat y las caracteristicas de los espa-

cios que separan dichos parches. Los modelos de resistencia del paisaje
son la base de los modelos de conectividad. El modelo de conectividad
utiliza esta informacidén como un insumo para evaluar la probabilidad
de movimiento en el paisaje en su conjunto y predecir las conexiones
a lo largo del rango de distribucion de las especies (McRae et al. 2016;
OCAMP, 2023).

Existen diferentes enfoques para abordar el andlisis de la conectividad
del paisaje. Para este estudio, la conectividad del paisaje para cada una
de las especies focales se abord6 a través de Omniscape. Omniscape
modela la conectividad del habitat en un paisaje utilizando la teoria de
circuitos, lo que permite una evaluacidon continua, mas completa y rea-
lista de la conectividad del paisaje en comparacion con otros modelos
mas tradicionales y extendidos sustentados, por ejemplo, en la teoria de
redes, que no evaliian de manera continua el paisaje, sino que conectan
areas predefinidas en este (Prima et al. 2024).

Omniscape utiliza la corriente eléctrica como indicador del movimiento
animal, evaluando cada celda del paisaje de forma independiente. Los
paisajes se tratan como superficies de resistencia y el flujo de corriente
eléctrica a través de estas superficies de resistencia actia como un indi-
cador de las posibles rutas de movimiento de los animales. Las zonas
altamente resistentes, como los centros urbanos, impediran el flujo de
corriente, mientras que las zonas menos resistentes, como los habitats
intactos, lo facilitaran. El resultado se presenta en mapas que muestran la
conectividad del paisaje para cada especie focal en diferentes supuestos:

* Los mapas de flujo acumulado muestran la corriente total que fluye
a través del paisaje.

* Los mapas de flujo potencial muestran el flujo de corriente en condi-
ciones de resistencia nula, es decir, sin restricciones, sintetizando la
capacidad intrinseca del paisaje para mantener o recuperar la conec-
tividad.

*Los mapas de flujo de corriente normalizado muestran las rutas
mas probables de movimiento entre hébitats y ayudan a identificar
areas donde la corriente se ve obstaculizada o canalizada (mayor o
menor corriente de la esperada en condiciones de resistencia nula),
y permite la comparacion entre diferentes situaciones o contextos e
identificar areas criticas para la conectividad. Valores altos indican
que el flujo se canaliza, valores bajos, que el flujo, 0 movimiento
animal, se ve obstaculizado.

El andlisis conjunto de estos tres productos en el contexto del paisaje
permite una interpretacion mas completa sobre el movimiento previsto
de las especies en el paisaje.

Como muestran los mapas que se presentan a continuacion, de manera
general se observa que, las especies asociadas principalmente a hébitats
boscosos (jaguar, chancho de tropa y 4guila arpia), todavia disponen de
espacios amplios con pocas barreras para moverse, sin embargo, tam-
bién resaltan las grandes distancias entre varios de estos espacios y los
principales corredores disponibles. En el caso de las especies con mayor
preferencia por hébitats de sabana (borochi y oso bandera), los espacios
se reducen, indicativo de mayor dificultad de movimiento libre por el
territorio, pero con mayor numero de conectores para trasladarse. Por
ultimo, al considerar al ciervo de los pantanos, dependiente de humeda-
les, las extensas areas de flujo acumulado presentan poca conectividad
entre ellas, lo que podria poner en riesgo las migraciones estacionales, o

las migraciones impulsadas por la pérdida o degradacion de estos habi-
tats, asi como el acceso a refugios, por ejemplo, frente a inundaciones.
En todos los casos, las areas donde la conectividad se acumula o canaliza
(zonas de mayor flujo acumulado o zonas criticas para el movimiento
de las especies), cruzan barreras o, en el caso de las especies asociadas
a habitats boscosos, recorren grandes distancias para sortearlas.

Destaca la importancia de los corredores fluviales, entre ellos los rios
Mamoré y Yacuma y, parcialmente, Matos, asi como de las transiciones
entre sabanas arboladas y pastizales abiertos. Estas zonas muestran una
alta densidad de flujo acumulado en superficies reducidas, convirtiéndo-
las en elementos esenciales para la movilidad de especies, en especial,
aquellas asociadas a ambientes abiertos, como borochi, oso bandera y
ciervo de los pantanos. En los ecosistemas de bosque, los “cuellos de
botella” o areas criticas para la conectividad se concentran en los rema-
nentes continuos de bosque, destacando nuevamente los bosques de
ribera. Estas areas presentan valores elevados de corriente acumulada y
normalizada, reflejando su papel como puentes ecoldgicos que permi-
ten la dispersion y el desplazamiento de especies de bosque de amplia
movilidad como jaguar, chancho de tropa y dguila arpia. Los resultados
evidencian que estos corredores funcionan como vinculos esenciales
para el mantenimiento de la conectividad del paisaje.

El flujo o movimiento de las especies depende
tanto de la cantidad de habitat adecuado disponi-
ble como de la configuracion del habitat permea-
ble (matriz del paisaje) entre esas dreas de habitat

adecuado.
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JAGUAR: FLUJO POTENCIAL,
FLUJO NORMALIZADO Y
FLUJO ACUMULADO
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PRIORIZACION ESPACIAL: VISUALIZANDO LOS
RESULTADOS

La identificacion de areas prioritarias para la conectividad se realizod
mediante el software Zonation v5, una herramienta ampliamente uti-
lizada en planificacion sistematica de la conservacion para identificar
areas prioritarias de conservacion espacial (Lehtoméki et al. 2016; Moi-
lanen et al. 2022; Wen et al. 2024). Este enfoque jerarquiza el paisaje
mostrando una clasificacion de prioridades de conservacion para mul-
tiples variables. En el analisis se emplearon como insumos principales
los modelos de corriente normalizada generados con Omniscape para
cada especie focal. Posteriormente, se realizd el analisis de prioriza-
cion considerando un enfoque de conectividad multiespecie, es decir,
integrando los resultados para todas las especies focales. Los resultados
se representan en mapas de priorizacion donde los valores mas altos
reflejan 4reas con mayor aporte a la conectividad.

Dado que cada especie se seleccion6 para representar diferentes aso-
ciaciones y caracteristicas estructurales de habitat, estrategias de vida,
rangos de hogar, capacidades de desplazamiento y respuesta a diferentes
tipos de barreras, la combinacién de prioridades entre todas las especies
proporciona una vision integral de las areas prioritarias de conectividad
para la fauna silvestre terrestre en el departamento del Beni.

La heterogeneidad del paisaje de los Llanos de Moxos, y del depar-
tamento del Beni, se refleja en este mapa de areas prioritarias para
la conectividad del conjunto de especies, mostrando sectores mejor
conectados, como la zona suroeste del departamento, y otras con
menor conectividad en los sectores central y este. Esta situacion indica
el avance de la fragmentacion principalmente en sabanas con menor

grado de inundacidn anual tradicionalmente dedicadas a la ganaderia
extensiva, pero también en areas boscosas, cuyas coberturas e integri-
dad se estan perdiendo.

También se identificaron varios “cuellos de botella” o puntos criticos
de conectividad, localizados principalmente en los bordes de zonas
agricolas y ganaderas del centro y sur del paisaje, asi como en los sec-
tores donde los corredores naturales, principalmente bosques de ribera
o corredores fluviales, se estrechan por expansioén de pasturas, zonas
agricolas y/o infraestructuras asociadas, como caminos o infraestructura
vial o llegan a fragmentarse. Estos sitios concentran un alto volumen de
flujo funcional en superficies reducidas, convirtiéndolos en elementos
vulnerables y prioritarios para la conservacion. La pérdida o degrada-
cion de estos espacios podria interrumpir la conectividad entre nticleos
de habitat clave, afectando directamente la movilidad de de numerosas
especies.

Las areas prioritarias de conectividad, que incluyen tanto habitats de
mejor calidad y zonas relativamente no perturbadas del paisaje, como
el mejor hébitat marginal restante que facilita a las especies trasladarse
por el paisaje a través de areas degradadas, son insumos clave para
orientar la toma de decisiones en gestion territorial, la planificacion
para la conectividad del paisaje (corredores biologicos) y la identifi-
cacion de zonas de restauracion estratégica. La complementacion de
esta informacion considerando escenarios futuros de cambio, permitira,
ademas, incorporar las predicciones de cambios futuros en la toma de
decisiones actuales.
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MAPAS DE PRIORIZACION
ESPACIAL POR ESPECIE FOCAL
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RETOS FUTUROS

En los proximos afios se prevé
que, en ausencia de nuevas poli-
ticas o estrategias de planifica-
cion y control, la tendencia de
pérdida de habitats naturales,
asociada a mayores indices de
contaminacién (agroquimicos,
lixiviados de cenizas provenien-
tes de fuegos) y degradacion, se
agrave. Esta situacion, en esce-
narios climaticos mas calidos,
secos y propensos a incendios
y eventos climéticos extremos,
probablemente presione alin mas
las poblaciones de fauna silves-
tre, que tendran que enfrentarse
a paisajes mas fragmentados con
menor disponibilidad de recursos
y habitats adecuados.

Esta disminucién y empobreci-
miento del habitat total disponi-
ble previstos en escenarios futu-
ros de cambio de uso del suelo y
cambio climatico, se encontrara
acompafiada de una reduccion/

sion centrales y occidentales, pero
también entre parches de bosque
de las zonas norte y este del depar-
tamento. Estos factores amenazan
la biodiversidad del departamento
del Beni y comprometen la funcio-
nalidad de su paisaje, afectando a
la provision de servicios ambienta-
les que ahora aportan al bienestar y
desarrollo de la poblacion.

La capacidad de los habitats natu-
rales o seminaturales restantes dis-
ponibles en los Llanos de Moxos
y el departamento del Beni para
sostener la biodiversidad y las fun-
ciones ambientales dependera de
la cantidad y la calidad del habitat
que quede entre fragmentos y su
grado de conectividad, destacando
la importancia de la matriz del pai-
saje, que en escenarios futuros se
prevé sufra los mayores cambios,
para el mantenimiento de la bio-
diversidad, su conectividad y el
flujo de servicios ecosistémicos,

ciados a arroyos, bosques islas), en
zonas clave.

Otro aspecto importante a conside-
rar es que muchos de los corredo-
res ecologicos clave identificados,
asi como los remanentes natura-
les que perduran en las sabanas
transformadas, se constituyen
también en refugios climaticos y
frente incendios esenciales para
gran nimero de especies (bosques
de ribera, islas de bosque). Estos
espacios, ademads de ofrecer refu-
gio frente a inundaciones, tempe-
raturas elevadas y periodos pro-
longados de sequia, son fuente de
recursos estacionales, destacando
la importancia de garantizar su
disponibilidad en escenarios futu-
ros de cambio donde se espera una
intensificacion de estos estresores:
incremento de eventos extremos
(p.ej. inundaciones), mayores
temperaturas, intensificacion de
incendios.

AREAS CON MAYOR
RIESGO DE PERDIDA EN
ESCENARIOS FUTUROS
DE CAMBIO

Priorizacion
mayor

entre las areas de bosque, serd
clave para las especies de los Lla-
nos de Moxos y del departamento
del Beni, y su pervivencia segin
avance la transformacion de los
paisajes naturales y el cambio
climético. La incorporacién de
estrategias de gestion adaptativa
podria mitigar la creciente resis-
tencia del paisaje al movimiento y
garantizar (o por lo menos facili-
tar) la conectividad entre paisajes
fragmentados. Estas medidas son
decisivas para preservar la biodi-
versidad, facilitar el movimiento
de especies y reducir el riesgo de
extincion frente a los escenarios
futuros previstos.

Los resultados obtenidos permi-
ten identificar zonas del territorio
de especial interés para preservar
la conectividad y biodiversidad
de este paisaje, proporcionando
informacion para priorizar areas de

conservacion y focalizar esfuerzos
de gestioén con objeto de maximi-
zar los impactos. Estos resultados
se convierten en un insumo clave
para la toma de decisiones y en
una herramienta fundamental para
la planificacion y ordenacion del
territorio en los Llanos de Moxos
y el departamento del Beni, y des-
tacan la importancia de incorporar
los escenarios futuros de cambio
en la toma de decisiones actuales.

La pérdida de habitats y el debili-
tamiento progresivo de la conecti-
vidad observada, resalta, ademas,
la necesidad de implementar medi-
das y estrategias efectivas en el
corto plazo, con objeto de prever
pérdidas irreversibles y evitar que
la reduccion acumulada de habi-
tats naturales y de conectividad del
paisaje limite las opciones futuras
de emprender acciones.

El flujo o movimiento de las especies .
através de cualquier 4rea depende La conectividad a escala
tanto de la cantidad de habitat (e paisaje, una herra-
adecuado disponible como de la mienta clave para mante-
configuracion del habitat permeable ner la biodiversidady los
(matriz del paisaje) entre esas dreas servicios ambientales
de habitat adecuadas.

debilitamiento de la conecti-  convirtiendo a estos espacios, y los

vidad actual del paisaje, con  remanentes naturales que en ellos El mantenimiento de la permea-
riesgo sobre areas clave, particu-  perduran (pequefias manchas de  bilidad de la matriz del paisaje,
larmente en las rutas de disper-  bosques y arbustos, bosques aso- y de corredores en esta matriz y
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MENCAJES CLAVE

La biodiversidad constituye la
base para la integridad y funcio-
nalidad de los ecosistemas y, por
tanto, para la provision de los ser-
vicios ecosistémicos, los cuales
permiten el desarrollo social, cul-
tural y econdémico, base del bien-
estar humano.

Conectividad ecologica se refiere
al flujo de los procesos naturales
que sustentan la vida, y de los que
dependen todas las personas y
sus actividades econdémicas, y se
manifiesta, especialmente, en el
movimiento sin obstaculos de las
especies en los paisajes.

La conectividad del paisaje se
considera un factor clave en la
conservacion de la biodiversidad,
la preservacion de los procesos
ecoldgicos y el mantenimiento de
la estabilidad e integridad de los
ecosistemas naturales.

El analisis de la conectividad
(actual y futura) ofrece una opor-
tunidad para identificar espacios
clave para mantener la biodiver-

sidad y funcionalidad del paisaje,
y formular estrategias de gestion
territorial enfocadas a preservar su
capacidad para mantener un flujo
diversificado de servicios ambien-
tales, convirtiéndose en un aporte
clave a la gestion sostenible del
paisaje.

El cambio de uso del suelo y
el cambio climatico son las dos
principales amenazas para la bio-
diversidad y la integridad de los
ecosistemas, con profundas impli-
caciones para la distribucion de las
especies y la provision de servicios
ambientales. Ambos factores inte-
ractuan causando efectos sinérgi-
cos sobre las especies, sus habitats
y la funcionalidad del paisaje en su
conjunto.

La fragmentacion del paisaje
compromete la capacidad de las
especies para hacer frente a la
pérdida de habitat y a los cambios
climaticos, y reduce la resiliencia
a estas perturbaciones.

Junto a factores fundamentales
como la disponibilidad de habitat,
mantener y mejorar la conectivi-
dad del paisaje se considera un
componente esencial de la adap-
tacion al cambio climatico y al
cambio de uso del suelo, y es la
estrategia mas recomendada para
mitigar sus efectos negativos.

La planificacion regional sosteni-
ble requiere mejorar la conectivi-
dad del habitat y el paisaje como
una estrategia de adaptacion eficaz
para reducir el impacto del cambio
climatico y del cambio de uso del
suelo, incorporando en la toma de
decisiones actuales las prediccio-
nes de escenarios futuros para que
estas sean efectivas.

El paisaje del departamento
del Beni y los Llanos de Moxos,
muestra pérdida y degradacion
de sus habitats, acompanada de
una progresiva fragmentacion y
reduccion de la conectividad del
paisaje, con tendencia a agravarse
en escenarios futuros de cambio,
afectando principalmente a los

héabitats de sabana y la llanura
de inundacion. Esta pérdida acu-
mulada y prevista serdn factores
que probablemente afecten a la
abundancia, distribucion y viabi-
lidad de numerosas especies, con
importantes impactos sobre el flujo
y el mantenimiento de los procesos
ecoldgicos y la biodiversidad.

La capacidad de los habitats natu-
rales o seminaturales restantes dis-
ponibles en los Llanos de Moxos y
el Beni para sostener la biodiver-
sidad y las funciones ambientales
dependera de la cantidad y la cali-
dad del hébitat restante y su grado
de conectividad. El mantenimiento
de la permeabilidad de la matriz
del paisaje, y de corredores en esta
matriz y entre las areas de bosque,
sera clave para las especies de los
Llanos de Moxos y su pervivencia
seglin avancen el cambio climatico
y el cambio de uso del suelo.

Para ayudar a las especies a per-
sistir, mantener habitats suficien-
tes y garantizar su conectividad en
paisajes sanos y heterogéneos son

los retos actuales y futuros. Los
paisajes heterogéneos conectados
facilitan el desplazamiento de las
especies para acceder a los recur-
sos requeridos, variar sus areas de
distribucion en caso necesario y
acceder a refugios clave (por ejem-
plo zonas elevadas para protegerse
de las inundaciones, sombra para
evitar las altas temperaturas, pro-
vision de recursos estacionales,
proteccion durante sequias extre-
mas y frente incendios, etc.).

La pérdida de habitats y el debili-
tamiento progresivo de la conecti-
vidad observada, resalta, ademas,
la necesidad de implementar medi-
das y estrategias efectivas en el
corto plazo, con objeto de prever
pérdidas irreversibles y evitar que
la reduccion acumulada de habi-
tats naturales y de conectividad del
paisaje limite las opciones futu-
ras de emprender acciones.

Una consideracion insuficiente de
la conectividad del paisaje puede
tener efectos irreversibles sobre
la biodiversidad. La conectividad

del hébitat («cantidad de habitat
accesible») es una respuesta a la
necesidad de conservar la biodi-
versidad ante la pérdida y frag-
mentacion del habitat.

Hacer evaluaciones a escala de
paisaje permite observar como
interactlian las diferentes activida-
des que se desarrollan en el terri-
torio con las condiciones ambien-
tales del paisaje y visualizar como
las decisiones que se toman reper-
cuten en estas.

La mayoria de las metas de con-
servacion de la biodiversidad,
cambio climatico y sostenibilidad
ambiental no podran cumplirse si
no incorporan aspectos de conec-
tividad.

Los paisajes sanos y conecta-
dos son paisajes funcionales que
permiten a los animales moverse,
interactuar y sobrevivir, garanti-
zan el mantenimiento del flujo de
servicios ambientales, base de las
actividades productivas, y conec-
tan actores a través de propuestas
de gestion integral del paisaje
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paisajes sanos y conectados,

s actividades productivas,
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