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Madre de Dios en Perú es una de las regiones con mayor biodiversidad 
en la Tierra, y es una pieza central para conectar áreas protegidas 
dentro del Corredor de Conservación Vilcabamba–Amboró. Como 
se reveló con imágenes satelitales, el paisaje excepcional de Madre 
de Dios está amenazado por un desarrollo no planificado a lo largo 

de la Carretera Interoceánica, que divide la región de norte a sur. Los 
cambios en el uso del suelo en los últimos 25 años han reducido la 

conectividad del paisaje y han degradado los servicios ecosistémicos 
de los que dependen los habitantes de Madre de Dios.

El Centro para la Conservación y la Sostenibilidad del Smithsonian 
desarrolló una nueva herramienta para ayudar a los actores claves de 
Madre de Dios a definir una visión común para el futuro de su región: 

el Simulador de Paisajes Productivos del Smithsonian. El Futuro 
de Madre de Dios presenta el marco y la implementación de esta 

herramienta participativa, holística y cuantitativa. El estudio contempla 
cuatro escenarios de cambios futuros para la región: tendencias 
actuales, expansión de la minería de oro aluvial, ordenamiento 

territorial y conservación del paisaje. Los cambios en la cobertura 
del suelo esperados en cada escenario hasta 2040 se modelan, 

y los paisajes resultantes se evalúan para 15 indicadores de éxito, 
que abarcan la prosperidad económica, el bienestar humano y la 

integridad ambiental. Este libro ilustra los resultados de estos análisis 
y presenta recomendaciones que contribuirán a la promoción del 

desarrollo sostenible en Madre de Dios.

____

____



“Lo más difícil es la decisión de actuar,
el resto es meramente tenacidad.”

– Amelia Earhart –____
“El pesimista se queja del viento;
el optimista espera a que cambie;

el realista ajusta las velas”
– William Arthur Ward –
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PRÓLOGO
Pedro Gamboa
Jefe del Servicio Nacional de Áreas Naturales Protegidas por el Estado 
(SERNANP) de Perú

Madre de Dios, reconocida como “la capital de la biodiversidad,” alberga en su 
territorio cinco áreas naturales protegidas: los Parques Nacionales del Manu, 
Alto Purús y Bahuaja Sonene, la Reserva Comunal Amarakaeri y la Reserva 
Nacional Tambopata. En sus 3.800.000 hectáreas o 45% del territorio de Ma-
dre de Dios, conservan muestras representativas de su gran biodiversidad y 
legado cultural.
 La conservación de estos espacios naturales nos permite integrar de ma-
nera efectiva la gestión de otras áreas naturales protegidas que también con-
forman el Corredor de Conservación Vilcabamba–Amboró. Son cerca de 30 
millones de hectáreas que por un momento nos hacen pensar que las fronteras 
territoriales entre el Perú y Bolivia son imaginarias, y que la hermandad cultu-
ral—que data de la época preinca—ha encontrado en este Corredor un espacio 
de convivencia pacífica y armoniosa para el desarrollo sostenible de los pue-
blos y la conservación de cada uno de estos espacios naturales sagrados.
 Las áreas naturales protegidas son Patrimonio de la Nación; su conserva-
ción es una prioridad, que solo se logrará gracias al trabajo conjunto y articu-
lado entre los diferentes niveles del gobierno (nacional, regional y local), el 
sector privado, la sociedad civil y las comunidades nativas. Por ello la lucha 
contra la minería ilegal, la deforestación y otras actividades que las afectan no 
debe detenerse. Madre de Dios no solo debe sentirse orgullosa de que dichos 
espacios estén libres de estos flagelos, sino que debe seguir luchando para 
que estas actividades ilícitas desaparezcan por completo de todo su territorio.
 Las áreas naturales protegidas de Madre de Dios y del Perú contribuyen al 
desarrollo de la población, quienes aprovechan de manera sostenible los re-
cursos naturales como la castaña, el aguaje, el cacao, y los recursos del paisaje 
a través del turismo vivencial, entre otros. Esto siendo un ejemplo de cómo la 
conservación y el desarrollo sostenible son una realidad que beneficia a miles 
de pobladores y el verdadero legado para las futuras generaciones.
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PRÓLOGO
Krishna R. Urs
Embajador de los Estados Unidos en Perú

Como Embajador de los Estados Unidos de América en el Perú, he tenido 
la gran fortuna de viajar a diferentes regiones de este maravilloso país. La 
Amazonía peruana es hermosa y única y Madre de Dios es una razón enorme 
para ello.
 En este libro, los autores han buscado predecir el futuro “incierto y complejo” 
de la región de Madre de Dios a través de una herramienta que intenta preveren  
qué medida las actividades humanas y políticas que actualmente se están  
implementando impactarán en la región. Esto contribuirá a los esfuerzos de 
conservación, informará a los formuladores de políticas cómo encaminar sus 
pasos en la dirección correcta y apoyará la defensa ambiental global al permitirnos 
aprender de esta herramienta analítica.
 El Futuro De Madre De Dios: Simulador de Paisajes Productivos del Smith- 
sonian para un Desarrollo Sostenible continúa la tradición del Smithsonian 
Institution de resaltar su interés por la cuenca Amazónica, una región de más 
de 6.3 millones de kilómetros cuadrados (más de un tercio de Sudamérica)  
que constituyen los pulmones del planeta. La Embajada de los Estados  
Unidos de América en el Perú comparte la preocupación del Smithsonian 
y está comprometida en apoyar los esfuerzos del Perú para combatir las 
actividades ilícitas que resultan en una variedad de delitos ambientales, 
incluso en Madre de Dios. La herramienta innovadora presentada en este libro 
por el Smithsonian ayudará a definir un camino colectivo hacia la prosperidad 
económica sostenible, el bienestar social y la integridad ambiental, modelo 
que podría ser replicado en otras partes de Perú y el mundo.
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PRÓLOGO
Thomas E. Lovejoy
Miembro titular de la Fundación de las Naciones Unidas y profesor de 
Ciencia y Política Ambiental de la Universidad George Mason

El mismo nombre Madre de Dios tiene un aire místico: un lugar lejano al oeste 
de los Andes, con bosques llenos de vida, ríos que se originan en los Andes 
y se dirigen en última instancia hacia el Atlántico y, más allá de los asenta-
mientos, los pueblos indígenas que son muy conocedores y dependientes en 
su entorno natural. Durante mucho tiempo estuvo aislado por una barrera 
montañosa, pero esto ya no es el caso, ya que las carreteras, la extracción 
ilegal de oro y otras actividades dejan huella en este Shangri-La biológico.
 Los científicos del Smithsonian bajo el liderazgo de Francisco Dallmeier 
se han comprometido con la exploración y crónica de las riquezas biológicas 
de la región. Sin embargo, se han dado cuenta, como lo dijo el secretario de 
Smithsonian S. Dillon Ripley, de que todo biólogo con conciencia debería 
dedicar parte del tiempo a la conservación.
 De eso trata este volumen: (1) investigar con microscopios, frascos con 
muestras y redes de recolecta para examinar lo que está sucediendo, y más im-
portante lo que podría suceder, al patrimonio biológico de esta región extraor-
dinaria; y (2) sugerir modificaciones a las trayectorias de deforestación y otros 
impactos ambientales. La consecuencia es una visión muy reflexiva de un futuro 
alternativo para Madre de Dios y sus maravillas y riquezas naturales.
 Este volumen presenta una nueva y audaz visión para el futuro de Madre 
de Dios. Respeta simultáneamente las maravillas naturales y al mismo tiempo 
muestra las formas en que los asentamientos mixtos y no indígenas pueden 
lograr una trayectoria sostenible. Esta es una nueva visión conceptualmente 
audaz, pero a la vez reflexiva. No es una camisa de fuerza estrecha y ciega de 
oportunidades de desarrollo perdidas—casi todas esas “oportunidades” son 
miopes y representan un canto de sirenas a una prosperidad falsa.
 En contraste, los esquemas de la visión que se describen aquí aseguran 
que la Naturaleza en toda su sorprendente variedad siempre formarán parte 
de la región y que sus habitantes prosperarán porque sus aspiraciones están 
integradas con la naturaleza.
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PREFACIO
La investigación del Smithsonian en Madre de Dios comenzó en la década de 
1980 con más de diez años de expediciones en el Parque Nacional del Manu. 
Estas expediciones de investigación inventariaron, monitorearon y documen-
taron la rica biodiversidad del parque. Docenas de biólogos y estudiantes 
nacionales e internacionales contribuyeron a los conocimientos biológicos 
básicos de Manu y al manejo y la conservación en la región. 
 Desde entonces, el Smithsonian Institution realizó numerosos otros pro-
yectos en Perú, como el inventario de biodiversidad para la región de Ca-
misea en la década de 1990 y otros proyectos en los últimos veinte años. 
Smithsonian dirigió equipos multidisciplinarios de biólogos y proporcionó 
recomendaciones innovadoras para minimizar los impactos de la infraestruc-
tura y el desarrollo energético en el país. Estos proyectos fueron pioneros en 
el modelo alta mar–tierra firme (offshore–inland) con un marco de desarrollo 
sin carreteras, el establecimiento de infraestructura fuera de hábitats críticos 
y naturales, el desarrollo de puentes de dosel a lo largo de infraestructuras 
lineales y los enfoques de restauración de la selva tropical. 
 Durante veinte años, Smithsonian ha trabajado para integrar las necesida-
des de conservación con las prioridades de desarrollo contribuyendo con el 
mantenimiento de la biodiversidad. 
 Entonces, cuando en el 2014 Smithsonian fue invitado por Hunt Oil Ex-
ploration and Production Company de Perú para realizar una investigación 
sobre la biodiversidad en la Reserva Comunal Amarakaeri de Madre de Dios, 
fue como volver a casa. Sin embargo, las cosas habían cambiado mucho, y la 
región era muy diferente de lo que conocimos en años anteriores. Con Hunt 
Oil, sentimos que teníamos que ir más allá de la gestión de la biodiversidad 
y tratar de entender los cambios de una manera más integrada. Posterior-
mente, el equipo desarrolló una evaluación participativa de planificación de 
escenarios para Madre de Dios con el fin de evaluar las consecuencias de di-
ferentes visiones de los actores claves sobre el desarrollo del departamento 
basándose en datos cualitativos y cuantitativos. Este análisis proporciona 
una visión holística del futuro de Madre de Dios que puede contribuir a man-
tener la funcionalidad del corredor de conservación Vilcabamba–Amboró a 
una escala mayor. Creemos que este enfoque ofrece a los tomadores de de-
cisiones una visión de futuro de la conservación y del desarrollo sostenible 
que debe replicarse en otras regiones del país y más allá. 

Centro para la Conservación y la Sostenibilidad
Instituto de Biología de la Conservación y Zoológico Nacional Smithsonian

Francisco Dallmeier
Director

 y  Hadrien Vanthomme
Investigador en ecología
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COLABORADORES
El Instituto Smithsonian de Biología de la Conser-
vación y su Centro para la Conservación y Sosteni-
bilidad (CCS) generan información científica y 
desarrollan herramientas de modelado y mejores 
prácticas para informar acerca de acciones de de-

sarrollo sostenible. En línea con la agenda 2030 de las Naciones Unidas para el 
desarrollo sostenible, CCS ha trabajado con el sector privado desde 1996 para 
desarrollar las mejores prácticas de conservación y desarrollo para conservar 
la biodiversidad así como los servicios ecosistémicos que benefician a las per-
sonas y a la vida silvestre. El equipo de investigación de CCS tiene más de 30 
años de experiencia trabajando en Madre de Dios, así como en otras regiones 
amazónicas, andinas y costeras de Perú y está bien informado sobre los desa-
fíos regionales de conservación y desarrollo. El enfoque de CCS para paisajes 
productivos sostenibles en Madre de Dios ofrece una visión integral de los 
posibles escenarios para la región y empodera a los actores claves a tomar 
decisiones informadas sobre temas críticos de conservación y desarrollo.

Ecosystem Services LLC es una empresa forestal, de energías 
renovables y de recursos naturales especializada en la genera-
ción de servicios ambientales comercializables internacional-
mente. Guiada por los principios de inversión ética, justicia 
social, igualdad de género, conservación ambiental y desarro-

llo sostenible, la misión de Ecosystem Services LLC es conservar la biodiver-
sidad del planeta a través de la generación de rendimientos financieros para 
los inversores y la provisión de oportunidades de desarrollo para las perso-
nas. Para lograr esto, Ecosystem Services LLC está desarrollando y comercia-
lizando servicios ecosistémicos con énfasis en compensaciones de dióxido 
de carbono y conservación de bosques para lograr un desarrollo sostenible, 
con enfoque principal en América Latina.

El Centro de Investigación Científica Amazónica (CINCIA) 
genera conocimiento científico que integra en la elaboración 
de iniciativas de gestión ambiental para promover el desarrollo 
sostenible así como la reforestación y la mitigación de la 
contaminación donde sea necesario. CINCIA cuenta con vasta 
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experiencia en silvicultura, propagación de árboles nativos, restauración de 
nutrientes en suelos empobrecidos y en el entendimiento del daño causado 
por el vertido de mercurio. Esta experiencia es utilizada en la búsqueda de 
soluciones para la reforestación de uno de los lugares con mayor biodiversidad 
en la Tierra, a la vez que se mitiga el daño a la tierra, los suelos, el agua y la 
vida de los peces debido a la creciente deforestación y el envenenamiento 
por mercurio. Los científicos de CINCIA trabajan para generar confianza con 
los líderes del gobierno, los mineros y los agricultores en búsqueda de un uso 
de la tierra más eficiente y con menos daños ambientales.



AGRADECIMIENTOS  xix

AGRADECIMIENTOS
Agradecemos a Sharon Bowen (Zoológico de Maryland en Baltimore), Fran-
cisco Román (CINCIA) y Maina Martir-Torres (USAID) por sus contribucio-
nes a esta publicación. También agradecemos a Giancarlo Raschio, Christian 
Contreras, Carla Zúñiga y Luciano Cárcamo de Ecosystem Services LLC por 
su inestimable ayuda con el proceso de consultas en Madre de Dios, así como 
a Mitchell Aide y Rafael Alvarez por su excelente trabajo en el mapeo de las 
coberturas del suelo de la región.
 Agradecemos la participación de instituciones públicas y privadas que 
colaboraron y apoyaron esta investigación. Muchas gracias a todos ellos, 
especialmente al Servicio Nacional de Áreas Protegidas (SERNANP) y al 
Gobierno Regional de Madre de Dios (GOREMAD). Nuestro más profundo 
agradecimiento a todas las personas que dedicaron su tiempo para revisar 
las primeras versiones de este documento, dándonos comentarios extraordi-
narios y recomendaciones útiles. Un agradecimiento especial a Letícia San-
tos de Lima, quien contribuyó enormemente en el proceso de modelado y 
análisis espacial. El financiamiento para esta investigación ha sido propor-
cionado por la compañía de exploración y producción de petróleo Hunt Oil 
Company de Perú.



xx  EL FUTURO DE MADRE DE DIOS

ABREVIACIONES Y 
ACRÓNIMOS
ACCA/ACA: Asociación para 
la Conservación de la Cuenca 
Amazónica / Amazon Conservation 
Association

BBOP: Programa de Compensaciones 
de Negocios y Biodiversidad

CCS: Centro para la Conservación y 
Sostenibilidad (SCBI)

CEPLAN: Centro Nacional de 
Planeamiento Estratégico del Perú

CINCIA: Centro de Investigación 
Científica Amazónica

DIGOT: Dirección General de 
Ordenamiento Territorial del MINAM

DIGRVU: Dirección General de 
Políticas y Regulación en Vivienda y 
Urbanismo del MVCS

DIGSPACR: Dirección General de 
Saneamiento de la Propiedad Agraria 
y Catastro Rural del MINAGRI

DIGTT: Dirección General de 
Transporte Terrestre del MTC

DIRAGRI: Dirección Regional de 
Agricultura de los GORE

DIREMIN: Dirección Regional de 
Energía, Minas, e Hidrocarburos de los 
GORE

DIRFF: Dirección Regional Forestal y 
de Fauna de los GORE

DIRTC: Dirección Regional de Transporte 
y Comunicaciones de los GORE

DIRVCS: Dirección Regional 
de Vivienda, Construcción, y 
Saneamiento de los GORE

DIT: Diagnóstico Integrado del 
Territorio; Integrated Diagnostic of the 
Territory

DNCPE: Dirección Nacional de 
Coordinación y Planeamiento 
Estratégico del CEPLAN

EE: Estudios Especializados; 
Specialized Studies

EPA: Agencia de Protección 
Ambiental de Estados Unidos

EISA: Evaluación de Impacto Social y 
Ambiental

GBIF: Infraestructura Mundial de 
Información en Biodiversidad

PIB: Producto Interno Bruto

GEOIDEP: Portal de la Infraestructura 
de Datos Espaciales del Perú del IDEP

GORE: Gobiernos Regionales

GOREMAD: Gobierno Regional de 
Madre de Dios

GRPPAT: Gerencia Regional de 
Planeamiento Participativo y 
Acondicionamiento Territorial de los 
GORE

IDH: Índice de Desarrollo Humano

IBGE: Instituto Brasileiro de Geografia 
e Estatística

BID: Banco Interamericano de 
Desarrollo

IDEP: Infraestructura de Datos 
Espaciales del Perú

IIRSA: Iniciativa para la Integración 
de la Infraestructura Regional 
Suramericana de la BID
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INE: Instituto Nacional de Estadística 
de Bolivia

INEI: Instituto Nacional de Estadística 
e Informática del Perú

INGEMMET: Instituto Geológico, 
Minero y Metalúrgico del MINEM

IPCC: Grupo Intergubernamental de 
Expertos sobre el Cambio Climático

UICN: Unión Internacional para la 
Conservación de la Naturaleza

MAAP: Proyecto de Monitoreo de la 
Amazonía Andina de ACCA

MINAGRI: Ministerio de Agricultura y 
Riego del Perú

MINAM: Ministerio del Ambiente del 
Perú

MINCETUR: Ministerio de Comercio 
Exterior y Turismo del Perú

MINEM: Ministerio de Energía y Minas 
del Perú

MTC: Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones del Perú

MVCS: Ministerio Vivienda, 
Construcción y Saneamiento del Perú

ONG: Organización No 
Gubernamental

PFNM: Productos Forestales No 
Madereros 

PNUD: Programa de las Naciones 
Unidas para el Desarrollo

POT: Plan de Ordenamiento Territorial; 
Territorial Management Plan

PRODES: Programa 
ProDescentralización de USAID

PROFONANPE: Fondo de Promoción 
de las Áreas Naturales Protegidas del 
Perú

REDD+: Reducción de las Emisiones 
derivadas de la Deforestación y la 
Degradación forestal y el rol de la 
conservación, la gestión sostenible 
de los bosques y el aumento de las 
reservas forestales de carbono en los 
países en desarrollo del CMNUCC.

SCBI: Instituto de Biología de la 
Conservación del Smithsonian

SDOT: Secretaria de Demarcación y 
Organización Territorial del VMINGT

SENAMHI: Servicio Nacional de 
Meteorología e Hidrología

SERFOR: Servicio Nacional Forestal y 
de Fauna Silvestre del MINAGRI

SERNANP: Servicio Nacional de Áreas 
Naturales Protegidas por el Estado del 
Perú

SPDA: Sociedad Peruana de Derecho 
Ambiental

UNESCO: Organización de las 
Naciones Unidas para la Educación, la 
Ciencia y la Cultura

CMNUCC: Convención Marco de las 
Naciones Unidas sobre el Cambio 
Climático 

USAID: Agencia de los Estados Unidos 
para el Desarrollo Internacional

VMINGT: Viceministerio de 
Gobernanza Territorial del Perú

OMS: Organización Mundial de la 
Salud

WWF: Fondo Mundial para la 
Naturaleza

ZEE: Zonificación Ecológica 
y Económica; Ecological and 
Economical Zoning
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GLOSARIO DE TÉRMINOS 
ESENCIALES
Actores claves: en el contexto de este estudio, un individuo, grupo u organiza-
ción que puede afectar o es afectado por la gestión de un territorio (inspirado en 
Freeman 2010). Las 13 categorías de actores claves consideradas en este estudio 
incluyen: gobierno nacional, gobierno regional, comunidades indígenas, agricul-
tores, extractores de productos forestales no madereros, madereros, mineros 
formales e informales, compañías de hidrocarburos, administradores de energía 
hidroeléctrica, compañías de turismo, organizaciones no gubernamentales de 
conservación, universidades e instituciones de investigación y la sociedad civil.

Biodiversidad: la variedad dentro y entre los organismos vivos, las 
comunidades y los procesos bióticos, que ocurre naturalmente o que ha sido 
modificada por los humanos. La biodiversidad puede ser medida en términos 
de diversidad genética, la identidad y el número de diferentes tipos de 
especies, comunidades y procesos bióticos, y como la cantidad y estructura 
de cada uno. Puede observarse y medirse en cualquier escala espacial, desde 
micro sitios hasta la biosfera completa (DeLong 1996).

Catastro: registro oficial de los propietarios de la tierra y de la cantidad y el 
valor de la tierra que poseen.

Desarrollo: el proceso de transformación económica y social basado en factores 
culturales y ambientales complejos y sus interacciones (Jacobs y Asokan 1999).

Desarrollo sostenible: un desarrollo humano que satisface las necesidades 
del presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para 
satisfacer sus necesidades (Brundtland 1987). El concepto reconoce que el 
desarrollo humano no está separado de los ecosistemas de apoyo en los que 
tiene lugar. Más allá de esta definición ambigua e histórica, el término se usa 
aquí como un camino de desarrollo negociado que equilibra de manera justa 
los intereses económicos, de bienestar y ambientales presentes y futuros 
(inspirado por Kates et al. 2005).

Escenarios: historias plausibles, desafiantes y relevantes acerca de cómo 
podría desarrollarse el futuro, las cuales se puede contar en palabras así como 
en números (Raskin et al. 2005). Las historias en palabras se refieren a las 
narrativas cualitativas, mientras que las historias en números se refieren a la 
evaluación cuantitativa de escenarios utilizando indicadores clave de éxito, 
como los servicios ecosistémicos o los indicadores socioeconómicos. La 
evaluación cuantitativa de los escenarios se realiza con modelos matemáticos 
que describen las relaciones entre los factores clave de cambio (es decir, 
cualquier factor natural o inducido por el hombre que causa un cambio directa 
o indirectamente) y los indicadores de éxito.
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Evaluación de los servicios ecosistémicos: un enfoque en la planificación desti-
nado a apoyar el desarrollo de políticas e instrumentos que integren perspectivas 
sociales, económicas y ecológicas (Seppelt et al. 2011). La identificación y jerar-
quización adecuada de servicios ecosistémicos a escala local y regional por parte 
de actores claves facilita las decisiones relacionadas con el manejo y la protección 
(Landsberg et al. 2013). A pesar de los retos que requiere la participación adecuada 
de actores claves (Reed 2008, Young et al. 2013), esta conlleva numerosos benefi-
cios, como la disminución de la probabilidad de marginación, el empoderamiento 
de los actores claves mediante el desarrollo de conocimiento, el aumento de la 
percepción de un proceso de toma de decisiones justo y además brinda oportuni-
dades de aprendizaje social (Luyet et al. 2012, Durham et al. 2014).

Fragmentación de bosque: el proceso por el cual las actividades humanas 
dividen grandes extensiones de bosque contiguas en parches más pequeños. 
La fragmentación altera la dinámica poblacional de las especies de bosques, 
reduciendo la biodiversidad y afectando el funcionamiento y los servicios 
ecosistémicos (Saunders et al. 1991, Foley et al. 2007).

Infraestructura verde: la red interconectada de áreas naturales y seminaturales 
que conservan los valores, funciones y servicios de los ecosistemas naturales, 
manteniendo la salud social y económica (Benedict y McMahon 2012). Algunos 
ejemplos incluyen ríos, bosques, pantanos y áreas protegidas.

Infraestructura gris: la inversión de capital relativamente permanente y funda-
cional de un territorio que subyace y hace posible toda su actividad económica. 
Incluye instalaciones administrativas, de energía, telecomunicaciones, trans-
porte, servicios públicos, eliminación de desechos, procesamiento, alojamiento, 
educación, salud e investigación.

Paisajes productivos: territorios productivos donde los ecosistemas se gestionan 
de forma sostenible (Cannavò 2007). Los paisajes productivos incluyen infraes-
tructura gris (por ejemplo, carreteras, ciudades, líneas eléctricas) que brindan 
servicios económicos e infraestructura verde (por ejemplo, ríos, bosques, pan-
tanos, áreas protegidas) que brindan servicios ecosistémicos y resguardan la 
biodiversidad. Cuando las infraestructuras grises y verdes se gestionan de forma 
adecuada y conjunta, el paisaje puede lograr un desarrollo sostenible. 

Planificación de escenarios: una forma estructurada de pensar en el futu-
ro para facilitar la toma de decisiones (Chermack 2004). La planificación de 
escenarios consiste en explorar un puñado de estados futuros plausibles en un 
territorio llamados escenarios. Estos estados se deducen de las condiciones 
presentes y pasadas recientes y se extrapolan al futuro. Al explorar escenarios, 
los actores claves pueden definir un estado futuro preferido y la trayectoria 
óptima para la transición del estado actual al preferido. La planificación de 
escenarios fue desarrollada simultáneamente por Herman Kahn para formular 
estrategias para los militares de los EE. UU. (Kahn y Wiener 1967) y por Gaston 
Berger para ayudar a formular políticas públicas (Berger, 1966).
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Servicios Ecosistémicos: los beneficios (productos y servicios) que las per-
sonas, incluidas organizaciones y empresas, derivan de los ecosistemas (Reid 
et al. 2005). Incluyen servicios de aprovisionamiento como alimentos, agua y 
madera; servicios de regulación que afectan el clima, las inundaciones, las en-
fermedades, los desechos y la calidad del agua; servicios culturales que propor-
cionan beneficios recreativos, estéticos y espirituales; y servicios de apoyo que 
contribuyen al suministro de otros servicios como la formación de suelos, la 
fotosíntesis y el ciclo de nutrientes (Reid et al. 2005). La provisión de servicios 
ecosistémicos se basa en ecosistemas que funcionan adecuadamente (Hooper 
et al. 2005) y justifica la implementación de acciones de conservación.

Sostenibilidad: la cualidad de poder continuar durante mucho tiempo y causar 
poco o ningún daño al ambiente (Bell y Morse 2013).

Territorio: un área de tierra bajo la jurisdicción de una entidad gobernante.
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RESUMEN EJECUTIVO

Contexto
La región amazónica de Madre de Dios, en el sur del Perú, ubicada en el pie-
demonte de los Andes tropicales, es el corazón de una de las regiones con 
mayor biodiversidad del mundo. La región se encuentra en una ubicación 
crítica dentro del Corredor de Conservación Vilcabamba–Amboró, que co-
necta 30 millones de hectáreas desde Perú hasta Bolivia y alberga algunas 
de las áreas protegidas más renombradas de la Tierra. A pesar de esta impor-
tancia global, los ecosistemas excepcionales de Madre de Dios están siendo 
transformados rápidamente, así como la mayoría de las regiones amazónicas 
vecinas.
 Un análisis de imágenes satelitales entre 1993 y 2017 revela que los cam-
bios en el paisaje comenzaron con la conversión de bosques a partir de la dé-
cada de 1980 debido a la promoción política de la agricultura. La región tenía 
carreteras poco fiables en ese momento y la mayor parte de la economía se 
basaba en la explotación de productos forestales como la madera tropical, la 
castaña (nuez de Brasil) y el látex. La deforestación para la extracción de oro 
aluvial comenzó en 1996–1998 y se aceleró con la pavimentación de la Carre-
tera Interoceánica en 2010. Mientras tanto, la agricultura y las áreas urbanas 
se expandieron, lo que también contribuyó a la deforestación.
 Hoy en día, Madre de Dios mantiene un índice de desarrollo humano rela-
tivamente alto, una baja tasa de deforestación y una baja densidad poblacio-
nal, pero se queda muy por detrás de sus vecinos en términos de desarrollo 
económico. Uno de los factores de cambio más importante para la región ha 
sido la finalización de la Carretera Interoceánica, que provocó la conversión 
acelerada de bosque a agricultura, minería y áreas urbanas. Actualmente, el 
crecimiento económico nacional, la inmigración y el aumento de los precios 
internacionales del oro son otros factores importantes de la deforestación y 
la degradación ecosistémica.
 Estos han contribuido a la pérdida de biodiversidad, la emisión de carbo-
no a la atmósfera, la erosión acelerada de los suelos y la pérdida de la capa-
cidad de la vegetación y los humedales de retener contaminantes. A pesar 
de que el bosque aún cubría el 97,6% de la región en 2017, la concentración 
de deforestación a lo largo de la Carretera Interoceánica y el desarrollo de 
actividades de extracción de oro altamente contaminantes a lo largo de los 
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ríos y en la cabecera de las cuencas hidrográficas crearon la preocupación de 
que la conectividad del paisaje del Corredor de Conservación Vilcabamba–
Amboró podría ser perturbada y que los servicios ecosistémicos de los que 
dependen los habitantes de Madre de Dios podrían colapsar.
 Los cambios acelerados del paisaje en Madre de Dios requieren una res-
puesta rápida y decisiva de los gobiernos regionales y nacionales del Perú. 
Afortunadamente, varias son las razones por las cuales la región está bien po-
sicionada para emprender un camino de desarrollo sostenible, incluso las am-
biciosas reformas de políticas de gestión territorial a nivel gubernamental, el 
desempeño ambiental y social relativamente bueno de Madre de Dios en com-
paración con sus regiones vecinas, su pequeña población, su impresionante 
red de áreas protegidas y un proceso de ordenamiento territorial en camino.

Cuatro Escenarios Usando el Simulador de Paisajes 
Productivos del Smithsonian
El Centro para la Conservación y Sostenibilidad del Smithsonian (CCS) par-
ticipó en un proyecto innovador para promover el desarrollo sostenible a 
través de la provisión de información estratégica y análisis. El CCS desarrolló 
una herramienta de modelado para ayudar a los actores claves de Madre de 
Dios a definir una visión común para el futuro de su región: el Simulador de 
Paisajes Productivos del Smithsonian.
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Los Cuatro Escenarios Evaluados

Escenario de Tendencias Actuales
Este escenario mantiene las tendencias políticas, económicas y sociales 
actuales. Las actividades extractivas informales e ilegales impulsan la 
economía sin una gestión regional activa. Madre de Dios experimenta 
un aumento en el desarrollo económico liderado por la minería de oro y 
la agricultura, a costa del aumento de la deforestación, la degradación 
de los servicios ecosistémicos, la contaminación por mercurio, los 
problemas de salud pública y los conflictos sociales.

Escenario de Expansión de Minería de Oro Aluvial
La minería informal e ilegal de oro se expande debido a la mala 
gestión de la tierra, el control débil en la aplicación de las leyes, el 
aumento de la inmigración y los altos precios internacionales del 
oro. La productividad económica es alta en los sectores de minería 
y agricultura, asociada con la reducción de la tala y la productividad 
de la castaña, la degradación alarmante del ambiente y la reducción 
del bienestar humano.

Escenario de Ordenamiento Territorial
El plan de gestión de la tierra para el desarrollo sostenible de la región 
se implementa después de 2020. Todas las actividades económicas 
se formalizan y se llevan a cabo dentro de la zonificación del plan, 
desacelerando con éxito la expansión de la minería. Estas acciones 
dan como resultado un buen desempeño económico de los otros 
sectores y la mejora de los servicios ecosistémicos y el bienestar 
humano.

Escenario de Conservación del Paisaje
Un nuevo plan de gestión de la tierra centrado en la biodiversidad 
y la conservación del paisaje se implementa después de 2020. Las 
áreas protegidas se consideran santuarios, la deforestación se limita 
enormemente y las tierras degradadas se restauran. Estas acciones dan 
como resultado un crecimiento económico limitado en los sectores de 
la agricultura y la minería, un buen desempeño de bienestar humano y 
un desempeño ambiental óptimo.
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 El Simulador de Paisajes Productivos del Smithsonian es un marco estruc-
turado de siete pasos para evaluar y facilitar la gestión territorial. Esta herra-
mienta combina la evaluación de servicios ecosistemicos, la planificación de 
escenarios y el concepto de paisaje productivo en un nuevo enfoque.
 El equipo de CCS junto con los actores claves de Madre de Dios desarrolla-
ron cuatro escenarios cuantitativos, describiendo lo que podría suceder en la 
región en cuatro futuros de desarrollo humano alternativos. Los actores claves 
consultados incluyeron el gobierno nacional, el gobierno regional, las comuni-
dades indígenas, los agricultores, los extractores de productos forestales no 
madereros, los madereros, los mineros formales e informales, las compañías de 
hidrocarburos, los administradores de energía hidroeléctrica, las compañías de 
turismo, las organizaciones no gubernamentales de conservación, las univer-
sidades e instituciones de investigación y la sociedad civil. El equipo del CCS 
luego modeló los cambios en la cobertura del suelo en la región para cada uno 
de los escenarios hasta el 2040. Luego el equipo evaluó una serie de 15 indica-
dores que cuantificaron el éxito del escenario en tres dimensiones de sosteni-
bilidad: prosperidad económica, bienestar humano e integridad ambiental.

Resultados Claves y Recomendaciones
Este estudio es el primero en modelar las consecuencias futuras del desar- 
rollo humano sobre una serie de servicios ecosistémicos e indicadores so-
cioeconómicos a nivel de paisaje en la Amazonía peruana. El enfoque del 
Smithsonian para Madre de Dios ofrece visiones contrastantes del futuro ba-
sadas en datos cualitativos y cuantitativos imparciales y una variedad de 
puntos de vista equilibrados de los actores claves, para ofrecer una visión 
holística del futuro de la región. 
 Ningún escenario ofrece el mejor desempeño en todos los indicadores y 
todos representan un compromiso diferente entre el desarrollo económico, 
el bienestar humano y la preservación del ambiente. Estas dimensiones de 
la sostenibilidad son interdependientes por lo que una decisión sobre una 
de ellas afecta al éxito de las demás. El análisis de escenarios muestra que la 
gestión territorial activa del paisaje de la región proporciona un mayor rendi-
miento que el desarrollo no gestionado. Esto requiere un enfoque de gestión 
holístico e integrado de la zonificación de la tierra, teniendo en cuenta los 
procesos económicos, de bienestar y ambientales.
 Los talleres con los actores claves realizados en este estudio así como los 
resultados del proceso de modelado nos dicen que la nueva visión de Madre de 
Dios debe estar guiada por los siguientes principios universales: sostenibilidad, 
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equidad, respeto cultural, visión holística, transparencia y probidad. Lograr el 
desarrollo sostenible en la región requiere una reforma de la estructura y las 
responsabilidades del ordenamiento territorial dentro de los gobiernos nacio-
nales, regionales y de distrito. Esto permitirá una mejor integración de los es-
fuerzos sectoriales de planificación territorial. También es necesaria una revisión 
del marco legal relacionado con el ordenamiento territorial para facilitar la im-
plementación de la visión del desarrollo sostenible regional y para eliminar las 
regulaciones perversas que promueven los daños ambientales.
 Una recomendación importante expresada durante las consultas con los 
actores claves fue la de completar e implementar un plan de gestión terri-
torial en la región. Para ello, el gobierno regional debería, en primer lugar, 
unificar los objetivos de desarrollo en función de las aspiraciones de los ac-
tores claves y de acuerdo con las prioridades nacionales. También es nece-
sario completar la zonificación del uso de la tierra a escala fina (menos de 
1:100.000) de la región y establecer un catastro único para identificar y resol-
ver las superposiciones de uso de la tierra. Hasta que esto se logre, la región 
debería suspender temporalmente y actualizar los procesos de otorgamien-
to de nuevas concesiones de cualquier tipo, a fin de evitar crear más super-
posiciones. Por último, la aprobación de un plan de ordenamiento territorial 
requeriría también un control y un seguimiento adecuados para garantizar el 
desarrollo legal de las actividades en la región. 
 Los esfuerzos sostenibles deberían fomentarse de igual forma en la so-
ciedad civil y en el sector privado. La difusión de buenas prácticas entre los 
sectores como la restauración y reforestación de tierras degradadas por las 
actividades económicas fue considerada una prioridad por los actores claves 
locales. Estas buenas prácticas podrían recopilarse y difundirse a través de 
mesas redondas sectoriales o mediante el apoyo a los pequeños operadores 
económicos. Algunos productos como la madera, la castaña aquellos deriva-
dos de la biodiversidad y del uso sostenible necesitan integrarse en cadenas 
de producción más eficaces y de esta manera varios sectores podrían bene-
ficiarse de tecnologías innovadoras.

Un Primer Paso hacia el Desarrollo Sostenible
El futuro de Madre de Dios es incierto y complejo de predecir, por lo que el 
ordenamiento territorial debe incluir mecanismos de gestión adaptativa in-
corporados con planes de desarrollo urbano, servicios sociales y adaptación 
al cambio climático que sean revisados periódicamente. Otra forma demos-
trada de resiliencia a los cambios es invertir en investigación y capacitación 
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en la región. De esta manera, se pueden encontrar rápidamente soluciones 
locales innovadoras a nuevos desafíos. Por último, todos estos esfuerzos de-
berían ser participativos y deberían requerir una divulgación y comunicación 
activa para que la información relacionada con el ordenamiento territorial 
sea libre y fácilmente accesible.
 Mientras se llevan a cabo estas acciones, sugerimos probar la implementa-
ción práctica del desarrollo sostenible—incluyendo la finalización de la zonifi-
cación ecológica y económica a escala fina, la curación de un catastro regional, 
la prueba de nuevas tecnologías para minería y agricultura, la restauración de 
tierras degradadas y abandonadas, el monitoreo biológico y la promoción de 
ecoturismo, la agrosilvicultura, la explotación forestal certificada, la piscicultu-
ra y la extracción de castaña, en las áreas prioritarias de la región, incluyendo 
las áreas protegidas y los cuatro conectores prioritarios. Estos experimentos 
pueden ayudar a poner a prueba soluciones sostenibles innovadoras y preser-
var lugares importantes y servicios ecosistémicos amenazados por el desarro-
llo no planificado.

 El equipo de CCS identificó cuatro conectores que necesitan una acción 
inmediata: Pariamanu (A), Bajo Madre de Dios (B), Alto Madre de Dios (C) y 
Huepetuhe sur (D).
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La Biodiversidad Excepcional de Madre de Dios
La selva amazónica cubre 6 millones de km2 y se estima que alberga 390 billones 
de árboles y alrededor de 16.000 especies de árboles (Ter Steege et al. 2013). Es 
una de las áreas más biodiversas del planeta para muchos taxones, incluyendo 
plantas, insectos, anfibios, aves, peces y mamíferos (Stotz 1996, Ter Steege et al. 
2003, Young et al. 2004, Ceballos et al. 2005, Erwin et al. 2005, Pimm y Jenkins 
2005, Ceballos y Ehrlich 2006). Cubre la mayor parte de la cuenca del Amazo-
nas (7 millones de km2), correspondiendo su porción brasileña (70%) a las par-
tes más bajas de la cuenca y las cabeceras de cuenca ubicadas en los Andes de 
Perú (13%), Colombia (10%), Bolivia (5%) y Ecuador (2%).
 La biodiversidad en la Amazonía aumenta de este a oeste, con los niveles 
más altos encontrados en las cabeceras del Amazonas (Bass et al. 2010). Por 
esta razón, la cordillera de los Andes y las tierras bajas adyacentes de Venezue-
la, Colombia, Ecuador, Perú, Bolivia así como las partes tropicales del norte de 
Argentina y Chile han sido designadas hotspot de biodiversidad. El hotspot de 
los Andes Tropicales es considerado el “epicentro global de la biodiversidad” 
(Myers et al. 2000). Contiene alrededor de una sexta parte de toda la vida vege-
tal del mundo, incluyendo 30.000 especies de plantas vasculares; es el hogar de 
la mayor variedad de anfibios, aves y mamíferos y ocupa el segundo lugar entre 
los hotspots del mundo para la diversidad de reptiles, todo ello en sólo el 1% de 
la superficie terrestre del planeta (NatureServe y EcoDecisión 2015).
 El Corredor de Conservación Vilcabamba–Amboró (Figura 1) ubicado 
dentro del hotspot de los Andes Tropicales ha sido reconocido como el área 
de mayor prioridad para preservar la biodiversidad excepcional de la región 
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(CEPF y Banco Mundial 2005). Este corredor conecta 30 millones de hectá-
reas de ecosistemas muy diversos que se extienden desde el Parque Nacio-
nal Otishi en la Cordillera de Vilcabamba en Perú hasta el Parque Nacional 
Amboró en Bolivia. La región de Madre de Dios en Perú alberga el Parque Na-
cional del Manu, una de las áreas protegidas más emblemáticas del Corredor 
de Conservación Vilcabamba–Amboró, declarado Patrimonio de la Humani-
dad por la UNESCO por su excepcional biodiversidad, así como la Reserva 
Nacional de Tambopata y el Parque Nacional Bahuaja-Sonene.
 La región de Madre de Dios es estratégica para la preservación de la biodi-
versidad del Corredor de Conservación Vilcabamba–Amboró. Dentro del hot- 
spot de los Andes Tropicales, ha sido designada por ley como la “capital de la 
biodiversidad” del Perú (Ley N°26311). Casi la mitad del territorio de la región 
está designada como parques nacionales, reservas nacionales, reservas comu-
nales o áreas privadas de conservación, algunas de las cuales existen desde la 
década de 1970. Los ecosistemas de Madre de Dios son típicos de la Amazo-
nía: bosques de terra firme, bosques inundados estacionalmente, bosques hú-
medos de tierras bajas y bosques premontanos y montanos de hasta 3967 m. 
La variedad de ecosistemas es fuente importante de la extraordinaria biodiver-

Figura 1. Región de Madre de Dios dentro del Corredor de Conservación Vilcabamba–Amboró 
y el hotspot de los Andes Tropicales. AR: Argentina; BO: Bolivia; BR: Brasil; CL: Chile; CO: 
Colombia; EC: Ecuador; GY: Guyana; PA: Panamá; PE: Perú; PY: Paraguay; SR: Surinam; VE: 
Venezuela.
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sidad que se encuentra en la región (Figura 2), con 6809 especies de plantas, 
1212 de aves, 272 de peces, 256 de mamíferos, 183 de anfibios y 143 de reptiles 
(GBIF 2018). Las áreas protegidas de Tambopata, Bahuaja Sonene y Alto Purús 
tienen un alto nivel de endemismo con al menos 9 especies de anfibios, 21 de 
aves, 17 de plantas, 8 de mamíferos y 2 de reptiles que se encuentran sólo en 
esas áreas protegidas (GOREMAD 2015).

Madre de Dios en la Amazonía Cambiante
Antes de la década de 1960, los bosques amazónicos permanecían relativa-
mente intactos, debido principalmente a su limitada accesibilidad (Kirby et 
al. 2006). Esto cambió en las décadas de 1960 y 1970 con la construcción en 
Brasil de varias carreteras pavimentadas y con la creación de incentivos para 
colonizar y establecer principalmente ranchos ganaderos en la región amazó-
nica. En primer lugar, el proyecto Polonoroeste, un proyecto de construcción 
de carreteras y agricultura de 1,6 billones de dólares en Mato Grosso y Ron-
donia, se ejecutó en la década de 1980, con fondos del Banco Mundial (Wade 
2011). Posteriormente, el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) aprobó un 
préstamo para pavimentar la carretera B-364 desde Porto Velho en Rondonia 
hasta Río Branco en Acre, Brasil. Este acceso facilitado sumado a los incenti-
vos para el desarrollo desencadenaron una inmigración masiva a los bosques 
y una deforestación a gran escala no planificada que se desplazó progresi-
vamente de este a oeste siguiendo la construcción de carreteras (Kirby et al. 
2006). Numerosos conflictos sociales entre ganaderos, tramperos de caucho 
y comunidades indígenas se desataron en toda la región, llamando la atención 
de la comunidad internacional. Protestas públicas llevaron a la creación de un 
plan de conservación para la Amazonía y al establecimiento de las primeras 
áreas protegidas a finales de la década de 1970 (Peres y Terborgh 1995). 
 Al mismo tiempo, el paisaje amazónico de Madre Dios en Perú comenzó a 
cambiar con la construcción de una carretera que conectaba Puerto Maldo-
nado, la capital de Madre de Dios, con los Andes. Esta carretera se amplió a 
finales de la década de 1970 para conectar Puerto Maldonado con Acre (Nau-
ghton-Treves 2004). En los años 80 y principios de los 90, el gobierno perua-
no promovió la expansión agrícola en la Amazonía, fomentando la migración 
de personas desde la sierra hasta la selva. El nuevo modelo económico liberal 
y austero promovido por el gobierno y la crisis económica de mediados de 
los años noventa pusieron fin a esta política nacional y dieron lugar a una 
reducción significativa de la producción agrícola en la región acelerando el 
cambio de la economía hacia la minería de oro aluvial.
 Desde 1990, Madre de Dios ha tenido una trayectoria única comparada 
con sus vecinos amazónicos de Ucayali en Perú, Acre en Brasil y Pando en 



Figura 2. Una muestra de 
la biodiversidad de Madre 
de Dios. Fila superior, desde 
la izquierda: Phyllomedusa 
vaillantii, Passiflora coccinea, 
Panthera onca, Caiman 
crocodilus. Fila 2: Piaractus 
brachypomus, Heliconius 
melpomene, Florisuga 
mellivora, Tillandsia sp. 
Fila 3: Tapirus terrestris, 
Mitu tuberosum, Bradypus 
variegatus, Pitangus 
sulphuratus. Fila inferior: 
Podocnemis unifilis, Hypsiboas 
fasciatus, Hymenochaete sp., 
Erotylus incomparabilis.
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Bolivia (Figura 1). Desde los años 90, la densidad de población de Madre de 
Dios aumentó a un ritmo mucho más lento que la de las otras regiones, lo 
que resultó en una densidad poblacional más baja en comparación con la 
de los vecinos (Figura 3A). Las cuatro regiones comenzaron cada una con 
un producto interno bruto (PIB; Cuadro 1) anual inferior a 300 millones de 
dólares en 1990 (Figura 3B). En los años siguientes, Acre ha experimentado 
un auge económico exponencial, mientras que las regiones peruanas apenas 
han comenzado a experimentar crecimiento económico mientras que Pando 
en Bolivia se ha estancado en menos de 500 millones de dólares del PIB. A 
nivel nacional, el PIB de Madre de Dios se mantiene por debajo del de todas 
las demás regiones peruanas (INEI 2017). Actualmente, el Índice de Desar- 
rollo Humano (IDH; Cuadro 1) es más alto en Acre, seguido de Pando y Madre 
de Dios y es más bajo en Ucayali (Figura 3C). La deforestación resultante del 
desarrollo económico de estas regiones ha sido errática (Figura 3D), pero las 
tendencias muestran que comenzó en Perú a mediados de la década de 1990 
y ha sido mucho menos intensa en Madre de Dios que en Ucayali. En contraste, 

Figura 3. Indicadores sociales, económicos y ambientales de Madre de Dios y regiones 
vecinas.
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la deforestación fue alta en los 
años 90 en Acre y Pando y ha 
estado disminuyendo en Acre 
desde 1990 apoyada por fuer-
tes políticas anti-deforestación. 
La deforestación ha aumentado 
constantemente en Pando du-
rante este período. En resumen, 
Madre de Dios mantiene un ín-
dice de desarrollo humano rela-
tivamente alto, una baja tasa de 
deforestación y una baja densi-
dad de población, pero está muy 
por detrás de sus vecinos en tér-
minos de desarrollo económico 
(Figura 3).
 El lento desarrollo económico 
de Madre de Dios estimuló a los 
gobiernos peruanos nacionales y 
locales a promover el desarrollo económico en la región. La construcción de la 
Carretera Interoceánica entre 2007 y 2010 que conecta los puertos de la costa 
atlántica de Brasil con los de la costa pacífica de Perú, fue una pieza clave de 
dichos esfuerzos de desarrollo (Redwood 2012). La carretera modificó de for-
ma significativa el paisaje de la región (Delgado 2008, Southworth et al. 2011), 
acelerando la transición de una economía regional basada en industrias ex-
tractivas forestales a una basada en agricultura, ganadería, minería de oro alu-
vial y turismo, promoviendo así la inmigración y el crecimiento de la población 
(Figura 4). Basándonos en los censos de población a nivel de asentamiento 
de 1993 y 2007 (INEI 1994, 2008) y en las proyecciones de cambios poblacio-
nales oficiales (INEI 2010b) modelamos la probabilidad de cambios poblacio-
nales a nivel de asentamiento en Madre de Dios y extrapolamos que en 2017 
vivían entre 140.000 y 160.000 personas en esta área. Basados en la tasa de 
crecimiento demográfico de las comunidades nativas amazónicas entre 1993 
y 2007, estimamos que para el 2017 un total de 4.100 personas eran parte de 
uno de los 14 grupos culturales indígenas encontrados en la región, principal-
mente Amarakaeri (27%), Matsiguenga (19%), Ese’ejja (15%) y Piro (13%) (INEI 
2010a). Históricamente, la región recibió muchos inmigrantes de las regiones 
andinas vecinas de Cusco, Puno, Arequipa y Apurímac (INEI 2011) así como de 
países vecinos como Brasil y Bolivia, atraídos por la explotación de productos 
forestales como la madera y la castaña (nuez de Brasil) y por la minería de 

Cuadro 1. Índices económicos y 
sociales utilizados para comparar 
regiones
El producto Interno Bruto (PIB) es una 
medida monetaria del valor de mercado 
de todos los bienes y servicios finales pro-
ducidos en un período. Las estimaciones 
del PIB nominal se utilizan comúnmente 
para determinar el desempeño económico 
de una región y para hacer comparaciones 
internacionales.

El Índice de Desarrollo Humano (IDH) es 
una estadística compuesta de indicadores 
de esperanza de vida, educación e ingresos 
per cápita, que se utiliza para clasificar a los 
países en términos de desarrollo humano. 
Un país obtiene una puntuación más alta en 
el IDH cuando la esperanza de vida es más 
larga, el nivel de educación es mayor y el 
PIB per cápita es mayor.



Figura 4. Las principales 
actividades económicas 
de Madre de Dios. 
Fila superior: minería 
(izquierda) y agricultura 
(derecha). Fila 2: turismo 
(izquierda) y cría de ganado 
(derecha). Fila 3: tala 
(izquierda) y recolección 
de castaña (derecha). 
Abajo: recolección de 
látex (Shiringa, extremo 
izquierdo) y recolección de 
productos tradicionales del 
bosque y del río.
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oro aluvial. En 1998, el Ministerio de Energía y Minas estimó que 10.000 per-
sonas trabajaban directamente en el sector del oro en Madre de Dios y entre 
20.000 y 30.000 personas vivían indirectamente de la minería de oro (GORE-
MAD 2006). Entre 2012 y 2014, la producción anual de oro aluvial se estimó 
entre 8 y 10 toneladas métricas y contribuyó entre el 15% y el 30% del PIB 
de la región (GOREMAD 2017). Históricamente, la mayoría de los inmigrantes 
se han establecido en la ciudad de Puerto Maldonado, particularmente entre 
2002 y 2007 (INEI 2011) para dedicarse a la minería aluvial en pequeña escala, 
la agricultura o la ganadería. Actualmente, el crecimiento económico nacional, 
la inmigración y el aumento de los precios internacionales del oro son factores 
importantes de deforestación y degradación de los ecosistemas (Southworth 
et al. 2011, Swenson et al. 2011, Chávez Michaelsen et al. 2013). El sector agríco-
la peruano está cambiando lentamente (Banco Mundial 2017), mostrando una 
disminución en su contribución a la economía del país y en la proporción de 
trabajadores agrícolas en el total de empleos desde la década de 1990, lo que 
caracteriza a una economía “urbanizada”. Paralelamente, el volumen y el valor 
de la producción agrícola peruana han crecido constantemente a una tasa 
del 3,3% anual y el número absoluto de trabajadores agrícolas ha crecido, en 
particular en la Amazonía peruana (47% en el período 1994–2012). Esto provocó 
la conversión de 1,64 millones de hectáreas a tierras agrícolas en todo el país. 
En el Amazonas peruano, la agricultura a pequeña escala anual fue reemplaza-
da progresivamente por cultivos permanentes (café, cacao, aceite de palma) y 
pasturas. Hoy en día, la mayor parte de la producción agrícola de la Amazonía 
peruana se dedica a los mercados nacionales e internacionales. Las regiones de 
Amazonas y San Martín concentran la mayor parte de las actividades agrícolas 
de la Amazonía peruana y tienden a saturarse, lo que obliga a los agricultores a 
encontrar nuevas tierras en otras regiones amazónicas del Perú.
 Es probable que debido a la planificación de importantes proyectos de 
infraestructura (carreteras, ferrocarriles, líneas de gas, proyectos hidroeléc-
tricos, líneas de energía y canalización de ríos) en América del Sur (Laurance 
et al. 2001, Timmons 2013) el desarrollo regional y los cambios en la cober-
tura boscosa asociados continúen y se aceleren en el futuro. La construcción 
de nuevas infraestructuras tendrá consecuencias directas en el desarrollo de 
Madre de Dios. Por ejemplo, el programa para la Integración de la Infraes-
tructura Regional de América del Sur (IIRSA) contaba en 2017 con un porta-
folio de proyectos activos que representaban una inversión de 150 billones 
de dólares para la construcción de infraestructura en el Amazonas (IIRSA 
2017). Existen 151 propuestas de represas hidroeléctricas en Colombia, Ecua-
dor, Perú y Bolivia (Finer y Jenkins 2012, Little 2014), 77 de las cuales están 
ubicadas en la Amazonía peruana y tienen una inversión total estimada de 
55,6 billones de dólares (PROTEGER 2017). Las concesiones para la explora-
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ción de hidrocarburos cubren actualmente el 84% de la Amazonía peruana 
(Little 2014) y los compromisos de inversión alcanzaron los 7,2 billones de 
dólares entre 2015–2017 (Tamayo et al. 2015). Sin embargo, la baja en los pre-
cios internacionales de hidrocarburos desde 2014 ha reducido considerable-
mente estas inversiones, cayendo a 56 millones de dólares para exploración 
y 296 millones de dólares para explotación en 2016, siendo una disminución 
del 65% en comparación con el 2014. En 2018, el gobierno peruano espera-
ba un aumento del 5% en las inversiones en hidrocarburos en comparación 
con el 2016 (Ernst & Young 2017), sugiriendo un nuevo ciclo de inversiones 
en el sector. Con un potencial de hidrocarburos de 10 billones de barriles de 
petróleo en todo su territorio, la producción de petróleo y gas en Perú sin lu-
gar a dudas continuará y se expandirá en el futuro. Las concesiones mineras 
cubren 21% del área total de la cuenca del Amazonas, localizadas principal-
mente en Brasil y Perú (Little 2014). La construcción de la Carretera Intero-
ceánica ha abierto a Madre de Dios a los cambios, atrayendo a los migrantes 
que se dedican a la minería aluvial y a la agricultura, pero también a los 
inversionistas que buscan desarrollar infraestructura y explotar los recursos 
hidrocarburíferos y minerales. Todos estos cambios posiblemente impulsarán 
la transformación de Madre de Dios en las próximas décadas.

El Paisaje Cambiante de Madre de Dios (1993–2017)
Los cambios en el paisaje de Madre de Dios comenzaron en la década de 
1960 y continuaron a un ritmo lento hasta la década de 1990. El análisis sate-
lital de los cambios en el paisaje de la región (ver página 31) muestran clara-
mente la rápida transformación de Madre de Dios entre 1993 y 2017.
 En 1993 (Figura 5), la carretera que ahora se ha convertido en la Carretera 
Interoceánica estaba sin pavimentar y era intransitable durante la temporada 
de lluvias. Los bosques amazónicos cubrían más del 99% del territorio de la 
región, excepto alrededor de Puerto Maldonado e Iberia, donde la agricultura 
(461 km2; 0,6% de la región) se desarrolló a lo largo de la carretera como re-
sultado de las políticas proactivas de los años ochenta. La agricultura en la re-
gión era típicamente migratoria. Primero, el agricultor talaba una superficie de 
bosque para cultivar maíz, arroz o papaya. Al cabo de unos años, el suelo de la 
Amazonia, pobre en nutrientes, perdía su fertilidad y la tierra se sembraba con 
pasto para la cría de ganado (GOREMAD 2008). Este ciclo promueve la defo-
restación, favorece la erosión y libera contaminantes como nitratos y fosfatos 
en las aguas superficiales. Los bosques de Madre de Dios fueron explotados 
a través del aprovechamiento de maderas duras tropicales, así como para la 
castaña y productos forestales no madereros de látex (Shiringa). La minería 
de oro aluvial estaba limitada en ese momento a 40 km2 y se concentraba a lo 
largo de los ríos Huepetuhe, Puquiri, Malinowski e Inambari y sus afluentes.
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Figura 5. El paisaje de Madre de Dios en 1993.
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Figura 6. El paisaje de Madre de Dios en 2003.
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Figura 7. El paisaje de Madre de Dios en 2013.
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Figura 8. El paisaje de Madre de Dios proyectado para el 2017.
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 En 2003 (Figura 6), la condición de la Carretera Interoceánica permanecía 
igual, pero una red secundaria de caminos estaba comenzando a construirse. 
Estos caminos secundarios se ramificaban desde el eje principal y totalizaban 
aproximadamente 408 km de longitud. Desde 1993, la superficie de tierras 
agrícolas casi se ha duplicado y 432 km2 de tierras agrícolas se han expandido 
sobre el bosque. Durante el mismo período, la minería se cuadruplicó, 
alcanzando un total de 174 km2. La mayor parte de la expansión ocurrió en el 
sector minero de Huepetuhe deforestando entre 1996 y 1998 aproximadamente 
80 km2 y también a lo largo de los ríos Puquiri e Inambari (Google Earth Engine 
Team 2015). Las áreas urbanas se duplicaron en superficie, principalmente en 
Puerto Maldonado, pero también en Iberia y pueblos más pequeños a lo largo 
de la Carretera Interoceánica, debido al flujo de migrantes provenientes en su 
mayoría de las regiones andinas vecinas.
 Para 2013 (Figura 7), la última sección de la carretera que une Puerto 
Maldonado con las tierras altas de los Andes había sido pavimentada, 
completando la Carretera Interoceánica transcontinental y haciendo a la región 
accesible durante todas las estaciones del año. En el período comprendido 
entre 2003 y 2013, el precio internacional del oro pasó de menos de 400 dólares 
por onza a más de 1800 dólares, impulsando la expansión de las zonas mineras 
(Asner 2013). Entre 2007 y 2013, se abrieron las áreas mineras de Guacamayo–
La Pampa (aproximadamente 90 km2) y Delta 1 a lo largo del río Puquiri 
(aproximadamente 151 km2), mientras que Huepetuhe continuó creciendo 
(alcanzando aproximadamente 121 km2). Los ríos Inambari y Malinowski, junto 
con sus afluentes, fueron invadidos por la deforestación a pequeña escala y 
difusa para la minería aluvial (Google Earth Engine Team 2015). La agricultura 
y las zonas urbanas siguieron expandiéndose, alcanzando los 1440 km2 y 
31 km2 respectivamente. La fiebre del oro, el acceso fácil vial, la floreciente 
urbanización y la continua expansión agrícola aceleraron la construcción de 
carreteras secundarias, cuya longitud se multiplicó por siete en comparación 
con 2003, alcanzando los 2889 km. El acceso fácil proporcionado por esta 
extensa red de carreteras secundarias permitió la explotación de recursos 
hasta unos 10 km de distancia de ellas (Queiroz y Gautam 1992). La caza y la 
tala ilegal, en particular, tienen consecuencias importantes en la calidad y las 
funciones de los ecosistemas alrededor de las carreteras.
 Basados en la tasa de cambios observados entre los mapas de 1993, 
2003 y 2013 generamos un mapa de Madre de Dios para el 2017 (Figura 8). A 
partir de este mapa, estimamos que el bosque aún cubre el 97,6% de Madre 
de Dios. La agricultura cubre actualmente 1585 km2 (casi el 2%) de la región 
y la minería 512 km2 (0,6%). Otros estudios basados en imágenes satelitales 
actuales ha encontrado una mayor superficie de minería de oro, representando 
unos 682 km2 (0,8% de la superficie de la región; Asner y Tupayachi 2017) y 
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Cuadro 2. Consecuencias de la minería de oro aluvial ilegal e informal
El oro de los depósitos rocosos primarios en los Andes es desgastado por la meteoriza-
ción y la erosión y es arrastrado por los ríos. Es depositado en sedimentos acumulados 
a lo largo de milenios en la cuenca amazónica, sobre los cuales crece la selva amazó-
nica. La minería de oro aluvial requiere el lavado de los sedimentos superficiales con 
agua utilizando bombas potentes y extrayendo escamas de oro de los sedimentos más 
finos mediante la amalgamación con mercurio. La actividad causa daños irreversibles 
a los ecosistemas al promover la deforestación, la erosión y la contaminación del aire 
y el agua con mercurio y otras toxinas como los hidrocarburos (Mosquera et al. 2009). 
Los grandes campamentos mineros también causan un aumento local de la caza y la 
defaunación de los bosques circundantes (SPDA 2014b).

Más allá de las consecuencias ambientales, la minería aluvial también tiene un alto 
costo humano y social. El mercurio liberado en las zonas mineras es un veneno 
peligroso que se acumula en la cadena alimenticia, particularmente en los peces 
consumidos por la población local (Ashe 2012, Diringer et al. 2015). La mayoría de 
las especies de peces en Madre de Dios tienen niveles de mercurio en sus tejidos 
que están por encima de las recomendaciones de la OMS y la EPA (Mosquera et al. 
2009). La minería de oro artesanal legal e ilegal se realiza a menudo en condicio-
nes de salud y seguridad extremadamente deficientes y está vinculada al crimen 
organizado (Mosquera et al. 2009). Los campamentos mineros carecen de servi-
cios básicos como agua corriente, electricidad o acceso a la salud y educación y 
suelen estar plagados de violencia, prostitución y tráfico de drogas (SPDA 2014b).

Después de años de esfuerzos para formalizar el sector de la minería de oro aluvial, 
la mayoría de los operadores aún no han completado el procedimiento y ocupan 
tierras que son disputadas por otros usuarios (Mosquera et al. 2009). Estos mineros 
“informales” son declarados a las autoridades, operan fuera de las áreas protegidas 
y no utilizan maquinaria pesada operando directamente en los cuerpos de agua en 
barcazas. En teoría, el estado está dirigiendo a los mineros informales hacia la for-
malización y la adhesión a todas las normas ambientales. Los mineros que no se 
adhieren a los criterios son ilegales y pueden ser procesados (SPDA 2014a), aunque 
las persecuciones son raras.

958 km2 (1,1%; Caballero et al. 2018). Las carreteras secundarias continúan su 
rápida expansión (un total de 4380 km), conectando nuevas áreas agrícolas 
y mineras con la Carretera Interoceánica. Hoy en día el paisaje de la región 
es un mosaico de agricultura, ganadería, zonas urbanizadas y tierras de 
minería de oro aluvial alrededor de la Carretera Interoceánica, mientras que 
la extracción de la castaña y extracción selectiva de madera se desarrolla 
en los vastos bosques más allá del frente de desarrollo (Giudice et al. 2012, 
Nunes et al. 2012, Asner 2013). La mayoría de estas actividades se realizan de 
manera ilegal o en el sector informal, lo que crea muchos conflictos entre los 
propietarios (comunidades o concesionarios) y los “invasores”.
 La deforestación para la producción de cultivos y ganado y minería de oro 
aluvial en los últimos 25 años en Madre de Dios (Figura 9) ha tenido múltiples 
consecuencias ambientales en la capital de la biodiversidad del Perú (Cuadro 2).



Figura 9. Elementos de los 
paisajes de Madre de Dios. 
Fila superior: tierras altas del 
bosque lluvioso (izquierda) 
y humedales (derecha). 
Fila 2: tierras bajas (tres a 
la izquierda) y Pampa de 
Heath (extrema derecha). 
Fila 3: prados (izquierda) 
y campos cultivados 
(derecha). Parte inferior: 
campos y pueblos de 
minería de oro aluvial (tres a 
la izquierda) y áreas urbanas 
(extrema derecha).
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Cuadro 3. Deforestación y fragmentación del Bosque Atlántico de 
Brasil

Extensión inicial del Bosque Atlántico de Olson et al. (2001); Remanente del Bosque Atlántico 
en 2015 de Hansen et al. (2013).

Muchas actividades humanas dividen grandes extensiones de bosques contiguos 
en parches más pequeños, un proceso llamado fragmentación de los bosques. La 
fragmentación altera la dinámica poblacional de las especies de bosques, reduciendo 
la biodiversidad y afectando los servicios ecosistémicos (ver página 39, Saunders 
et al. 1991, Foley et al. 2007). Extensas áreas de paisajes dominados por el hombre 
aíslan parches de bosque y pueden reducir o impedir los movimientos de animales 
entre fragmentos de bosque, reduciendo la resiliencia de los ecosistemas a cambios 
en la cobertura del suelo y en el clima (Malhi et al. 2008). El Bosque Atlántico (BA) 
de Brasil ha perdido el 93% de su superficie original debido a la expansión agrícola, 
la ganadería, la tala, la conversión a plantaciones de árboles y a la construcción de 
carreteras (Pina-Costa et al. 2014), lo que ha resultado en la pérdida del 48% de las 
especies (Brooks et al. 2002). De las especies de plantas, aves, mamíferos, reptiles y 
anfibios que permanecen en el área, 530 están en peligro de extinción (Ribeiro et al. 
2009). En las áreas deforestadas se alteró el almacenamiento de carbono, el suministro 
y purificación de agua y la regulación climática local (Ribeiro et al. 2011, Izquierdo y 
Clark 2012). Banks-Leite et al (2014) estimaron el beneficio bruto medio anual de las 
tierras agrícolas en el BA en $467/ha/año y estimaron que al menos 424.000 ha (0,3% 
de la cobertura original) necesitan ser restauradas para que el BA abarque un 30% de 
su superficie inicial. Ellos sugieren pagar a los agricultores para proteger el bosque y 
compensar a los propietarios de la tierra con $133/ha/año. Si esto no compensa todas 
las pérdidas individuales, reduce el PIB agrícola de los municipios afectados en sólo 
un 0,61%. El costo nacional de este plan se estimó en $200 millones por año para 
restaurar el BA brasileño al 30% de su extensión histórica (Banks-Leite et al. 2014).
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 La deforestación contribuyó a la pérdida de biodiversidad al destruir los 
hábitats que las especies necesitan para sobrevivir, pero también afectó a los 
servicios ecosistémicos de los que depende la sociedad humana: la liberación 
de carbono en la atmósfera intensificó el calentamiento global, la pérdida de 
cobertura vegetal aceleró la erosión de los suelos y redujo la fertilidad de los 
mismos y la desaparición de la vegetación y de los humedales debilitó la capa-
cidad de los suelos para retener los agentes contaminantes arrastrados desde 
las áreas desarrolladas (Fearnside 2005, GOREMAD 2006, Cárdenas Panduro 
2010, Asner et al. 2013). Todos estos cambios están concentrados a lo largo 
de la periferia de la Carretera Interoceánica, pero también se extienden a las 
áreas protegidas como la Reserva Nacional Tambopata. La franja de tierras 
deforestadas a lo largo de la Carretera Interoceánica divide a Madre de Dios y 
puede convertirse en una barrera infranqueable para los animales que migran 
entre las áreas protegidas del Corredor de Conservación Vilcabamba–Amboró, 
amenazando la conectividad de todo el paisaje. Como una cortina de asfalto, 
el frente de deforestación divide la capital de la biodiversidad del Perú, agra-
vando las consecuencias de la fragmentación del paisaje en el Corredor de 
Conservación Vilcabamba–Amboró. Antes de que la fragmentación en Madre 
de Dios alcance los niveles observados en el Bosque Atlántico de Brasil (Cua-
dro 3), es necesario que el gobierno de Perú integre aspectos de conectividad 
del paisaje—la capacidad de un paisaje para facilitar el flujo de biodiversidad 
entre parches de recursos—en sus planes de gestión para el desarrollo soste-
nible futuro de Madre de Dios (Dourojeanni et al. 2009, Entenmann 2012).

Gestionando los Paisajes de Madre de Dios
Madre de Dios ha realizado progresos significativos en la planificación de su 
ordenamiento territorial, pero no en su implementación. El departamento ha 
desarrollado una macrozonificación ecológica y económica de su territorio 
(GOREMAD 2009) y un plan regional de gestión de tierras que se extien-
de hasta 2030 (GOREMAD 2014c). Sin embargo, estos planes no han sido 
validados ni implementados. En consecuencia, la región continúa desarro-
llándose sin planificación, resultando en una considerable superposición de 
las concesiones de uso de la tierra que causa pérdidas económicas, conflic-
tos sociales y pobreza, así como una severa degradación de los ecosistemas 
(GOREMAD 2014c).
 Los rápidos cambios en el paisaje de Madre de Dios exigen una respuesta 
rápida y decisiva de los gobiernos regionales y nacionales del Perú. La falta 
de acciones decisivas aumentará los costos ecológicos y sociales de este de-
sarrollo no planificado hacia la insostenibilidad en una gran parte del paisa-
je. La rápida transformación del paisaje tendrá como resultado innegable la 
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disminución de la biodiversidad en los paisajes protegidos más preservados 
de la cuenca amazónica (Soares-Filho et al. 2006, Hansen et al. 2013), lo que 
necesariamente conducirá al deterioro de los servicios ecosistémicos y del 
bienestar humano en la región.

Una Visión para Madre de Dios
Madre de Dios tiene fuertes activos para emprender el camino hacia la con-
servación y el desarrollo sostenible: las ambiciosas reformas de las políticas 
de gestión territorial a nivel nacional, el relativamente buen desempeño am-
biental y social de Madre de Dios en comparación con sus regiones vecinas, 
una población pequeña, una impresionante red de áreas protegidas y un pro-
ceso de ordenamiento territorial ya en marcha. Una visión inspiradora para 
el desarrollo de la región podría reunir a las fuerzas dispersas en juego y 
canalizarlas hacia objetivos comunes de desarrollo sostenible.
 El Centro para la Conservación y Sostenibilidad (CCS) del Smithsonian 
participó en un proyecto para promover la planificación sostenible de la in-
fraestructura mediante el suministro de información estratégica y análisis. El 
CCS desarrolló una herramienta de modelado para ayudar a los tomadores 
de decisiones y otros actores claves de Madre de Dios a definir una visión 
común para el futuro de su región: el Simulador de Paisajes Productivos del 
Smithsonian. Esta herramienta va más allá del debate sobre cuánta superficie 
de bosque debe conservarse para más bien preservar los servicios ecosisté-
micos más importantes que ofrece un paisaje mediante la adopción de un 
enfoque multidimensional más realista. La evaluación del éxito de un esque-
ma de conservación es subjetiva porque los ecosistemas son complejos y 
proporcionan una amplia gama de servicios que se ven afectados de manera 
diferente por el desarrollo y porque los actores claves locales no asumen 
por igual los costos de las intervenciones y la pérdida de los servicios. Lo 
que algunos actores claves consideran un éxito puede ser una catástrofe 
para otros. El Simulador de Paisajes Productivos del Smithsonian abarca esta 
complejidad y proporciona la información clave necesaria para estimular una 
negociación saludable entre los actores claves locales, en la búsqueda del 
mejor compromiso posible.
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2
EL SIMULADOR DE 

PAISAJES PRODUCTIVOS: 
UNA APROXIMACIÓN 

INNOVADORA

Una Herramienta para los Tomadores de Decisiones
El Simulador de Paisajes Productivos del Smithsonian es un marco de trabajo 
cuidadosamente estructurado que consta de siete pasos para evaluar y facili-
tar el ordenamiento territorial. La herramienta combina en un nuevo enfoque 
la evaluación de los servicios ecosistémicos, la planificación de escenarios y 
el marco de paisajes productivos. A continuación se presentan los compo-
nentes esenciales y el marco del modelo.
 Los servicios ecosistémicos son los beneficios (productos y servicios) 
que las personas, incluidas las organizaciones y las empresas, obtienen de 
los ecosistemas (Reid et al. 2005). Incluyen servicios de aprovisionamiento 
como alimentos, agua y madera; servicios de regulación que afectan el clima, 
las inundaciones, las enfermedades, los desechos y la calidad del agua; ser-
vicios culturales que proporcionan beneficios recreativos, estéticos y espiri-
tuales; y servicios de apoyo, que contribuyen al suministro de otros servicios 
como la formación del suelo, la fotosíntesis y el ciclo de nutrientes (Reid et al. 
2005). La provisión de servicios ecosistémicos depende del buen funciona-
miento de los ecosistemas (Hooper et al. 2005) y justifica la implementación 
de acciones de conservación. Un enfoque de servicios ecosistémicos en la 
planificación tiene por objeto apoyar el desarrollo de políticas e instrumen-
tos que integren perspectivas sociales, económicas y ecológicas (Seppelt et 
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al. 2011). Una identificación y priorización adecuada de los servicios ecosis-
témicos a escala local y regional con los actores claves facilita las decisiones 
relacionadas con su gestión y protección (Landsberg et al. 2013). A pesar de 
sus dificultades (Reed 2008, Young et al. 2013), la participación adecuada 
de los actores claves conlleva numerosos beneficios, incluyendo la disminu-
ción de la probabilidad de marginación, el empoderamiento de los actores 
a través del desarrollo del conocimiento, el aumento de la percepción de 
un proceso de toma de decisiones justo y la provisión de oportunidades de 
aprendizaje social (Luyet et al. 2012, Durham et al. 2014).
 La planificación de escenarios (Figura 10) es una forma estructurada de 
pensar en el futuro para facilitar la toma de decisiones (Chermack 2004). Fue 
desarrollado simultáneamente por Herman Kahn, para formular estrategias 
para las Fuerzas Armadas de los Estados Unidos (Kahn y Wiener 1967) y 
por Gaston Berger, para ayudar a formular políticas públicas (Berger 1966). 
Los escenarios son “historias plausibles, desafiantes y relevantes sobre cómo 
podría desarrollarse el futuro y que pueden ser contadas tanto con palabras 
como con números” (Raskin et al. 2005). Las historias en palabras se refieren 
a las narrativas cualitativas, mientras que las historias en números se refieren 
a la evaluación cuantitativa de escenarios utilizando indicadores clave de 
éxito como los servicios ecosistémicos o indicadores socioeconómicos. La 
evaluación cuantitativa de los escenarios se realiza con modelos matemáticos 
que describen las relaciones entre los indicadores de éxito y los factores clave 
del cambio (cualquier factor natural o inducido por el hombre que directa o 
indirectamente causa un cambio).
 Paisajes Productivos son territorios productivos donde los ecosistemas 
se gestionan de forma sostenible. Los paisajes productivos incluyen infraes-
tructura gris (por ejemplo, carreteras, ciudades, líneas eléctricas) que pro-
porcionan servicios económicos e infraestructura verde (por ejemplo, ríos, 
bosques, pantanos, áreas protegidas) que proporcionan servicios ecosisté-
micos y también mantienen la biodiversidad. La infraestructura verde es la 
red interconectada de áreas naturales y seminaturales que conserva los valo-
res, funciones y servicios de los ecosistemas naturales, manteniendo la salud 
social y económica (Benedict y McMahon 2012). Cuando las infraestructuras 
grises y verdes se gestionan de forma adecuada y conjunta, el paisaje puede 
lograr un desarrollo sostenible.
 El Simulador de Paisajes Productivos del Smithsonian combina estos tres 
enfoques para revelar los resultados probables de los caminos de desarrollo 
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Figura 10. Enfoque de planificación de escenarios de CCS. El estado de un territorio en el 
presente (círculo gris sólido a la izquierda) evoluciona con el tiempo (flecha gris). El estado 
puede cambiar de muchas maneras diferentes a medida que pasa el tiempo (círculos 
amarillos a la derecha) y todos estos estados forman el futuro posible (círculo grande a la 
derecha). Dentro de estos posibles estados futuros, algunos son más plausibles (dentro del 
círculo punteado) y uno es el más probable (círculo marrón), ya que sigue las tendencias 
observadas en el presente y en el pasado cercano (círculos grises a la izquierda). La 
planificación de escenarios consiste en explorar un puñado de estados futuros plausibles 
que se denominan escenarios (círculos púrpura). Estos estados se infieren de las condiciones 
presentes y del pasado reciente y se extrapolan al futuro. Al explorar estos escenarios, el 
método permite a los actores claves definir un estado futuro preferido (círculo verde) y la 
trayectoria óptima (tubo verde) para la transición del estado actual al estado preferido.

alternativo en indicadores económicos, sociales y ambientales clave, utilizan-
do las tendencias regionales pasadas, el estado actual de la conservación y 
el desarrollo regional y las aspiraciones de los actores claves. La herramienta, 
por lo tanto, puede informar a los responsables de la toma de decisiones so-
bre las consecuencias a largo plazo de sus elecciones.
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El Simulador de Paisajes Productivos del 
Smithsonian
El Simulador de Paisajes Productivos del Smithsonian (Figura 11) puede ser 
implementado en cualquier territorio para facilitar la toma de decisiones en 
la planificación del uso de la tierra. Se basa en la participación de los actores 
claves para definir con precisión los parámetros del modelo cuantitativo y el 
desarrollo de un modelo a medida adaptado a los intereses de las personas 
y del territorio local. El marco consta de siete etapas.

Paso 1. Definir los Servicios Ecosistémicos Esenciales
Los actores claves son consultados para la identificación en sus 
territorios de los servicios ecosistémicos claves y de los factores 
de cambio que los afectan.

En nuestro estudio, primero realizamos un análisis de mapeo de actores 
claves (Golder y Gawler 2005, Kennon et al. 2009) basado en evaluaciones 
previamente realizadas en Madre de Dios (Alvarez et al. 2013, del Pilar 
Bustamante y Ochoa 2014, GOREMAD 2014a) para identificar los actores 
claves que deberían ser consultados. Identificamos 51 actores claves, de los 
cuales 26 aceptaron participar. Los actores claves fueron los gobiernos locales, 
regionales y nacionales, las organizaciones no gubernamentales (ONGs), las 
organizaciones comunitarias y el sector privado. En mayo de 2015, realizamos 
entrevistas personales de dos horas en Puerto Maldonado y Lima. También 
organizamos un taller con ONGs en Puerto Maldonado (ver anexo). Les pedimos 
a los actores claves que priorizaran los servicios ecosistémicos en la región, que 
identificaran los principales factores de cambio que les afectaban en el presente 
y en el futuro (plazo de 10 a 15 años) y que proporcionaran información sobre 
sus relaciones con otras organizaciones. Basados en el análisis de mapeo de los 
actores claves, en un análisis de red social (Vance-Borland y Holley 2011) y en 
un análisis de las relaciones de grupo derivado de sus declaraciones durante 
las consultas, evaluamos la representatividad de cada uno de los actores claves 
con respecto a los siguientes 13 grupos: gobierno nacional, gobierno regional, 
comunidades indígenas, agricultores, extractores de productos forestales no 
maderables (PFNM), madereros, mineros formales e informales, compañías de 
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Figura 11. El marco del Simulador de Paisajes Productivos del Smithsonian.

hidrocarburos, administradores de energía hidroeléctrica, compañías turísticas, 
ONG conservacionistas, universidades e institutos de investigación, así como 
la sociedad civil. Luego utilizamos la representatividad de cada actor clave 
para ponderar las prioridades del grupo sobre los servicios ecosistémicos y 
los factores de cambio, con el propósito de equilibrar la representatividad de 
cada grupo por igual para asegurar la máxima neutralidad en el proceso de 
priorización: ponderamos más alto a los grupos subrepresentados y más bajo a 
los grupos sobrerrepresentados.
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 Los actores claves identificaron 14 servicios ecosistémicos relevantes para 
Madre de Dios (Figura 12). De las categorías de recursos hídricos, fertilidad 
del suelo y biodiversidad, 4 fueron identificadas como de alta prioridad. De 
las categorías aire y captura de carbono y PFNM, 3 fueron clasificadas como 
de prioridad media. 
 Los actores claves identificaron un total de 26 factores de cambio (Figura 13), 
clasificando a 7 como de alta prioridad y a 6 como de prioridad media. La minería 
ilegal, la contaminación de los ríos por mercurio y las carreteras y caminos fueron 
clasificados como los principales factores de cambio que afectan los servicios 

Figura 12. Servicios ecosistémicos prioritarios identificados por los actores claves de Madre de 
Dios. En verde están las puntuaciones de prioridad obtenidas por cada servicio ecosistémico, 
desde la más alta prioridad (agua limpia) hasta la más baja (látex).
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ecosistémicos en la región. De manera similar, los actores claves consideraron a 
la conversión de tierras para la agricultura, la inmigración a la región, las políticas 
ineficaces del gobierno nacional y las prioridades económicas inadecuadas como 
factores de cambio de alta prioridad. A continuación utilizamos los servicios 
ecosistémicos y los factores de cambio priorizados, así como la percepción de 
la evolución en el futuro de los mismos para desarrollar escenarios específicos 
para Madre de Dios.

Figura 13. Principales factores de cambio identificados por los actores claves de Madre de Dios. 
En naranja están los puntajes de importancia obtenidos por cada factor de cambio, desde el 
más importante (minería ilegal) hasta el de menor importancia (concesiones de petróleo y 
gas). Otros factores de cambio de menor importancia son la superposición del uso de la tierra, 
la comunicación ineficaz entre los ministerios, la gestión de los desechos sólidos, la pérdida 
de la cultura tradicional, los mercados no regulados, la caza, la expansión urbana, el desarrollo 
económico, la ganadería, el tránsito de embarcaciones por los ríos, la pesca y las plagas agrícolas.
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Paso 2. Desarrollar Escenarios Cualitativos
Los servicios ecosistémicos prioritarios y sus factores de cambio de 
los actores claves se combinan en escenarios futuros alternativos.

Los servicios ecosistémicos prioritarios y los factores de cambio 
identificados en el paso anterior fueron incluidos en un simple modelo con-
ceptual (Margoluis et al. 2009) que muestra sus interacciones (Figura 14). El 
modelo conceptual nos permitió identificar las cadenas causales (Leemans 
et al. 2003) que vinculan las fuerzas subyacentes del cambio (por ejemplo, 
la inmigración) con las causas inmediatas del cambio (por ejemplo, la mine-
ría de oro y la contaminación del agua con mercurio), con los servicios eco-
sistémicos finales (por ejemplo, el agua potable; Geist y Lambin 2002). A 

Figura 14. Modelo conceptual de interacciones entre los factores de cambio prioritarios (a 
la izquierda están las fuerzas subyacentes y al centro-derecha las causas proximales) y los 
indicadores socioecológicos relevantes (incluyendo servicios ecosistémicos prioritarios). 
Los cuadros naranjas: factores de cambio modelados explícitamente; los cuadros 
amarillos: factores de cambio no modelados explícitamente; los cuadros azules oscuros: 
indicadores modelados explícitamente; los cuadros azules claros: indicadores no modelados 
explícitamente.
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partir de los posibles estados futuros de las fuerzas subyacentes de cambio 
descritas por los actores claves, evaluamos las consecuencias que tendrían a 
lo largo de nuestras cadenas causales y de este modo construimos cadenas 
alternativas. Seleccionamos las cadenas causales alternativas que afectarían 
más significativamente los servicios ecosistémicos prioritarios y las combi-
namos en ocho escenarios de paisaje futuro para la región de Madre de Dios, 
incluyendo un escenario con todos los resultados positivos y otro con to-
dos los resultados negativos. Luego verificamos y ajustamos los escenarios 
resultantes para obtener consistencia interna y plausibilidad (Schoemaker 
1995, Mahmoud et al. 2009).
 Los ocho escenarios resultantes representaron las sensibilidades y priori-
dades de los actores claves entrevistados en la primera ronda de consultas. 
En junio de 2015 volvimos a consultar a los actores claves para refinar los 
ocho escenarios y seleccionar los más interesantes y relevantes (Reed et al. 
2013). Si bien se enviaron invitaciones a todos los actores claves inicialmente 
contactados solamente 14 confirmaron su participación en la segunda ronda 
de consultas (ver Apéndice). La representatividad de los actores claves con-
sultados, calculada de la misma manera que en la etapa anterior, se utilizó 
para ponderar las prioridades individuales.
 Los cuatro escenarios finales incluyen los tres escenarios principales 
para los actores claves locales—Ordenamiento Territorial, Expansión de Mi-
nería de Oro Aluvial y Conservación del Paisaje—y el escenario base Ten-
dencias Actuales, como la línea de base con la cual se pueden comparar 
los otros escenarios. Las hipótesis principales de estos escenarios fueron 
refinadas hasta las hipótesis finales utilizadas en el proceso de modelado 
(ver páginas 43–59).

Paso3. Compilar Datos Históricos
Con el fin de elaborar un modelo estadístico del cambio de uso y 
cobertura del suelo en el territorio, se recopilaron datos cuantita-
tivos de los principales factores de cambio e indicadores de éxito.

Para Madre de Dios, recopilamos datos económicos, sociales y ambientales 
de diversas fuentes internas y externas a la región, resultando en 258 referen-
cias utilizadas para respaldar nuestro modelo. Cuando había múltiples fuen-
tes disponibles, siempre dábamos prioridad a la más confiable y basada en 
datos recolectados localmente. Cuando no había datos locales disponibles o 
cuando teníamos serias dudas sobre la calidad de los datos utilizamos bases 
de datos disponibles a nivel mundial o datos de fuera de la región.
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 Una parte fundamental del modelado fue la existencia de una sólida com-
prensión estadística de los cambios en la cobertura del suelo en la región. Para 
esto creamos mapas de la cobertura terrestre de Madre de Dios para los años 
1993, 2003 y 2013 usando imágenes de satélite Landsat 7 y 8 (Roy et al. 2014). 
Para clasificar los píxeles de las imágenes de Landsat en las clases más pro-
minentes e inequívocas del área de estudio se utilizó el clasificador Random 
Forest (Breiman 2001, Liaw y Wiener 2002). Las clases identificadas fueron: 
agua, suelo desnudo, humedales, bosque, agricultura, minería de oro y urbano. 
La precisión final de los mapas varió entre 73% (1993) y 80% (2003). Utiliza-
mos las narrativas desarrolladas con los actores claves junto con los resultados 
de nuestra recolección de datos y análisis de cambio de cobertura del suelo 
para elaborar hipótesis cuantitativas específicas para cada escenario.

Paso 4. Desarrollar un Modelo Cuantitativo de Cambios de 
Uso del Suelo
Un modelo espacialmente explícito es desarrollado para predecir 
los cambios futuros del paisaje a partir de la evolución esperada 
en los factores de cambio identificados por los actores claves.

Para modelar los cambios en la cobertura del suelo en Madre de Dios, construi-
mos un modelo computarizado espacialmente explícito basado en los cambios 
en la cobertura del suelo observados entre 2003 y 2013. Calibramos y validamos 
el modelo para asegurar que sea capaz de replicar hacia el futuro los cambios 
históricos que ocurrieron en Madre de Dios. El modelo simula cambios en la 
cobertura de la tierra anualmente entre 2013 y 2040. Los resultados incluyen 
mapas de cobertura del suelo predecida, ubicación de las carreteras primarias 
y secundarias, así como estimaciones de población específicas de los asenta-
mientos en los años simulados. Todos los factores de cambio son actualizados 
dinámicamente de un año para otro. Todo el proceso de modelado en este paso 
fue realizado en la plataforma DINAMICA EGO (Soares-Filho et al. 2002).
 El modelo cuantitativo utilizado en Madre de Dios incluía diferentes mó-
dulos o submodelos interconectados, procesando los factores de cambio es-
pecíficos utilizados en la simulación (Figura 15).

1. Cambios en cobertura del suelo: Convierte áreas del paisaje a bosques, hume-
dales, agricultura y minería. La probabilidad de que un píxel (un punto físico en 
una imagen ráster) cambie su clase de cobertura del suelo a lo largo del tiempo 
se calcula a partir de un conjunto de predictores cuantitativos que representan los 
factores de cambios definidos con los actores claves en el proceso de consulta, y 
siguiendo el método de pesos de evidencia (Bonham-Carter et al. 1989, Goodacre et 
al. 1993, Soares-Filho et al. 2002, Soares-Filho et al. 2004). Los predictores estaban 
relacionados con la gestión de la tierra (tierras indígenas, áreas protegidas y conce-
siones tales como agricultura, PFNM, explotación forestal, reforestación, ecoturismo, 
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conservación y minería de oro), geografía (geología, elevación y pendiente), clima 
(temperatura, precipitación), población y coberturas de tierra específicas (caminos, 
ríos, pueblos y áreas mineras y agrícolas). La superficie de tierra en transición de 
una cobertura a otra se basó en los cambios observados entre 2003 y 2013, con la 
excepción de las transiciones a minería (ver el módulo de minería).

2. Minería: Calcula cuánta área podemos esperar que sea ocupada por minería 
(ilegal e informal) cada año con base en los precios internacionales prevalecientes 
del oro. La relación entre el precio del oro y la superficie de la nueva área minera 
se basa en las curvas observadas en nuestros mapas de 1993–2013. El precio futuro 
del oro fue basado en hipótesis derivadas del Pronóstico de Precios de Materias 
Primas del Banco Mundial.

3. Ordenamiento territorial: Añade reglas que alteran la probabilidad de algunas 
transiciones de cobertura de la tierra en ciertas áreas, para imitar el cumplimiento de 
un plan de ordenamiento territorial en determinados escenarios. Al enfocarse en el 
plan de ordenamiento territorial, nuestro modelo no puede predecir el efecto de po-
líticas nacionales y regionales particulares y reconoce que diferentes políticas pue-
den resultar en la aplicación del mismo plan de manejo. En el capítulo 5 se presenta 
un análisis de las políticas más eficaces para apoyar un plan de desarrollo sostenible.

4. Población: Para todos los asentamientos de la región calcula el aumento de po-
blación a partir del crecimiento natural y la inmigración. Las tasas de inmigración 
se plantean como hipótesis para cada escenario a partir de las tasas de inmigración 
históricas, mientras que el crecimiento natural se deriva de las tasas de crecimien-
to lineal específicas de los asentamientos observadas en los censos de población 
realizados entre 1993 y 2007.

5. Urbanización: Maneja el crecimiento de las áreas urbanas (transición hacia zonas 
urbanas) basado en el aumento de la población específica de los asentamientos. La 
relación entre la población y el tamaño del área urbana se deriva de las poblaciones 
y tamaños de asentamientos observados en la región y en la Amazonía en general.

6. Carreteras: Maneja la creación de nuevas carreteras primarias en cada escenario 
a partir de los proyectos de carreteras actuales que se encuentran en el Ministerio 
de Transporte y Comunicaciones del Perú. También genera una red de carreteras 
secundarias y terciarias que se ramifican desde las carreteras primarias para co-
nectar las zonas de desarrollo. La tasa de crecimiento de las carreteras secundarias 
se basa en las tasas observadas en la región entre 1993 y 2013.

7. Cambio climático: Simula los cambios climáticos esperados (aumento de tempe-
ratura y precipitaciones; Cuadro 4) hasta 2040 basándose en proyecciones naciona-
les (Obregón et al. 2009).

8. Reforestación: Maneja las transiciones de tierras agrícolas y mineras a tierras 
reforestadas y el crecimiento de la vegetación en los años subsiguientes. El área 
reforestada se obtiene a partir del presupuesto provisional de reforestación del 
plan de ordenamiento territorial de Madre de Dios (GOREMAD 2014c) y el mapa 
de probabilidad se obtiene a partir de la ubicación de las concesiones de refores-
tación existentes con respecto a los predictores. La dinámica de regeneración de 
las áreas reforestadas se deriva de la literatura (Elliott et al. 2013).
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Cuadro 4. Efectos globales, nacionales y locales del cambio 
climático
El aumento de las emisiones de gases de efecto invernadero procedentes de 
actividades humanas a nivel mundial está afectando los sistemas climáticos debido al 
incremento en las temperaturas medias. Este cambio global afecta a los climas locales 
en todas partes de distintas maneras. El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre 
el Cambio Climático (IPCC) pronostica un aumento de 0,9°C de la temperatura global 
de la tierra para el año 2025, lo que provocará una pérdida significativa de la superficie 
de hielo en la región del Ártico, un aumento en el nivel del mar entre 28 y 59 cm., un 
aumento en la intensidad de tifones y huracanes, un aumento en las precipitaciones en 
latitudes elevadas y una disminución de las precipitaciones en la mayor parte de las 
zonas subtropicales (IPCC, 2007). Estos cambios posiblemente aumentarán el riesgo 
de extinción de numerosas especies terrestres y acuáticas, perjudicarán la seguridad 
alimentaria humana, empeorarán los problemas de salud humana existentes y reducirán 
los recursos renovables de aguas superficiales y subterráneas (IPCC 2014). 

El Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología (SENAMHI) de Perú evaluó 
las proyecciones climáticas a nivel nacional hasta el año 2030, basándose en el 
escenario climático global de altas emisiones del IPCC. El efecto del calentamiento 
global ya ha aumentado la variabilidad climática nacional, con eventos climáticos 
extremos más frecuentes e intensos como sequías, heladas, inundaciones y nevadas 
(Obregón et al. 2009). Se espera que las temperaturas máximas aumenten en Perú 
en 1,6°C para el año 2030. Las proyecciones de precipitaciones hasta el año 2030 
muestran algunos déficit, especialmente en la región montañosa (-10 a -20%) y 
en la selva tropical norte y central (-10%). El aumento en precipitación (+10% a 
+20%) probablemente ocurrirá en la costa norte y en el bosque lluvioso sur. Se 
prevé que estos cambios provocarán el derretimiento de los glaciares, un aumento 
de la frecuencia e intensidad de El Niño y un aumento del nivel del mar (Obregón et 
al. 2009), con consecuencias sobre la disponibilidad de alimentos y agua para los 
seres humanos y la intensidad de los desastres naturales. Se espera que el cambio 
climático reduzca el PIB de Perú en un 6,8% para el 2030 y en un 23% para el 2050 
de no tomarse ninguna medida para desacelerar el aumento de las temperaturas 
(Vargas 2009). El cambio climático es una de las principales preocupaciones de 
Perú, que ya ha desarrollado una estrategia nacional para adaptarse a este tema, 
con el requisito de que todas las regiones desarrollen sus propios planes de cambio 
climático (MINAM 2015). El clima de Madre de Dios ya ha cambiado, con olas de 
calor y frío más frecuentes, sequías severas como las de 2005 y 2010, e inundaciones 
(GOREMAD 2017). Las proyecciones nacionales estiman que las temperaturas 
podrían aumentar en 0,8°C para el año 2030 en Madre de Dios, con un incremento 
de entre 10% y 20% en las precipitaciones anuales (Obregón et al. 2009).

9. Sistemas agroforestales: Maneja la transición de agricultura a sistemas agrofo-
restales y el crecimiento de la vegetación en los años siguientes. El área conver-
tida en sistema agroforestal se obtiene del presupuesto provisional para sistemas 
agroforestales en el plan de ordenamiento territorial de Madre de Dios (GOREMAD 
2014c) y el mapa de probabilidad se obtiene a partir de la ubicación de los proyec-
tos de agroforestería existentes con respecto a los predictores.
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Paso 5. Evaluar el Éxito del Escenario con Indicadores 
Cuantitativos
Para cada escenario son evaluados indicadores cuantitativos de 
bienestar humano, desarrollo económico y éxito ambiental de 
interés para los actores claves.

El Simulador de Paisajes Productivos del Smithsonian evalúa además de los 
cambios en la cobertura del suelo, el desempeño de los escenarios en cada 
una de las tres dimensiones de desarrollo sostenible (Figura 16): bienestar hu-
mano, desarrollo económico y ambiente (Passet 1979; Hassan et al. 2005). 
Para Madre de Dios, seleccionamos cinco indicadores en cada dimensión que 
reflejaban los factores de cambio y los servicios ecosistémicos priorizados por 
los actores claves y que podían ser evaluados cuantitativamente utilizando los 
resultados de nuestro modelo.

Figura 16. Las tres dimensiones de desarrollo sostenible y los 15 indicadores cuantitativos 
utilizados para evaluar los escenarios.
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Indicadores de Bienestar Humano: Evaluando el desempeño de cada esce-
nario en la contribución al bienestar de los habitantes de la región.

Conflictos sociales (fuentes de conflictos/ha): Mide el número promedio 
de fuentes de conflictos por hectárea en la región entre 2013 y 2040. Las 
fuentes de conflictos consideradas incluyen superposiciones incompatibles 
de concesiones, pérdida de derechos de uso en concesiones atribuidas 
previamente, invasión de concesiones por usos incompatibles de la tierra 
y reforestación de tierras agrícolas y mineras impuesta por el gobierno 
(GOREMAD 2009, Hugo Pachas 2013, Esley Huatangare et al. 2014, 
GOREMAD 2014c, Scullion et al. 2014). Asumimos que más fuentes de 
conflictos provocan un mayor número de conflictos sociales reales en la 
región y reducen el bienestar humano.

Crecimiento urbano no planificado (% crecimiento de la población urbana/
año): Mide el crecimiento demográfico anual de los pueblos (asentamientos 
de más de 2500 habitantes, Ley 27795 Demarcación y Organización Territorial 
2003) entre 2013 y 2040. Suponemos que un mayor crecimiento poblacional 
en las ciudades conduce a una mayor probabilidad de urbanización 
pobremente planificada y al desarrollo de pueblos jóvenes (tugurios) que 
carecen de infraestructura y servicios básicos, amenazando la salud y la 
seguridad de sus habitantes (Dourojeanni 2006, Gast 2014, Dupont et al. 
2015) con la consecuente reducción en el bienestar humano.

Pueblos mineros (% crecimiento de la población minera/año): Mide el cre-
cimiento anual de la población de los asentamientos mineros (a menos de 
1 km de las zonas mineras) entre 2013 y 2040. Asumimos que una alta tasa 
de crecimiento poblacional en los pueblos mineros conduce a mayores 
niveles de exposición de las personas a problemas sociales y de salud típi-
camente asociados con estos pueblos (Álvarez et al. 2011), reduciendo así 
el bienestar de las personas.

Exposición a mercurio (ha normalizada de minería aguas arriba): Mide el 
promedio de superficie minera situada aguas arriba de los habitantes de la 
región en 2040, tomando en cuenta la distancia entre el área minera y los 
habitantes. Asumimos que las áreas mineras más grandes y cercanas al ha-
bitante promedio implican un mayor riesgo de exposición a mercurio y pro-
blemas de salud asociados (Diringer et al. 2015), lo que reduce el bienestar 
de las personas. Nuestro indicador debe ser considerado de riesgo mínimo 
ya que no se pudieron incluir variables como la contaminación del aire (Gó-
mez Agurto 2012) y la contaminación por el consumo de pescado contami-
nado (Chasar et al. 2009) que hubieran aumentado aún más el riesgo.

Contaminación agrícola (toneladas de nitrógeno/año): Mide el aumento es-
perado en la cantidad anual de nitrógeno exportado a las aguas superficiales 
en 2040 en comparación con 2013. El nitrógeno se desprende de las tierras 
agrícolas debido a la falta de cobertura vegetal y se acumula en las aguas 
superficiales, reduciendo la calidad del agua para consumo humano (Schou-
mans et al. 2014), afectando la salud humana y reduciendo así el bienestar 
humano. 
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Indicadores Económicos: Evaluando el desempeño de cada escenario en la 
contribución a la economía de la región

Accesibilidad (%): Mide el porcentaje de la región dentro de un radio de 10 
km de cualquier tipo de carretera. Asumimos que este indicador represen-
ta la extensión de la región en la que los recursos naturales pueden ser 
explotados fácilmente y que es accesible para el desarrollo (Queiroz y 
Gautam 1992).

Minería (km2/año): Mide el área esperada de superficie minera ganada o 
perdida en promedio cada año en la región entre 2013 y 2040. Suponemos 
que una mayor superficie dedicada a la minería representa una mayor pro-
ducción de mineral y por lo tanto mayores ingresos para el sector minero 
y las personas involucradas.

Agricultura (km2/año): Mide la superficie esperada de cobertura de tierras 
agrícolas ganada o perdida en promedio cada año en la región entre 2013 
y 2040. Suponemos que una mayor superficie dedicada a la agricultura 
representa más productos agrícolas producidos y por lo tanto mayores 
ingresos para el sector agrícola y las personas involucradas en él.

Madera en pie (miles de toneladas o Mg): Mide la pérdida esperada de 
biomasa de la vegetación superficial debido a la agricultura, la minería y la 
expansión urbana en las concesiones madereras entre 2013 y 2040. Con-
sideramos que las mayores pérdidas de biomasa se reflejan en el grupo de 
árboles explotables para la industria maderera, lo que representa una pér-
dida de ingresos para el sector.

Bosque de producción de castaña (km2): Mide el cambio en la superficie 
de bosques de alta calidad (calidad ≥90%) en las concesiones de castaña 
entre 2013 y 2040. El árbol de la castaña (Bertholletia excelsa) requiere 
polinizadores y dispersores de semillas muy específicos para poder repro-
ducirse, por lo que su producción depende de un bosque intacto o casi 
intacto (Ortiz 2002). Asumimos que grandes áreas de bosque intacto en 
las concesiones de castaña de Brasil garantizaban la continuidad de la 
producción y por lo tanto los ingresos económicos de las personas que 
dependen de la industria.



EL SIMULADOR DE PAISAJES PRODUCTIVOS: UNA APROXIMACIÓN INNOVADORA  39

Indicadores Ambientales: Evaluando el desempeño de cada escenario en 
la preservación del ambiente y los servicios ecosistémicos asociados a él 
(Smith et al. 2013).

Deforestación (km2/año): Mide la pérdida anual esperada de cobertura 
boscosa en la región entre 2013 y 2040. La deforestación afecta el am-
biente al causar erosión, cambios en los regímenes hidrológicos, pérdida 
de biodiversidad y fragmentación de los paisajes y al contribuir al calenta-
miento local y global a través de las emisiones de gases de efecto inverna-
dero (Fearnside 2005).

Pérdida de biodiversidad (%): Mide el cambio esperado en la biodiversi-
dad en 2040 en comparación con el 2013. Una reducción de la biodiversi-
dad indica la desaparición local de especies, lo que puede afectar el 
funcionamiento de los ecosistemas y hacer que recursos vivos importan-
tes no estén disponibles para la pesca, la caza y la recolección (Cardinale 
et al. 2012). La pérdida de función ecológica de una especie puede ocurrir 
mucho antes de su extinción (Valiente-Banuet et al. 2015) por lo que cual-
quier disminución brusca de este indicador debe considerarse un gran 
riesgo para los ecosistemas.

Fragmentación del paisaje (m): Mide el aumento esperado en la distancia 
promedio entre los parches de bosques para los animales que necesitan 
dispersarse para encontrar recursos alimenticios y para aparearse. Cuando 
la fragmentación del paisaje aumenta, la capacidad de las especies para 
dispersarse y sobrevivir en los fragmentos disminuye, lo que afecta a la 
biodiversidad en general y al funcionamiento de los ecosistemas (Linden-
mayer y Fischer 2013).

Emisiones de carbono (millones de toneladas): Mide la pérdida esperada 
de capacidad de almacenamiento de carbono de la vegetación y el suelo 
debido a cambios en la cobertura del suelo en la región entre 2013 y 2040. 
El carbono liberado en la atmósfera contribuye significativamente al ca-
lentamiento local y global (Lashof y Ahuja 1990).

Erosión (toneladas de sedimentos/año): Mide el aumento en la cantidad 
anual de sedimentos arrastrados a los ríos en 2040 en comparación con 
2013. La mayor cantidad de sedimentos arrastrados indica una mayor ero-
sión y pérdida de fertilidad del suelo, así como una mayor concentración 
de sedimentos en los arroyos, lo que afecta la supervivencia de las espe-
cies de agua dulce y la calidad del agua (Durán Zuazo y Rodríguez Plegue-
zuelo 2008).

Para evaluar cuantitativamente estos indicadores en cada escenario, crea-
mos modelos específicos utilizando los programas R (R Development Core 
Team 2013), ArcGIS (ESRI 2012) e InVEST (Sharp et al. 2015).



Figura 17. 
Ilustraciones del 
proceso de consultas, 
con las definiciones 
de servicios 
ecosistémicos 
y factores de 
cambio esenciales, 
la selección de 
los escenarios 
cualitativos más 
importantes y 
el desarrollo de 
recomendaciones a 
partir de las lecciones 
aprendidas.
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Paso 6. Elaborar Recomendaciones a partir de las Lecciones 
Aprendidas
Los resultados del estudio son presentados a los actores claves, 
quienes son consultados para desarrollar lecciones operativas 

aprendidas y recomendaciones hacia el desarrollo sostenible del territorio.

En Madre de Dios, invitamos a todos los actores claves previamente con-
tactados a una tercera ronda de consultas en Puerto Maldonado y en Lima 
durante el marzo de 2017 (Figura 17). Las 53 personas que participaron en 
los talleres representaban a 23 organizaciones (ver Apéndice). Después de 
la presentación de los principales resultados, invitamos a los participantes a 
proporcionar sus comentarios y recomendaciones sobre el estudio.
 Los actores claves se mostraron, en general, satisfechos con los resul-
tados presentados e interesados en el enfoque. Muchos indicaron que los 
resultados presentados estaban de acuerdo con su experiencia en el campo. 
La mayoría de los actores claves creyeron que los resultados del estudio po-
drían ayudar con el desarrollo e implementación de un mejor plan de ordena-
miento territorial para Madre de Dios. Un resumen de las recomendaciones y 
del proceso de consulta se presenta en el capítulo 5.

Paso 7. Comunicar los Resultados y las Recomendaciones
Los resultados y recomendaciones del estudio fueron comunica-
dos a una amplia audiencia.

En Madre de Dios, el Simulador de Paisajes Productivos del 
Smithsonian ha sido una herramienta poderosa para educar a los actores 
claves y ayudarlos a comprender que es necesaria su participación activa en 
un manejo regional sostenible y coordinado. Más allá de este entendimiento, 
el proceso de consulta incluido en la herramienta ha iniciado una discusión 
regional en torno a la creación de una visión común para Madre de Dios. 
Sin embargo, se necesitan más esfuerzos para compartir los resultados de 
este estudio a un público más amplio. La transparencia de la información 
científica es esencial para los tomadores de decisiones, pero también para 
los periodistas, grupos de presión y ciudadanos que desean participar en el 
desarrollo sostenible de la región e iniciar un proceso de toma de decisiones 
más democrático. Este informe de acceso abierto es la contribución del 
Smithsonian a ese esfuerzo.
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CUATRO ESCENARIOS PARA 

MADRE DE DIOS HASTA EL 2040

Tabla 1. Hipótesis cuantitativas comunes a todos los escenarios para Madre de Dios.

Hipótesis Comunes a Todos los Escenarios
Los cuatro escenarios desarrollados con los actores claves representan puntos 
de vista contrastantes sobre el futuro de Madre de Dios. Cada uno de ellos fue 
simulado utilizando modelos avanzados de cobertura de la tierra y servicios eco-
sistémicos. Cada escenario presenta sus supuestos y resultados basados en las 
tres dimensiones de la sostenibilidad: economía, bienestar humano y ambiente.

Todos los escenarios comparten los siguientes supuestos:
 » El clima local se ve afectado por los cambios globales que provocan un aumento 
constante de las temperaturas y las precipitaciones después de 2020;

 » La regeneración natural de los bosques se produce en tierras agrícolas abandona-
das, influenciada por diversos factores, como se observó entre 1993 y 2013;

 » Las tierras agrícolas se expanden en áreas boscosas como se observó entre 2003 
y 2013;

 » El crecimiento de la población humana sigue las tasas lineales específicas de asen-
tamiento de 1993–2007;

 » Se construyen carreteras secundarias y terciarias para conectar los asentamientos, 
la minería y las tierras agrícolas con las carreteras primarias; y 

 » Los bajos y persistentes precios del petróleo y el gas en los mercados mundiales 
hacen que la exploración y el desarrollo de las reservas de hidrocarburos de la re-
gión sean inviables entre 2013 y 2040.
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ESCENARIO DE 
TENDENCIAS 
ACTUALES

El escenario Tendencias Actuales mantiene las tendencias políticas, econó-
micas y sociales actuales. Las actividades extractivas informales e ilegales 
impulsan la economía sin una gestión regional activa. Madre de Dios expe-
rimenta un aumento en el desarrollo económico liderado por la minería de 
oro y la agricultura, a costa de una mayor deforestación, degradación de 
los servicios ecosistémicos, contaminación por mercurio, problemas de salud 
pública y conflictos sociales.

Supuestos
 » Los gobiernos nacionales y regionales no implementan el Plan de Ordenamiento 
Territorial regional.

 » La minería de oro informal e ilegal continúa expandiéndose con controles limita-
dos. La gran mayoría de los mineros informales no formalizan su actividad.

 » Las tierras agrícolas y mineras abandonadas son recolonizadas lentamente por 
la vegetación y no se implementan programas activos de reforestación a gran 
escala para restaurar la productividad del suelo.

 » Las iniciativas agroforestales privadas luchan por sobrevivir en un paisaje domi-
nado por la agricultura de tala y quema y por pastizales dedicados a la produc-
ción ganadera. 

 » La actividad económica en Madre de Dios continúa atrayendo inmigrantes de las 
regiones vecinas al mismo ritmo que en los últimos 20 años. Los inmigrantes se 
instalan principalmente en zonas mineras y a lo largo de las carreteras en busca 
de oportunidades económicas con beneficios a corto plazo.

 » La infraestructura vial es una prioridad de desarrollo para la región. Como conse-
cuencia, se llevan a cabo varios proyectos de carreteras a gran escala, incluyendo 
la carretera de Nuevo Edén a Boca Colorado (finalizada en 2021); la Carretera 
Longitudinal de la Selva sector sur (PE-5S) desde Boca Manu hasta la frontera 
con Bolivia (finalizada en 2024); y el proyecto de la carretera MD-104 de Iñaparí a 
Purús (finalizada en 2028).
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Tabla 2. Supuestos del escenario de Tendencias Actuales.

Tabla 3. Valores de los indicadores de éxito para el escenario de Tendencias Actuales.



46  EL FUTURO DE MADRE DE DIOS

Madre de Dios para el 2040

 » La parte sureste de la región está cubierta por una densa red de carreteras primarias, 
secundarias y terciarias, lo que sitúa al 71% de la región a 10 km de una carretera y por 
lo tanto es accesible para el desarrollo.

 » La apertura de nuevas tierras para la minería y la agricultura (264% y 155% de expan-
sión, respectivamente) permite la producción de más productos agrícolas y oro y em-
plea directa e indirectamente a la mayor parte de la mano de obra de la región.

 » La explotación forestal y las concesiones de castaña son invadidas por la agricul-
tura y la minería, lo que resulta en una pérdida significativa de biomasa de madera 
en las concesiones de explotación forestal y en una prolongada degradación de los 
bosques en las concesiones de castaña que afectan a la producción del árbol de 
castaña (Bertholletia excelsa).

 » Las superposiciones entre las concesiones y los usos incompatibles de la tierra 
desencadenan conflictos sociales entre agricultores, comunidades, empresarios de 
ecoturismo, madereros y mineros. Las invasiones de tierras por parte de los recién 
llegados para la minería y la agricultura amenazan las culturas y los conocimientos 
de los nativos.

 » El rápido crecimiento poblacional en pueblos y ciudades desborda los planes de ur-
banización poniendo a las áreas urbanas en alto riesgo de desarrollar pueblos jóvenes 
(barrios de tugurios). Estas zonas urbanas no planificadas suelen carecer de infraes-
tructura y servicios básicos, lo que amenaza la salud y la seguridad de sus habitantes. 
Con una infraestructura, salud y condiciones sociales aún más deficientes, las ciudades 
mineras experimentan un rápido crecimiento demográfico en tierras altamente conta-
minadas con mercurio.

 » La expansión de la minería en el paisaje da como resultado una importante exposición 
al mercurio por parte de la población, el cual se transporta desde las zonas mineras. Del 
mismo modo, los nitratos y fosfatos utilizados en la agricultura contaminan las aguas 
superficiales consumidas por la población.

 » La deforestación (1472 km2 o 1,7% de la región) para la construcción de nuevas carre-
teras, la minería, la agricultura y las tierras urbanas se extiende a zonas que antes no 
estaban perturbadas.

 » La pérdida de cobertura boscosa crea parches aislados más pequeños donde la rica 
biodiversidad regional lucha por sobrevivir, lo que conlleva una pérdida de biodiversi-
dad mundial del 11,4% en comparación con 2013. La invasión de la minería y la agricul-
tura fragmenta el paisaje, con parches de bosque nativo cada vez más separados entre 
sí, amenazando todo el ecosistema y la conectividad del Corredor de Conservación 
Vilcabamba–Amboró.

 » La pérdida de cobertura boscosa en Madre de Dios entre 2013 y 2040 libera un estima-
do de 36,7 millones de toneladas de carbono a la atmósfera, contribuyendo al cambio 
climático local y global.

 » La remoción de cobertura vegetal en áreas agrícolas y mineras asociadas con el 
cambio climático acelera la erosión del suelo (142.000 toneladas más de sedimen-
tos perdidos en comparación con 2013), lo que limita la fertilidad del suelo para la 
agricultura, además de aumentar la turbidez de los ríos y dañar los ecosistemas de 
agua dulce.
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ESCENARIO DE 
EXPANSIÓN DE 
MINERÍA DE ORO 
ALUVIAL

La minería informal e ilegal de oro se expande debido a la mala gestión de 
la tierra, la débil aplicación de la ley, el aumento de la inmigración y los altos 
precios internacionales del oro. La productividad económica es alta en los 
sectores de minería y agricultura, lo que se asocia con la reducción de la 
explotación forestal legal y la productividad de la castaña, la alarmante de-
gradación del ambiente y la reducción del bienestar humano.

Supuestos
 » La falta de regulaciones sectoriales a nivel nacional, el limitado presupuesto y 
personal a nivel regional y la ausencia de un Plan de Ordenamiento Territorial re-
gional conducen a una completa desregulación del sector minero en la región. La 
minería se expande sin restricciones, incluso en áreas protegidas.

 » Las áreas prospectadas para la minería informal e ilegal aumentan debido a la 
subida de los precios del oro en los mercados internacionales. La gran mayoría de 
los mineros informales no formalizan su actividad.

 » Al igual que en el escenario de Tendencias Actuales, no se implementa ningún 
programa activo de reforestación a gran escala y el crecimiento de los bosques 
depende únicamente de la regeneración natural.

 » Las iniciativas agroforestales casi desaparecen del paisaje de la región.

 » Las actividades mineras atraen un 22% más de migrantes de regiones vecinas que 
en el escenario Tendencias Actuales. Los inmigrantes se instalan de forma masiva 
en las zonas mineras.

 » Se construyen las mismas tres carreteras principales que en el escenario Tenden-
cias Actuales.
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Tabla 4. Supuestos del escenario de Expansión de Minería de Oro Aluvial.

Tabla 5. Valores de los indicadores de éxito para el escenario de Expansión de Minería de Oro 
Aluvial.
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Madre de Dios para el 2040

 » La expansión de carreteras se extiende más hacia el oeste que en el escenario de 
Tendencias Actuales, e invade profundamente las áreas protegidas. La mayor parte 
(87%) de la región se encuentra a 10 km de una carretera.

 » Mientras que la expansión agrícola (154%) es comparable al escenario de Tenden-
cias Actuales, la expansión minera aumenta abruptamente (317%), permitiendo la 
producción de más oro y empleando, tanto directa como indirectamente, a la ma-
yoría de la fuerza laboral de la región.

 » La explotación forestal y las concesiones de castaña son invadidas por la minería 
y la agricultura. Esto resulta en un aumento significativo de pérdida de biomasa 
maderera en las concesiones madereras (16,7 millones de toneladas) y en la degra-
dación de bosques en las concesiones de castaña (pérdida de 767 km2 de bosque 
intacto), comparando al escenario de Tendencias Actuales.

 » La expansión no controlada de la minería desencadena conflictos sociales princi-
palmente entre agricultores, comunidades, empresarios de ecoturismo, madereros 
y mineros como en el escenario de Tendencias Actuales. Las invasiones de tierras 
por parte de los recién llegados para la explotación minera y agrícola amenazan las 
culturas y el conocimiento de los nativos. 

 » El crecimiento poblacional en las grandes ciudades y en los asentamientos mineros 
es mayor que en el escenario de Tendencias Actuales, con mayores riesgos de de-
sarrollar pueblos jóvenes y un mayor número de personas expuestas a una infraes-
tructura, salud y condiciones sociales deficientes. 

 » La exposición de la población de la región al mercurio es la más alta de todos los 
escenarios, lo que representa un problema importante de salud pública. Del mismo 
modo, la contaminación por nitratos es la más alta entre los escenarios ya que los 
nitratos se acumulan en las aguas superficiales consumidas por la población.

 » La deforestación (1671 km2 o 2,0% de la región) para la construcción de carreteras 
y nuevas áreas mineras, agrícolas y urbanas es significativamente mayor que en el 
escenario de Tendencias Actuales.

 » De igual manera, la pérdida de biodiversidad aumenta en un 19% y la fragmentación 
en un 27% en comparación con el escenario de Tendencias Actuales, amenazando 
el funcionamiento de todo el ecosistema y la conectividad del Corredor de Conser-
vación Vilcabamba–Amboró.

 » La contribución de la región al cambio climático local y global es significativamente 
mayor en este escenario, con un 45% más de carbono liberado que en el escenario 
Tendencias Actuales.

 » La expansión de las áreas mineras acelera significativamente la erosión de los sue-
los en comparación con el escenario Tendencias Actuales (+43%), con consecuen-
cias para la fertilidad del suelo, así como una mayor turbidez de los ríos y daños a 
los ecosistemas de agua dulce.
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ESCENARIO DE 
ORDENAMIENTO 
TERRITORIAL

El plan de ordenamiento territorial para el desarrollo sostenible de la región 
se aplicará después de 2020. Todas las actividades económicas se formali-
zan y se llevan a cabo dentro de la zonificación del plan, frenando con éxito la 
expansión de la minería. Estas acciones se traducen en un buen desempeño 
económico de los demás sectores y en una mejora de los servicios ecosisté-
micos y del bienestar humano. 

Supuestos
 » Los gobiernos regionales y nacionales trabajan juntos para implementar el Plan 
de Ordenamiento Territorial (GOREMAD 2014c) y la macrozonificación de la re-
gión (GOREMAD 2009) para el 2020. Se formaliza la minería ilegal y se resuelven 
los conflictos sobre el uso de la tierra para guiar el desarrollo de la región. El de-
sarrollo minero y agrícola está restringido a zonas que representan el 12% y el 11% 
de la región, respectivamente.

 » Los terrenos prospectados para la minería son los mismos que en el escenario de 
Tendencias Actuales. Todos los mineros formalizan su actividad.

 » El plan de ordenamiento territorial incluye un programa de reforestación que res-
taura 139 km2 de bosque en áreas mineras fuera de la zonificación de ordenamien-
to territorial.

 » Los sistemas agroforestales son promovidos por el gobierno nacional y regional 
en tierras agrícolas fuera de la zonificación del plan para limitar los efectos ad-
versos sobre el ambiente. Más de 220 km2 de tierras agrícolas se convierten en 
tierras agroforestales.

 » Las oportunidades económicas que ofrece el plan de ordenamiento territorial 
atraen a más migrantes a la región, lo que resulta en un 22% más de inmigración 
que en el escenario de Tendencias Actuales. Debido a que existen otras oportu-
nidades económicas, sólo una pequeña fracción de estos migrantes se establece 
en ciudades mineras. 

 » Se construyen las mismas tres carreteras principales que en el escenario de Ten-
dencias Actuales.
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Tabla 6. Supuestos del escenario Ordenamiento Territorial.

Tabla 7. Valores de los indicadores de éxito para el escenario de Ordenamiento Territorial.
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Madre de Dios para el 2040

 » La accesibilidad es ligeramente limitada en comparación con el escenario de Tenden-
cias Actuales, con una reducción del 3,0% en la proporción de la región dentro de un 
radio de 10 km alrededor de una carretera.

 » Mientras que la expansión agrícola (155%) es equivalente a la del escenario Tendencias 
Actuales, la expansión minera en el escenario de Ordenamiento Territorial es limitada 
(231%; -19,9%), reduciendo significativamente el volumen de oro extraído en la región. 

 » La pérdida de biomasa maderera en las concesiones madereras es comparable a la del 
escenario Tendencias Actuales, pero la pérdida de bosque intacto en las concesiones 
de castaña se reduce significativamente (-79,3%).

 » La resolución autoritativa de superposiciones de concesiones y usos de la tierra y la 
reforestación forzada de áreas mineras desencadenan conflictos, pero durante el pe-
ríodo de 27 años, éstos representan 72,5% menos fuentes de fricción social que las 
observadas en el escenario Tendencias Actuales, lo que constituye el mejor puntaje 
entre todos los escenarios. 

 » El crecimiento poblacional en los pueblos grandes y en los asentamientos mineros 
es significativamente mayor (+7,1% y +2,2%, respectivamente) que en el escenario 
de Tendencias Actuales, exponiendo a las personas al riesgo de vivir en pueblos 
jóvenes (barrios de tugurios). Este riesgo es probablemente mitigado al menos 
parcialmente por el desarrollo de un fuerte plan de desarrollo urbano, en particular 
para el pueblo de Puerto Maldonado, pero nuestro modelo no permite la cuantifi-
cación de esta mitigación.

 » La exposición al mercurio de la población de la región es la más baja de todos los es-
cenarios (-24,4% en comparación con el escenario Tendencias Actuales). Esto se debe 
a una cuidadosa zonificación de las actividades mineras aguas abajo de las ciudades 
pobladas, lo que reduce el riesgo de contaminación por mercurio para las personas. 
La cantidad de mercurio que entra a los ríos también es probablemente menor en 
este escenario, debido a la aplicación de una nueva legislación que introduce técnicas 
de amalgamación mejoradas. Los efectos de los cambios en las prácticas mineras, no 
obstante no se integraron en nuestro indicador. Asimismo, la contaminación por nitra-
tos es significativamente menor (-20,6%) en comparación con el escenario Tendencias 
Actuales, aumentando la calidad del agua consumida por la población.

 » La deforestación (1472 km2 o 1,7% de la región) es equivalente a la del escenario Ten-
dencias Actuales. 

 » La pérdida de biodiversidad disminuye significativamente en un 22,3% pero la frag-
mentación en sólo un 3,4% en comparación con el escenario de Tendencias Actuales, 
lo que sigue amenazando la conectividad del Corredor de Conservación Vilcabamba–
Amboró.

 » La contribución de la región al cambio climático local y mundial es significativamente 
menor en este escenario, con un 11,6% menos de carbono emitido que en el escenario 
Tendencias Actuales.

 » La zonificación disminuye la erosión de los suelos en comparación con el escenario de 
Tendencias Actuales (-19%), con una mejor fertilidad del suelo y una menor turbidez de 
los ríos y por ende con un menor daño a los ecosistemas de agua dulce.
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ESCENARIO DE 
CONSERVACIÓN 
DEL PAISAJE

Un nuevo plan de ordenamiento territorial centrado en la biodiversidad y la 
conservación del paisaje se aplicará después de 2020. Las áreas protegidas 
se consideran santuarios, la deforestación es muy limitada y se restauran 
las tierras degradadas. Estas acciones tienen como resultado un crecimiento 
económico limitado en los sectores agrícola y minero, un buen desempeño 
de bienestar humano y un desempeño ambiental óptimo.

Supuestos
 » Los gobiernos regionales y nacionales trabajan en conjunto para proteger la bio-
diversidad y los paisajes de Madre de Dios. Elaboran un nuevo plan de orde-
namiento territorial que restringe la expansión agrícola y minera a los sectores 
donde existen concesiones formales activas (4% y 1% de la superficie de la región, 
respectivamente). Se resuelven los conflictos de uso de suelo incompatibles.

 » Las áreas prospectadas para minería son las mismas que en el escenario Tenden-
cias Actuales. Todos los mineros formalizan su actividad. 

 » El gobierno inicia un ambicioso programa de reforestación para restaurar 273 km2 
de bosque en áreas agrícolas y mineras fuera de la zonificación del ordenamiento 
territorial.

 » Nuevas normas exigen que todas las concesiones agrícolas dentro de la zonifica-
ción del ordenamiento territorial adopten progresivamente prácticas agrofores-
tales que resulten en más de 440 km2 de tierras agrícolas convertidas en agrofo-
restales. 

 » La limitación de oportunidades económicas relacionadas con la minería y la agri-
cultura se traducen en una reducción del número de migrantes a la región (-26% 
en comparación con el escenario Tendencias actuales).

 » Para evitar la fragmentación de áreas protegidas y reservas indígenas, sólo se 
construye la carretera prioritaria de integración regional que conecta Nuevo Edén, 
Boca Manu y Boca Colorado (finalizada en 2021), lo que significa un 67,8% menos 
de carreteras primarias construidas en comparación con el escenario Tendencias 
Actuales. 
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Tabla 8. Supuestos del escenario de Conservación del Paisaje.

Tabla 9. Valores de los indicadores de éxito para el escenario de Conservación del Paisaje.
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Madre de Dios para el 2040

 » La accesibilidad de la región es la más baja de todos los escenarios, con una propor-
ción de la región dentro de los 10 km de una carretera reducida en un 9,3%.

 » La superficie agrícola se reduce significativamente en comparación con 2013 (-10%), 
lo que limita la contribución de este sector a la economía de la región. La forma-
lización del sector agrícola y los incentivos gubernamentales podrían aumentar la 
productividad de los cultivos y mitigar esta pérdida de rendimiento económico, pero 
nuestro indicador no tiene en cuenta este aspecto. La expansión minera es limitada 
(253%; -6,5% comparado con el escenario de Tendencias Actuales) y este modesto 
cambio en la superficie minera probablemente no afectará mucho los volúmenes de 
oro extraídos de las áreas mineras de Madre de Dios.

 » La pérdida de biomasa maderera en las concesiones madereras es comparable a la 
del escenario Tendencias Actuales, pero la pérdida de bosque intacto en las conce-
siones de castaña se reduce significativamente (-64,4%).

 » La resolución autoritativa de las superposiciones de concesiones y uso de la tierra así 
como la reforestación forzada de áreas agrícolas y mineras desencadena conflictos, 
pero en el período de 27 años, éstos representan un 69,9% menos de fuentes de fric-
ción social que las observadas en Tendencias Actuales. 

 » El crecimiento poblacional en los pueblos grandes y asentamientos mineros es el 
más bajo de todos los escenarios (-3,0 y -4,3% en comparación con las Tendencias 
Actuales), permitiendo que las ciudades dispongan de más tiempo para absorber 
a los recién llegados, para hacer cumplir un sólido plan de desarrollo urbano y para 
proporcionar toda la infraestructura necesaria a sus habitantes.

 » La exposición de la población de la región al mercurio es significativamente mayor 
(+6,2%) que en el escenario de Tendencias Actuales, debido a que las concesiones 
mineras autorizadas aún se encuentran en las cabeceras de las principales ciudades. 
Sin embargo, la cantidad de mercurio que entra a los ríos es probablemente menor 
en este escenario. Esto se debe a la implementación de una nueva legislación que 
introduce técnicas de amalgamación mejoradas; sin embargo, los efectos de los cam-
bios en las prácticas mineras no se integraron en nuestro indicador. La contaminación 
por nitratos es la más baja de todas las hipótesis (-28,3% en comparación con las ten-
dencias actuales), debido a una estricta limitación de la agricultura, que se traduce 
en una reducción significativa de los contaminantes agrícolas en el agua consumida 
por la población humana. 

 » La deforestación (758 km2, o el 0,9% de la región) es la más baja entre los escenarios 
(-48,5% en comparación con Tendencias Actuales).

 » La pérdida de biodiversidad y la fragmentación de bosques son los más bajos de 
todos los escenarios (-37,9 y -50,0% en comparación con las Tendencias Actuales), lo 
que permite un funcionamiento óptimo del ecosistema y la conectividad del Corre-
dor de Conservación Vilcabamba–Amboró. 

 » La contribución de la región al cambio climático local y global es la más baja en este 
escenario, con un 40,2% menos de carbono liberado que en el escenario Tendencias 
Actuales.

 » La zonificación disminuye la erosión de los suelos en comparación con el escenario de 
Tendencias Actuales (-21,7%), con una mejor fertilidad del suelo y turbidez fluvial y 
menos daño a los ecosistemas de agua dulce. 
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4
COMPARANDO LOS 

PAISAJES PRODUCTIVOS EN 
CADA ESCENARIO

El enfoque del Smithsonian para Madre de Dios ofrece visiones contrastan-
tes del futuro basadas en datos cualitativos y cuantitativos reales y precisos. 
Además, el enfoque del Smithsonian tiene en cuenta una variedad de puntos 
de vista equilibrados de los actores claves locales, con el fin de proporcionar 
una visión holística del futuro de la región. Los cuatro escenarios muestran 
las oportunidades y los desafíos a los que se enfrentan los tomadores de de-
cisiones a la hora de promover el desarrollo sostenible. Este estudio es el pri-
mero en modelar las consecuencias futuras del desarrollo humano sobre una 
serie de servicios ecosistémicos e indicadores socioeconómicos a nivel de 
paisaje en la Amazonía peruana. Los escenarios, así como sus indicadores de 
éxito, se elaboraron en colaboración con los actores claves mediante un pro-
ceso de consulta estructurado e innovador. El modelado se basó en cambios 
observables en el paisaje y en datos publicados sobre los principales factores 
de cambio. Combina métodos cuantitativos de última generación para incor-
porar un gran número de factores relevantes para el territorio. El proceso de 
evaluación de escenarios considera conjuntamente las tres dimensiones críti-
cas para la sostenibilidad de un paisaje productivo: el desarrollo económico, 
el bienestar humano y el ambiente. (Adams 2006; Cuadro 5; Tabla 10).

En las siguientes secciones presentamos como cada escenario se compara 
en términos de:

 » La superficie de cambios en la cobertura de la tierra entre 2013 y 2040. En 
2040, en todos los escenarios, más del 90% de la región no se ve afectada 
por el cambio en cobertura del suelo, quedando los bosques naturales, 
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humedales, ríos y bancos de arena visibles en 2013. Por esta razón, sólo 
mostramos el 10 % del paisaje en el que se espera que se produzcan cambios. 

 » Proyección del paisaje en 2040 alrededor de la Carretera Interoceánica, 
donde la mayoría de los cambios se concentran en todos los escenarios.

 » Desempeño de los escenarios para cada indicador. Para ello, desarrollamos 
un índice de desempeño (Cuadro 5). Tiene una escala entre 0 y 1 (el mejor 
valor del indicador) y es mayor cuando el escenario evaluado es más exi-
toso para el indicador dado. Con este índice, el éxito de cada indicador o 
de cualquiera de las tres dimensiones de desarrollo sostenible (economía, 
bienestar y ambiente) puede compararse entre escenarios.

Para finalizar, proporcionamos una ilustración gráfica de cómo se vería cada 
escenario.

Cuadro 5. Cálculo de desempeño a partir de nuestros indicadores
Para calcular el desempeño de cada uno de los 15 indicadores utilizamos la siguiente 
fórmula:

Siendo Is: el valor del indicador del escenario s; Imin: el valor mínimo del indicador 
en todos los escenarios; Imax: el valor máximo del indicador en todos los escenarios.

Los valores de desempeño están entre 0 y 1 (el mejor valor del indicador). Los valores 
de desempeño se promedian entre las dimensiones económicas, de bienestar y 
ambientales y entre todos los indicadores.

Is
Imax

Is

Imin

, si el indicador aumenta con el desempeño (n=3)

, si el indicador disminuye con el desempeño (n=12)
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Cambios de Cobertura del Terreno entre 
2013 y 2040 en el 10% del Paisaje Impactado

Figura 22. Escenario de Tendencias Actuales 
(escala en km2). En la zona afectada por los 
cambios (representada por el anillo exterior en 
la figura), 54,5 km2 de bosque se convierten 
en tierras desarrolladas cada año entre 2013 y 
2040. La agricultura es la cobertura terrestre más 
comúnmente desarrollada (2,6% de la región en 
2040 – sector amarillo del anillo exterior) y se 
expande aproximadamente 1350 km2 entre 2013 y 
2040 (extremo ancho de los eslabones amarillos en 
el anillo interior). La mayoría de las tierras agrícolas se 
expanden sobre bosques y humedales (extremos estrechos 
de los eslabones amarillos en el anillo interior). La minería es la segunda cobertura terrestre 
más comúnmente desarrollada (1,3% de la región en 2040 – sector naranja del anillo exterior) y 
se expande principalmente sobre humedales (grandes extremos de los eslabones naranja en el 
anillo interior).

Figura 23. Escenario de Expansión de Minería 
de Oro Aluvial (escala en km2). En la zona 
afectada por los cambios (representada por el 
anillo exterior en la figura), 61,9 km2 de bosque 
se convierten en tierras desarrolladas cada año 
entre 2013 y 2040. La agricultura es la cobertura 
terrestre más comúnmente desarrollada (2,6% 
de la región en 2040 – sector amarillo del anillo 
exterior) y se expande aproximadamente 1350 km2 
entre 2013 y 2040 (extremo ancho de los eslabones 
amarillos en el anillo interior). La mayoría de las tierras 
agrícolas se expanden sobre bosques y humedales 
(extremos estrechos de los eslabones amarillos en el anillo 
interior). La minería es la segunda cobertura terrestre más comúnmente desarrollada (1,5% de la 
región en 2040 – sector naranja del anillo exterior, +213 km2 en comparación con el escenario de 
Tendencias Actuales) y se expande principalmente sobre humedales (enlaces naranja en el anillo 
interior).
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Figura 24. Escenario de Ordenamiento 
Territorial (escala en km2). En la 
zona afectada por los cambios 
(representada por el anillo 
exterior en la figura), 54,5 
km2 de bosque se convierten 

en tierras desarrolladas cada año entre 2013 y 
2040. La agricultura es la cobertura terrestre más 
comúnmente desarrollada (2,4% de la región en 
2040; -143 km2 en comparación con el escenario 
de Tendencias Actuales – sector amarillo del 
anillo exterior), expandiéndose aproximadamente 
1300 km2 entre 2013 y 2040 (extremo ancho de 
los eslabones amarillos en el anillo interior). La 
mayoría de las tierras agrícolas se expanden sobre 
bosques y humedales (extremos estrechos de los 
eslabones amarillos en el anillo interior). Los sistemas 
agroforestales cubren 166 km2, reemplazando en 
su mayoría las tierras agrícolas tradicionales formales 
(sector rojo profundo del anillo exterior). La minería es la 
segunda cobertura terrestre más comúnmente desarrollada (1,1% 
de la región en 2040 – sector naranja del anillo exterior) y se expande 
principalmente sobre humedales (enlaces naranja en el anillo interior). La reducción de 131 km2 de 
tierras mineras en comparación con el escenario Tendencias Actuales se debe principalmente a las 
iniciativas de reforestación que cubren 132 km2 en 2040 (el sector verde más claro del anillo exterior). 

Figura 25. Escenario de Conservación del 
Paisaje (escala en km2). En la zona afec-
tada por los cambios en la cobertura 
del suelo (representada por el anillo 
exterior en la figura), 28,1 km2 de 
bosque se convierten en terrenos 
desarrollados cada año entre 2013 

y 2040. La minería es la cobertura terrestre más co-
múnmente desarrollada (1,2% de la región en 2040; 
-43 km2 en comparación con el escenario actual de 
Tendencias – sector naranja del anillo exterior) y se 
expande aproximadamente 650 km2 entre 2013 y 
2040 (extremo ancho de los eslabones naranjas en 
el anillo interior). La mayoría de las tierras mineras 
se expanden sobre humedales y bosques (extremos 
estrechos de los eslabones naranjas en el anillo 
interior). La agricultura (1,0% de la región en 2040; 
-1297 km2 en comparación con el escenario de Ten-
dencias Actuales – sector amarillo del anillo exterior) es 
la segunda cobertura terrestre más comúnmente desa-
rrollada y se expande sobre todo hacia el bosque (eslabones 
amarillos en el anillo interior). Los sistemas agroforestales cubren 388 
km2, reemplazando en su mayoría a tierras agrícolas tradicionales formales (sector rojo profundo 
del anillo exterior). Las tierras agrícolas situadas fuera de la zonificación del plan de ordenamiento 
territorial se reforestan, contribuyendo en su mayor parte a los 260 km2 de tierras reforestadas en 
la región en 2040 (el sector verde más claro del anillo exterior).
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Proyección del Paisaje en 2040 alrededor de 
la Carretera Interoceánica

Figura 26. Escenario de Tendencias Actuales.
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Figura 27. Escenario de Expansión de Minería de Oro Aluvial.
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Proyección del Paisaje en 2040 alrededor de 
la Carretera Interoceánica

Figura 28. Escenario de Ordenamiento Territorial
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Figura 29. Escenario de Conservación del Paisaje.
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Desempeño de los Escenarios para los 
Indicadores Económicos, de Bienestar y 
Ambientales

Figura 30. Escenario Tendencias 
Actuales. El escenario tiene un buen 
desempeño en la dimensión económica 
(desempeño promedio de 0,77 sobre 1) 
particularmente en el sector agrícola, 
aunque la deforestación masiva en 
este escenario afecta al sector de la 
castaña. El desempeño del bienestar 
humano también es bueno (0,74) debido 
principalmente al lento crecimiento de las 
poblaciones urbanas y mineras, pero con altos 
riesgos de conflictos sociales. El desempeño 
ambiental del escenario es bajo (0,60), con alta 
deforestación que afecta la biodiversidad de la región y produce fragmentación, liberación de 
carbono y erosión.

Figura 31. Escenario Expansión de Minería 
de Oro Aluvial. El escenario tiene un buen 
desempeño en la dimensión económica 
(desempeño promedio de 0,82 sobre 1) 
particularmente en los sectores minero 
y agrícola. Sin embargo, la deforestación 
masiva en este escenario impacta el 
sector de la castaña. El desempeño 
del bienestar humano es bajo (0,67) 
debido principalmente a los altos riesgos de 
conflictos sociales, exposición al mercurio y 
contaminación agrícola. El desempeño ambiental 
es el más bajo entre los escenarios (0,47), con altas 
tasas de deforestación que afectan la biodiversidad de la región y producen fragmentación, 
liberación de carbono y erosión. 
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Figura 32. Escenario Ordenamiento 
Territorial. El escenario se desempeña 
mejor en la dimensión económica 
(desempeño promedio de 0,90 sobre 1) 
particularmente en los sectores agrícola, 
maderero y de la castaña, con un desempeño 
más bajo en los sectores de accesibilidad y 
minería. El desempeño del bienestar humano también 
es el mejor entre los escenarios (0,95), sin un puntaje de desempeño inferior a 0,90. El 
desempeño ambiental es bueno (0,70), particularmente en la reducción de la pérdida de 
biodiversidad y la erosión. 

Figura 33. Escenario Conservación 
del Paisaje. Este escenario tiene el 
desempeño más bajo en la dimensión 
económica (desempeño promedio 0,73 
sobre 1), particularmente en términos 
de accesibilidad y en el sector agrícola. 
Cuenta con un desempeño en el sector 
de la castaña mejor que el que se observa 
en el escenario de Tendencias Actuales. El 
desempeño de bienestar humano es bueno 
(0,93), con la excepción del indicador de exposición 
al mercurio. El desempeño ambiental es el mejor entre los escenarios (1,00) para todos los 
indicadores.
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Figura 34. Escenario Tendencias Actuales.

Figura 35. Escenario Expansión de Minería de Oro Aluvial.

Visión Artística de los Escenarios
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Figura 36. Escenario Ordenamiento Territorial.

Figura 37. Escenario Conservación del Paisaje.
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Lecciones Aprendidas con los Escenarios

Desarrollo Económico
El mayor desempeño económico en 2040 se espera para el escenario de Or-
denamiento Territorial (Tabla 10), que equilibra de forma efectiva la accesibili-
dad, la minería, la agricultura, la tala y la explotación de castaña dentro de un 
plan de zonificación coordinado. Esto da como resultado una economía di-
versificada y fuerte que favorece a las industrias ambientalmente amigables. 
Con una estrategia opuesta basada en la explotación desregulada de los re-
cursos naturales, el escenario de Expansión de Minería de Oro Aluvial alcanza 
también un alto desempeño económico en todos los sectores, excepto en la 
explotación de castaña, la cual sufre el impacto ecológico de otros sectores 
de la economía. Debido a la reducción de la tasa de inmigración, el menor 
precio del oro y la concurrencia entre los objetivos de conservación y las ac-
tividades económicas desreguladas, el desempeño económico del escenario 
de Tendencias Actuales es similar pero ligeramente inferior al escenario de 
Expansión de Minería de Oro Aluvial. Finalmente, el escenario de Conser-

Tabla 10. Valores del índice de desempeño en todos los escenarios. Escala 0–1 (1 = más exitoso) 
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vación del Paisaje se ubica en el nivel más bajo en términos de desempeño 
económico. Esto es el resultado de sus políticas económicas altamente re-
guladas que restringen la agricultura, la minería y la expansión de caminos a 
favor de la conservación de los ecosistemas. El bajo desempeño económico 
en el escenario de Conservación del Paisaje no necesariamente implicaría un 
progreso de la pobreza en la región, ya que las políticas restrictivas estarían 
también asociadas a esfuerzos para promover otras actividades económicas 
sostenibles, como el ecoturismo (Kirkby et al. 2010) y el desarrollo económi-
co de servicios que no fueron considerados dentro de nuestros indicadores.

Bienestar Humano
Se espera que el mejor desempeño de bienestar se dé en el escenario de 
Ordenamiento Territorial (Tabla 10), el cual contiene de manera más efecti-
va los conflictos de uso de la tierra y limita la exposición al mercurio de las 
personas que se encuentran aguas abajo mediante la aplicación de un plan 
de ordenamiento territorial bien planificado. El escenario de Ordenamiento 
Territorial también se sitúa entre los mejores en cuanto a la regulación del 
crecimiento urbano y minero de las ciudades y en cuanto a la limitación de la 
contaminación agrícola de las aguas superficiales. El escenario de Conserva-
ción del Paisaje, es casi tan efectivo como el de Ordenamiento Territorial en 
cuanto a su desempeño en términos de bienestar, ocupando el segundo lu-
gar. El escenario de Conservación del Paisaje es el mejor en cuanto a la regu-
lación del crecimiento urbano y de las ciudades mineras, debido a su control 
estricto de la expansión minera. También ocupa el mejor lugar en la limita-
ción de la contaminación agrícola debido a su restricción sistemática de la 
expansión agrícola. Sin embargo, el escenario de Conservación del Paisaje no 
logra reducir la exposición humana al mercurio, ya que, aunque la expansión 
de las concesiones mineras autorizadas es restringida, las concesiones aún 
se encuentran ubicadas en las cabeceras de los principales asentamientos 
humanos. Por el contrario, la zonificación ecológica y económica del esce-
nario de Ordenamiento Territorial permite una mayor superficie dedicada a la 
minería, pero promueve la minería aguas abajo de los principales asentamientos 
humanos, lo que resulta en una menor exposición al mercurio. El escenario Ten-
dencias Actuales se ubica en un nivel de bienestar significativamente inferior al 
de los dos escenarios anteriores, a pesar del buen desempeño en la regulación 
del crecimiento urbano y de las ciudades mineras. El desarrollo no planificado 
que ocurre en el escenario de Tendencias Actuales favorece las superposiciones 
entre usuarios de la tierra, generando conflictos sociales. La ausencia de planifi-
cación y control también aumenta la exposición al mercurio y la contaminación 
agrícola de las aguas superficiales. El escenario de Expansión de Minería de Oro 
Aluvial se ubica en el nivel más bajo de bienestar por las mismas razones que 
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el escenario de Tendencias Actuales, aunque estas razones se ven exacerbadas 
por el mayor nivel de desregularización, inmigración y expansión de la minería 
planteado para este escenario.

Ambiente
Se espera un mayor desempeño ambiental en el escenario de Conservación 
del Paisaje (Tabla 10), el cual es el más efectivo en evitar la deforestación, 
mantener la biodiversidad, preservar la conectividad del paisaje y evitar el au-
mento de las emisiones de carbono y la erosión. Dicho escenario logra estos 
resultados restringiendo severamente el desarrollo de todas las actividades 
económicas destructivas y adoptando buenas prácticas ambientales. Con un 
plan de ordenamiento territorial orientado a la producción, el escenario de 
Ordenamiento Territorial ocupa el segundo lugar en desempeño ambiental. 
Este escenario proyecta tasas de deforestación mucho más altas debido a la 
agricultura y la minería que el escenario de Conservación del Paisaje, lo que 
resulta en una menor puntuación en términos de fragmentación del paisaje y 
emisiones de carbono. El escenario de Ordenamiento Territorial logra contener 
la erosión a través del desarrollo de sistemas agroforestales y la preservación 
de altos niveles de biodiversidad. Con una tasa de deforestación comparable 
a la del escenario de Ordenamiento Territorial, el escenario de Tendencias Ac-
tuales muestra daños ambientales más severos, con una biodiversidad mucho 
menor, mayores niveles de emisión de carbono y mayores tasas de erosión. El 
escenario de Expansión de Minería de Oro Aluvial se ubica en el nivel más bajo 
de desempeño ambiental, con valores de indicadores reducidos a la mitad 
en comparación con los valores de indicadores obtenidos en el escenario de 
Conservación del Paisaje. Más allá de las consecuencias negativas para la bio-
diversidad y los servicios ecosistémicos de este desarrollo anárquico, cabría 
esperar que una degradación ambiental tan severa tuviera efectos más allá de 
los indicadores considerados, tales como brotes de plagas y enfermedades 
o una perturbación severa del clima local, como se observa en las áreas más 
deforestadas de la Amazonía brasileña. La opción de desarrollo elegida para 
Madre de Dios también contribuye al cumplimiento de los objetivos nacionales 
y acuerdos internacionales. Por ejemplo, la reducción de las emisiones de dió-
xido de carbono que esperamos obtener al pasar del escenario de Tendencia 
Actual al de Conservación del Paisaje representa el 2% del objetivo anual de 
reducción de las emisiones de Gases de Efecto Invernadero del Perú (Repúbli-
ca del Perú 2015). En contraste, elegir el escenario de Expansión de Minería de 
Oro Aluvial alejaría al país del objetivo de reducción de Emisiones de Gases de 
Efecto Invernadero en un 2%, además de todos los otros impactos ambientales 
y sociales negativos encontrados en este escenario.
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 En todos los escenarios, las áreas protegidas son muy efectivas para fre-
nar la agricultura, la minería y el avance de las carreteras. En el escenario 
de Tendencias Actuales, las áreas protegidas son significativamente menos 
impactadas que el resto de Madre de Dios para todos los indicadores am-
bientales en 2040. En este escenario, la mayor parte de los impactos adver-
sos sobre las áreas protegidas ocurren en la Reserva Comunal Amarakaeri y 
en la Reserva Nacional Tambopata, probablemente porque están muy cerca 
de la Carretera Interoceánica así como de las principales áreas mineras y de 
las ciudades, y por lo tanto están más expuestas y vulnerables al desarrollo 
que los parques más distantes como Manu, Bahuaja Sonene y Alto Purús. Sin 
embargo, sin un manejo adecuado de las áreas no protegidas a través de un 
plan regional de ordenamiento territorial, las áreas protegidas por sí solas no 
serán capaces de contener el rápido desarrollo que continuará ocurriendo en 
Madre de Dios en los próximos 20 años. La degradación de las áreas protegi-
das en 2040 podría llegar a tener consecuencias que se extenderían más allá 
de la región y por esto es necesario evitarlas (ver página 92).

Desarrollo Sostenible en Madre de Dios
Este estudio proporciona varias ideas sobre los mecanismos de desarrollo 
que existen en la región de Madre de Dios y la manera de lograr un desarrollo 
sostenible: 

 » Ningún escenario ofrece el mejor desempeño en todos los indicadores y todos 
representan diferentes compromisos entre el desarrollo económico, el bienestar 
humano y la sostenibilidad ambiental. Estas dimensiones de la sostenibilidad 
son interdependientes y una decisión respecto a una de ellas afecta el éxito de 
las demás, lo que exige un enfoque de gestión holístico que tenga en cuenta a 
las tres dimensones de forma simultánea. 

 » Madre de Dios necesita un camino hacia el desarrollo sostenible que logre el 
desarrollo económico, el bienestar de la población y la integridad del ambiente 
y de los servicios ecosistémicos. 

 » No todas las decisiones económicas generan los mismos beneficios económicos, 
de bienestar y ambientales. Por ejemplo, la minería no regulada e informal 
tiene a corto plazo un gran costo para la sociedad y el medio ambiente y es 
una oportunidad perdida para el futuro de la región.

 » El desarrollo económico de una región no implica necesariamente un aumento 
en el bienestar humano o daños al ambiente. El escenario de Ordenamiento 
Territorial tiene valores agregados de indicadores económicos más altos 
que el escenario de Expansión de Minería de Oro Aluvial y también tiene 
mejores valores agregados de indicadores de bienestar y ambiental. Basado 
en los puntajes económicos agregados (0,77 y 0,73; Tabla 10), los escenarios 
de Tendencias Actuales y Conservación del Paisaje tienen desempeños 
económicos comparables, pero el bienestar y el desempeño ambiental son 
claramente superiores en el escenario de Conservación del Paisaje. 
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 » Los factores de cambios importantes como la inmigración, el cambio climático, 
la fluctuación de los precios internacionales del oro y el marco legal nacional 
se dan a escalas mayores que la región de Madre de Dios y necesitan ser 
manejados de forma adecuada.

 » Los impactos de las decisiones sobre el desarrollo del paisaje son a menudo a 
largo plazo y acumulativos; por lo tanto, el ordenamiento territorial debe ser 
también a largo plazo y holístico.

 » Los indicadores deben considerar no sólo la superficie deforestada sino también 
dónde se produce la deforestación, ya que este aspecto tiene consecuencias 
importantes para otros indicadores.

 » Los costos asociados al desarrollo económico se distribuyen de manera 
desigual entre los actores claves y es el rol de los tomadores de decisiones 
proteger a los más vulnerables de los efectos adversos del desarrollo.

 » La economía de la región se basa en un conjunto diversificado de sectores 
extractivos y no extractivos que compiten por el acceso a los recursos. Por 
lo tanto, es necesario encontrar soluciones de compromiso para mantener 
el desarrollo económico y la integridad de los servicios ecosistémicos y la 
biodiversidad.

 » El ordenamiento territorial activo y la buena gobernanza de los paisajes 
productivos de la región ofrecen mejores resultados que el desarrollo no 
gestionado, lo que pone en evidencia la necesidad de un enfoque integrado de la 
zonificación de la tierra, que contemple los procesos económicos, de bienestar 
y ambientales. Una buena gobernanza tiene el potencial de hacer crecer la 
economía y aumentar el bienestar mucho más que cualquier otra opción de 
desarrollo y más allá de lo que podríamos captar en los índices utilizados en 
este estudio. En los casos en que prevalece una buena gobernanza, como en los 
escenarios de Ordenamiento Territorial y Conservación del Paisaje, la minería 
formalizada podría proporcionar ingresos fiscales a los gobiernos regionales 
y nacionales. Actualmente, el sector minero es en su mayoría informal e ilegal 
y contribuye sólo marginalmente a la economía formalizada. Si se llegara a 
formalizar, los ingresos fiscales frenarían la expansión no regulada de la minería, 
estimularían la profesionalización del sector y permitirían financiar proyectos 
sociales y ambientales que beneficiarían a la sociedad. 
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5
RECOMENDACIONES 

PARA OBTENER PAISAJES 
PRODUCTIVOS SOSTENIBLES

Principios
Ante todo, si se quiere superar los desafíos que enfrenta Madre de Dios, to-
dos los actores claves deben compartir una visión común para el desarrollo 
de la región. Los principios comunes de acción deben incluir:

 » Sostenibilidad basada en el desarrollo económico, el bienestar humano y la con-
servación del ambiente.

 » Equidad, basada en consultas con los actores claves y en su participación en la 
estructuración del futuro de la región. Esto requiere la participación sistemáti-
ca de los actores claves (Dourojeanni 2006, MINCETUR 2007, GOREMAD 2009, 
2014c, 2014a, Zelli et al. 2014, Pacha 2015).

 » Respeto cultural, basado en el reconocimiento, respeto y valorización de la cultu-
ra y los derechos de los habitantes de la región (Valqui et al. 2015).

 » Visión holística, incluyendo todos los sectores 
económicos, la participación pública y privada, 
y las escalas nacional, regional y local (Red-
wood 2012, Little 2014).

 » Transparencia y probidad del estado, basada 
en agentes honestos que comuniquen la visión 
de Madre de Dios a nivel regional y nacional, 
facilitando el acceso a la información de ges-
tión de la región.

"La política se debe 
ver como servicio, no 

negocio."
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Responsabilidad del Ordenamiento Territorial
Las funciones y responsabilidades administrativas deben estar bien definidas 
para impulsar eficazmente el proceso de ordenamiento territorial. Esta respon-
sabilidad es compartida entre varias administraciones en el Perú (Figura 38):

 » Los Gobiernos Locales (provincias y distritos) son responsables de la gestión de 
sus territorios, en particular en lo que respecta a la infraestructura y la planifica-
ción urbana (Ley Orgánica de Municipalidades #27972 2003). 

 » Los Gobiernos Regionales (GORE) son responsables del ordenamiento territorial 
de los sectores agrícola, energético, minero e hidrocarburífero, así como de la 
propuesta de nuevas áreas protegidas y la construcción de carreteras. También 
son responsables de la aplicación de los planes nacionales ambientales y de la le-
gislación en esos sectores (Ley Orgánica de Gobiernos Regionales #27867 2002).

 » Viceministerio de Gobernanza Territorial (VMINGT), creado en febrero de 2017, 
es un organismo dependiente directamente del Consejo de Ministros y (Decreto 
Supremo #022-2017-PCM), responsable del ordenamiento territorial, la descen-
tralización, el diálogo y la concertación social y la delimitación territorial.

 » Centro Nacional de Planeamiento Estratégico (CEPLAN) es un organismo técni-
co dependiente del Consejo de Ministros encargado de la planificación estratégi-
ca nacional (Ley de Sistema Nacional de Planeamiento Estratégico y de CEPLAN 
#28522 2005, Decreto Legislativo #1088-2008-PCM; Resolución Suprema #197-
2016-PCM). Este organismo proporciona apoyo técnico a los gobiernos regiona-
les, provinciales y de distrito.

 » Infraestructura de Datos Espaciales del Perú (IDEP) es una estructura virtual en 
línea dependiente del Consejo de Ministros creado para facilitar la producción, 
uso y acceso a la información geográfica del estado (Decretos Supremos #133-
2013-PCM, #086-2012-PCM, y #069-2011-PCM).

 » Ministerio del Ambiente (MINAM), con su Dirección General de Ordenamiento 
Territorial (DIGOT), se encarga de promover el desarrollo equilibrado y competiti-
vo del territorio mediante el apoyo a los gobiernos regionales en sus actividades 
de ordenamiento territorial. Los instrumentos técnicos de apoyo al ordenamiento 
territorial son la zonificación ecológica y económica (ZEE), los estudios especiali-
zados (EE), el diagnóstico integrado del territorio (DIT) y el plan de ordenamiento 
territorial (POT). 

 » Servicio Nacional de Áreas Naturales Protegidas por el Estado (SERNANP) es 
un organismo técnico dependiente del MINAM, encargado de la gestión de las 
áreas protegidas nacionales (Decreto Legislativo #1013 2008). 

 » Ministerio de Agricultura y Riego (MINAGRI), con su Dirección General de Sa-
neamiento de la Propiedad Agraria y Catastro Rural (DIGSPACR), tiene a su car-
go la elaboración de normas y lineamientos técnicos para la formalización de 
la propiedad agraria, incluyendo las tierras de las comunidades agrícolas y na-
tivas, y la centralización del catastro rural (Ley 30048 2013, Decreto Supremo 
#008-2014-MINAGRI).
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 » Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre (SERFOR), dependiente del MI-
NAGRI, es responsable de la gestión de los recursos forestales y de fauna en el 
Perú (Ley Forestal y de Fauna Silvestre #29763).

 » Instituto Geológico Minero y Metalúrgico (INGEMMET), dependiente del Ministe-
rio de Energía y Minas (MINEM), es responsable de los procedimientos ordinarios 
de explotación minera, incluyendo la autorización de concesiones mineras.

 » Ministerio Vivienda, Construcción y Saneamiento (MVCS), con su Dirección Ge-
neral de Politicas y Regulación en Vivienda y Urbanismo (DIGRVU), se encarga 
de elaborar y aplicar el Plan Nacional de Ordenamiento e Integración de Centros 
Poblados.

 » Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) está a cargo de la construc-
ción de los sistemas de transporte en el Perú, incluyendo las carreteras.  

El ordenamiento territorial en el Perú es lle-
vado a cabo por los gobiernos locales y  
regionales, dentro de los límites que dictan las 
leyes, normas y reglamentos de los ministerios 
designados. En la práctica, surgen varios pro-
blemas:

 » Llevó muchos años la transición de la responsa-
bilidad del ordenamiento territorial del gobier-
no nacional a las regiones, provincias y distri-
tos, y es frecuente todavía que los gobiernos 
locales y regionales no dispongan de los co-
nocimientos, los fondos y el interés necesarios 
para llevar a cabo esta actividad.

 » A menudo, ONGs han estado apoyando el or-
denamiento territorial a escala local cuando el 
gobierno local no ha podido proporcionar asis-
tencia. Desafortunadamente, en muchos casos 
estos esfuerzos se pierden una vez las ONGs 
terminan sus proyectos. 

 » Numerosas funciones de las regiones, provincias y distritos se superponen y tien-
den a trabajar en paralelo, reduciendo la eficiencia institucional y económica de 
las acciones (GOREMAD 2014c).

 » Los ministerios siguen desarrollando y gestio-
nando proyectos de ordenamiento territorial 
a nivel nacional con una participación en oca-
siones incompleta de los gobiernos locales y 
regionales, lo que crea confusión. 

 » Bajo la dirección del MINAM, se ha formalizado 
el ordenamiento territorial y existen reglas más 
estrictas que definen mejor el proceso. Desa-
fortunadamente, este cambio en las reglas ha 

“El ordenamiento 
territorial no engancha 

a nivel provincial y 
distrital.”

“Ahora se va a planear 
el futuro regional 

pero donde están los 
presupuestos de manejo 

a nivel distrital?”

“Las normas de MINAM 
del 2015 destruyeron 

los esfuerzos de 
ordenamiento territorial 
en Madre de Dios desde 

2009.”
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retrasado el proceso de ordenamiento territorial en Madre de Dios, el cual se 
inició en 2009. El Plan de Ordenamiento Territorial publicado en 2014 nunca fue 
aprobado debido a estas nuevas reglas. 

 » Los proyectos de ordenamiento territorial na-
cional se elaboran generalmente por sectores, 
sin un enfoque integrado de desarrollo. Actual-
mente, tres entidades podrían asumir el papel 
de integrar los enfoques sectoriales en un plan 
nacional: MINAM, VMINGT y CEPLAN. La ac-
tual superposición de responsabilidades ge-
nera confusión en el proceso de ordenamiento 
territorial.

 » Para un correcto ordenamiento territorial, es 
imprescindible gestionar adecuadamente los datos catastrales. Los datos de las 
concesiones y los permisos a menudo se guardan en los ministerios correspon-
dientes, donde son inaccesibles para el público y no están integrados entre sec-
tores y a través de las distintas escalas. 

El gobierno peruano ha iniciado una serie de ambiciosas reformas en su es-
tructura, entre las que se incluyen la descentralización de responsabilidades 
y un mayor énfasis en la necesidad de un ordenamiento territorial integrado. 
La ejecución de cuatro actividades contribuiría a estos esfuerzos. 

1. Designar una agencia única encargada de integrar los esfuerzos sectoriales de 
ordenamiento territorial en un plan nacional (Dourojeanni 2006, Dourojeanni 
et al. 2009, GOREMAD 2009, Cárdenas Panduro 2010, Chavez et al. 2012, GO-
REMAD 2014c, Valencia et al. 2015). Este organismo debe contar con represen-
tantes de otros organismos y de la sociedad civil para facilitar la comunicación 
y los procesos, y para garantizar que la gobernanza, el ordenamiento territorial, 
la creación de redes, la educación, la investigación y otros aspectos del ordena-
miento territorial sean implementados de manera adecuada en todos los secto-
res y a todas las escalas. El MINAM, el VMINGT y el CEPLAN podrían asumir esta 
función, pero todas las responsabilidades que se solapen deben ser aclaradas. 

2. Centralizar toda la información geográfica generada por el proceso de orde-
namiento territorial en tiempo real y hacerla accesible al público (ver página 
90). El portal del GEOIDEP podría ser la estructura para ello. 

3. Reformar las estructuras de gobierno regional y local para facilitar los proce-
sos de ordenamiento territorial mediante la integración de los tres niveles de 
gobierno, la diferenciación de sus funciones y responsabilidades y la centraliza-
ción de la información que éstos generen (GOREMAD 2014c).

4. Proporcionar incentivos, así como capacitación, apoyo técnico y financiero a 
los gobiernos regionales y locales para completar el proceso de ordenamiento 
territorial transectorial de acuerdo con las normas y los planes nacionales vigen-
tes. El incentivo podría incluir la provisión de financiación basada en la realiza-
ción de tareas medidas con indicadores fiables. 

“Perú tiene una 
abundancia de planes, 
uno para cada sector, 
pero falta una visión 

integrada para el país.”
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Revisión del Marco Legal
Según los actores claves consultados, el 
marco legal actual está limitando la capaci-
dad de los gobiernos para implementar el 
ordenamiento territorial en Madre de Dios. 
En algunos casos, las leyes y regulaciones 
tienen efectos perversos, y terminan promo-
viendo las invasiones y la deforestación. Muy 
a menudo, la superposición institucional de 
responsabilidades y la falta de claridad de las normas promueven la infor-
malidad y dificultan mucho el camino hacia la explotación legal. Existe una 
gran necesidad de revisar el marco jurídico actual y de proponer políticas 
actualizadas que faciliten la aplicación de la visión del desarrollo sostenible 
regional. Sugerimos la creación de grupos de expertos técnicos multidis-
ciplinarios (abogados, planificadores, sociólogos, economistas, ingenieros, 
biólogos, ecólogos) que examinen la ley y formulen propuestas a los minis-
terios interesados (Mateo y Cornejo Arana 2006).

Las propuestas pueden incluir, entre otras cosas, lo siguiente:

1. Promover una nueva ley que incentive a los 
gobiernos a llevar a cabo planes validados 
por las administraciones anteriores para 
asegurar la continuidad y eficiencia de las 
acciones. Cualquier cambio o desuso de un 
plan debe estar respaldado por un sólido es-
tudio técnico que demuestre su ineficiencia 
y debe ir acompañado de un plan de reem-
plazo que cumpla con las normas y regla-
mentos vigentes. 

2. Estandarizar y simplificar los requisitos y datos necesarios para la validación de 
los planes de ordenamiento territorial. 

3. Crear una ley de ordenamiento territorial de la Amazonía peruana que res-
palde el desarrollo sostenible de Madre de Dios mediante la planificación y los 
recursos financieros (Dourojeanni et al. 2009, GOREMAD 2014c).

4. Reconocer que la minería de oro aluvial no es compatible con bosques soste-
nibles ni con la gestión para la conservación y que se necesita una nueva zonifi-
cación (Mosquera et al. 2009, Valencia et al. 2015).

“La misma legislación 
genera los problemas.”

“Las normas son 
restrictivas para los 20% 

que tienen derechos 
mientras los 80% 

informales e ilegales no 
son fiscalizados.”
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5. Cerrar las lagunas legales (leyes perversas) que se utilizan para facilitar la defo-
restación de áreas de bosque primario altamente biodiversas para la minería, la 
tala y las plantaciones de palma aceitera (Valqui et al. 2015). 

6. Crear un programa interregional para reducir la pobreza en las regiones andi-
nas alrededor de Madre de Dios (Zelli et al. 2014). 

7. Crear alianzas con las administraciones brasileñas y bolivianas con el fin de 
intercambiar información y capacidades y coordinar el desarrollo (GOREMAD 
2014c). 

8. Expandir los requisitos para cualquier proyecto de desarrollo incorporando estu-
dios de factibilidad e impacto aplicando la jerarquía de mitigación (Dourojeanni 
2006, Pilla 2014). Esto requiere que las Evaluaciones de Impacto Ambiental y 
Social (EIAS) incluyan externalidades ambientales y sociales acumulativas y a 
gran escala (Dourojeanni et al. 2009, Redwood 2012, Hardner et al. 2015) y que 
sean combinadas con evaluaciones de los servicios ecosistémicos (Landsberg 
et al. 2013). La ley también debe promover la realización de la Evaluación Am-
biental y Social Estratégica en lugar de la EIAS cuando sea factible (Redwood 
2012, Little 2014).

Ordenamiento Territorial
El manejo sostenible de un paisaje produc-
tivo con múltiples usos del suelo y de sus 
recursos requiere una planificación activa y 
efectiva y la participación de los actores cla-
ves en el cumplimiento de un plan de orde-
namiento territorial. En la actualidad, varios 
factores hacen que el manejo sostenible de 
los paisajes productivos en Madre de Dios 
sea ineficiente: 

 » No hay consenso sobre los objetivos de desarrollo de la región, los cuales podrían 
orientar a las inversiones públicas y privadas;

 » Muchos usos de la tierra son informales o se encuentran en diversas etapas de 
formalización;

 » No se dispone de una georeferenciación adecuada de las concesiones formaliza-
das existentes;

 » Existen concesiones de usos de la tierra incompatibles que se superponen;

 » El potencial productivo de la tierra no se tiene en cuenta en el ordenamiento 
territorial; y

 » La legalidad de las prácticas de los dueños de las concesiones rara vez se hace 
cumplir.

“Mejor que una ley 
de ordenamiento 

territorial, se necesita 
una política nacional 
de ordenamiento y su 

implementación.”
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Según los actores claves consultados, cin-
co actividades contribuirían a resolver estos 
problemas:

1. Unificar los objetivos de desarrollo. Un plan 
de ordenamiento territorial de Madre de Dios ne-
cesita objetivos de desarrollo unificados y alinea-
dos con las aspiraciones de los actores claves de 
la región y las prioridades nacionales. Para defi-
nir estos objetivos se necesitan tanto enfoques 
de abajo hacia arriba como de arriba hacia aba-
jo, con la participación sistemática de los actores 
claves de todos los sectores económicos a nivel 
de distrito, regional y nacional. Los dos procesos 
convergerán en objetivos, acciones e indicado-
res manejables y mensurables. La huella territo-
rial que permite la agricultura, la minería forma-
lizada, la conservación, la urbanización y otros 
usos debe definirse claramente y alinearse con 
los objetivos de desarrollo. Grandes proyectos 
de infraestructura, como carreteras, telecomuni-
caciones, electricidad y agua corriente, podrían 
entonces planificarse como un enfoque integrado con las instituciones financieras 
y el sector de desarrollo (MINCETUR 2007, Redwood 2012).

2. Buscar la zonificación del uso de la tierra 
para la sostenibilidad. La zonificación del uso 
de la tierra y su aplicación son esenciales para 
un desarrollo sostenible óptimo de la región. Por 
ejemplo, alrededor de la Carretera Interoceáni-
ca, grandes extensiones de tierras agrícolas son 
abandonadas debido a que se establecieron en 
tierras que no eran apropiadas para usos agrí-
colas (Dourojeanni 1976, Róssi et al. 1983, Dou-
rojeanni 2013). El decreto supremo peruano 
#087-2004-PCM requiere que esta zonificación 

se ejecute a tres escalas, desde la mayor (macro) hasta la menor (micro). Madre 
de Dios ya completó su macrozonificación (ordenanza regional #032-2011-GRM-
DD-CR) y nuestros resultados demostraron su efectividad para mitigar el impacto 
ecológico del desarrollo de la región. La microzonificación ya ha comenzado en la 
provincia de Tambopata, pero aún no está integrada en las prácticas de manejo re-
gional. Los estudios técnicos requeridos para el proceso de zonificación deben es-
tandarizarse de mejor manera utilizando las reglas existentes (por ejemplo, MINAM 
2013) para acelerar su aprobación. 

3. Establecer un catastro único. Las concesiones y las propiedades se superponen 
con usos de la tierra a veces incompatibles creando conflictos entre los propieta-
rios y paralizando la planificación y la gestión del territorio. Por lo tanto, el gobierno 

“Nos dicen que no 
se puede desarrollar 
agricultura aunque 
falta para cumplir la 

demanda.”

“Los políticos tienen que 
ensuciarse los zapatos 

para entender los 
problemas en la región.”

“La Zonificación 
Ecológica y Económica 

ha demostrado 
su utilidad en los 

escenarios.”



RECOMENDACIONES PARA OBTENER PAISAJES PRODUCTIVOS SOSTENIBLES  85

regional de Madre de Dios creó el Catastro Único Regional (CUR; ordenanza regio-
nal #002-2009-GRMDDD-CR), que desafortunadamente no ha sido implementada 
hasta la fecha. Se definieron concesiones de varias edades utilizando diferentes 
métodos, desde levantamientos topográficos e interpretación de imágenes aéreas 
para los más antiguos (típicamente comunidades nativas), hasta áreas georeferen-
ciadas para los más recientes (típicamente nuevos inmigrantes). Las concesiones 
más antiguas se definían típicamente utilizando puntos de referencia, como los ríos 
que cambian de curso con el tiempo. En consecuencia, es esencial estandarizar los 
métodos de delineación catastral con los recomendados por el Sistema Nacional 
Integrado de Información Catastral Predial (SNCP: www.sncp.gob.pe). Usando la 
norma del SNCP, el CUR necesita inventariar todos los derechos sobre la tierra 
que fueron otorgados en la región para identificar los conflictos de usos sobre la 
misma. En estas áreas de conflicto, el gobierno 
podría facilitar la mediación entre los propieta-
rios de títulos, de manera que sólo permanez-
ca uno de los usos de la tierra incompatibles. 
La participación de las organizaciones locales 
(municipios, asociaciones de mineros, agriculto-
res y federaciones indígenas) en esta mediación 
es esencial (MINAGRI 2005, Dourojeanni 2006, 
Meza et al. 2006, GOREMAD 2014c, Peña Ale-
gría 2014, Valencia et al. 2015). Para otorgar el 
derecho a operar a uno de los propietarios de las 
tierras en competencia, el CUR podría tener en 
cuenta en cada caso varios criterios: la permanencia de la actividad, la sostenibili-
dad del uso propuesto (Chávez et al. 2012, Zelli et al. 2014), la compatibilidad con 
el plan regional y la zonificación, si se formalizó la titularidad de la concesión, y cuál 
es el título de concesión que se ha establecido en primera instancia. En algunos 
casos, también podría proponerse formalizar los acuerdos existentes o una división 
equitativa entre los propietarios.

4. Suspender temporalmente y actualizar el proceso de otorgamiento de nuevas 
concesiones. A pesar de los problemas existentes en Madre de Dios con respecto 
a la definición de las metas de desarrollo de la región, el proceso de zonificación 
incompleto y la ausencia de un catastro único en funcionamiento, cada año se 
otorgan nuevos títulos y concesiones. Esta situación agrava los problemas y aboga 
fuertemente por el establecimiento de una moratoria que suspenda el otorgamiento 
de nuevos derechos a la espera de su resolución 
(Valencia et al. 2015). Durante esta moratoria, 
las entidades encargadas de atribuir las conce-
siones deben revisar sus procesos para asegurar 
que las nuevas concesiones no se superpongan 
a otros usos incompatibles del suelo (ver página 
90), cumplan con la zonificación regional y local, 
y sean revisadas por todas las instituciones y ac-
tores claves pertinentes. El proceso de revisión 
también sería una buena ocasión para armonizar 

“Cuando miras el 
catastro, es para 

declararlo en 
emergencia.”

“Los planes no pueden 
ejecutarse a ese nivel de 

burocracia.”
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y simplificar los procedimientos entre las instituciones (MINAGRI 2005, MINCETUR 
2007), continuando los esfuerzos iniciados por el gobierno nacional.

5. Control y seguimiento del plan territorial. In-
cluso con una planificación adecuada y fondos 
suficientes, el desarrollo sostenible puede fraca-
sar si no se lleva a cabo un seguimiento adecuado 
de los proyectos y las prácticas. En particular, es 
esencial que los proyectos de desarrollo público 
se sometan regularmente a una auditoría financie-
ra durante su ejecución para controlar la correcta 
asignación de los fondos. Al final de un proyecto, 
la agencia gubernamental que solicitó el trabajo 
podría llevar a cabo una liquidación formal que 
incluyera un informe que indicara cómo se gastaron los fondos, las actividades rea-
lizadas y el porcentaje de trabajo completado. De igual manera, se podrían realizar 
controles regulares a los propietarios de las concesiones, para monitorear hasta qué 
punto las prácticas de uso de la tierra se ajustan a la ley y al ordenamiento territorial 
regional (Dourojeanni 2006, Dourojeanni et al. 2009), y solicitar o aplicar sanciones 
cuando sea necesario, tal como lo está haciendo el Organismo de Supervisión de los 
Recursos Forestales y de la Fauna Silvestre (OSINFOR) en el caso de las empresas 
madereras y de los productores de castaña. Se debe priorizar el monitoreo cons-
tante de invasiones de usos de la tierra incompatibles en concesiones formales a fin 
de evitar daños irreversibles a los ecosistemas utilizados por propietarios legales. 
Los propietarios de las concesiones y los administradores de los territorios podrían 
ayudar al gobierno con esta tarea, por ejemplo, empoderando a las comunidades 
nativas para que monitoreen sus territorios. 

Buenas Prácticas Trans-
Sectoriales
La mayor parte de la actividad económica en 
Madre de Dios es informal y artesanal. Esta 
realidad deja un gran margen para mejorar las 
prácticas con el fin de aumentar la rentabili-
dad y reducir el impacto social y ambiental. 
Un plan coordinado entre sectores debería 
implementar las siguientes actividades: 

1. Organizar mesas de diálogo sectoriales para intercambiar ideas sobre propues-
tas acerca de buenas prácticas y mejoras desde una perspectiva de abajo hacia 
arriba. Por lo tanto, las propuestas deben integrarse en los planes de desarrollo a 
un nivel superior y transformarse en acciones.

2. Brindar apoyo técnico a los operadores económicos a pequeña escala (mine-
ros, agricultores, madereros, operadores de ecoturismo, administradores de áreas 
protegidas) para sus operaciones, formalización y certificaciones (Kuramoto 2002, 

“Los propietarios no 
pueden hacer lo que 
quieren son su propia 

tierra.”

“La mesa de resolución 
de conflictos fue la más 

conflictiva.”
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MINAGRI 2005, Meza et al. 2006, MINCETUR 2007, Mosquera et al. 2009, Hugo 
Pachas 2013, Zelli et al. 2014, Valencia et al. 2015). Los mineros y los productores 
de castaña, en particular, suelen carecer de los conocimientos técnicos y los fon-
dos necesarios para cumplir con los requisitos asociados a sus concesiones, como 
por ejemplo, el muestreo del suelo y los planes de reforestación. Se podría prestar 
apoyo en forma de cooperativas sectoriales que compartan materiales y ejemplos 
de buenas prácticas.

3. Implementar programas de restauración y reforestación en tierras degra-
dadas, en conformidad con el Plan Nacional de Reforestación (MINAGRI 2005, 
MINCETUR 2007, GOREMAD 2015), particularmente en áreas de minería de oro 
ilegal y en las cabeceras de los ríos (Mateo y Cornejo Arana 2006, MINAM 2009a, 
Vargas 2009, MINAM 2010a, 2010b, Goremad 2014b). Un proceso de regenera-
ción eficaz también requiere poblaciones saludables de plantas y dispersores de 
animales en las cercanías de los bosques degradados (Gorchov et al. 1993), lo que 
depende de la implementación de buenas prácticas en todos los sectores (ver el 
punto 5 más abajo). 

4. Integrar las cadenas productivas de la made-
ra, la castaña y otros productos derivados de la 
biodiversidad nativa y el uso sostenible; y faci-
litar sus certificaciones, transformación local y 
exportaciones (MINAGRI 2005, Mateo y Cornejo 
Arana 2006, MINCETUR 2007, Goremad 2014b, 
2014a, 2015). La lógica de la cadena de produc-
ción también podría abrir la posibilidad al desar- 
rollo de nuevos productos.

5. Desarrollar, experimentar y promover buenas 
prácticas e innovaciones sectoriales, incluyendo las siguientes:

a. Sistemas agroforestales sostenibles (Meza et al. 2006, MINCETUR 2007);
b. Limitaciones de la extracción de biodiversidad mediante el 

establecimiento y aplicación de temporadas de recolección y cuotas para 
la recolección de productos forestales, la pesca y la caza;

c. Mejores tecnologías que restrinjan la contaminación del aire y el agua con 
mercurio proveniente de la minería (Mosquera et al. 2009, Valencia et al. 
2015); y

d. Técnicas económicas para restaurar tierras degradadas.

Adaptación al Cambio
Los resultados de este estudio muestran que cualquiera que sea la decisión 
que se tome para Madre de Dios, el estilo de vida de la persona promedio en la 
región será diferente en 2040. Se espera que la población aumente a más del 
doble en todos los escenarios, con una concentración de personas en las zo-
nas urbanas. El sistema productivo de la región que sustenta a esta población 
también se expandirá en todos los escenarios, haciendo que el bosque se aleje 

“Se hace Mazapán con 
castaña en Arequipa. 
¡Se debería hacer en 

Madre de Dios!”
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más de los grandes centros poblados. El clima también se verá afectado, con un 
aumento en las temperaturas medias y las precipitaciones y un mayor riesgo de 
desastres naturales (Obregón et al. 2009). Todos estos cambios tendrán conse-
cuencias sociales, con mayores riesgos de conflictos y consecuencias ambien-
tales para la biodiversidad y los servicios ecosistémicos. Esos son los desafíos 
que requieren una gestión proactiva y mecanismos de adaptación integrados.

1. Planificar las zonas urbanas y los servicios sociales. El aumento previsto de la 
población en las zonas urbanas exige la elaboración de planes de zonificación y 
desarrollo urbano, en particular para Puerto Maldonado (Mateo y Cornejo Arana 
2006, Goremad 2014b). El acceso a los servicios básicos, como el agua corriente, 
la electricidad, la atención de la salud y la educación, debe seguir siendo una prio-
ridad, anticipando dónde es más probable que aumente la población en función de 
las decisiones de desarrollo que se tomen. Las áreas urbanas deben planificarse de 
manera que se preserven las áreas naturales que son esenciales para la biodiversi-
dad y la provisión de servicios ecosistémicos para los habitantes de Madre de Dios. 

2. Prepararse para el cambio climático. Madre de Dios está en proceso de valida-
ción de su plan regional de adaptación al cambio climático, siguiendo la estrategia 
nacional (MINAM 2010b). Las actividades clave de este plan podrían incluir: 

 » Preservar el capital natural de la región en la medida de lo posible, ya que es la 
forma más eficaz de reducir el cambio climático a nivel local y global. 

 » Incorporar las amenazas y los riesgos de las inundaciones y los deslizamientos de 
tierra en los planes de ordenamiento territorial (MINAM 2010a, Goremad 2014b). 

 » Aplicar las normas para limitar las emisiones de carbono en los procesos indus-
triales (MINAM 2009a, 2010a, 2010b). 

 » Fomentar el uso de vehículos menos contaminantes mediante la aplicación de 
controles técnicos obligatorios y la promoción de vehículos alternativos menos 
contaminantes, así como el transporte público (MINAM 2009a, 2010a).

 » Hacer cumplir las políticas de eficiencia energética en todos los sectores, in-
cluyendo la energía desperdiciada en la red eléctrica (MINAM 2009a), utilizan-
do como posible fuente de financiamiento el Mecanismo de Desarrollo Limpio 
(MINAM 2009a, Vargas 2009, Ometto et al. 2013).

 » Diversificar las fuentes de energía utilizando tecnologías más limpias, tales como 
mini-represas, biogás, energía geotérmica, turbinas eólicas (MINAM 2009a, Var-
gas 2009). 

 » Implementar tratamientos de agua y residuos sólidos y utilizar estos procesos 
para producir energía (Vargas 2009, MINAM 2010a, Goremad 2014b).

 » Aprovechar nuevos métodos de financiamiento relacionados con el cambio cli-
mático, como el pago por servicios ecosistémicos (MINAGRI 2005, GOREMAD 
2014a, Peña Alegría 2014), proyectos de generación de Reducciones Certificadas 
de Emisiones a través de REDD+ (MINAM 2009a, Vargas 2009, MINAM 2010a, 
2010b, Entenmann 2012, Goremad 2014b), e Inversión en Capital Natural (Ometto 
et al. 2013).
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3. Adoptar el manejo adaptativo. Hasta la fecha, 
el plan regional de ordenamiento territorial de 
Madre de Dios iniciado en 2009 no ha sido vali-
dado. La complejidad de la preparación y valida-
ción de este plan puede ser contraproducente en 
el contexto de los rápidos cambios socioecológi-
cos. Nuestro estudio muestra cambios significa-
tivos en la cobertura de la tierra desde 1993, y se 
esperan más cambios para 2040 que afectarán la 
economía, el bienestar humano y el ambiente en 
la región. En el contexto de cambio climático global, se espera que estas alteracio-
nes del paisaje sean aún más impredecibles y requieran flexibilidad en el manejo. 
La implementación de un enfoque de manejo adaptativo (Figura 39), en el que la 
visión y el plan de manejo regional resultante se actualizan regularmente en un 
proceso administrativo simplificado, es una forma comprobada de ajustar las polí-
ticas inadecuadas frente a un futuro incierto (Valqui et al. 2015). 

“Las políticas de manejo 
se enfoquen en el 

pasado a lo mejor, sin 
considerar el futuro y sin 
adaptarse a los cambios 
sociales y ambientales 

que vienen.”

Figura 39. Ciclo de manejo adaptativo, adaptado de Vugteveen et al. (2015). El primer paso 
en el manejo adaptativo es hacer un plan que incluya objetivos claros, resultados clave 
deseados, indicadores de desempeño, estrategias y acciones. Luego se implementa el plan. 
Durante la ejecución, se recopilan datos sobre las actividades e indicadores para supervisar 
los progresos realizados. Luego se evalúan y se informan los resultados. Los informes y las 
lecciones se comparten y se utilizan para aprender. Esto deberá impulsar un esfuerzo para 
fortalecer las capacidades e involucrar a los actores claves adecuados en el proyecto. Sobre 
la base de lo que se aprende, algunos componentes del plan y de la implementación pueden 
ser ajustados para mejorar la eficacia. Finalmente, todo el proyecto se revisa periódicamente, 
para adaptarlo a las condiciones cambiantes y el ciclo se inicia de nuevo.
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Investigación
Madre de Dios ha sido objeto de numerosos estudios académicos debido a 
su ubicación en el corazón de una de las regiones más ricas en biodiversidad 
del mundo y a que está experimentando rápidos cambios con graves conse-
cuencias ambientales y sociales. Sin embargo, los datos esenciales necesa-
rios para los modelos de este estudio a menudo fueron insuficientes. Existe 
una necesidad urgente de apoyar la investigación aplicada y la capacita-
ción en la región, en particular para estudiantes de maestría y doctorado 
asociados a la Universidad Nacional Amazónica de Madre de Dios (MINAGRI 
2005, MINCETUR 2007, GOREMAD 2014c). Estos estudiantes de postgrado 
son necesarios para ayudar a comprender mejor las consecuencias ambien-
tales y sociales del desarrollo e idear nuevas soluciones para aumentar la 
productividad económica al tiempo que se limitan los efectos perjudiciales. 
Los temas de interés para la investigación son los presentados en otras reco-
mendaciones, al igual que los siguientes:

1. Adaptar tecnologías innovadoras y asequibles que reduzcan los daños ambien-
tales de la minería (Mateo and Cornejo Arana 2006).

2. Comprender el impacto del uso de la tierra y los cambios climáticos en la pro-
ductividad de los árboles de castaña. 

3. Llevar a cabo investigación aplicada sobre botánica, zoología y manejo comuni-
tario de recursos naturales para aumentar el conocimiento de la naturaleza y la 
cultura de Madre de Dios y para apoyar la protección de los derechos intelectua-
les relacionados con el conocimiento tradicional (Mateo y Cornejo Arana 2006, 
Goremad 2014b, 2015).

4. Crear una red de estaciones hidrológicas y meteorológicas y apoyar las pruebas 
sostenidas del agua y los inventarios biológicos para comprender la hidrolo-
gía de la región y el impacto del uso de la tierra y los cambios climáticos en la 
contaminación del agua dulce y la biodiversidad (Mateo y Cornejo Arana 2006, 
Obregón et al. 2009, Cárdenas Panduro 2010, Ometto et al. 2013).

5. Apoyar el desarrollo en la región de laboratorios capaces de realizar análisis 
cuantitativos de alimentos y agua para monitoreo y certificación (MINCETUR 
2007), siguiendo el ejemplo del laboratorio de mercurio del Centro de Innova-
ción Científica Amazónica (CINCIA). 

Divulgación y Comunicación
El ordenamiento territorial es una preocupación de todos los actores claves 
de la región, ya que es probable que afecte sus vidas y las de sus hijos. Para 
que se produzca un proceso democrático de toma de decisiones, todas las 
decisiones y la información que las respalda deben estar a disposición del 
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público. Por lo tanto, las autoridades deben hacer que la información rela-
cionada con el ordenamiento territorial sea libre y fácilmente accesible. 
 Una opción sería la creación de bases de 
datos georreferenciadas actualizadas en línea 
siguiendo el modelo GEOIDEP (ver página 
83). Las políticas podrían incluso requerir el 
uso del sistema para mejorar la eficiencia del 
ordenamiento territorial. Los niveles de datos 
presentados podrían incluir los siguientes:

 » Cobertura del terreno, deforestación y degra-
dación del bosque (Mateo y Cornejo Arana 
2006, MINAM 2009b, Ometto et al. 2013, Goremad 2014b, 2015, Vargas Gonzáles 
et al. 2015);

 » Concesiones y grandes proyectos de infraestructura, incluidas las superposicio-
nes en el uso de la tierra (Dourojeanni et al. 2009, Hugo Pachas 2013, GOREMAD 
2014c, Valencia et al. 2015);

 » Áreas de actividad de los proyectos de desarrollo actuales y pasados, para redu-
cir el riesgo de duplicación de esfuerzos y alinear las acciones del proyecto con el 
plan de ordenamiento territorial;

 » Biodiversidad regional, permitiendo la investigación de especies y lugares (Mateo 
y Cornejo Arana 2006, GOREMAD 2015);

 » Vulnerabilidad a los desastres naturales y otros riesgos (Goremad 2014b).

Otro tipo de información que necesita ser diseminada ampliamente incluye 
los manuales de buenas prácticas para sistemas agroforestales, forestación, 
minería aluvial, ecoturismo, reforestación y restauración de tierras degra-
dadas (Meza et al. 2006). Se deben implementar programas de educación 
ambiental en las escuelas (Mateo y Cornejo Arana 2006, GOREMAD 2014a), 
con énfasis en las consecuencias de la degradación ambiental sobre la sa-
lud y la economía (Mateo y Cornejo Arana 2006, Cárdenas Panduro 2010, 
GOREMAD 2015). Además, se deben desarrollar campañas de información 
sobre todos los temas mencionados (Dourojeanni 2006, GOREMAD 2009, 
2014c, 2014a), utilizando los canales de co-
municación más populares, como la radio y 
la televisión, pero también conferencias pre-
senciales en comunidades aisladas y medios 
de comunicación en línea. El contenido de 
estas campañas debe ser cuidadosamente 
controlado para reducir el riesgo de difundir 
información errónea y asegurar así un ma-
yor impacto.

“Proyectos no tienen 
que ser variables no 

controladas.”

“Solo se ven mentirosos 
en la televisión.”
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Gestionando la Infraestructura Verde de Madre de 
Dios: El Camino a Seguir
Las recomendaciones de los actores claves incluyen cambios institucionales 
y legales, la actualización y validación del plan de ordenamiento territorial, la 
difusión de buenas prácticas sectoriales y la investigación. La mayoría de estas 
recomendaciones requieren cambios significativos en los procesos actuales 
de toma de decisiones y de gestión, y su aplicación llevará tiempo. Mientras se 
llevan a cabo estas acciones, sugerimos que se realicen experimentos piloto de 
nuevas políticas en la infraestructura verde de la región. Estos experimentos 
podrían ayudar a probar soluciones sostenibles innovadoras para preservar los 
lugares importantes, la biodiversidad y los servicios ecosistémicos amenaza-
dos por el desarrollo no planificado. El manejo efectivo de la infraestructura 
verde es la pieza que falta para lograr el manejo a largo plazo de Madre de 
Dios como un paisaje productivo sostenible y unificado. 
 Las áreas centrales de infraestructura verde de Madre de Dios incluyen las 
áreas protegidas de la región, que preservan parte de la biodiversidad más 
rica del mundo y proporcionan importantes servicios ecosistémicos. En los 
últimos años, la integridad de estas áreas protegidas se ha visto amenazada 
por la invasión de mineros en la Reserva Nacional Tambopata (Finer et al. 
2016b) y la Reserva Comunal Amarakaeri (Finer y Novoa 2015), así como por 
la construcción de una nueva carretera en la zona de amortiguamiento del 
Parque Nacional del Manu (Finer et al. 2016a). Sin embargo, las áreas prote-
gidas permanecen en excelentes condiciones en comparación con las áreas 
ubicadas a los lados de la Carretera Interoceánica, considerado el frente de 
desarrollo de la región. Las áreas protegidas también tienen bajas densida-
des humanas y son territorios gestionados activamente, con el SERNANP im-
plementando planes de manejo participativos y actualizados regularmente. 
En contraste, los ecosistemas ubicados fuera de las áreas protegidas están 
mucho más expuestos al riesgo de desarrollo no sostenible, ya que se pro-
yecta que entre el 71% y el 87% de la región será accesible por carretera para 
el año 2040. En el escenario de Tendencias Actuales, las áreas deforestadas 
para minería, agricultura, caminos y zonas urbanas se concentran principal-
mente cerca de la Carretera Interoceánica, creando una matriz modificada 
por el ser humano que rodea y aísla las áreas protegidas, amenazando así la 
conectividad de todo el corredor Vilcabamba–Amboró. Por lo tanto, nuestras 
recomendaciones de infraestructura verde se centran en los territorios que 
se encuentran fuera de las áreas protegidas, que promueven la conectividad 
y sustentan funciones ecosistémicas de mayor escala.
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 Con base en los datos producidos en el estudio, se evaluó cuáles son las 
áreas de Madre de Dios con mayor probabilidad de mantener la conectividad 
paisajística entre las áreas protegidas del corredor Vilcabamba–Amboró. 
El análisis (Cuadro 6) identificó cuatro áreas (Figura 40) esenciales para 
mantener la conectividad del paisaje entre las áreas protegidas del corredor 
Vilcabamba–Amboró en Madre de Dios.

Cuadro 6. Modelado de corredores
Usamos un modelo de flujo actual (McRae et al. 2008) implementado en el Con-
nectivity Analysis Toolkit (Carroll et al. 2012) para determinar qué áreas del mapa 
regional serían visitadas con mayor probabilidad por animales que caminan aleato-
riamente entre los centros de todas las áreas protegidas en o adyacentes a Madre 
de Dios. La idoneidad para el establecimiento de un corredor se calculó a nivel de 
píxeles como el promedio ponderado de: 

 » La biodiversidad en 2017 en el escenario de Tendencias Actuales (ponderada 1/4);

 » La biodiversidad en 2040 en cada repetición de cada escenario (ponderada 1/160 
cada una, n=40);

 » Un índice de protección que evalúa la eficiencia de las diferentes concesiones en la 
protección de la biodiversidad (ponderado 1/2). El índice de protección de un píxel 
en una concesión dada se basó en el valor medio de la biodiversidad en 2017 en 
todas las concesiones del mismo tipo, escalado entre los tipos de concesión entre 
0 y 1. Supusimos que las concesiones con un valor medio de biodiversidad más 
alto son más eficaces en la protección de la biodiversidad.

 Los conectores propuestos pueden ser extensiones de áreas protegidas 
(Higgins et al. 2009, Goremad 2014b, a) o recibir otro estatus, y deberán servir 
como laboratorios para probar la implementación práctica del desarrollo sos-
tenible. Estas áreas deben ser priorizadas para la realización de la microzoni-
ficación ecológica y económica y la curación del catastro regional, y además 
los acuerdos locales deben formalizar el ordenamiento territorial dentro de 
sus límites antes de la validación del plan regional. Los usos sostenibles de los 
recursos, como el ecoturismo, los sistemas agroforestales, la tala certificada, 
la piscicultura y la extracción de castaña y otros productos forestales no ma-
derables, deben promoverse en estas áreas. La minería y la agricultura tradi-
cionales deben ser objeto de pruebas de nuevas tecnologías y debe cumplirse 
una estricta restricción de su expansión. La restauración de tierras degradadas 
y abandonadas debe ser una prioridad, con pruebas de diferentes protocolos 
que podrían beneficiar los esfuerzos regionales de reforestación. Además, el 
monitoreo biológico debe evaluar la efectividad de las áreas para mantener la 
conectividad entre las áreas protegidas circundantes.
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Figura 40. Conectores de Madre de Dios para mantener la conectividad del corredor 
Vilcabamba–Amboró. A: Conector Pariamanu; B: Conector Bajo Madre de Dios; C: Conector 
Alto Madre de Dios; D: Conector Huepetuhe Sur.
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A. Conector Pariamanu
Centrada en el río Pariamanu, esta área conecta el conector Bajo Madre de 
Dios con la Reserva Territorial Madre de Dios de comunidades no contacta-
das. La zona está amenazada por la expansión de la minería ilegal e informal 
a lo largo de los ríos locales y por el desarrollo de una red de carreteras 
secundarias. El establecimiento de un conector en esta área frenará y con-
tendrá la degradación de los ecosistemas y la invasión por mineros y agri-
cultores a la Reserva Territorial y además beneficiará a las concesiones de 
castaña que operan en el área.

B. Conector Bajo Madre de Dios
Centrada en la parte baja del Río Madre de Dios, esta área conecta la Reserva 
Nacional Manuripi-Heath en Bolivia con la Reserva Nacional Tambopata y el 
conector Pariamanu en Perú. El área está amenazada por el desarrollo agrí-
cola y la expansión urbana y vial alrededor de la parte occidental de Puerto 
Maldonado. El establecimiento de un conector en esta área frenará la de-
gradación de los ecosistemas en la zona de amortiguamiento de la Reserva 
Nacional Tambopata y beneficiará a las concesiones turísticas y de nuez de 
Brasil que ya están operando en el área. 

C. Conector Alto Madre de Dios
Centrada en la parte alta del río Madre de Dios en la región, esta área co-
necta la Reserva Comunal Amarakaeri con el Parque Nacional del Manu. La 
zona está amenazada por varios proyectos de carreteras a nivel nacional y 
regional, y ya se ha iniciado la construcción de una carretera secundaria para 
conectar Shintuya con Boca Manu. El establecimiento de un conector en esta 
área contendrá la degradación de los ecosistemas en la zona de amortigua-
miento del parque y la Reserva de la Biosfera y beneficiará a las concesiones 
turísticas que ya operan en el área. 

D. Conector Huepetuhe Sur
Ubicado en el piedemonte de los Andes, en la frontera de las regiones de 
Madre de Dios, Cusco y Puno, esta área conecta el Parque Nacional Buhuaja 
Sonene y la Reserva Nacional Tambopata con la Reserva Comunal Amarakaeri. 
El área está amenazada por la expansión de la zona minera de Huepetuhe y 
por actividades ilegales como la caza. La expansión urbana y vial alrededor de 
la ciudad minera de Masuko también es una preocupación para el futuro del 
conector. Establecer un conector en esta área es crítico para mantener la co-
nectividad del corredor Vilcabamba–Amboró a pesar del efecto de fragmenta-
ción de la Carretera Interoceánica. Para facilitar el movimiento de los animales 
a través de la carretera, se pueden planificar estructuras de cruce de vida sil-
vestre en el conector como parte de la infraestructura sostenible de la región.
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 Numerosos proyectos en la Amazonía peruana han promovido el desarrollo 
sostenible durante años y los participantes han acumulado gran experiencia 
de campo. El desarrollo de un paisaje productivo sostenible en Madre de Dios 
ofrece una gran oportunidad para que los administradores enfoquen esta 
experiencia en la preservación de una de las áreas de mayor biodiversidad 
del mundo y en la protección de los servicios ecosistémicos que benefician 
a la gente de Madre de Dios y a los 4 millones de personas que viven río 
abajo en Bolivia y Brasil. A partir de la experiencia adquirida en los conectores, 
los actores claves de Madre de Dios podrían desarrollar su propio escenario 
futuro para la región, un compromiso equilibrado entre la preservación de los 
servicios ecosistémicos y el manejo de la extracción de los recursos naturales. 
En este escenario, la infraestructura tradicional es planificada junto con la 
infraestructura verde. Este escenario de “Infraestructura Sostenible” incorpora 
infraestructura verde para evitar, minimizar, restaurar y compensar (BBOP 
2009) los impactos potenciales de todos los proyectos de desarrollo en la 
región y para contribuir a un impacto positivo neto para la conservación y el 
desarrollo sostenible. La infraestructura verde también proporciona sinergias 
entre la economía y el ambiente y contribuye a la diversificación de la economía 
hacia el biocomercio, un sector económico de rápido crecimiento en todo el 
mundo (Jaramillo Castro et al. 2017). Esperamos que el Simulador de Paisajes 
Productivos del Smithsonian y este estudio contribuyan a definir un mejor 
futuro de conservación y desarrollo sostenible para Madre de Dios.
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Actores Claves Ronda de Consulta

Tipo*
Nombre de la 
Organización

Organización, 
Oficina, 

Proyecto Participante Posición
I 

(2015)
II 

(2015)
III 

(2017)

OC Asociación Alto 
Mercedes

Asociación Alto 
Mercedes 

Luz Marina 
Amasifuen Presidente No No Yes

OC

Asociación de 
Castañeros de 
la Reserva del 
Tambopata

ASCART Vilma 
Zegarra Vice Presidente Yes Yes No

OC

Asociación de 
Castañeros de 
Pariamanu y 
tributarios

Asociación de 
Castañeros de 
Pariamanu y 
Tributarios

Nelson 
Belluna Delegado No No Yes

OC

Asociación de 
Concesionarios 
Forestales de 

Manu, Tambopata 
y Tahuamanu

ACOMAT Felix Vera Secretario No No Yes

OC

Asociación de 
Concesionarios 
Forestales de 

Manu, Tambopata 
y Tahuamanu

ACOMAT Gregorio 
Tamayo Tuya Socio No No Yes

OC

Asociación de 
Concesionarios 
Forestales de 

Manu, Tambopata 
y Tahuamanu

ACOMAT Gilberto Vela 
Cárdenas Socio No No Yes

OC Asociación 
Pariamarca 

Asociación 
Pariamarca 

Abigail Sanz 
Salinas Vice Presidente No No Yes

OC

Comité de 
Gestión de la 

Reserva Nacional 
de Tambopata

CG-RNT Víctor 
Zambrano Presidente Yes Yes No

OC

Comité de 
Gestión del 
Bosque Río 
Tahuamanu

CG-BRT Gilmer Gibaja Presidente Yes No No

APÉNDICE: 
ORGANIZACIONES 
Y ACTORES CLAVES 
CONSULTADOS

* OC: Organización Comunitaria; GL: Gobierno Local; GR: Gobierno Regional; GN: Gobierno Nacional; 
SL: Sin fines de Lucro; SP: Sector Privado; IA: Institución Autónoma; I: Independiente.
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Actores Claves Ronda de Consulta

Tipo*
Nombre de la 
Organización

Organización, 
Oficina, 

Proyecto Participante Posición
I 

(2015)
II 

(2015)
III 

(2017)

OC

Ejecutor de 
Contrato de 

Administración 
de la Reserva 

Comunal 
Amarakaeri

ECA-RCA Fermín 
Chimatani Presidente Yes Yes No

OC

Empresa 
Comunal Jebe 

Natural del MPA 
Tahuamanu

ECOMUSA Edmundo 
Cuadros Cruz Socio No No Yes

OC
Federación de 
Agricultores de 
Madre de Dios

FADEMAD Vidal Salazar Presidente Yes Yes No

OC

Federación 
Nativa del Río 

Madre de Dios y 
Afluentes

FENAMAD Klaus 
Quicque Presidente Yes No No

OC

Federación de 
Productores 

de Castaña de 
Madre de Dios

FEPROCAMD
David 

Asturima 
Huamantica

Presidente No No Yes

OC

Federación de 
Productores 

de Castaña de 
Madre de Dios

FEPROCAMD Walter Flores 
Casanova Coordinador No No Yes

OC

Federación de 
Productores 

de Castaña de 
Madre de Dios

FEPROCAMD Santiago 
Taipe Chuima Vice Presidente No No Yes

GL Municipalidad 
Distrital de Iberia MD-Iberia Wilson 

Lancha

Responsable de la 
Oficina de Gestión 

Ambiental
Yes No No

GL
Municipalidad 
Provincial de 
Tahuamanu

MP-Tahuamanu Wilfredo 
Meza

Teniente alcalde 
Provincial de 
Tahuamanu

Yes No No

GR
Gobierno 

Regional de 
Madre de Dios 

GOREMAD

CR

Octavio 
Caballero 

Jara

Consejero Regional 
por Manu Yes Yes Yes

GR
Gobierno 

Regional de 
Madre de Dios 

GOREMAD

GRDE

Federico 
Rengifo

Sub Gerente - 
Sub Gerencia 
de Desarollo 
Productivo

Yes Yes No

GR
Gobierno 

Regional de 
Madre de Dios

GOREMAD

GPPAT-SP-
PP144

Edith Pipa 
Cruz

Responsible técnico 
del Programa 

Presupuestal 144
No No Yes

GR
Gobierno 

Regional de 
Madre de Dios

GOREMAD

GPPAT-SAT
Luis Sanchez

Especialista 
Acondicinamiento 

Territorial
Yes Yes No

* OC: Organización Comunitaria; GL: Gobierno Local; GR: Gobierno Regional; GN: Gobierno Nacional; 
SL: Sin fines de Lucro; SP: Sector Privado; IA: Institución Autónoma; I: Independiente.
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Actores Claves Ronda de Consulta

Tipo*
Nombre de la 
Organización

Organización, 
Oficina, 

Proyecto Participante Posición
I 

(2015)
II 

(2015)
III 

(2017)

GR
Gobierno 

Regional de 
Madre de Dios

GOREMAD

GPPAT-SAT
Javier Quispe

Sub Gerente – 
Sub Gerencia de 

Acondicionamiento 
Territorial 

No No Yes

GR
Gobierno 

Regional de 
Madre de Dios

GOREMAD

GPPAT-SAT

Aldo Sadi 
Ramirez 
Reyes

Supervisor de 
Acondicionamiento 

Territorial
No No Yes

GR
Gobierno 

Regional de 
Madre de Dios

GOREMAD

GRRNGA-SMPE

Williams 
Miche

Sub Gerente- Sub 
Gerencia de Manejo 

Productivo de 
Ecosistemas de 
la Gerencia de 

Recursos Naturales 

Yes Yes No

GR
Gobierno 

Regional de 
Madre de Dios

GOREMAD

GRDE-DRP

Jimmy 
Layche

Director Regional de 
la Producción No No Yes

GR
Gobierno 

Regional de 
Madre de Dios

GOREMAD

GRDE-DRA-
AAT

Wilson 
ArévaloToren

Técnico Agencia 
Agraria Tambopata No No Yes

GR
Gobierno 

Regional de 
Madre de Dios

GOREMAD

GRDE-DSFLPR

Amed Suren 
Paredes 
Moreno

Responsable de 
Catastro No No Yes

GR
Gobierno 

Regional de 
Madre de Dios

GOREMAD

GRDE-DSFLPR

Walter 
Richard 

Lopez Souza

Catastro, Titulación 
y Registro de Tierras 

Rurales 
No No Yes

GN Ministerio del 
Ambiente

MINAM

PNB

Melinda 
Panduro

Especialista en 
Negocios Forestales 

y Agroforestales
Yes No No

GN Ministerio del 
Ambiente

MINAM

PNB

Javier David 
Loza Herrera

Jefe de la Unidad 
de Incentivos para 
la Conservación de 

Bosques

No No Yes

GN Ministerio del 
Ambiente

MINAM

Madre de Dios

Humberto 
Cordero

Coordinador de la 
Oficina Técnica en 

Madre de Dios
Yes No Yes

GN Ministerio del 
Ambiente

MINAM

DGEVFPN-
ASBYSE

Salvador 
Morales 
Brown

Responsable del 
Proyecto ASBYSE No No Yes

GN

Organismo de 
Evaluación y 
Fiscalización 
Ambiental

OEFA

Madre de Dios

María Jesús 
Jeri Nieves

Jefa de la Oficina 
Desconcentrada d 

Madre de Dios
No No Yes

GN

Organismo de 
Evaluación y 
Fiscalización 
Ambiental

OEFA

Madre de Dios

Hubert Vera 
Mendoza

Especialista 
Ambiental No No Yes

* OC: Organización Comunitaria; GL: Gobierno Local; GR: Gobierno Regional; GN: Gobierno Nacional; 
SL: Sin fines de Lucro; SP: Sector Privado; IA: Institución Autónoma; I: Independiente.
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Actores Claves Ronda de Consulta

Tipo*
Nombre de la 
Organización

Organización, 
Oficina, 

Proyecto Participante Posición
I 

(2015)
II 

(2015)
III 

(2017)

GN

Organismo de 
Evaluación y 
Fiscalización 
Ambiental

OEFA

Madre de Dios

Wilfredo 
Cahuana 

Aroni

Especialista 
Ambiental No No Yes

GN

Organismo de 
Evaluación y 
Fiscalización 
Ambiental

OEFA

Madre de Dios

Jhon Medina 
Vargas Especialista Legal No No Yes

GN

Organismo de 
Evaluación y 
Fiscalización 
Ambiental

OEFA

Madre de Dios

Katherine 
Quispe 
Romero

Interno No No Yes

GN

Servicio 
Nacional de 

Áreas Naturales 
Protegidas por el 

Estado

SERNANP

Amarakaeri

Ernesto 
Escalante

Jefe de la 
Reserva Comunal 

Amarakaeri 
Yes Yes No

GN

Servicio 
Nacional de 

Áreas Naturales 
Protegidas por el 

Estado

SERNANP

Amarakaeri

Daniel Asvin 
Florez Gil

Jefe de la 
Reserva Comunal 

Amarakaeri
No No Yes

GN

Servicio 
Nacional de 

Áreas Naturales 
Protegidas por el 

Estado

SERNANP

Amarakaeri

Johana 
Salazar 
Castillo

Especialista de la 
Reserva Comunal 

Amarakaeri 
No No Yes

SL

Asociación para 
la Conservación 

de la Cuenca 
Amazónica

ACCA

Madre de Dios
Piero Rengifo Especialista en SIG Yes Yes Yes

SL

Asociación para 
la Conservación 

de la Cuenca 
Amazónica

ACCA

CCLA

Carlos 
Castañeda Coordinador CCLA No No Yes

SL

Asociación para 
la Investigación 

y Desarrollo 
Integral

AIDER

Madre de Dios
Claudia Lebel

Responsable del 
Área de Servicios 

Ecosistémicos
Yes No Yes

SL Cáritas
Cáritas

Madre de Dios

César 
Ascorra

Coordinador del 
Proyecto en Madre 

de Dios
Yes No No

SL Asociación 
Inkaterra ITA José Purisaca Gerente General No No Yes

SL Asociación 
Inkaterra ITA Ruth Torres Coordinador No No Yes

SL Pronaturaleza
Pronaturaleza

Madre de Dios

Julio Magán 
Roeder

Coordinador 
Regional en Madre 

de Dios
Yes No No

* OC: Organización Comunitaria; GL: Gobierno Local; GR: Gobierno Regional; GN: Gobierno Nacional; 
SL: Sin fines de Lucro; SP: Sector Privado; IA: Institución Autónoma; I: Independiente.
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Actores Claves Ronda de Consulta

Tipo*
Nombre de la 
Organización

Organización, 
Oficina, 

Proyecto Participante Posición
I 

(2015)
II 

(2015)
III 

(2017)

SL

Red de 
Conservación de 
Biodiversidad de 
Madre de Dios

RCBMDD Manuel Rubio 
Bermudez Presidente No No Yes

SL

Sociedad 
Peruana de 

Derecho 
Ambiental

SPDA

Madre de Dios
Pablo Peña

Abogado del 
Programa de 
Forestación

Yes No No

SL Universidad de 
Florida 

UFL

Consorcio 
Madre de Dios

Bruno 
Sanguinetti Asesor Yes No Yes

SL Universidad de 
Florida

UFL

Consorcio 
Madre de Dios

Jhon Farfán
Director del 

Consorcio Madre de 
Dios 

No No Yes

SL Naval Medical 
Research Unit-6 NAMRU-6 Claudia 

Guezala

Investigadora de la 
Unidad de Ecología 
de Enfermedades, 

Departamento 
de Enfermedades 

Emergentes

Yes No No

SL Universidad de 
Wake Forest

WFU

CINCIA

Francisco 
Román Director Científico No No Yes

SL Universidad de 
Wake Forest 

WFU

CINCIA

Jorge Martín 
Pillaca Especialista SIG No No Yes

SL WWF Perú
WWF Perú

Madre de Dios
Luis Ramirez Especialista Social Yes Yes No

SL WWF Perú
WWF Perú

Madre de Dios

Nelson 
Gutierrez

Especialista 
Carbono Forestal Yes Yes Yes

SL WWF Perú
WWF Perú

Madre de Dios
Rudy Navarro Oficial Asociado GIS No No Yes

SL
Agencia Alemana 
de Cooperación 

Internacional
GIZ Perú Hannes Hotz Asesor Principal No No Yes

SL

Programa de 
las Naciones 

Unidas para el 
Desarrollo, Perú

PNUD Perú

EBA Amazonía

Pablo 
Dourojeanni

Coordinador 
de Gestión del 
Conocimiento 

Yes Yes Yes

SL

Programa de 
las Naciones 

Unidas para el 
Desarrollo, Perú

PNUD Perú

EBA Amazonía

Juan Carlos 
Vera Blass Analista Espacial No No Yes

* OC: Organización Comunitaria; GL: Gobierno Local; GR: Gobierno Regional; GN: Gobierno Nacional; 
SL: Sin fines de Lucro; SP: Sector Privado; IA: Institución Autónoma; I: Independiente.
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Actores Claves Ronda de Consulta

Tipo*
Nombre de la 
Organización

Organización, 
Oficina, 

Proyecto Participante Posición
I 

(2015)
II 

(2015)
III 

(2017)

SL

Agencia de los 
Estados Unidos 

para el Desarrollo 
Internacional, 

Perú

USAID Perú Mónica Romo
Especialista 
Regional en 
Amazonía

No No Yes

SP Candela Perú CANDELA 
PERÚ

Guadalupe 
Lanao Gerente General Yes No No

SP

Hunt Oil 
Exploration 

and Production 
Company of Peru

HOEP Perú
Romulo 
Corisepa 

Dreve

Relacionista 
Comunitario de 

HOEP 
No No Yes

SP

Hunt Oil 
Exploration 

and Production 
Company of Peru

HOEP Perú Manuel 
Ormachea

Responsable de 
Asuntos Socio-
ambientales en 
Madre de Dios

Yes No No

SP

Hunt Oil 
Exploration 

and Production 
Company of Peru

HOEP Perú Erica Dholoo Gerente de 
Biodiversidad Yes No No

SP

Hunt Oil 
Exploration 

and Production 
Company of Peru

HOEP Perú Maritza 
Benites Empleada de HOEP No No Yes

SP

Hunt Oil 
Exploration 

and Production 
Company of Peru

HOEP Perú Carlos Ponce 
de León Empleado de HOEP No No Yes

SP

Hunt Oil 
Exploration 

and Production 
Company of Peru

HOEP Perú Jorge Paulino Empleado de HOEP No No Yes

SP

Hunt Oil 
Exploration 

and Production 
Company of Peru

HOEP Perú Karen 
Cordova Empleada de HOEP No No Yes

SP

Hunt Oil 
Exploration 

and Production 
Company of Peru

HOEP Perú Iván Garayac Empleado de HOEP No No Yes

SP

Hunt Oil 
Exploration 

and Production 
Company of Peru

HOEP Perú José Chirif Empleado de HOEP No No Yes

IA Colegio de 
Biólogos del Perú CBP

Alejandro 
Bernilla 
Roque

Vice decano No No Yes

I Independiente Independiente Esley 
Huatangare

Miembro del equipo 
que elaboró el Plan 
de Ordenamiento 
Territorial (POT)

No No Yes

* OC: Organización Comunitaria; GL: Gobierno Local; GR: Gobierno Regional; GN: Gobierno Nacional; 
SL: Sin fines de Lucro; SP: Sector Privado; IA: Institución Autónoma; I: Independiente.






