Aliados Naturales de la Agropecuaria: Contribucion
Econdomica de Escarabajos y Cultivos de Servicio a la
Infiltracion de Agua en la Chiquitania Boliviana.
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INTRODUCCION

|

La region de la Chiquitania en Bolivia,
enfrenta crecientes desafios debido a la
degradacion del suelo, especialmente en
areas agricolas y ganaderas. Las practicas
agricolas convencionales, como el wuso
intensivo de agroquimicos y la expansion de
la frontera agricola, han exacerbado Ia
deforestacion, la pérdida de biodiversidad y la
capacidad de los suelos para retener agua.
Dicha situacion no solo afecta Ia
productividad agricola y ganadera, sino que
también contribuye a la escasez hidricay a la
erosion. En este contexto, el uso de practicas

Este Policy Brief presenta una valoracion
econdmica de las funciones ambientales

proporcionadas por los escarabajos
copréfagos y los cultivos de servicio,
enfocandose en cdmo estas practicas

contribuyen a la mejora de la infiltracion de
agua en el suelo. Se analizan los impactos
economicos derivados de la reduccion de la
escorrentia, el ahorro en riego, la mejora en la
productividad agricola y ganadera, y como
estos servicios regenerativos pueden ser
aprovechados para lograr
agroecologicos sostenibles en la Chiquitania.

sistemas

regenerativas como los cultivos de servicio y
la bioturbacion realizada por escarabajos
coprdéfagos ha emergido como una solucion
potencial.

AREA DE ESTUDIO

El estudio se centrd en predios ubicados en Alta Vista, en la region de la Chiquitania boliviana,
con un enfoque exclusivo en la produccidén ganadera. Estos predios forman parte del proyecto
PRIAS (Practicas Regenerativas Innovadoras para una Agropecuaria Sostenible), representando
los sistemas productivos tipicos de la region en los que la ganaderia es la actividad principal. El
estudio se enfocd en evaluar como la actividad de los escarabajos coprdfagos y la
implementacion de cultivos de servicio pueden mejorar la infiltracion del agua en estos predios
ganaderos. Ademas, se realizd una valoraciéon econdmica de este impacto, el cual se traduce

potencialmente en una mayor rentabilidad econémica para los predios.




METODOLOGIA

-

La valoracion econdmica se basé en el
meétodo de costos evitados y en el de mayor
ingreso econdmico:

e Costos Evitados: Ahorro por menor uso de
agua de riego. Calculado en base a los
precios actualizados del agua en Bolivia y
el uso de pozos o atajados.

e Mayor ingreso economico: Incremento en
la productividad a partir de la mejora en la
eficiencia del uso del agua (WUE) en
cultivos de pastura para ganado y soya.

Los valores de infiltracion se obtuvieron
mediante métodos de medicion en campo
(Mini Disk, anillos de infiltracion vy
permeametro Guelph). Y se han considerado
exclusivamente los de MiniDisk.  Se
compararon dos tratamientos: suelo con
escarabajos y suelo con escarabajos mas
cultivos de servicio.

RESULTADOS

Por otro lado, se ha considerado un costo de
cero para los escarabajos por ser abundantes
en la region. Asimismo, Los cultivos de
servicio, son altamente adaptables vy
beneficiosos para la salud del suelo,
contribuyendo a la mejora de la infiltracion del
agua. De los 218 USD/ha. de costo promedio
por la implementacion de los cultivos de
servicio, se estima que 31 USD/ha., o un 14%,
pueden ser atribuidos a los beneficios
relacionados con la infiltracion.

1. Valoracién Econémica de la mejora en infiltraciéon proporcionada por los escarabajos y

escarabajos mas cultivos de servicio

A continuacion la Tabla 1 presentara la valoracion econémica de las funciones ambientales de los
escarabajos. Por otro lado, la Tabla 2 presenta la valoracion econdmica de las funciones
ambientales de los escarabajos mas cultivos de servicio.

Tabla 1: Valoracién Econémica de la mejora en infiltracion proporcionada por los escarabajos

Funcién ambiental / Tratamiento Escarabajos
Mejora de infiltracion (mm/h) 43

Ahorro en agua por menor escorrentia (m?3/ha) 20- 430

Valoracion econémica de la mejora de infiltracion (USD/hectarea) 4214

Valoracién econdmica del ahorro en agua por menor escorrentia (USD/hectéarea) 196 - 4214
Valoracion Econédmica de la funcion ambiental de los escarabajos (USD/hectarea) 441-8428 USD/ha

Fuente: Elaboracion propia



\

e La presencia de escarabajos resultd en un ahorro en el uso de agua por una mejor infiltracion
y menor escorrentia. En parcelas con escarabajos coprdfagos, los ahorros fueron de hasta
USD 84 por hectarea al afio, en comparaciéon con los costos tradicionales sin practicas
regenerativas.

Tabla 2: Valoracién Econémica de la mejora en infiltraciéon proporcionada por los
escarabajos mas cultivos de servicio

. . . Escarabajos ma

Funcién ambiental / Tratamiento sca abajos as.
cultivos de servicio

Mejora de infiltraciéon (mm/h) 119

Ahorro en agua por menor escorrentia (m?2/ha) 50-1190

Valoraciéon econdmica de la mejora de infiltracion (USD/hectarea) 116,62

Valoracién econdmica del ahorro en agua por menor escorrentia (USD/hectéarea) 49 -116,62

Valoracién Econdmica de la funcion ambiental de los escarabajos y cultivos de servicio 12152 - 233,24 USD/ha

(USD/hectéarea)

Valo'rQC|on Econor@ca Neta de la funcidn ambiental de los escarabajosy cultivos de 90,52 - 20224 USD/ha

servicio (USD/hectéarea)

Fuente: Elaboracion propia

e La combinacion de escarabajos y cultivos de servicio generé ahorros aun mayores,
alcanzando USD 202 por hectarea al anho, debido a la reducciéon de la escorrentia y la mayor
eficiencia en la retencion de agua en el suelo.

2. Ahorros Econémicos por tipo de bombeo en pozos y atajados

En la region de la Chiquitania boliviana, la necesidad de asegurar agua para riego ha
incrementado significativamente debido a la variabilidad climatica y la expansion agricola. Los
productores locales recurren principalmente a dos tipos de infraestructura hidrica: pozos y
atajados. Ambos requieren sistemas de bombeo para la extraccion o distribucion del agua y sus
costos varian el tipo de bombeo utilizado. Aunque existen tecnologias de alta eficiencia como el
sistema LEPA (Aplicacion de Precision de Baja Energia), esta no es comun en la region por sus
elevados costos iniciales y requerimientos técnicos. En cambio, los sistemas de bombeo mas
utilizados por los productores chiquitanos son los de baja presidn. Por tanto, la presente
valoracion econémica del ahorro en riego generado por practicas regenerativas se enfoca en los
resultados obtenido por baja presion.

Tabla 3: Valoracion Econémica de la mejora en infiltracién proporcionada por los escarabajos
y cultivos de servicio por ahorro en el uso de agua en pozos.
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Pozos
Valoracion Valoracién \E/aloramqn
Economica Econémica conomica
Costo por de la Escarabajos de la funcion ]lc\leta. dela
i i i6 i uncion
Funcion Tipo de Tipo de Escarabajos | funcion + Cultivos ambientalde | © "2 ge
Ambiental bombeo bombeo de (m%/ha) ambiental de Servicio los ' :
deagua | agua de los (m/ha) escarabajos + | 105 .
(USD/m?3) escarabajos cultivos de es?arabfgos *
(USD/ha/an servicio cultivos de
o USD/ha/afio) | servicio
! ( ) (USD/ha/ano)
élrteasién 0,654 13,08 - 281,22 32,7 -77826 17 - 747,26
Ahorroen | B2, 0,454 9,08 - 195,22 227 - 54026 83 -50926
enor " 20- 430 50-1190
escorrentia LEPA
(Aplicacio
nde | 0395 79-169,85 19,75 - 470,05 1125 - 439,05
de Baja
Enerdia)

Fuente: Elaboracion propia en base a Brown, 2008; Mautner, M., & Escobar, M. 2022; Cherlinka (2023); Agrosavia, 2021; Smith, et al,, 2014).

e La mejora de la infiltracidn resultaria en un ahorro en el uso de agua mediante pozos que fue
calculado utilizando el costo de bombeo. En parcelas con escarabajos coprofagos, los ahorros
fueron de hasta USD 195 hectéareas al ano, en comparacién con los costos tradicionales sin
practicas regenerativas.

e La combinacion de escarabajos y cultivos de servicio generaria ahorros aun mayores,
alcanzando USD 509 por hectarea al aflo debido a la reduccién de |la escorrentia y la mayor

eficiencia en la retencién de agua en el suelo.

Tabla 4: Valoracion Econémica de la mejora en infiltracion proporcionada por los escarabajos
y cultivos de servicio por ahorro en el uso de agua en atajados de agua

Atajados
Valoracion Valoracion
Costo por Valoracion Econdmica de Econdmica
Tipo de Tipo ége Econémicade | Escarabajos + la funcion Neta de la
Funcion bolfn beo bOI’TS)beO de Escarabajos la funcion Cultivos de ambiental de funcion
Ambiental de aqua agua (USD/ m3/ha ambiental de Servicio los escarabajos | @mbiental de
° ° m?) los escarabajos m3/ha + cultivos de los escarabajos
(USD/ha/afio) servicio + csuelmgisode
USD/ha/an
( /ha/afio) (USD/ha/ano)
Alta 0989 19,78 - 42527 49,45 - | 18,45-11459
presion ' ' ! 117691
Ahorro en )
agua por | Ba2 0837 | 20430 | 1674-35991 | 50-1190 | 4185-996,03 | 1085 - 96503
menor presion
escorrentia
LEPA
(Aplicaci 15,86 - 39,65 - )
6n de 0793 340,99 S4sey | 865-91267
Precision
de Baia

Fuente: Elaboracion propia en base a EMPODERAR, 2020; Sorrentino & Perez, 2020).
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e La mejora de la infiltracion resultaria en un ahorro en el uso de agua mediante atajados que
fue calculado utilizando el costo de bombeo. En parcelas con escarabajos coprofagos, los
ahorros fueron de hasta USD 360 hectarea al ano, en comparacién con los costos
tradicionales sin practicas regenerativas.

e La combinacion de escarabajos y cultivos de servicio generaria ahorros aun
mayores,alcanzando USD 965 por hectarea al ano debido a la reduccién de la escorrentia y la
mayor eficiencia en la retencién de agua en el suelo.

3. Mejora en la Productividad de Soya y Pastura

Las practicas regenerativas como el uso de escarabajos copréfagos y cultivos de servicio, mejoran
la infiltracion del agua en el suelo, lo que puede traducirse en mayores rendimientos productivos
de las pasturas para ganado. Una mayor disponibilidad de agua favorece el crecimiento de
especies como brachiaria o sorgo. Por otro lado, para la soya, también se ha considerado una
mejora en la infiltracion para analizar un incremento en su produccion. Por lo que para realizar
una valoracién econdmica se ha considerado el incremento en la productividad, tanto de pastura
como de soya.

Tabla 5: Valoraciéon Econémica de la mejora en infiltraciéon proporcionada por los escarabajos
y cultivos de servicio por una mayor productividad de pastura para ganado

Funcién ambiental Mejora de infiltracion
Escarabajos (mm/h) 43

Incremento en la productividad de la pastura (tn/ha/afio) 0,8-11

Valoracion Econdmica de la funcion ambiental de los escarabajos (USD/ ha/afio) 84 -121

Escarabajos + Cultivos de Servicio (mm/h) 19

Incremento en la productividad de la pastura (tn/ha/afio) 22-3]1

Valoracion Econdmica de la funcion ambiental de los escarabajos + cultivos de servicio 233 - 335

(USD/ ha/aro)

Valoracion Econdmica Neta de la funcion ambiental de los escarabajos + cultivos de 202 - 304

servicio (USD/ ha/afo)

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a la pastura para ganado, la mejora en la infiltracién permitiria un incremento de
hasta 3,1 toneladas por hectarea en la produccidén de forraje. Esto se traduce en un valor
econdmico adicional de USD 202 a USD 304 por hectarea al ano, lo que mejoraria la alimentacion
del ganado y, potencialmente, la producciéon de carne y leche. Aunque las estimaciones de
valoracién econdmica para la produccion de carne y leche no se realizaron en el analisis, |la teoria
refleja que estos también incrementarian.
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A continuaciodn, la Tabla 6 presentara los resultados en la producciéon de soya, que a diferencia de
los casos anteriores, estos No se asocian al uso de escarabajos. Por o que, el analisis para este
caso este asociado al incremento en la productividad cuando se tiene una mejora de infiltracion
baja (43 mm/h) y cuando se tiene una mejora de infiltracién alta (119 mm/h).

Tabla 6. Valoracion Econémica de una mayor productividad de soya por la mejora en
infiltracion.

Servicio Ecosistémico Mejora de infiltraciéon
Mejora de infiltracién baja (mm/h) 43
Incremento en la productividad de la soya (toneladas) 0.043

Valoraciéon Econdmica del servicio ecosistémico de los escarabajos

(USD/hectérea/afo) 16.9
Mejora de infiltracion alta (mm/h) 119
Incremento en la productividad de la soya (toneladas) 0.119
Valor Econémico del servicio ecosistémico de los escarabajos + cultivos de servicio 46.6

(USD/hectarea/afo)

Fuente: Elaboracion propia en base a Stirzaker, et al, 2019; Gargano, et al,, 2024

Cuando se tiene una mejora en infiltracion de 43 mm/h, se tiene un incremento en la
productividad de soya de 0.043 toneladas/hectarea/afo. Esto se traduce en un ingreso adicional
de 16,9 USD/ha/afo. Por otro lado, cuando se tiene una mejora en infiltracién de 119 mm/h, se
tiene un incremento en la productividad de soya de 0.119 toneladas/hectarea/aro. Esto se traduce
en un ingreso adicional de 46,6 USD/ha/afo.

Poniendo estas cifras en perspectiva y considerando la producciéon nacional de soya, con una
mejora en infiltraciéon en toda la produccién de soya del pais esta seria la generacién adicional de
dinero por mayor exportacién de soya por una mayor productividad.

Tabla 7: Valoracion Econémica de una mayor productividad por la mejora en infiltracién
en la produccion nacional de soya

Tipo de mejora en la infiltracion :':‘(:):IUCCIOI'I adicional (toneladas al Valor econémico (USD)
43 mm/h 64,108 25.125.536
119 mm/h 177,414 69.533.088

Fuente: Elaboracion propia




Se estim& que la productividad de la soya aumentaria en 64.108 toneladas adicionales al afo en
toda Bolivia solo con una mejora “baja” de infiltracion de 43 mm/h. Este aumento representaria
un valor econdmico adicional de USD 25 millones anuales.

Cuando se tiene una mejora en infiltracion “alta” de 119 mm/h, la producciéon de soya
incremento en 177.414 toneladas, lo que representaria USD 69,5 millones adicionales en ingresos

por exportaciones.

CONCLUSIONES

Este analisis representa una primera
contribucién a la evidencia empirica
generada en Bolivia, en relacion a los
beneficios econdmicos proporcionados por
los escarabajos y cultivos de servicio a través
de la mejora en infiltracion que propician.

1.Beneficios Econdmicos Claros: El uso de
practicas regenerativas como los
escarabajos copréfagos y cultivos de
servicio en la Chiquitania ha demostrado
ser econodmicamente beneficiosa.

2.Incremento de Productividad Agricola y
Ganadera: Una mejora en la infiltracion
de agua también incrementaria la
productividad de |la soya y la pastura para
ganado, con un valor econémico que
podria alcanzar hasta USD 69 millones
anuales en ingresos por exportaciones
de soya y USD 304 por hectarea al ano
en la produccién de pastura.

3.lmpacto en la Sostenibilidad: Estas
practicas no solo ofrecen beneficios
econdmicos inmediatos, sino que

también contribuyen a la sostenibilidad a
largo plazo de los sistemas productivos
en la regiéon, ayudando a restaurar suelos
degradados, mejorar la biodiversidad y
mitigar los efectos del cambio climatico.

Recomendaciones: Se recomienda Ila
adopcion generalizada de estas practicas
regenerativas en la Chiquitania y otras
regiones similares de Bolivia. Asimismo, se
recomienda realizar mas estudios similares
para generar mayor evidencia sobre los
beneficios de las practicas regenerativas
tanto en el sector agricola como ganadero.
Los resultados del estudio sugieren que
estas practicas son una inversion rentable y
sostenible para los productores,
contribuyendo tanto a la conservacion de los
recursos naturales como al aumento de la
productividad agricola y ganadera.

El proyecto PRIAS es una iniciativa ejecutada
por la Fundacion para la Conservacion del
Bosque  Chiquitano, @ CREA  Bolivia y
Conservation  Strategy Fund, con el
financiamiento de Land Innovation Fund.
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Especie: Coprophanaeus ensifer. Perforaciones realizadas por escarabajos coprofagos. Especie: Cerambicidae - Mallodon
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