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Presentacion

Los efectos adversos del cambio climético global
impactan y profundizan la frdgil condicién de vida
de la mayor parte de los bolivianos y bolivianas,
obligdindonos a transitar &mbitos de mayor vulne-
rabilidad en el futuro cercano. Cada vez con mayor
frecuencia, somos testigos de eventos climatolé-
gicos extremos como inundaciones, intensas se-
quias e incendios forestales, y la pérdida de reser-
vorios de agua en los glaciares andino-tropicales
que impactan nuestra sobrevivencia y capacidad
de respuesta. Los eventos extremos vividos en el
pais desde el afio 2006 han generado pérdidas de
bienes y flujos econémicos por un valor que fluc-
taa entre 300 y 400 millones de ddlares anuales.

Bolivia ha sufrido enlas tltimas décadas impactos
climaticos que han agravado la situacién de vul-
nerabilidad existente, dada por los asentamientos
humanos escasamente planificados, la pobreza, la
inequidad y la migracioén rural; la baja inversion
en infraestructura y servicios, degradaciéon de
suelos, deforestacion de bosques, contaminacion
y sobreexplotacion de recursos naturales.

Ante la situacion de adversidad y el aumento de
tensiones por la escasez proyectada, asegurar el
acceso y la disponibilidad de agua y alimentos se
constituye en una obligacion moral, porlo se pre-
senta una urgente necesidad de tomar acciones
decisivas, considerando las evidencias y nuestras

propias experiencias, que nos permitan como so-
ciedad generar capacidades adaptativas a las nue-
vas condiciones climaticas.

Estas acciones decisivas para enfrentar el cambio
climatico requieren de informacién e investi-
gacion que por ahora se encuentran dispersas y
sin una suficiente articulacién, de tal manera que
permitan la formulacion de politicas ptblicas y la
toma de decisiones en todos los niveles. Nuestra
informacién y conocimiento aun son insuficien-
tes, por lo que una tarea pendiente serd incre-
mentar nuestra conciencia sobre la situacion del
clima y desarrollar una resiliencia climatica, que
dependerd a su vez del cimulo de informacién y
acciones responsables que la sociedad en su con-
junto sea capaz de realizar.

Por esta razoén, el Programa de Naciones Unidas
para el Desarrollo en Bolivia (PNUD) ha trabaja-
do con instancias sectoriales gubernamentales y
con organizaciones de la sociedad civil en el de-
sarrollo de un reporte técnico exploratorio sobre
cambio climético a escala nacional y hoy puede
poner a disposicion de ustedes un conocimiento
sistematizado generado en el pais en materia de
adaptacion al cambio climatico.

Tras las huellas del cambio climdtico en Bolivia, sin
ser un diagndstico, es un informe que permite
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apreciar el conocimiento acumulado en el enten-
dimiento del clima, los impactos relevantes de la
variabilidad climatica, la vulnerabilidad obser-
vada y proyectada desde una perspectiva clima-
tica, asi como la adaptacién al cambio climatico,
todo ello emprendido a nivel del gobierno y sus
instituciones e iniciativas de la sociedad civil en
general que apuntan a generar experiencia y co-
nocimiento.

Es indispensable reconocer que el cambio climati-
co es un tema de hoy, no de manana. Los eventos
extremos climaticos que estdn ocurriendo actual-
mente son reales y es fundamental que se incor-
pore el tema del cambio climdtico en las agendas
politicas y de desarrollo al mas corto plazo.

Realizar las medidas de adaptaciéon hoy y de
manera sostenida significa ejecutar acciones de
adaptacion frente al cambio climético del futuro.
Medidas actuales como el fortalecimiento de in-
fraestructura, capacitacién de recursos humanos,
desarrollo de mecanismos financieros y de otras
capacidades con relacién al conocimiento del cli-
ma serdn capaces de aumentar la resiliencia cli-
matica; es decir, robustecer la capacidad de la res-
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puesta y resistencia de la gente ante un creciente
riesgo climatico.

El Programa de Naciones Unidas para el Desarro-
llo en Bolivia presenta este reporte como una con-
tribucion para el andlisis y la orientacién de accio-
nes inaplazables que requieren de atencién en la
situacién de cambio climatico, esperando que sea
de utilidad para enfrentar de mejor manera la per-
turbacion de los efectos del calentamiento global
del planeta, escenario que intensifica sus condicio-
nes de vulnerabilidad y tiene un grado de impacto
mayor en sus capacidades de respuesta.

Este documento pone a la disposicién, tanto de
las autoridades como de la sociedad boliviana en
su conjunto, los resultados de esta busqueda de
conocimiento con la esperanza de que sea utiliza-
do por todas y todos para enfrentar de la manera
mas eficaz posible el cambio climético, en parti-
cular de forma que se asegure el derecho al agua
y alimentacion para todas y todos.

Yoriko Yasukawa
Representante Residente
del PNUD en Bolivia



Introduccion

Desde hace algun tiempo, Bolivia siente los im-
pactos del aumento en frecuencia e intensidad de
los eventos climaticos como sequias, inundacio-
nes, deslizamientos, granizadas, heladas, incen-
dios y temperaturas extremas, situaciéon que ha
agravado los factores internos de vulnerabilidad
existentes en el pais. Sélo el fenémeno El Nino
de los anos 1982-83 —uno de los mas fuertes
registrado en las dltimas tres décadas— afect6 a
siete de nueve departamentos, 38% del total del
territorio, un total de 1,6 millones de afectados,
caus6 una pérdida de 2.821 millones de délares,
250.000 unidades productivas se han visto dam-
nificadas y el impacto sobre el Producto Interno
Bruto nacional fue del 7%. En la ultima década,
los impactos del fenémeno El Nifio/La Nina han
generado pérdidas por un valor de entre 400 y
500 millones de délares anuales.

Expertos nacionales como internacionales coinci-
den en afirmar que la mayor parte de los paises en
desarrollo carecen de las capacidades suficientes
para enfrentar el creciente riesgo climético, situa-
cién que se agrava aun mas por la dependencia
directa que tienen hacia los recursos naturales, los
cuales a su vez son altamente sensibles al clima.

El pais ha realizado una serie de esfuerzos insti-
tucionales y organizacionales desde las entida-
des del Estado y desde las comunidades locales

para mejorar sus capacidades de adaptacion y
reduccién de la vulnerabilidad ante los impactos
del cambio climatico. El gobierno de Bolivia ha
expresado la importancia social, econdémica y
ecoldgica que tienen las acciones sobre el cam-
bio climético y en especial el gran significado de
las medidas de adaptacién, dada la gran vulne-
rabilidad de sus ecosistemas y de su poblacion.
Las principales medidas estdn enfocadas en la
construccion de un marco institucional, la imple-
mentacion de estrategias y planes tales como el
Mecanismo Nacional de Adaptacién al Cambio
Climdtico, la normativa e institucionalidad de
gestion del riesgo y los avances en cuanto a intro-
ducir la temdtica en la Constitucién Politica del
Estado y leyes emergentes.

Los esfuerzos realizados ponen en evidencia, sin
embargo, la necesidad de profundizar ain mds
estos instrumentos y de articular mejor la comu-
nidad de investigadores con los tomadores de de-
cision, con el propésito de generar informacién
de calidad sobre la ciencia del cambio climatico,
sus repercusiones y las opciones de respuesta
existentes para hacer frente al creciente riesgo
climatico.

En respuesta a la necesidad de cerrar esta “bre-
cha en el conocimiento”, el Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD),
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con el apoyo financiero de la cooperacion de
la Embajada Real de Dinamarca en Bolivia,
implementa el proyecto Fortalecimiento de las
Capacidades Nacionales de Sistematizacién del
Conocimiento, Informacién y Difusién sobre el
Cambio Climatico en Bolivia, con el objetivo de
aumentar la disponibilidad y el acceso a infor-
macién y conocimiento relevante sobre el cam-
bio climdtico y sus impactos como un insumo
para los procesos de andlisis, evaluacién y toma
de decisiones en el pais.

Tras las huellas del cambio climdtico en Bolivia es
uno de sus productos relevantes, busca respon-
der preguntas relacionadas con el clima y sus
cambios en el contexto nacional.

:Qué sabemos sobre el cambio climético en
Bolivia?, ;cudles son los escenarios de cambio
climatico mds probables?, ;con qué informacién
contamos y cudn pertinente y oportuna es para
conocer la problemitica, la toma de decisiones y
el didlogo entre los actores?, ;cudn importante es
el tema para los diferentes actores involucrados?,
;cémo y por qué somos vulnerables con relacién
al cambio climético?, ;cudles seran las repercu-
siones del cambio climdtico sobre los sectores
de agua y seguridad alimentaria?, ;c6mo y cudn
efectiva es nuestra respuesta a los retos climaticos
con los que estamos confrontados?

Este documento técnico de carcter exploratorio
refleja cudnto se ha llegado a comprender sobre
la relacién que existe entre el clima, la vulnerabili-
dad, la adaptacion y la gestion del riesgo climatico
en Bolivia en dos dreas consideradas de alta priori-
dad: el agua y la seguridad alimentaria. De esa ma-
nera, el informe se ha concentrado en la bisqueda,
compilacién y caracterizacion del conocimiento
relevante que ha sido producido sobre el cambio
climatico en Bolivia, su influencia en las 4reas de
agua y seguridad alimentaria, y los esfuerzos de
adaptacion y respuesta desde lo local y desde los
saberes ancestrales.

20

Tras las huellas del cambio climdtico en Bolivia es
el resultado de un esfuerzo de coordinacién con
mas de 200 instituciones y expertos nacionales
y extranjeros que residen en Bolivia, y que han
aportado a la temdtica con conocimientos y ex-
periencia. Ha significado caminar a lo largo de
dos anos, en el que se han desarrollado varias
etapas que permitieron generar las condiciones
necesarias para encarar este desafio.

El informe sistematiza las publicaciones claves
nacionales e internacionales que sobre el tema de
cambio climatico en Bolivia a escala nacional e in-
ternacional se han escrito y a las que se ha tenido
la oportunidad de acceder. En ocasiones esta bus-
queda ha significado una labor lenta, laboriosa y en
momentos infructuosa, ya que fue necesario volver
sobre los pasos dados, recurrir a la fuente original y
asegurar la legitimidad del conocimiento encontra-
do, para luego ir tras las huellas de los aportes reali-
zados a esa idea o conocimiento inicial, finalizando
el proceso con la revisién y sistematizacion de la
informacién contenida. Con este procedimien-
to se lleg6 a identificar y revisar alrededor de mil
documentos, los cuales forman actualmente parte
del acervo bibliogrifico que se logré compilar y
que pone a disposicion de organizaciones bolivia-
nas interesadas en estudiar y profundizar el cono-
cimiento en cambio climatico a través de la Plata-
forma Virtual sobre Cambio Climético del PNUD
Bolivia: www.cambioclimatico-pnud.org.bo.

Durante la ultima etapa y antes de la redaccién
final, los primeros borradores fueron objeto de
andlisis de expertos revisores seleccionados por
su especialidad en el tema, quienes enriquecieron
el contenido con informacién, datos y referencias
bibliogréficas. Cada capitulo, lejos de ser un ca-
talogo de intervenciones sobre cambio climatico,
presenta una sinopsis argumentativa de los dife-
rentes aportes desde situaciones dadas.

El documento se ha dividido en cuatro capitulos;
el primero describe los aprendizajes que se han
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adquirido sobre el clima en Bolivia y sus tenden-
cias en el contexto global, las causas y efectos que
tienen lugar ante anomalfas climéticas (procesos
internos naturales) o variaciones de los forza-
mientos externos antropogénicos. Enel segundo
capitulo se describen los avances de investigacio-
nes relacionadas con la vulnerabilidad climética,
con especial énfasis en las dreas de agua y segu-
ridad alimentaria. La necesidad de brindar es-
pecial atencién a la aplicacion de estrategias de
proteccion de los medios de vida en un contexto
local y ancestral que se vinculan con las medidas
de adaptacién en las dreas de agua y seguridad ali-
mentaria son reﬂejadas en el tercer capl’tulo. En
el cuarto capitulo se presenta un resumen de los
avances, los vacios encontrados y se plantea una
serie de prioridades de atencién que deberian
motivar su debate y andlisis respectivo.

El valor del presente documento reside en la ex-
ploracidn, la ordenacién y la concentracion de
aprendizaje generado en la temdtica de cambio
climatico en Bolivia, la priorizacién y reflexion
de elementos relevantes que puedan permitir en-
frentar de mejor manera los efectos del cambio
climatico, buscando ademds complementar es-
tudios e informacion existente. A través del do-
cumento, tanto los tomadores de decisién como
las instituciones operativas, academia, poblacién
vulnerable, cooperacién internacional y la socie-
dad en su conjunto podrdn analizar y tratar los

vacios de informacidn identificados, los conoci-
mientos y capacidades e investigacién requeri-
dos, asi como las posibles lineas de accién para
enfrentar los impactos del cambio climético y
profundizar un proceso de acciones decisivas.

Una primera limitacién del presente trabajo es
que si bien se incluyd la mayor parte de los es-
tudios, investigaciones, informes y documentos
trabajados por expertos nacionales e internacio-
nales sobre la tematica de cambio climético en
Bolivia, es posible que no se hayan considerado
algunos trabajos que han podido tener muy poca
difusién y, por lo tanto, no hayan estado al alcan-
ce del equipo de sistematizacion, ni de los exper-
tos y tampoco de los redactores, una disculpa de
antemano a los que no se hayan podido introdu-
cir en este trabajo. Una segunda restriccion fue el
limite de fecha para ser considerado en el proceso
de sistematizacion y es que la publicacién se haya
realizado antes del 31 de diciembre del 2010.

El proyecto Fortalecimiento de las Capacidades
Nacionales de Sistematizacion del Conocimien-
to, Informacién y Difusién sobre el Cambio Cli-
matico en Bolivia debera seguir reuniendo ma-
terial para actualizar permanentemente su base
de datos, ese es un desafio que queda pendiente
para el propio proyecto. Con esta publicacién
este proceso recién empieza y aun queda un largo
camino por recorrer.
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En los ultimos 150 afios se ha evidenciado una
elevacion de la temperatura superficial promedio
del planeta. Desde 1850, los anos mas célidos
en el registro de temperatura del aire superficial
mundial fueron 1998 y 200S. El periodo 1995-
2006 se clasifica como uno de los de mayor grado
de calor. La temperatura superficial media mun-
dial aumento a partir de 1950 en 0,76 + 0,19°
C'y la tendencia lineal del calentamiento global
muestra que este fendmeno se ha acelerado en
los ultimos S0 afios® (figura 1).

Por otra parte, el calentamiento medio mundial
de la superficie, proyectado para el presente siglo,
depende significativamente de las emisiones de
gases de efecto invernadero que se generen en las
proximas décadas. Las proyecciones que ha reali-
zado el Panel Intergubernamental sobre Cambio
Climatico (IPCC) se basan en cuatro escenarios*
que describen patrones futuros de crecimiento
demogrifico, econdémico y tecnoldgico, por lo
tanto, a las emisiones asociadas de CO,. La me-
jor estimacion del escenario bajo (B1) es 1,8° C

Figura 1: Tendencia en la temperatura superficial mundial en el siglo XX
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Anomalias en la temperatura superficial media mundial relativas al periodo 1901-1950, seglin observaciones
(linea negra), y como resultado de simulaciones con forzamientos antropogénicos y naturales. La linea gruesa
curva, en rojo, muestra la media del conjunto de varios modelos. Las lineas grises verticales indican importantes

fenomenos volcanicos.
Fuente: IPCC3, 2007a.

1 Incremento de la temperatura total del periodo de 1850-1899 a 2001-200S.
2 Latasade calentamiento promedio durante los tltimos 50 afios (0,13 + 0,03°C por decenio) es casi el doble de la tasa de los éltimos

100 afios (IPCC, 2007).

3 IPCC eslasigla de Panel Intergubernamental sobre Cambio Climdtico.

4 Elescenario Al supone un crecimiento demogréfico y econémico riapido en combinacién con dependencia de combustibles fésiles.
El escenario A2 supone un menor crecimiento econémico menos globalizacién y crecimiento demogréfico alto y sostenido. Los
escenarios B1 y B2 incluyen un cierto nivel de mitigacién de las emisiones a través del uso mds eficiente de la energia y mejoras
tecnolégicas (B1), asi como soluciones locales (B2) (ver AnexoI).
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(el margen de variacién probable es de 1,1°a 2,9°
C) y la mejor estimacién para el escenario alto
(A1FI) es 4,0° C (el margen de variacién proba-
ble es de 2,4° a 6,4° C). Es decir, existe la posibi-
lidad de que hasta finales del siglo la temperatura
suba de 1,1°a 6,4° C (IPCC, 2007a).

ElIPCC (2007) estima que el aumento de la tem-
peratura para América del Sur serd de entre 1,8 a
4,5° C y cambios en las precipitaciones entre -12
a +12% para el 2080 (tabla 1).

Controladores del clima en Bolivia

La condicién climatica de Bolivia depende fun-
damentalmente del monzén sudamericano, la
orografia y la presencia de la Amazonia (Montes
de Oca, 1995; Marengo et al., 2004; Zhou & Lau,
1998; Xue et al., 2006; Chou & Neelin, 2001).

Elmonzon sudamericano —South American Mon-
soon System (SAMS)- determina el transporte de
la humedad desde el océano Atléntico a través de
la Amazonia y, por lo tanto, la precipitacion en el
pais; asimismo, fija dos estaciones marcadas en el
pais: humeda en verano y seca en invierno (Xue et
al., 2006; Zhou & Lau, 1998)°. El clima en Bolivia
es controlado por cuatro factores importantes:

— La corriente de viento que surge en la faja su-
bandina (1.000-1.500 msnm)® se denomina
Low Level Jet (LLJ) y es un componente pri-
mordial del agua (precipitacién) en la cuenca
del Plata (Marengo et al., 2004).

- La existencia de una zona de convergencia en
niveles bajos de la tropdsfera, denominada
South América Convergence Zone (SACZ)
(figura 2), que ocasiona precipitaciones de
tipo chubascos con intensidades moderadas a
fuertes en Bolivia (SENAMHI, 2008).

Tabla 1: Proyecciones de temperatura y precipitaciones en América Latina

Epoca del afio 2020 2050 | 2080
Cambios en la temperatura (° C)
Mesoamérica Estacion seca +0,4 a +1,1 +1,1a+3.0 +1,0 a +5,0
Estacion himeda +0,5a +1,7 +1,0 a +4,0 +1,3 a +6,6
Amazonia Estacion seca +0,7 a +1,8 +1,0 a +4,0 +1,8 a +7,5
Estacion himeda +0,5a +1,5 +1,0a +4,0 +1,6 a +6,0
América del Sur Invierno (JJA) +0,6 a +1,1 +1,0a +2,9 +1,8a4,5
Verano (DEF) +0,8 a +1,2 +1,0a +4,5

Cambios del nivel de precipitaciones

Mesoamérica Estacion seca -7a+7 -12a+5 -20a+8
Estacion himeda -10 a +4 -5a+3 -30a+5
Amazonia Estacion seca -10 a +4 -20a +10 -40 a +10
Estacion himeda -3a+6 -5a+10 -10a +10
América del Sur Invierno (JJA) -5a+3 -12 a +10 -12 a +12
Verano (DEF) -3a+b -5a +10 -10 a +10

Fuente: IPCC, 2007b.

S En 1686, Halley indicé que en verano, cuando hay mds radiacién solar, se genera una diferencia de temperatura superficial entre el

mar y la tierra debido a la divergencia de la capacidad térmica, por ello se manifiesta el viento del monzdén y transporte de humedad

desde el océano Atlantico al continente.
6  Msnm: metros sobre el nivel del mar.
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— Durante todo el ano hay una zona de conver-
gencia a lo largo de la linea del Ecuador, que
se denomina la Inter Troppical Convergence
Zone (ITCZ) (figura 2). Durante el verano,
el ITCZ se desplaza aproximadamente has-
ta el paralelo 15° sur, lo que provoca fuertes
convecciones (precipitaciones) en época de
lluvia.

— En verano, en el altiplano se genera el drea de
alta temperatura ubicada entre SO0 hPa (5.000
msnm) -150 hPa (13.000 msnm), denomina-
da la “alta de Bolivia” (A), segun (Xue et al.,
2006; Chou & Neelin, 2001) (figura 2).

Observaciones del cambio climatico

en Bolivia

Aunque las manifestaciones del cambio climdtico
en Bolivia auin se encuentran poco estudiadas, los
aportes se basan en: i) observaciones cientificas
puntuales; ii) percepciones locales poco siste-

matizadas; y iii) generadas en funcién a modelos
climaticos que todavia presentan altos niveles de
incertidumbre. A continuacién se presentan los
avances sobre la percepcion del cambio climético
en Bolivia.

Temperatura

Sobre la base de estudios glacioldgicos, Vuille &
Bradley (2000) han evidenciado que la tempe-
ratura en la cordillera tropical andina ha subido
entre 0,10° y 0,11°C por década desde 1939 y el
ritmo del calentamiento se estd incrementando
en estos ultimos 25 afnos entre 0,32°y 0,34°C por
década (figura 3).

Aparte de evidenciar una aceleracién en el in-
cremento de la temperatura, Vuille & Bradley
(2000) y Francou et al. (2003) observan una
clara relacién entre el derretimiento de los gla-
ciares y los eventos de El Nino. Asimismo, un
estudio del Programa Nacional de Cambios Cli-

Figura 2: Esquema que muestra los principales controladores del clima en Bolivia:
ITCZ, SACZ, LLJ, Ay zonas H de alta presion
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Fuente: Andrade & Blacutt, 2010.
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Figura 3: Tendencia de la temperatura en la cordillera tropical andina. Desviacion
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Tendencia 1974-98: 0.34°C/dec.

Desviacion promedio en los Andes tropicales entre 1939 y 1998. La barra vertical representa una confiabilidad

de 95% (2 o).
Fuente: Vuille & Bradley, 2000.

maticos (PNCC, 2007) complementa esta ten-
dencia de aumento de temperatura en los Andes
a partir de observaciones sobre la incidencia de
malaria en comunidades del altiplano. El IPCC
(2007a) agrega que el aumento de la temperatu-
ra atmosférica ha generado una aceleracién del
retroceso de los glaciares en la region andina,
con consecuentes impactos sobre la disponibi-
lidad de agua y la generacién de energia hidro-
eléctrica. Segtin Ramirez et al. (2001), mayores
incrementos de temperatura en los anos que

vienen afectaran de manera considerable la cor-
dillera de los Andes.

Segtin Marengo (2003), la temperatura de lazona
amazonica ha subido en 0,08°C por década para
el periodo 1901 hasta 2001. El IPCC (2007a)
pronostica mayores incrementos de temperatura
en los proximos afios y los sectores més afectados
serdn los que se encuentran en el hemisferio sur,
en altitudes mayores a los 5.000 msnm.
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Garcia et al. (2006) anota que las temperaturas
méximas tienen una variacion homogénea en
las zonas semidridas del pais (altiplano y chaco),
mientras que las temperaturas minimas presentan
mayor heterogeneidad (mayor incremento en Co-
chabamba y mayores reducciones en Potosi). Es-
tos mismos investigadores analizan otras variables
como la evapotranspiracion, al respecto concluyen
que una mayor amplitud térmica en el altiplano y
en los valles centrales de Potosi y Chuquisaca in-
fluye sobre el valor de la demanda atmosférica de
vapor de agua (clima de desierto), e indican que
las tendencias proyectadas al ano 2050 muestran
claros aumentos de la temperatura maxima y dis-
minucién de la temperatura minima, generando
térmica en varias regiones semidridas del pais.

Precipitacion

En cuanto a las precipitaciones, los estudios
muestran algunas tendencias generales. Seth et
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al. (2010), con los resultados del multimodelo
en el escenario A2, senala que entre las latitudes
10° Sy 200 S¥ se encuentra un descenso en la pre-
cipitacién durante la primavera (septiembre-no-
viembre). Una vez que se establecen las Iluvias,
durante la época alta (diciembre a marzo), éstas
son mds abundantes y el aumento persiste hasta
abril. Esta tendencia es consistente con la obser-
vada por el PNCC (2000), con base en el Indice
de Vegetacion Normalizado (NDVI) de imagenes
NOAA’, que muestra una reduccion entre los me-
ses de septiembre-octubre y aumento en el mes
de noviembre, lo que evidencia un acortamiento
en la fase de lluvias.

Otros estudios muestran tendencias globales en
determinadas regiones del pais. La precipitacion
en la Amazonia boliviana aumenté en 15% desde
1970y la frecuencia de inundaciones en la cuen-
ca del rio Mamoré se acrecent6 debido a la pre-
cipitacién (Ronchail et al., 2006b; IPCC, op. cit,
2007b).

Respecto a la temdtica de las tendencias de pre-
cipitacién en la zona de los Andes y el altiplano,
Jaffrain (2007) presenta un anélisis regional de
éstas, observando que muestran una tendencia al
aumento durante los ultimos anos. Al respecto, se
hace notar que autores como Vauille et al. (2003)
o estudios como los del PRAA (2008) manifies-
tan resultados y tendencias opuestas, y se observa
ademads que paralelamente un compendio de re-
sultados sobre modelos del IPCC presentan am-
bigiiedad sobre esta situacién. En verano, época
de Iluvia, Francou et al. (2003) indican que el
50% de la precipitacién anual en el altiplano cae
en tres meses (diciembre-enero-febrero). En esta
época, la precipitacién que desciende en forma
de nieve se acumula en los glaciares, por lo tanto,
el sostenimiento y restablecimiento del volumen

anual de glaciares depende de la cantidad de pre-
cipitacién de la época humeda.

Cambios en situaciones extremas de precipita-
cién (Iluvias severas y situaciones de sequia) han
sido modelados por Kamiguchi et al. (2006). En
la siguiente figura se exponen los cambios en el
indice de sequias (CDD)), el cual se modifica fuer-
temente en las zonas donde los valores de preci-
pitacion son altos, como en la zona de la llanura
beniana y la faja subandina en Bolivia (figura 4).

Figura 4: Distribucion del indice de sequia
(CDD) en invierno en el futuro (2080-2099)

CDD (Dry Spell Index) es un indice que muestra tem-
poradas de sequia (hasta 15 dias en rojo) en medio de
la temporada de lluvias (menos de Tmm/dia).

Fuente: Kamiguchi, 2006.

Las comunidades locales también perciben
cambios en las condiciones normales del clima.
Las sistematizaciones realizadas, entre otros,
por PNCC (2008), AGRECOL (2009), CIPCA
(2009), AGRUCO (2010) en varios lugares del
pais reportan estas percepciones locales que en
la mayoria de los casos coinciden y/o comple-
mentan con informacidn cualitativa los estudios
cientificos (tabla 2).

7 Proyecto de Intercomparacién de Modelos Conjuntos (CMIP3, por su sigla en inglés).

8  Bolivia se encuentra en las latitudes 19°S,20 Sy 21 S.

9  Indice de Vegetacién Normalizado (NDVI) del satélite americano NOAA.
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Tabla 2: Percepciones sobre la ocurrencia de fenémenos climaticos

Clima en general

Puna

| Valles

| Amazonia

Chaco

El clima es mas impredecible y severo en situaciones de sequia y calor intenso. Le siguen
situaciones de lluvias torrenciales que generan riadas e inundaciones. También otros eventos
extremos como granizadas, vendavales y olas de calor se han vuelto mas intensos y frecuentes.

Las estaciones son
menos estables.

Las lluvias llegan
mas tarde y se ha
acortado la época
entre la primera y la
altima lluvia.

Las precipitaciones

Lluvias mas fuertes,
precipitaciones
discontinuas entre
un ano y otro. Ciclos
de precipitacion
mas cortos y las
lluvias comienzan
mas tarde. Se ha

Retraso de las lluvias,
que normalmente
caian entre los meses
de octubre y febrero;
pero ahora llegan

en enero o febrero
hasta abril. Por otro
lado, las lluvias

Retraso del inicio de
las lluvias. Mayores
situaciones de
sequia, lo que genera
condiciones para un
mayor desarrollo de
plagas.

Las lluvias son

ayuda en el control
de plagas en el norte
de Potosi.

Lluvias son mas fuertes alargado la época caen en exceso y torrenciales en un corto
y mas cortas, los de estiaje (ya generan “llenuras” tiempo y después no
espacios entre una no hay lluvias en (inundaciones) que se tiene precipitacion
precipitacion y otra agosto y se retrasa | se han intensificado por un largo periodo.
son mas largos. la primera lluvia a desde los afos 80. Los “veranillos” se han

diciembre). Lluvias | Aparte de las vuelto mas frecuentes
localizadas y mas inundaciones, la y ponen en riesgo los
fuertes, “veranillos” | sequia preocupa a los | cultivos.
frecuentes. pobladores locales.
El clima es mas Por el aumento de la
caliente y no permite temperatura se secan
retener la humedad mas rapido los lugares
de los suelos, aunque de siembra de arroz

Temperaturas . ; -2
algunas comunidades y mani, la produccion
se benefician con el disminuye y ya no se
incremento del calor. puede trabajar en el

campo.
Se han hecho Granizadas mas De ocurrencia
frecuentes en frecuentes y de localizada, antes solo
la puna. Son mayor duracion, los eran hasta diciembre,

Granizadas impredecibles, los granizos son mas ahora llegan hasta
granizos son mas grandes. enero.
grandes, afectan el
desarrollo del cultivo.

Mayor frecuencia Mayor incidencia en En febrero y marzo

de heladas con los valles de Tarija. normalmente hace frio
consecuencias mas Mas frecuentes al y se presentan heladas,
catastroficas. Se final de la época de pero algunos afos

Heladas presentan fuera lluvias. esto ya no ocurre; las
de época, lo que heladas son positivas
afecta el cultivo para la agricultura
en el crecimiento y puesto que ayudan a
floracion. controlar las plagas.
Vientos mas “locos”. | Los vientos alejan Los vientos también

Vientos las lluvias. hacen secar mas rapido

los suelos.
Donde antes nevaba
mucho ahora ha
disminuido este
Nevada fenomeno. La nevada

Fuente: CIPCA, sobre la base de AGRECOL, 2009; Chaplain, 2007; CIPCA, 2009; PNCC, 2008; AGRUCO, 2010.
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Sobre la base del modelo climético regional PRE-
c1s' y el escenario A2, Seiler (2009) menciona
que se espera que en las proximas décadas la tem-
peratura aumente en toda Bolivia, con mayores
cambios en la zona andina (valles y altiplano)
y la Amazonia. Es probable que la temperatu-
ra aumente en un rango de 1,3 a 1,6° C para el
ano 2030 y entre 4,8 a 6° C para el ano 2100, en
comparacion con la temperatura media de 1961-
1990. Las tierras bajas muestran un ciclo de pre-
cipitaciones mds intensas durante la época de llu-
via (diciembre, enero, febrero) y menos durante
la estacion seca (junio, julio y agosto). Los cam-
bios de la precipitacion en tierras bajas se indican
+ 53% y a 36% (tabla 3) para el afio 2100. Este
ciclo es también mds intenso en los valles y alti-
plano, con disminuciones de las precipitaciones
mayores en el mes de agosto. Esta tendencia es
consistente con otros estudios (ej. Kamiguchi et
al., 2006; Seth et al., 2010).

Testigos de hielo

El retroceso de los glaciares tropicales ha sido
tempranamente reconocido como indicador del
cambio climdtico y presenta evidencias respec-
to a la relacion entre el balance de masa glaciar
con diversos pardmetros climaticos, como la pre-
cipitacién, temperatura, albedo (entre otros), y
fenémenos atmosféricos y climaticos tales como
El Nifo (IPCC, 2007a; Francou et al., 2003; Ol-
mos, 2010). Ramirez (2001) analiza el retroceso
del glaciar Chacaltaya y predice su desaparicion
en menos de 15 anos.

Wagnon et al. (2001) examina la relacion entre
El Nifo y la fusion glaciar en Zongo, Charquini y
Chacaltaya, los cuales fueron seleccionados porsu
valor cientifico y tematicas tales como la gestion
de recursos hidricos y el anélisis de los impactos
del cambio climdtico, asi como su adaptacién'’,

Tabla 3: Cambio de temperatura (AT) y precipitacion (AP) media, espacial y la variacion
temporal del coeficiente de ECHAM4 plazo (25 km) en tierras bajas, subandes
y altiplano en 2001-2030 y 2071-2100, con escenario A2

ECHAM4 (25 km) A2 2001-2030 2071-2100

Tierras bajas AT:1,3° C AP: a 39% a 16% AT:5,5° C AP: a 36% a 53%
Valles AT:1,3° C AP: a 8% a 11% AT: 4,8° C AP: a 12% a 50%
Altiplano AT: 1,6° C AP: a 26% a 26% AT: 6,0° C AP: a 37% a 59%

Fuente: Seiler, 2009.

10  (Providing Regional Climates for Impacts Studies) del Hadley Centre, de la Oficina Meteoroldgica del Reino Unido.

11

Con el fin de aclarar el impacto del calentamiento global en Bolivia, en cuanto al retroceso de glaciares en la cordillera Andina, se
encuentra en ejecucion un Proyecto Regional Andino de Adaptacién (PRAA) entre Bolivia, Ecuador y Pert, con el apoyo finan-
ciero del Banco Mundial. En el marco del PRAA ha sido realizado un diagnéstico del clima del futuro, con el objetivo de conocer la
vulnerabilidad nacional para fortalecer la estrategia y medidas de adaptacién al cambio climtico. El proyecto Fortalecimiento de las
Capacidades Nacionales de Sistematizacién del Conocimiento, Informacién y Difusion sobre el Cambio Climatico en Bolivia, del
PNUD, ha realizado una valoracién del futuro mediante la utilizacién del modelo japonés MRI/JMA-TL9S9, con una resolucién
espacial de 20 km x 20 km, bajo la condicién de la duplicacién del CO, en la atmésfera hasta fin del siglo XXI (escenario: A1B).
Con el fin de contribuir a la implementacién de medidas éptimas de adaptacion al cambio climatico en Bolivia, a partir del ano 2010
se ejecuta el proyecto denominado Glacier Retreat impact Assessment and National policy Development (GRANDE), a través de
un convenio de cooperacién entre la Universidad Mayor de San Andrés (UMSA), el Instituto de Hidréulica e Hidrologia (IHH), y
la Universidad de Tohoku, Japén, a través de la Japan International Cooperation Agency (JICA) y Japan Science and Technology
Agency (JST). En el proyecto se utilizara el modelo numérico glaciar para la prediccion del movimiento y los cambios de fase de
nieve y glaciares. Se analizard y pronosticara el estado de los glaciares de Condoriri y Huayna Potosi oeste, que abastecen de agua al
embalse de Tuni, cuyo consumo estd relacionado principalmente con las ciudades de La Paz y El Alto.

31



Tras las huellas del cambio climatico en Bolivia

entre otros. El anélisis de monitoreo de esta red
es presentado en los reportes anuales del Insti-
tuto de Investigacion Francés para el Desarrollo
(IRD Bolivia, 1995-2008). Igualmente, los da-
tos correspondientes al monitoreo del glaciar de
Zongo pueden ser encontrados en los reportes
de GLACIOCLIM (GLACIOCLIM, 2010)12. La

(figura S).

importancia de este trabajo respecto al anélisis
de cambio climético radica esencialmente en
la reconstruccién climdtica que es obtenida de
los testigos de hielo'® de los glaciares de nuestra
region, que ofrece un “punto de partida clima-
tico” para los andlisis a futuro (Ramirez, 2003)

Figura 5: Reduccion de la superficie glaciar en la cordillera Real de los Andes
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En 1998, la extension del Chacaltaya (arriba izquierda) era de 0,060 km?, con un espesor maximo (medido por
radar) de 15 m de hielo. En la actualidad el volumen es de menos de 30.000 m? de hielo, el glaciar ha perdido
toda posibilidad de recuperacion y se estima su desaparicion antes del ano 2010 (Ramirez et al., 2001; Berger et
al., 2005). Los balances de masa acumulativa de 21 glaciares de la cordillera Real, entre 1963-2006, se muestran

en el mapa y las lineas de color (arriba derecha y abajo medio).

Fuente: (Soruco et al., 2009).

12 GLACIOCLIM (Les Glaciers, un Observatoire du Climat) es un observatorio para la investigacién del medio ambiente en rela-
cién con los glaciares y el clima. Tres componentes estin asociados: GLACIOCLIM-ALPES, GLACIOCLIM-ANDES y GLACIO-

CLIM-ANTARTICA.

13 Las perforaciones de los glaciares del Sajama y del Illimani aportan con datos para la reconstruccién del clima del pasado.
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La precipitacion, sus tendencias y la relacion pre-
cipitacién-aporte glaciar—escurrimiento, asi como
el balance de masa se encuentran extensivamente
analizados en los estudios realizados por el IRD
(Wagnon et al., 1998). Por ejemplo, los resulta-
dos obtenidos por Sicart (2002) muestran que
en los tropicos externos la ablacion es méxima en
la estacion de lluvias y su intensidad depende es-
trechamente de las caidas de nieve; durante el mes
de septiembre a diciembre, cuando el albedo es
todavia débil y la radiacién incidente es fuerte, es
cuando la superficie del glaciar absorbe la mayor
cantidad de energfa solar. El balance anual de masa
depende fuertemente de la fecha en la cual se inicia
la estacion de lluvias (diciembre-febrero), que inte-
rrumpe el periodo de fuerte fusién por incidencia
de los rayos del sol. Esta situacion explica entonces
que cuando se da una llegada tardia de la tempora-

da de lluvias durante las fases fuertes de El Nifio se
provoca una fusion acelerada del glaciar (figura 6).

Anomalias climaticas

En el sistema terrestre se encuentran varias ano-
malias climaticas (variabilidad climatica) como
El Nifo Oscilacién Sur (ENOS)'*, Dipole Mode
(DM), Atlantic Oscillation (AO), las cuales son
el resultado de procesos internos naturales den-
tro del sistema climatico (variabilidad interna),
o bien a variaciones en los forzamientos exter-
nos antropogénicos (IPCC, 2008). El ENOS' se
atribuye a la dindmica interna del sistema global
(Ohba & Ueda, 2009), por lo tanto, no es fécil
pronosticar el estado de El Nino y La Nina. Su
influencia sobre los eventos extremos se verd con
mayor detalle en el capitulo 2.

Figura 6. Balance entre la masa del glaciar Chacaltaya y la temperatura superficial
del mar (agosto a febrero) en el sector Nifa. 1+2
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Fuente: Francou et al., 2003.

14 Cuando se hace referencia a ENOS, es necesario llamar la atencién sobre la diferencia entre calentamiento global y el evento El Nifo y
La Nina. El calentamiento global que ocasiona el cambio climdtico consiste en el incremento constante de la temperatura en plazos lar-
gos (30-100 afios) por varios factores (ej.: cambio de la actividad solar, urbanizacién y emisién de gases de efecto invernadero de origen
antropogénico). Por otra parte, El Nifio y La Nifia son producto de la variabilidad natural o una fluctuacién acoplada en la atmésfera y el
océano Pacifico austral, con escalas de tiempo preferenciales desde dos afios hasta aproximadamente siete afios (IPCC, 2007a). Nétese
que la manifestacion de El Nifio o La Nina depende de la dindmica interna del océano, ademads de la interaccion entre éste y la atmdsfera
(Ohba & Ueda, 2009) y no es originalmente el resultado directo del calentamiento global (IPCC, 2007). Para realizar proyecciones del
ENOS, muchos institutos meteorolégicos del mundo —por ejemplo, la NOAA, la Administracion Nacional de Aerondutica y del Espa-
cio (NASA), el Centro Europeo de Prediccién a Plazo Medio (ECMWF), la Agencia Meteoroldgica del Japon (JMA) y otros- realizan
importantes esfuerzos y alcanzan precision en el diagnéstico estacional del océano (McPhaden et al., 2006).

15 ENSO, por sus siglas en inglés, es sinénimo de ENOS, por sus siglas en espariol.
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Recuadro 1: Zonas de monitoreo del ENOS

A través de muchos estudios de investigadores oceanograficos, meteorélogos y climat6logos se han
descubierto las regiones claves denominadas Nifo 1+2, Nifio 3, Nifio 4 y Nifio.3.4 (figura de abajo)
para detectar el fenémeno El Nifio/La Nina. Segun la definicién del National Oceanic and Atmos-
pheric Administration (NOAA), El Nifo (La Nifia) es el estado en que la anomalia de la temperatura
de superficie del mar en el 4rea Nifio.3.4 (entre latitud 5° N'y 5° S y longitud 120° Wy 170° W) (figu-
ra de abajo) del océano Pacifico es positiva (negativa) més de +0,4° (menos de -0,4°) continuamente
mds de seis meses consecutivos (Trenberth, 1997).
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Area de observacion de El Nifio y La Nifia, definida por NOAA. Nifio 1+2 (entre latitud 0° Sy 10°
Sy longitud 80° W'y 90° W), Nifio 3 (entre latitud 5° Ny 5° Sy longitud 90° W'y 150° W), Nifho
4 (entre latitud 5° Ny 5° S y longitud 150° E' y 160° W), Nifo.3.4 (entre latitud 5° Ny 5° Sy
longitud 120° W'y 170° W). NOAA define El Nifio y La Nifa con el estado de la temperatura del
mar en el drea de Nifio.3.4 (dibujado por el equipo del proyecto BOL 60130).

Adicionalmente, los eventos El Nino, fase positi-
va (caliente); y La Nifia, fase negativa (fria) mo-
difican drasticamente el comportamiento clima-
tico en muchas regiones del territorio boliviano
(Grimm et al., 2000).

La influencia de El Nifno/La Nina en el clima de
toda la region de Bolivia sucede mediante la te-
leconexion'®. En la fase de El Nifo, tiende a re-
trasarse el inicio del monzén (ej. Francou et al.,
2003). Hay varios estudios que mencionan que
El Nifio estd asociado con el déficit de precipita-
ciones en el altiplano, los valles interandinos y la
region del chaco, asi como el exceso de precipi-

taciones en las llanuras del noreste (ej.: Ibisch &
Meérida, 2003) (tabla 4).

Los efectos de El Nifio/La Nina en el territorio
boliviano son variados, dependen de la region y
también de la intensidad de estos fendmenos. La
relacion entre El Nifio/La Nifia y el clima en Bo-
livia se encuentra poco estudiada, los reportes de
evaluacién de El Nino/La Nina han anunciado
esta necesidad repetidamente. Una posibilidad
para entender mejor esta relacion seria la aplica-
cion de experimentos numéricos que simulen si-
tuaciones El Nino/La Nifa con base en modelos
tanto globales como regionales.

16  La conexion entre variaciones climdticas en lugares del planeta muy distantes entre si a través de dindmica climatica.

34



Avances del entendimiento del cambio climdatico en Bolivia

Tabla 4: Promedio anual de precipitacion (mm) (agosto-julio) y promedio de precipitacion:
(1) anos de El Nifo, (2) afios de El Nifio excepto afios 72-73, (3) afios de La Nifla en cada caso.
La probabilidad por la prueba de T (T-test) y los nUmeros en negrita significan el nivel
de confianza de 90%

Afos de El Nifo A:)\(zsesfoE;er I;; Afos La Nifa

Prec. | Prec. Prec. | Prec. Prec. | Prec.

Prom. | Prom. i b Prom. | Prob. e Prom. | Prob. b
Charana (4.059 m) 311 240 0,23| -0,23 201 0,03| -0,35 402 0,02 0,29
Oruro (3.709 m) 412 352 0,22| -0,15 357 0,31| -0,13 469 0,42| -0,14
La Paz (3.650 m) 583 549 0,36| -0,06 546 0,37| -0,06 559 0,51| -0,04
Milluni (4.650 m) 556 488 0,25| -0,12 468 0,16| -0,16 585 0,80 0,05
Plataforma (4.750 m) 819 676| 0,02 -0,17 670, 0,02 -0,18 825 0,95 0,01
Botijlaca (3.450 m) 1.062 897| 0,05 -0,16 844| 0,00 -0,20| 1.149 0,28 0,08
Cuticucho (2.700 m) 1.997| 1.767| 0,06| -0,12| 1.743 0,06 -0,13| 2.109 0,21 0,06
Santa Rosa (2.500 m) 1.966| 1.757| 0,02| -0,11| 1.705| 0,00| -0,13| 2.102 0,27 0,07
Sainani (2.210 m) 2.074| 1.917 0,14| -0,08| 1.851 0,02| -0,11| 2.192 0,29 0,06
Chururaqui (1.830 m) 2.062| 1.915 0,22| -0,07| 1.835| 0,02| -0,11| 2.170 0,39 0,05
Harca (1.480 m) 2.167 | 2.149 0,88| -0,01| 2.055 0,29| -0,05| 2.284 0,35 0,05
Cahua (1.195 m) 2.789 | 2.722 0,69| -0,02| 2.722 0,69| -0,02| 2.698 0,68 -0,03
Rurrenabaque (280 m) 2.407 | 2.399 0,97 0,00| 2.373 0,88| -0,01| 2.491 0,72 0,03
San Borja (190 m) 1.968| 1.867 0,53| -0,05| 1.868 0,54| -0,06| 1.888 0,57 | -0,04
San |. Moxos (220 m) 2.093| 2.160 0,70 0,03| 2.183 0,64 0,04 1.932 0,21| -0,08
Trinidad (140 m) 1.907| 1.997 0,51 0,05| 2.019 0,47 0,06 1.962| 0,05| -0,11

Fuente: Ronchail & Gallaire, 2006a.

Kamiguchi ef al. (2006) ha estudiado el indi-
ce de eventos extremos con el modelo MRI/
JMA-TLIS9 con escenario-AlB. De acuerdo al
andlisis, debido al calentamiento atmosférico
del futuro (2080-2099), se generaria el calenta-
miento ocednico que ocasionaria el estado de El
Nifio constante, el cual demoraria el inicio del
monzoén sudamericano y aumentaria el riesgo
de sequia en invierno en Pando y Beni. E1 IPCC
refuerza la posibilidad de que con un calenta-
miento mayor a 3° C situaciones de el Nifio po-
drfan ser constantes (IPCC, 2007a).

Sistemas ancestrales de observacion

climatica

“El tiempo esta echado a perder, a punto de flore-
cer toditos estdn; los duraznos estan por florecer en
mayo, antes de recibir el frio, cuando normalmen-
te lo hacian en septiembre” (Pastora Sanabria, en
AGRECOL, 2010).

Las observaciones y conocimientos ancestrales
de prediccién climdtica son utilizados para la
toma de decisiones en la actividad agricola en
las comunidades rurales. De acuerdo con Ponce
(2003), la prediccién del clima tiene su origen en
la herencia cultural de los pueblos prehispanicos
y constituye parte fundamental del sistema de
conocimientos de esta cultura en lo que corres-
ponde al desarrollo de las actividades producti-
vas. Es una practica vigente en las comunidades
campesinas, que consiste esencialmente en la ob-
servacion e interpretacion de diferentes estados
fenoldgicos de plantas silvestres, comportamien-
to de aves e insectos (fauna silvestre) , fendmenos
astronémicos y fisicos que llevan al campesino
finalmente a la toma de decisiones orientadas ha-
cia el inicio de las siembras.

La revalorizacion de este tipo de conocimiento

ebe empezar por reconocer que es cientifico
deb tif
y estd muy lejos de ser supersticion o fetiche,
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ya que se basa en la observacidn sistemdtica de
los eventos, de las senales y alegorias de la rea-
lidad, en el manejo de patrones, la fenologia y
en el entendimiento de que todo estd vinculado
con todo, base del conocimiento holistico. Este
conocimiento holistico ha sido utilizado por ci-
vilizaciones durante milenios en esta region para
domesticar plantas y animales, y desarrollar la
agricultura (PNCC, 2008).

“{Hay cambio pues!, por ejemplo, lo que regéba-
mos antes se mantenia una semana, aguantaba
unos cinco dias; ahora ya no, la temperatura, el ca-
lor ha aumentado bastante, digamos si riegas hoy
para mafiana estd casi secdndose, el calor es fuerte,
el frio no tanto, la temperatura ha subido bastan-
te...”. Casiano Romero, comunario del municipio
de Sipe Sipe (CIPCA, 2009).

Los agricultores de zona de Puna, cabecera de va-
lle y valles de Cochabamba, La Paz, Potosi, Santa
Cruz, Chuquisaca y Tarija han mostrado preocu-
pacion por las consecuencias que podria acarrear
el cambio climatico (Chaplain, 2007; AGRECOL,
2010; CIPCA La Paz, 2009a, b).

Bioindicadores

Hacer seguimiento de los bioindicadores na-
turales es determinante para predecir el com-
portamiento climatico y tomar decisiones para

desarrollar los cultivos, esto significa observar
la flora, la fauna, los fendémenos fisicos, la astro-
logia (articulada con el mundo de las deidades),
hasta la interpretacién de los suefios (dindmicas
espirituales), que se constituyen en indicadores
predictivos en el proceso de la vida de los pue-
blos originarios-indigenas. No sélo por su inte-
gralidad como método de conocimiento, sino
también por lo util que es para las comunidades
locales, estos bioindicadores han motivado di-
versas investigaciones (ej.: Yampara et al., 2005;
AGRECOL, 2005).

Para motivos de sistematizacidn, estos indicado-
res del clima han sido clasificados en tres grupos

(tabla ).

Aguilar (1997) senala que los indicadores se ca-
racterizan por sus posibilidades de previsién en
el tiempo, es decir, permiten predecir el com-
portamiento climético a corto, mediano y largo
plazo; pero una mayoria son especificos en este
sentido, como por ejemplo los zooindicadores,
que predicen generalmente a corto plazo. En
cambio, los fitoindicadores predicen sobre todo
amediano plazo, aunque algunos también a largo
plazo; los indicadores fisicos y astronémicos pre-
dicen tanto a corto, mediano como a largo plazo.
Sin embargo, también existe la percepcion de que

Tabla 5: Clasificaciéon de los indicadores del clima

Zooindicadores

Se basan en la observacion del comportamiento de ciertos
animales que tienen la caracteristica de ser sensibles a
cambios climaticos que ocurren en su habitat.

Indicadores biologicos

Fitoindicadores

Analisis de plantas no cultivadas propias de la zona, las que
son sensibles a la variacion del clima, observandose sobre
todo donde crecen, como brotan, floracion, fructificacion y
rebrote.

Indicadores
atmosféricos o fisicos

Basado en la observacion de los fendmenos meteoroldgicos como las lluvias,
vientos, nevadas, granizadas, nubes, arco iris, que dan pautas de como va a ser el
comportamiento del clima a corto o largo plazo.

Indicadores
astronomicos

Analizando los astros, el sol, las fases lunares, las estrellas y su comportamiento,
ya que inciden directamente en el clima.

Fuente: Ponce, 2003 y Chirveches, 2006.
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las comunidades requieren complementar estos Las figuras 7 y 8 presentan predictores'” climati-

conocimientos con otros que se basan en el uso  cos observados en el transcurso del ano, ademads
de modelos y observaciones meteorolégicas mo- de las festividades tradicionales de las comunida-
dernas. des campesinas.

Figura 7: Calendario agricola-festivo de la cuenca de Jatun Mayu (ciclo agricola)
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Fuente: Dora Ponce en base a Escalera 1997

17  Los predictores observan simultineamente las plantas, su floracién, coloracion, humedad; los animales la forma en que se compor-
tan, aparean o entran en celo, la migracion o los nidos de las aves, el color del cielo y la forma en que se difumina la luz de las estrellas,
asi como otros factores que pueden tener relaciones més sutiles como el estado de 4nimo de las personas.
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Figura 8: Calendario de observacion de predictores
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Fuente: Ponce, 2003.

Validacion de modelos climaticos'®

en Bolivia

Un aspecto asociado con la utilizacién de mode-
los climéticos es que la estimacion de la incerti-
dumbre en la prediccion es esencial para usar los
resultados obtenidos con el modelo. Enla actua-
lidad, la habilidad de predecir cudles seran los
cambios especificos en determinadas regiones

es muy limitada o requiere, cuando menos, una
validacién profunda del modelo que se usa para
realizar dichas predicciones (Andrade, 2008).
Esta validacion a escala continental y global re-
quiere datos de observaciones (reanélisis-datos
procesados y satelitales) que se distribuyen por
los institutos meteoroldgicos del mundo®, y a
nivel local in situ los datos de observaciones me-
teoroldgicas como las que produce el Servicio
Nacional de Meteorologia e Hidrologia.

18  Losnuevos modelos numéricos con miras al quinto reporte del IPCC (ARS) se publicaran en septiembre de 2013. Los modelos que
se han utilizado para el cuarto reporte del IPCC de 2007 (AR4) son los modelos acoplados Coupled General Circulation Model:
CGCM, que consisten en procesos fisicos de los componentes de atmdsfera-tierra-océano. Sin embargo, los institutos meteoroldgi-
cos y climatologicos del mundo estdn desarrollando nuevos modelos que consideran no sélo los procesos fisicos, sino también las
circulaciones del carbono, el ecosistema de tierra-océano, la dindmica del ozono y una influencia del aerosol, incluyendo reacciones
quimicas. Estos modelos de la nueva generacién se denominan Earth System Model (ESM). La informacién en profundidad sobre
ESM se encuentra en la pigina web del Proyecto de Intercomparacién de Modelos Conjuntos (CMIPS, por su sigla en inglés. http://

cmip-pemdilinl.gov/cmipS/).
19 Ver Anexo IL
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Recuadro 2: Incertidumbre de prediccion

Se debe destacar la existencia de incertidumbre (errores) en la prediccién de los modelos. La razén
fundamental para la mayoria de estos errores es que muchos procesos importantes a pequena escala
no pueden representarse de manera explicita en los modelos, pero deben incluirse de forma aproxi-
mada cuando interactian a mayor escala. Ello se debe en parte a las limitaciones de la capacidad de
procesamiento, pero también es el resultado de limitaciones en cuanto al conocimiento cientifico o
la disponibilidad de observaciones detalladas de algunos procesos fisicos (IPCC, 2007). En particu-
lar, existen niveles de incertidumbre considerables, asociados con la representacién de las nubes (pa-
rametrizacién de conveccién) y con las correspondientes respuestas de las nubes (parametrizacién
de perturbacién) al cambio climético (ej.: Arakawa & Schubert, 1974).

Edward N. Lorenz, un investigador del clima, ha encontrado una teorfa revolucionaria de Caos (Lo-
renz, 1963) que hoy en dia se aplica en las 4reas de economia, biologfa y finanzas (sistema complejo).
En el modelo numérico se calcula el estado del futuro con insumos de observaciones meteorolédgicas
(temperatura, precipitacién, viento, presién) de hoy y usando el sistema de ecuaciones diferenciales.
Seguin Lorenz, si hay pequefias tolerancias en la observacién meteoroldgica (datos de insumo), en
el proceso del cdlculo de prediccion crece la tolerancia drasticamente. Se dice que la predictibilidad
(duracién confiable de prediccién) es maximo 7 dias para discutir cuantitativamente in situ (a escala
local). Cudnto més aumenta el largo de las integraciones (7 dias, 1 afio, 30 afios, 100 afios) entonces
el resultado de la prediccion tiene mayor incertidumbre.

Sin embargo, la técnica de “ensamble” (célculo del promedio de varias salidas del modelo con insu-
mos diferentes) disminuye la incertidumbre y segtin la comunidad cientifica, a través de esta técnica
se puede discutir el estado del promedio mensual cualitativamente. Cuando se discute sobre la canti-
dad de precipitacion, temperatura y otros, hay que tener laidea de la existencia de incertidumbre y la
propiedad cadtica del clima. Al mismo tiempo, para la toma de decisiones politicas relacionadas con
la temética del cambio climtico es importante considerar un criterio de multimodelo (promedio de
las salidas de varios modelos: un tipo de ensamble).

A pesar de que se ha realizado un trabajo impor-
tante, utilizando el método en el Proyecto Regio-
nal Andino de Adaptacién (PRAA), no se ha com-
probado la calidad del modelo, o sea que no se ha
hecho la validacién sindptica en comparacion con
los datos de observacién (datos de reandlisis y sate-
litales). Considerando la ausencia de informacién
para el andlisis prospectivo, el proyecto BOL 60130
del PNUD ha realizado un trabajo de validacién del
modelo MRI/JMA-TL959 en el dmbito continen-
tal. Normalmente se denominan microfendmenos
meteoroldgicosy actividades climatoldgicaslocales
(clima boliviano) por las condiciones a escala con-

tinental (ej.: monzén sudamericano) y escala glo-
bal (ej.: El Nifio). Por lo tanto, como primera etapa,
es muy importante averiguar la reproduccion del
estado dominante climético (continental y global)
del modelo, comparando con las observaciones de
reandlisis para considerar la habilidad del modelo.
Con este estudio se aclaré que el modelo japonés
reproduce adecuadamente la distribucion espacial
de precipitacion y circulacion a escala continental,
mejor dicho, captura la evolucién estacional del
sistema de monzén sudamericano (figura 9). Este
resultado permite, como siguiente paso, estudiar la
validacién local.
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Figura 9: Latitud-tiempo seccién de precipitacion entre 70°W-55°W de longitud
de promedio de 10 afios (1982-1993)
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Es el promedio de precipitacion entre 70° W-55° W de longitud (entre lineas rojas del mapa de abajo) y se analiza
el progreso estacional (movimiento estacional y latitudinal) de precipitacion con el transcurso del tiempo. El eje
Xindica el tiempo, de enero hasta diciembre, el eje Y muestra la latitud. La figura (a) indica el modelo y la figura
(b) muestra CMAP (observacion). La unidad de medida es mm/dia. Estos dibujos indican el comportamiento de la
evolucion climatica (estacionalidad) en términos de precipitacion del modelo y la observacion. El modelo japonés
reproduce oscilaciones meridionales en comparacién con la observacion (proyecto BOL 60130, 2010).

Se han realizado validaciones mas profundas del
modelo Sistema Regional de Modelamiento del
Clima (PRECIS) por el Laboratorio de Fisica de
la Atmosfera del Instituto de Investigaciones Fisi-
cas de la Universidad Mayor de San Andrés (An-
drade & Blacutt, 2010) y la Fundacién Amigos
de la Naturaleza (Seiler, 2009). Estos estudios
de validacién local in situ, con datos de observa-
ciones meteoroldgicas como las del SENAMHI,
segtin Andrade & Blacutt (2010) muestran que
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ambos, temperatura y precipitacion, tienen un
buen desempefio en zonas bajas (regiones con
altitud menor a 500 m). Sin embargo, el PRECIS
sobreestima la precipitacion tanto en zonas de al-
tura intermedia (entre S00 m y 3.500 m) como
en la zona pendiente andina (figura 10). Tam-
bién el modelo subestima la temperatura en las
regiones con altitudes mayores a S00 m y realiza
un trabajo aceptable en las zonas bajas (Andrade
& Blacutt, 2010).
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Figura 10: Valores anuales promedio, para el caso de las temperaturas (a, b y c),
y acumulados anualmente (d), para el caso de la precipitacion,
de las diferencias “modelo menos observaciones”
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Los colores de fondo representan la variacion de altura del terreno respecto a nivel del mar. Los circulos de co-
lores muestran las diferencias de las variables meteoroldgicas analizadas para las diferentes estaciones usadas

en el presente estudio.
Fuente: Andrade & Blacutt, 2010.
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Los riesgos climaticos, la vulnerabilidad y la pobreza van de la mano

De acuerdo al Informe de Desarrollo Humano
(PNUD, 2008b), la vulnerabilidad se describe
como la imposibilidad de los pobres de gestio-
nar el riesgo, sin verse forzado a tomar decisiones
que comprometan su bienestar futuro. Con rela-
cion al cambio climatico, éste tiende a ahondar su
vulnerabilidad al reducir en el tiempo sus capaci-
dades de respuesta. Para la EIRD* (2009b), los
desastres climaticos y la pobreza van de la mano.
En general, las personas mas vulnerables enfren-
tan condiciones de riesgo cotidiano en relacion
a cubrir sus necesidades bésicas, algunas de ellas
(agua, alimentacién, salud) altamente sensibles al
cambio climético. De acuerdo al IPCC (2007b),
la vulnerabilidad al cambio climético es el grado
en el que los sistemas geofisicos, bioldgicos y so-
cioecondmicos son capaces o incapaces de afron-
tar los impactos negativos del cambio climatico,
incluyendo variabilidad climatica y eventos me-
teorolégicos extremos.

Segtin el Banco Mundial (2010), la mayor parte
de los paises en desarrollo carece de la capacidad
técnicay financiera suficiente para gestionar el cre-
ciente riesgo climatico. Asimismo, dependen en
forma mds directa de recursos naturales sensibles
al clima para generar sus ingresos y su bienestar. Fi-
nalmente, concluye que el crecimiento econémi-
co por si solo y las tendencias de desarrollo que de
esto derivan no alcanzarin a reducir la vulnerabi-
lidad de la gente si la trayectoria de calentamiento
del planeta se mantiene, lo que lleva a pensar en
formas de desarrollo mejor concebidas.

La Comunidad Andina de Naciones (CAN) tam-
bién establece que si bien el cambio climético es

20 International Strategy for Disaster Reduction.

un fenémeno mundial, su impacto negativo es
padecido mas intensamente por las personasylos
paises pobres. Estos son mas vulnerables debido
a su considerable dependencia de los recursos
naturales y a su limitada capacidad para enfren-
tarse a la variabilidad climatica y a los fenémenos
climaticos extremos (PNCC, 2007b).

Los eventos extremos han marcado una linea
de investigaciones y evaluaciones sobre los im-
pactos pero también sobre las vulnerabilidades
regionales y de grupos sociales. Segtin la base de
datos EM-DAT (1900-2010), en Bolivia los diez
peores desastres climaticos se han concentrado
en las ultimas tres décadas. La misma base de
datos muestra que las sequias, inundaciones,
temperaturas extremas y deslizamientos de ca-
racter catastrofico®! han aumentado en frecuen-
cia en los ultimos afios (Gonzales & Escébar,
2010) (figura 11).

Cada ano, Bolivia tiene mayor presencia de de-
sastres como consecuencia de fendmenos adver-
sos de origen hidrometeorolégico (Nifo/Nifa,
inundaciones, sequias, deslizamientos, graniza-
das, heladas, etc.) y que ante las poblaciones al-
tamente expuestas estan ocasionando la pérdida
de personasy de activos. En los dltimos diez aios
el pais ha sido afectado por eventos de naturaleza
similar, pero fundamentalmente inundaciones,
desbordamiento de rios, deslizamientos de tie-
rra, granizo y heladas (tabla 6).

21 Segtin EM-DAT (CRED), el criterio para declarar evento catastréfico se rige en funcién de los impactos que un evento extremo
produce, por ejemplo: (1) diez o mds personas reportadas como muertas; o (2) cien personas reportadas como afectadas; o (3) la
declaracién de un estado de emergencias; o (4) llamada de ayuda internacional.
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Figura 11: Frecuencia de desastres climaticos en Bolivia (1980-2010)
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Fuente: Gonzales & Escobar, 2010 (documento interno).

Tabla 6: Ocurrencia de eventos mayores en los ultimos 10 afios

Ano Acontecimiento Efectos
2010 Sequia aguda 19.000 familias afectadas
2009-2010 Fenomeno ELl Nifo 2008/2009 114.806 familias afectadas, impactos socioeconémicos
por valor de Sus 236 millones
2009 Emergencias, epidemia del dengue | 6.000 casos confirmados, 22 fallecidos
2007-2008 Fenomeno La Niha 2007/2008 123.748 familias afectadas; Sus 495 millones de dafos y
pérdidas
2006-2007 Fenomeno ELl Nifo 2008/2009 133.110 familias afectadas; Sus 443 millones de dafos y
pérdidas
2006 Inundaciones 39.000 familias afectadas
2003 Destruccion del puente Gumucio Pérdidas superiores a Sus 3 millones.
Reyes
Inundacion Tipuani y Chima Destruccion de 242 viviendas
2002 Tormenta de granizo en La Paz 70 muertos, mas de Sus 70 millones en pérdidas.
2000 Derrame de petroleo rio Impacto ambiental
Desaguadero

Fuente: Ministerio de Defensa (VIDECI).

De igual manera, los reportes del Viceministerio
de Defensa Civil muestran una clara tendencia al
aumento de la recurrencia de eventos climaticos
extremos y situaciones de emergencia en los ulti-
mos anos. La inundacién tiene un mayor nimero
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de casos reportados, en particular a partir del ano
2006. Del mismo modo, la sequia, helada y grani-
zo son eventos mds recurrentes y coinciden con
la ocurrencia de eventos de El Nifo registrados
en Bolivia (tabla 7).
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A escala departamental, los eventos climaticos re-
gistrados reportan un incremento en los ultimos
anos, destacando un significativo aumento en los
nueve departamentos del pais (tabla 8)

Durante las ultimas tres décadas, la region se ha
visto sometida a impactos climaticos severos deri-
vados, entre otros, de la mayor frecuencia de even-

tos El Nino/La Nina. En ese periodo ocurrieron
dos Nifios, catalogados como muy fuertes” (en
1982/83y 1997/98), y otros eventos severos que
resaltaron la vulnerabilidad de los sistemas huma-
nos ante desastres (inundaciones, sequias, tormen-
tas, heladas, deslizamientos de tierra). El fendme-
no El Niflo/La Nifia ha marcado una historia de
impactos sociales y econdmicos en el pais.

Tabla 7: Principales emergencias climaticas reportadas en Bolivia (2002-2008)

Tipo de evento 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 ®
Inundacion 353 810 448 278 868 1.191 1.085
Sequia 351 43 451 151 16 651 151
Helada 66 5 153 132 121 1.259 451
Granizada 311 67 261 74 194 695 413
Delizamiento, mazamorra 20 24 23 11 36 31 84
Viento huracanado 46 4 56 30 8 52 13
Incendio 39 15 44 105 33 30 24
Plaga 15
Subtotal por emergencias climaticas| 1.186 968 1.436 781 1.276 3.909 2.230
Otras emergencias 8 2 2 4 15
TOTAL 1.186 968 1.444 783 1.278 3.913 2.245
Fuente: VIDECI. INE, 2010. (p) Preliminar.

Tabla 8: Eventos climaticos adversos reportados por departamento,
2002-2008
Departamento 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 ®
TOTAL 1.186 968 1.444 783 1.278 3.913 2.245
Chuquisaca 53 16 95 66 64 153 264
La Paz 285 569 171 56 404 2.087 838
Cochabamba 131 115 259 174 105 189 189
Oruro 24 31 146 27 110 127 169
Potosi 283 52 371 90 163 500 238
Tarija 131 52 121 101 111 112 194
Santa Cruz 215 32 94 59 108 365 111
Beni 49 97 145 177 182 360 180
Pando 15 4 42 33 31 20 62

Fuente: Viceministerio de Defensa Civil. Direccion General de Emergencias y Auxilio. Instituto Nacional de Esta-

distica. (p) Preliminar.

22 Ladlasificacion de la intensidad de ENSO se establece de acuerdo a la siguiente tabla:

Tiempo en que se presentan (afios) Epoca en que ocurren u ocurrieron
El Nino-ENSO Entre1-3 Siglo XX
Super-ENSO Entre 100y 150 Durante el Holoceno-10.000 afios (unos 16 eventos)
Mega-ENSO Hasta 1.000

Fuente: Morner, 1993.

47



Tras las huellas del cambio climatico en Bolivia

Los Ninos de 1982/83 y de 1997/98 fueron los
més fuertes registrados en el ultimo siglo, con ano-
malias de temperatura de la superficie del mar en-
tre 2 y 4° C sobre su valor normal (MacPhaden,
1999. Figura 12).

De hecho, Gray (2005) afirma que en los tiltimos
25 anos se han registrado eventos de El Nifio mds
fuertes y con mayor frecuencia que en el perio-
do anterior (figura 12). El Nifio/La Nifia puede
producir alteraciones ambientales que, combina-
das con la vulnerabilidad global del pais, son sus-
ceptibles de producir consecuencias catastroficas
(CEPAL, 2007; CEPAL, 2008; CAF, 2000). Apa-
rentemente, El Nifo desencadena una respuesta
més fuerte, pero més variable que La Nifa (Wil-
ches-Chaux, 2007; Francou et al., 2003).

El Nino 1992 y La Nina 2007/08 también han
generado picos de impacto econémico impor-
tantes, que han sido tipificados como modera-
dos (CEPAL, 1983; CAF, 2000; CEPAL, 2007 y
CEPAL, 2008).

Impactos socioeconémicos de El Nifio/
La Nifa

El Nifio 82/83 fue el evento que mds fuertemente
ha impactado al pais, pues ha dejado 1,6 millones
de afectados, 2.821 millones de dolares en pér-
didas (7,15% del PIB) (CEPAL, 2007) y alrede-
dor de un 92% de su capacidad de gasto publico
(Gonzales & Escobar, 2010); comprometié a 7
de 9 departamentos y afecté a 250.000 unidades
productivas, lo que trajo como consecuencia el
recrudecimiento del subempleo y desempleo, mi-
graciones y desplazados del campo ala ciudad. Las
medidas estatales de respuesta fueron insuficien-
tes, como lo muestran los tnicos estudios existen-
tes que describen la reubicacién de damnificados
de las inundaciones en el Plan Tres Mil (Antelo,
1985), asi como la afectacién del tejido social en el
norte de Potosi (Rivera, 1992y 1997).

El Nifo 1997/98 dejé 135.000 damnificados,
pérdidas por aproximadamente 649 millones de
dolares (6,2% del PIB) (CAF, 2000; OPS, 2000);

Figura 12: Registro de la anomalia de la temperatura de la superficie del mar en
Nifio entre 1930 y 2000

;| MULTIVARIATE ENSO INDEX

i {

1K M

& am ———i—
| | . _ | B

'l

Standardized Departure

NOAA / ESRL / Physical Science

Division - University jof colorado at Boulder / CIRES|/CSC

1950 19ISS 1960 1965 1970 1975

1980

1985 1990 1995 2000 2005 2010

El rojo indica episodio de El Nifio y el azul de La Nifia. Estos registros tienen como base los indices multivariables
que han sido elaborados por la Administracién Nacional del Océano y la Atmosfera.

Fuente: NOAA, 2010.
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la sequia afect6 a los departamentos de Potosi,
Oruro, La Paz-Sur, Chuquisaca, Cochabamba
y Tarija, y las inundaciones a Santa Cruz, Beni,
Pando, La Paz-Norte. Los impactos en los secto-
res productivo y social, daios en la infraestruc-
tura y en el medio ambiente se muestran en la
tabla 9. Las vulnerabilidades se refieren a los sec-
tores: agua potable y alcantarillado, electricidad,
transporte y comunicaciones, agricultura, salud,
asentamientos humanos, industria y comercio;
ademas realiza un andlisis de las instituciones que
trabajan tanto sectorialmente, como en asistencia
humanitaria y Defensa Civil.

El Nino 2006/2007 dejé 562.000 afectados, pér-
didas por 443 millones de doélares, afect6é a un
5% de la poblacién del pais en los 9 departamen-
tos (CEPAL, 2007). Los impactos mayores nue-
vamente se agravan en el sector de transportes,
luego el agropecuario (tabla 10). La misién de
la CEPAL identific6 vulnerabilidades fisicas aso-
ciadas y movimientos de poblacidn, asociadas al
deterioro ambiental, vulnerabilidades sociales,
econodmicas e institucionales.

El fenémeno La Nina 2008, evaluado por CEPAL
(2008), ha generado una pérdida de 276 millones
de doélares, aproximadamente el 1% PIB de la tasa

de crecimiento proyectada de 5,70%%, y afect6 a
6,2% del total de la poblacién del pais enlos 9 de-
partamentos La evaluacién identifica vulnerabili-
dades no detectadas el afo anterior, incluyendo la
variable de género, pueblos indigenas e identifica
los impactos a nivel de los hogares productivos.
De acuerdo a este estudio, las vulnerabilidades
se habrian incrementado en el lapso de los tres
ultimos anos. El estudio enfatiza la dificultad de
contar con mecanismos de aprobacidn, asigna-
cion y ejecucion con relacion a los proyectos de
reconstruccién (CEPAL, 2008) (tabla 9).

Precipitaciones

El Nino presenta anomalias de precipitacién po-
sitivas en el oriente, que dan lugar a inundacio-
nes y anomalias negativas en la region del chaco y
en el altiplano, lo que provoca sequias y heladas.
Durante eventos El Nifio fuertes como el 82/83,
este contraste meteorolégico es mas acentua-
do que durante eventos El Nifio moderados. El
IPCC (2007) establece que el cambio climético
aumentard la frecuencia de eventos extremos
como sequias e inundaciones.

Durante los eventos El Nifio/La Nina de las ul-
timas tres décadas, la concentracion del impacto

Tabla 9: Impacto econdmico y social de episodios El Niflo/La Nifia en el pais

Poblacién Dafos totales (millones de délares) Impacto
Episodios El afectada L] LG 0 Sl Gl
Nifio/Nifia | (damnificados Impacto Dafios Pérdida en | CeCtos en | sobre el (FHIED
. economico | .o fluios el sector PIB (%) gobierno
directos) total ) externo/a (%)
1982-1983 1.600.000 836,5 521,6 314,9 101 7,15 33,6/92,01
1997-1998 135.000 514,9 207,9 307,0 32 6,2 45,47
2006-2007 562.594 379,9 207,5 172,4 18 4,5 38,37
2007-2008 618.740 757,5 1

Fuentes: CEPAL 1983; CAF, 2000; CEPAL, 2007; CEPAL, 2008.

23 Elcrecimiento esperado del PIB bajo a 4,26%, a precios de 2008.
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se situd en el sector productivo, con énfasis en las
dreas agricola y ganadera. El Nino 1982-1983 fue
del 85,6%, El Nino de 1997-1998 fue del 23,0%,
El Nino de 2006-2007 del 35,0% y La Nina de
2008-2009 del 34,1%. La cuantificacion de pér-

didas de las actividades productivas, traducida en
términos de la tasa de crecimiento del PIB, impli-
cauna caida de 1,7 puntos porcentuales (CEPAL,
1983; CAF, 2000, CEPAL, 2007; CEPAL, 2008)
(tabla 10y figura 13).

Tabla 10: Impacto sectorial del ENOS en Bolivia
(En millones de Sus corrientes)

Afos 1982/83 % 1997/98 % 2006/07 % 2007/08 %
Total 836,5| 100,0% 514,9| 100,0% 379,9| 100,0% 757,5| 100,0%
Sectores sociales 22,5 2,7% 5,3 1,0% 69,5 18,3% 86,1 11,4%
Vivienda 17,8 2,1% 5,3 1,0% 52,4 13,8% 73,9 9,8%
Educacion 10,3 2,7% 9,4 1,2%
Cultura 0,2 0,0%
Salud 4,7 0,6% 6,8 1,8% 2,6 0,3%
Sectores productivos 716,0 85,6% 261,5 50,8% 138,7 36,5% 567,2 74,9%
Agricultura y ganaderia 716,0 85,6% 118,6 23,0% 133,1 35,0% 265,9 35,1%
Cultivos 215,0 28,4%
Produccion forestal turismo 5,6 1,5%
Ganaderia 50,3 6,6%
Infraestructura de riego 0,6 0,1%
Actividades de mujeres 35,4 4,7%
Industria 58,2 11,3%
Comercio 84,7 16,4%
Infraestructura 98,0 11,7% 248,1 48,2% 171,7 45,2% 104,3 13,8%
Transporte 98,0 11,7% 237,7 46,2% 171,4 45,1% 93,6 12,4%
Agua y saneamiento 9,0 1,7% 0,1 0,0% 2,9 0,4%
Energia 1,4 0,3% 0,2 0,1% 7,8 1,0%
Telecomunicaciones 0,1 0,0%
Fuente: CEPAL, 1983; CAF, 2000; CEPAL, 2007; CEPAL, 2008.
Figura 13: Anomalias de precipitacion durante las fases de El Nifio
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Asimismo, como se puede observar en la figura
14, el PIB agricola es un indicador que ilustra los
impactos negativos provocados por los efectos de
El Nino/La Nifa, los cuales presentan condicio-
nes climaticas extremas para este sector. En esta
misma figura podemos apreciar el efecto acu-
mulado en el PIB sin desastres. Esta proyeccién
respecto a la linea con desastres refleja pérdidas
de inclusive el 100%, que repercute en la econo-
mia final del pais, ya que estas pérdidas no son
recuperables en el corto plazo (NOAA, 2009;
CEPAL, 2008).

Un andlisis del Viceministerio de Defensa Civil
(VIDECI) acerca de los registros de los muni-
cipios afectados muestra que en las tres cuen-
cas mds importantes del pais, alrededor de 45
municipios (que representan el 14% del total de
municipios del pais) han sido afectados en estos
tres anos. De estos, cerca de 58% representan los
municipios situados alrededor de la cuenca del
Amazonas, el 26% los de la cuenca del Plata y el
17% de la cuenca hidrogréfica del lago Titicaca
(VIDECI, 2010).

Segtin Ocha (2007), en las tltimas cuatro déca-
das las personas fallecidas a causa de inundacio-
nes representan el 45% del total, correspondien-
do el 30% a epidemias, el 16% a deslizamientos,
el 8% a terremotos y el 1% a tormentas de viento
(y) el mayor porcentaje de poblacion afectada
por desastres en este mismo periodo correspon-
de a sequias con un 69% del total. Los afectados
por inundaciones corresponden al 28% y por
deslizamientos al 3%. Estas cifras guardan rela-
cién con las mayores pérdidas econdmicas re-
gistradas, que llegan a 965,6 millones de délares
norteamericanos (sic) a causa de sequias, 804,6
millones de doélares en el caso de inundaciones
y 400 millones en el caso de deslizamientos. Las
inundaciones en los llanos orientales ocurren
précticamente todos los anos durante el periodo
de lluvias, que va de octubre a marzo. Las inun-
daciones son una amenaza presente, sobre todo
en la cuenca del rio Amazonas, que cubre cerca
del 66% de la superficie del pais. Las cuencas de
los rios Mamoré, Beni, Rio Grande e Iténez sue-
len inundarse y como consecuencia afectan sobre
todo alos departamentos de Beni, Cochabamba,

Figura 14: Bolivia: El Nifio/La Nifia y episodios neutros (NOAA, 2009) y su impacto en el PIB
agricola en miles de bolivianos de 1990
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La Paz, Pando y Santa Cruz. La intensidad de las
inundaciones en los llanos se incrementa de ma-
nera marcada durante aquellos afios en los que se
manifiesta el fendmeno El Niflo, que ademads de
inundaciones provoca también sequias en las zo-
nas sur-occidental y sur-oriental, afectando prac-
ticamente a todo el pais.

Para poder determinar las zonas de riesgo de Bo-
livia, se han tomado en cuenta los estudios del
fenémeno El Nifio: 1982/83 (CEPAL, 1983),
1997/98 (CAF, 2000), 2006/07 (CEPAL, 2007),
2009/10 (CEPAL, 2010); fenémeno de La Nifia:
2008/9 (CEPAL, 2008), Nina 2010/11 (VIDECI,
2010).

Inundaciones

Las édreas de inundacion se encuentran en mayor
proporcién enla cuenca del Amazonas (que abarca
el 66% del total del territorio), tal como se mues-
tra en la figura 15 y los municipios mds afectados
en los dltimos cinco afos son los departamentos

de Santa Cruz, Beni, La Paz y Cochabamba. De la

cuenca del Plata los afectados son los municipios
de los departamentos de Chuquisaca y Tarija.

Segun estos estudios, la amenaza de inundacién
es de alto grado en la cuenca del Amazonas, que
afecta especialmente a los municipios ubicados
en los margenes de la subcuenca del Mamorsé,
subcuenca del Rio Grande y alo largo de los rios
que tienen el mismo nombre, ademads del rio San
Julidn, donde el coeficiente de escurrimiento es
bajo o medio, entre los que destacan determina-
dos lugares de los municipios de Trinidad, Santa
Ana, San Javier y San Ignacio de Moxos. En grado
medio se presenta la propension a inundacién en
municipios que tienen relacién con la subcuenca
del rio Beni, subcuenca del rio Iténez y Madre de
Dios. Ademds, en esas zonas la evapotranspira-
cion real anual es alta o media. También hay lu-
gares puntuales en occidente, amenaza de inun-
dacién de grado medio.

A continuacién se presentan las cuencas y sub-
cuencas que mds afectacion tienen por efectos de
inundaciones y riadas:

Tabla 11: Cuencas de Bolivia

Cuenca mayor Cuenca Subcuenca Rios
Amazonas (riesgo alto) Rio Mamoré |Mamoré Beni, Ibare, Grande o Guapay (rio Pirai,
Chané, Yapacani, etc), Yacuma, Apere,
Tljamuchi, Isiboro, Chapare, Ichilo (rio Sacta).
Beni Orthon
Madre de Dios
Alto Beni Borja, Catacajes, Santa Elena, etc.
Iténez o Itonamas San Miguel y San Pedro
Guaporé Machupo
Baures San Martin, rio Negro
Vertiente del Rio de la Pilcomayo |Pilcomayo Playa, Tumusla, Camblaya, Mataco, Tarapaya
Plata (riesgo medio) S JVEm L O,
Bermejo Rio Grande de Tarija | Tarija
Bermejo Salado, Emborost, Candado, Orozas
Vertiente cuenca central |Titicaca Desaguadero
(riesgo bajo) Poopd Desaguadero,
Marquez, Sevaruyo

Fuente: CAF, 2000.
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Figura 15: Amenazas de inundacion
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De acuerdo al Plan de Contingencias para el fe-
némeno La Nina 2010/2011, en los 9 departa—
mentos del pais existen 42 municipios que a par-
tir del afio 2006 reportan una alta recurrencia de
inundaciones (VIDECI, 2010) (tabla 12).

En cuanto al impacto del cambio climético sobre
las inundaciones, el IPCC (2007) refleja que los
valores de escorrentia tienden a aumentar para fi-
nes del presente siglo. En el caso de la Amazonia
boliviana entre un 10% y 20% (figura 16).

Tabla 12: Municipios con afectacion de inundacion recurrente 2006-2010

Departamento | Municipio

Beni Trinidad, Riberalta, Reyes, Rurrenabaque, Santa Ana, San Ignacio

Chuquisaca Villa Zudanez (Tacopaya), Las Carreras

Cochabamba Cliza, Sipe Sipe, Colcapirhua, Vinto, Villa Tunari, Totora, Chimoré, Puerto Villarroel, Tiraque
Santa Cruz Santa Cruz de la Sierra, El Torno, Warnes, Okinawa, Yapacani, Santa Rosa

La Paz La Paz, Mecapaca, El Alto, Chuma, Guanay, Apolo, Viacha, San Buenaventura

Oruro El Choro, Paria (Soracachi), Challapata

Pando Cobija

Potosi Betanzos, Ravelo, Pocoata, Cotagaita, Tupiza, Villazon

Tarija Tarija

Fuente: VIDECI.

Figura 16: Cambios en la escorrentia periodo 2081-2100, escenario A1B
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Sequias

La amenaza de sequia® es de grado alto en la zona
suroeste, que comprende parte de los departamen-
tos de Potosiy Oruro (alrededor dela cordillera Oc-
cidental); y de grado medio en el altiplano, donde
afecta a determinadas zonas del subandino (cordi-
llera Oriental). De igual forma, la sequia meteorolé-
gica afecta a la region del chaco de los departamen-
tos de Santa Cruz, Chuquisaca y Tarija. La zona mas
huimeda es el Chapare, ubicado al noreste del depar-
tamento de Cochabamba. Los departamentos que
registran un mayor nimero de eventos de sequia en
los anos 1970-2006 son Santa Cruz, Cochabamba y
Tarija, con 33, 25 y 13 casos, respectivamente. Los
departamentos donde la sequia es muy poco fre-
cuente son La Paz y Beni (ﬁgura 17).

Las dreas expuestas a déficit hidrico y sequia esta-
cional son los valles pertenecientes a la zona cen-
tral del pais (Potosi, Oruro, sur de La Paz, Chu-
quisaca, Cochabamba y Tarija) y recurrente en la
zona del chaco; también se presentan situaciones
de déficit en el altiplano.

Garcia et al. (2006) muestra tendencias en la
variacion de los patrones climatolégicos con el
andlisis de 28 estaciones meteoroldgicas (ex-
cluyendo Beni y Pando) en series de 30 afios de
observacion. Las diferentes zonas dridas y semia-
ridas del pais muestran tendencias al aumento
de la demanda de vapor de agua de la atmosfera
y mayores niveles de amplitud térmica, incidien-
do sobre el indice de aridez en las regiones se-
midridas.

Figura 17: Mapa de amenaza de sequia meteorolégica

Fuente: Oxfam-FUNDEPCO, 2008.
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24 Sequia meteoroldgica: Ocurre cuando hay una ausencia prolongada, deficiencia marcada o pobre distribucion de la precipitacion

pluvial, que afecta adversamente las actividades humanas y agricolas (OXFAM, 2008).
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Con el apoyo de la Comunidad Andina, se ha ela-
borado un atlas de los ecosistemas de los Andes
del norte y centro, que ha permitido evaluar la
vulnerabilidad de los ecosistemas andinos a tra-
vés del desarrollo de modelos de distribucién de
vegetacion en escenarios de cambio climético y
dindmicas de cambios en el uso del suelo (Cuesta
et al,, 2009). De la misma manera, se ha elabo-
rado un indice de vulnerabilidad climética, con
base en el agua como foco, y se ha determinado
que Bolivia se halla en una situacién de riesgo
medio (Sullivan y Huntingford, 2009).

Heladas

Se considera la ocurrencia de heladas cuando la
temperatura del aire, registrada en el abrigo me-
teoroldgico (es decir, a 1,50 metros sobre el ni-
vel del suelo) es de 0° C* (Oxfam-FUNDEPCO,
2008).

Las caracteristicas climaticas del occidente boli-
viano configuran un contexto propenso a la ame-
naza de helada u ocurrencia de temperatura igual
o menor a cero grados centigrados a un nivel de
1,5 a 2 metros sobre el suelo. Alcanzan un alto
grado el suroeste y el occidente del pais, disminu-
yendo el grado de amenaza de alta a baja desde la
cordillera Occidental hasta la cordillera Oriental,
cubriendo la mayor parte de los departamentos
de Oruro y Potosi, y el sur del departamento de
La Paz hasta el norte del lago Titicaca, bordeando
la zona de los Yungas, con alta incidencia en los
meses de mayo, junio y julio (Salamanca, 2008).
En el altiplano, las heladas constituyen uno de
las mayores limitantes para la agricultura. Las
proporciones de heladas severas durante el ve-
rano todavia son significativas. Allirol (1992) y
Frangois ef al. (1999) analizaron la ocurrencia de
heladas durante el verano sobre la base de datos
del instrumento térmico (infrarrojo) del satélite

NOAA. Las zonas de laderas, asi como los alrede-
dores del salar de Coipasa y Uyuni (en naranja)
(figura 18), presentan menores riesgos de hela-
das que otras dreas.

Figura 18: Imagen que representa el riesgo
de heladas (T min) en 30 afios
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Fuente: Francois et al., 1999.

Incendios forestales y quemas
espontadneas

El mapa de la figura 19 muestra las dreas que es-
tan expuestas a sufrir danos por amenaza de in-
cendio. Por su naturaleza boscosa la zona central
norte y central este del pais es la mds susceptible
a este tipo de eventos, las dreas de deforestacion
por incremento de la frontera agricola son alta-
mente vulnerables. Los departamentos mds afec-
tados son el norte de La Paz, Pando, Beni, Santa
Cruz, Cochabamba y Tarija.

25 Quiroga B., Roger; Salamanca, Luis Alberto; Espinoza Morales, Jorge C.; Torrico C., Gualberto. 2009. Atlas de amenazas, vulnerabi-

lidades y riesgos de Bolivia.
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Figura 19: Amenaza de incendio
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Las condiciones prevalecientes

de pobreza profundizan la
vulnerabilidad climatica

Si bien el efecto del cambio climatico sobre los
ecosistemas, la variabilidad climatica y los even-
tos extremos empiezan a ser estudiados, todavia
prevalecen elevados niveles de incertidumbre
y ninguna aseveracion en este sentido puede
ser concluyente. Los impactos del cambio y la
variabilidad climatica fueron y seguirdn siendo
exacerbados debido a caracteristicas internas
de vulnerabilidad en el pais, como los asenta-
mientos humanos escasamente planificados, la
pobreza, la inequidad y migracién rural, la baja
inversion en infraestructura segura y servicios, la
degradacion de tierras y deforestacion, la conta-
minacion, sobreexplotacion de recursos natura-
les, y los problemas de coordinacién intersecto-
riales y la capacidad limitada de las instituciones
(CAN, 2008).

El escenario de vulnerabilidades en Bolivia esta
asociado con:

a) Las caracteristicas de su ubicacién y localiza-
cién en los ecosistemas andino, amazdnico y
del chaco, donde se presenta intensa actividad
climatica, inundaciones, tormentas, heladas y
sequias estacionales que afectan el territorio, los
asentamientos humanos y las actividades pro-
ductivas. Bolivia es perturbada por un conjun-
to recurrente de eventos extremos, vinculados
principalmente a inundaciones, sequias, hela-
das, deslizamientos, actividad sismica e incen-
dios que en asociacion con las vulnerabilidades
afectan a los asentamientos humanos, a las acti-
vidades econdmicas, los bienes y la infraestruc-
tura, y generan grandes pérdidas y dafios.

b) Desde el punto de vista socioeconémico, Boli-
via es un pafs altamente vulnerable. Sus niveles
de pobreza, calidad de vivienda, acceso a servi-
cios, indices de salud, nivel educativo y vias de
comunicacién hacen que ripidamente pueda
ser afectado por algun evento adverso. La diver-
sidad de pisos ecoldgicos que presenta zonifican
el pais claramente en torno a su exposicién y
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susceptibilidad a diferentes amenazas, es asi que
la densidad poblacional no es necesariamente
un indicador positivo; por el contrario, dreas de
ocupacion dispersa y accesibilidad limitada son
normalmente mds vulnerables a los efectos de
sucesos hidrometeoroldgicos negativos (Sala-
manca, 2008).

A continuacién se describen los estudios que se
han realizado sobre vulnerabilidades en Bolivia:

De acuerdo con un estudio de la CEPAL (1983)
se menciona que existen problemas en la alimen-
tacion y nutricion de la poblacién boliviana, en
especial la del altiplano, ya que no consume ca-
lorias y proteinas en la cantidad que las autori-
dades en la materia considerarian como minima,
y cerca del 45% de los infantes sufren de desnu-
tricién. La sequia constituye un severo golpe, ya
que da lugar a una notable disminucién en los ya
bajos niveles nutricionales de la poblacién infan-
til especialmente. El empleo en las dreas donde
existen sequias e inundaciones siempre ha tenido
caracteristicas similares, altas tasas de desempleo
abierto y niveles muy elevados de subempleo. Es-
tructuralmente, existen problemas de incremen-
to de desocupacion abierta y en las zonas rurales,
un aumento de la subocupacién.

La CAF (2000), al realizar la evaluacién del im-
pacto de El Nifio 1997/98, profundiza el estu-
dio sobre las vulnerabilidades de sectores tales
como: agua potable y alcantarillado, electricidad,
transporte y comunicaciones, agricultura, salud,
asentamientos humanos, industria y comercio, y
ademds analiza las instituciones que trabajan tan-
to sectorialmente, como en asistencia humanita-
ria y Defensa Civil.

El BID (2004) ha construido un indice de vulne-
rabilidad prevalente, que presenta una evolucién
positiva a pesar de que en el contexto de la region
es el més alto. Dicho trabajo se ha realizado para
el periodo 1985-2000 y da cuenta de que son
muy leves sus indicadores, llama la atencién que
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se haga un estudio tomando en cuenta esta pe-
riodizacién, cuando en Bolivia recién a partir del
afno 2000 se incorpora la gestion del riesgo como
politica de Estado.

En BCPRR/PNUD/Gobierno de Bolivia (2006)
se identifica claramente la generacién de vulnera-
bilidades: migracién y las formas inadecuadas de
ocupacion del territorio, deterioro de las cuencas,
la mala calidad, débil mantenimiento de la infra-
estructura basica y las condiciones de pobreza
de la poblacidn, asi como las debilidades institu-
cionales y en las politicas publicas de desarrollo.
También se reconoce la falta de sistemas de alerta
temprana, insuficiente capacidad en preparativos
ante emergencias, tanto de la poblacién como de
las organizaciones.

La CEPAL (2007) establece una acumulacién de
vulnerabilidades asociada a un proceso continuo
de dindmicas poco sostenibles en los planos am-
biental, econémico, social, politico e institucio-
nal. Estas vulnerabilidades se deben a los proce-
sos de desarrollo caracterizados por la atraccién
productiva de poblacién hacia zonas de mayor
potencial econémico, pero altamente expuestas
a inundacién y otras amenazas. Esta situacion es
resultado de las politicas de fomento para realizar
actividades agropecuarias, viales, de desarrollo
de vivienda y asentamientos humanos, asi como
por inversiones en estas dreas.

A continuacién se detallan en forma resumida
algunos de los factores de vulnerabilidad como
son: i) las migraciones que se han producido en
los ultimos 50 anos, en dreas no planificadasy que
no consideraron los determinantes ambientales y
geogréficos para la ocupacién del territorio; ii)
asociada al deterioro ambiental, debido a la defo-
restacion y el deterioro de las cuencas endebles;
iii) pobreza, ya que existe una alta correlacion
entre los municipios més afectados y un precario
desarrollo humano, “la mayor parte de la pobla-
cidén que se encontraba en situacion vulnerable y

que fue afectada por las inundaciones, las sequias
y las granizadas, eran habitantes en condiciones
de pobreza o miseria”; iii) institucional, debido
a que los esquemas institucionales vigentes y la
capacidad de ejecucién de proyectos muestran li-
mitaciones en el uso de recursos disponibles mas
alla de la atencion de la emergencia.

En muchos casos, en los dmbitos municipal y
departamental permanecen sin uso recursos pre-
supuestados. Por otra parte, la politica y los me-
canismos para el ordenamiento territorial no han
conducido a procesos eficientes. La inversién pu-
blica no ha logrado insertar la informacién sobre
riesgos como una variable relevante en el proceso
de formulacién, aprobacién y visibilizacién de
proyectos de desarrollo financiados mediante el
presupuesto publico.

En el Ministerio de Planificaciéon del Desarrollo
(MPD, 2008) se ratifica que los factores de vulne-
rabilidad se deben a un proceso continuo duran-
te las ultimas décadas, de dindmicas poco soste-
nibles en el plano ambiental, econémico, social,
politico, organizacional y sobre todo institucio-
nal. Adicionalmente, los procesos inconclusos de
recuperacion en el periodo posterior al desastre
causaron también una mayor vulnerabilidad res-
pecto a eventos anteriores.

El Nino 2006/2007, evaluado por la CEPAL
(2007), establece vulnerabilidades asociadas a
factores fisicos y movimientos de poblacién cau-
sados por las migraciones que se han producido
durante los ultimos 50 anos, que se dieron me-
diante procesos de colonizacién y de desarrollo
no planificado que no consideraron los determi-
nantes ambientales y geograficos, como ejemplo
ponen la ciudad de Trinidad, donde los migrantes
se han ido a instalar fuera de su dique perimetral.
Un segundo factor es el asociado al deterioro am-
biental, producto de la deforestacion y el deterioro
de las cuencas endebles, deterioro de la cobertura
vegetal. Un tercer factor es el de las vulnerabilida-
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des sociales y econdémicas, como el limitado ac-
ceso a servicios basicos (salud, educacién), caren-
tes de proteccion social, como seguros de vejez y
desempleo. A nivel familiar esta vulnerabilidad se
acentua por la alta dependencia de las actividades
agropecuarias o de proteccion social, sumada a
una baja capacidad econdmica para la recupera-
cién y de mecanismos institucionales de mitiga-
cién o transferencia de riesgos. El dltimo factor
de vulnerabilidad que analiza es el institucional,
donde no hay mecanismos para el ordenamiento
territorial que no han conducido a procesos efi-
cientes ni se han incorporado en la planificacién.
Inversion publica no ha logrado insertar la infor-
macion sobre riesgos como una variable relevante
en el proceso de formulacidn, aprobacién y via-
bilizacién de proyectos de desarrollo financiados
mediante el presupuesto publico, y persisten difi-
cultades para un adecuado desarrollo de las fases
de preinversion para proyectos.

A raiz de La Nina 2007/2008, la CEPAL (2008)
identifica vulnerabilidades®® preexistentes a la
presencia de un fendmeno natural adverso y que
potencian los efectos negativos cuando éste se
produce, por ejemplo, problemas en el sector
agropecuario, en especial en Beni y Chuquisaca.
Por otra parte, también en Chuquisaca se encuen-
tra la mayor proporcién de jefes de hogar con
bajos estudios; en La Paz y Oruro se destaca la
jefatura femenina como aspectos de vulnerabili-
dad. La Paz y Oruro concentran los mayores por-
centajes de viviendas con deficiencias en cuanto
a materiales de techo y paredes. Entre las vulne-
rabilidades previas a un desastre se pone especial
énfasis en el sector agropecuario que analiza la
unidad familiar y establece que por los tamanos
que tienen, cuando por ejemplo ocurre una inun-
dacidén sus medios de vida se ven totalmente afec-
tados debido a su reducida superficie de cultivos
y la dependencia de la produccién propia para el

consumo de alimentos de la familia, en especial
en los cultivos de quinua, trigo, papa, maiz, frejol
y banano. Ahora, cuando se produce el desastre
afecta la actividad agropecuaria (por inundacio-
nes), lo que da paso a un mayor peso del trabajo
eventual, de la ayuda de las familias, e inviabiliza
la generacion de ingresos por esta actividad.

El BID (2010) establece indicadores y subindi-
cadores que determinan una disminucién del
Indice de Déficit por Desastre (IDD). El Indice
de Vulnerabilidad Prevalente (IVP) ha bajado
muy poco debido a una ligera reduccién de fra-
gilidad socioecondmica y la falta de resiliencia; el
Indice de Desarrollo Local (IDL) ha aumentado
la concentracion de efectos de los desastres me-
nores y hay un incremento paulatino a pesar de
los esfuerzos e inversiones realizados. El Indice
de Gestién del Riesgo (IGR) presenta un avance
importante, pero su efectividad es incipiente.

El Informe mundial sobre Desarrollo Humano
del Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD, 2007b) destaca que “Boli-
via es un pais especialmente vulnerable al cam-
bio climatico” En el dmbito municipal, en el
ano 2001 el 49,2% de los municipios del pais
se encontraba en un rango de pobreza extrema
comprendida entre 30% y 69% (1,4 millones de
personas); més de la mitad de estos municipios
se encontraba en los departamentos de La Paz
y Santa Cruz. El 33,9% de los municipios regis-
traba una pobreza extrema de entre 70% y 89%
(907.000 personas); en los departamentos de La
Paz, Oruro, Chuquisaca y Potosi se encontraba
el 79% de municipios en esta categoria. E1 10,1%
de los municipios del pais registraba una pobre-
za extrema mayor a 90% (406.000 personas);
en esta categoria, se ubican 14 de los 38 munici-
pios que conforman el departamento de Potosi
(UDAPE, 2010) (tabla 13).

26  Vulnerabilidades no contempladas en el informe del afio anterior, realizado por la misma entidad: CEPAL.
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Tabla 13: Numero de municipios por tramos de pobreza extrema segun departamento, 2001

Tramos de pobreza extrema
Departamento Menor Entre Entre Mayor Total
29% 30%-69% 70%-89% 90%

Chuquisaca 0 5 17 6 28
La Paz 1 50 29 0 80
Cochabamba 6 16 12 11 45
Oruro 1 25 0 35
Potosi 1 17 14 38
Tarija 3 1 0 11
Santa Cruz 7 37 10 2 56
Beni 0 19 0 0 19
Pando 3 12 0 0 15
Municipios 22 161 111 33 327
Poblacion en pobreza extrema (miles) 555 1.456 907 406 3.323

Fuente: UDAPE, 2010.

Los datos muestran que de cada 100 personas
que viven en Bolivia, S1 son pobres moderados;
el mayor porcentaje de ellos reside en el drea
rural (68,6%) (UDAPE, 2010). A partir del afio
2007 se han observado avances importantes en
la reduccién de la pobreza extrema en Bolivia;
el estudio de UDAPE establece que durante los
ultimos dos anos se habrian registrado mayores
avances en la reduccién de la pobreza extrema.
En términos absolutos significa que existen 2,7
millones de personas pobres extremas en el terri-
torio nacional, de las cuales 1,0 millon reside en
el drea urbanay 1,7 millones estdn en el drea rural
(UDAPE, 2010) (tabla 14).

Debido a su latitud, variable conformacion fisiogra-
fica y socioecondmica, Bolivia se sitta entre los pai-
ses con los mas altos niveles de inseguridad alimen-
taria, donde gran parte de la poblacion rural tiene
como una de sus principales fuentes de ingreso la
agricultura, con fuerte vocacion de autoconsumo,
sus sistemas agropecuarios de produccion son alta-
mente dependientes de las lluvias, considerandose
ademds que el cambio climético incrementard atin
més el grado de vulnerabilidad de la poblacion a la
inseguridad alimentaria (MPD, 2007a).

De acuerdo con el estudio de prevalencia de
subnutricién, Bolivia estd en la categoria 4 (alta:

Tabla 14: Porcentaje de pobreza moderada-extrema por afio, segun principales caracteristicas
y sexo en porcentaje, 1996-2009

Principales 1996 | 1997 |1999 | 2000 (2001 |2002 |2003-2004 | 2005 | 2006 | 2007 |2008p | 2009p
Caracteristicas

Detalle

Nacional 64,8 | 63,6 | 63,5 | 66,4 | 63,1 | 63,3 63,1 60,6 | 59,9 | 60,1 56,6 | 50,6
Urbana 51,9 | 54,5 | 51,4 | 54,5 | 54,3 | 53,9 54,4 51,1 | 50,3 | 50,9 | 48,0 | 41,3
Rural 54,4 | 78,0 | 84,0 | 87,0 | 77,7 | 78,8 77,7 77,6 | 76,5 | 77,3 | 72,9 | 68,6

Fuente: UDAPE, 2010.
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20-34% de personas subnutridas) de cinco cate-
gorfas de subnutricion en el mundo y es la tnica
que afronta situaciones de crisis alimentaria en
la region. Dada la complejidad biofisica y so-
cioecondémica de los sistemas productivos del
dmbito nacional, las condiciones de inseguridad
alimentaria son muy variables de una region a
otra. En los estudios del PMA respecto a inse-
guridad alimentaria para Bolivia (2003 y 2008)
existe una clara diferenciacién entre municipios
de ciudades capitales e intermedias, donde la

inseguridad alimentaria es menos acentuada
(nivel 1) que en aquellos municipios ubicados
en el drea rural.

En cuanto a las organizaciones comunitarias, el
53% de ellas pertenece a los grupos de mayor
vulnerabilidad a la inseguridad alimentaria; se-
gin el PMA (2003), en los departamentos de
Potosi y Chuquisaca 8 de cada 10 organizaciones
comunitarias son altamente vulnerables. Oruro,
Cochabamba, La Paz y Pando tienen alrededor

de Bolivia (figura de abajo).

Recuadro 1: Vulnerabilidad a la inseguridad alimentaria

Elnorte de Potosi, algunos municipios del chaco, el sur y este de Cochabamba presentan los mayores
valores de inseguridad alimentaria (nivel 5), los valores 3 y 4 constituyen la mayorfa de municipios

Vulnerabilidad a la inseguridad alimentaria en Bolivia a nivel municipios

Argentina

Vulnerabtlidad

alimentaria
municipal 2006 +

Grado de vulnerabilidad a la inseguridad
alimentaria municipal

a la inseguridad CJ1 CJz230: N« s
* Incremeamo del ode vulnerabilidad a
Ia nseguridad

Reduccion del gado de vulnerabilidad a
Ia msaguridad aimeniaria de 2008 & 2008

© Rblaciones principales
[ Lim®e municipal
[} timfe deparamental
(] uimne internacional

ventaria de 2003 a 20048

Fuente: PMA, 2008.
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del 50% de sus organizaciones comunitarias en  Segun el VIDECI-INE, el total de familias afecta-
los grupos de vulnerabilidad mads altos. En Santa  das por desastres climaticos ha aumentado nota-
Cruz, el 18% de las organizaciones comunitarias ~ blemente en la ultima década, lo cual indica que
se encuentran en los grupos de mayor vulnerabi-  todavia prevalecen condiciones de elevada vul-

lidad (tabla 15). nerabilidad (tabla 16).

Tabla 15: Organizaciones comunitarias?’ mas vulnerables a la inseguridad alimentaria

Departamento Porcentaje de organizaciones comunitarias por grado de vulnerabilidad
1 2 3 4 5 Grupos de mayor
(Mas bajo) (Mas Alto) | vulnerabilidad (4+5)
Potosi 0.38 2.42 18.03 41.78 37.40(79.17
Chuquisaca 0.64 4.54 16.41 40.72 37.69|78.41
Oruro 0.51 5.78 39.46 49.66 4.59 |54.25
Cochabamba 0.87 16.64 31.39 33.90 17.20|51.10
La Paz 0.46 8.31 41.06 45.87 4.30|50.17
Pando 0.00 7.04 45.23 39.20 8.54|47.74
Tarija 1.41 12.83 44.29 35.15 6.33]41.48
Beni 0.67 10.59 56.13 26.55 6.05]32.61
Santa Cruz 1.39 27.92 52.76 17.38 0.55(17.93
Bolivia 0.70 11.23 35.08 37.74 15.25(52.99

Fuente: PMA, 2003.

Tabla 16: Bolivia: Familias damnificadas en eventos adversos de origen natural,
segun tipo de evento. 2003-2008
(En namero de familias)

Tipo de evento 2003 2004 2005 2006 2007 2008 ®
TOTAL 54.841 101.258 29.497 67.497 67.640 232.263
Inundacion 38.631 34.383 8.195 45.928 80.966 87.769
Sequia 7.043 34.625 8.420 1.228 37.638 15.075
Helada 2.402 13.261 6.426 7.851 63.158 28.006
Granizada 6.225 13.059 3.279 11.528 46.236 24.661
Deslizamiento, mazamorra 426 365 398 714 1.324 1.712
Viento huracanado 45 2.382 902 251 2.019 635
Incendio 69 451 1.877 140 922 430
Granizada-inundacion 88
Granizada-sequia 134
Granizada-vientos huracanados 305
Helada, granizada, inundacion 11
Inundacion-helada 130
Inundacion-sequia 21
Plaga 782
Sequia-helada 2.043

(p) Preliminar.
Fuente: Viceministerio de Defensa Civil. Direccion General de Emergencias y Auxilio. Instituto de Estadistica.

27 Organizacién estructurada (en Bolivia aproximadamente 29.000) segtin sus usos costumbres o disposiciones estatutarias, conocida
por un nombre comun cuyos limites geograficos son identificables en el terreno, y con autoridades jurisdiccionales reconocidas por
sus habitantes y sus vecinos (PMA, 2003).
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Disponibilidad de agua

La aguas de Bolivia tributan a tres grandes cuen-
cas: la cuenca amazénica (66% del territorio) que
a través del rio Madera drena alrededor del 95%
de las aguas del pais; la cuenca del Plata (21% del
territorio); y la denominada cuenca cerrada o la-
custre (13% del territorio), que gira alrededor de
los lagos Titicaca y Poopd y sus rios tributarios,
tanto en Bolivia como en Peru.

Las zonas predominantes son la altipldnica, la de
los valles interandinos y la de los llanos. Las dos
primeras representan alrededor de una tercera
parte de la superficie total del pais y concentran a
tres de cuatro de los habitantes, y es la zona en la
que el uso del agua cobra mayor prioridad por su
acceso restringido (derechos, usos), disponibili-
dad temporal (tres a cuatro meses de lluvia), es-
casez (250-400 mm de Iluvia) o demanda (riego,
agua potable, industria) (COSUDE, 2006).

El balance hidrico superficial de Bolivia (Roche
et al., 1992) brinda informacién sobre la oferta
de agua superficial de ocho macrocuencas con
datos de tres pardmetros principales del balance:

precipitacion, evapotranspiracion y escorrentia
superficial, a nivel medio anual, con base en da-
tos plurianuales del periodo 1968-82%.

Las tres grandes cuencas de Bolivia muestran
diferencias importantes en cuanto a su pluviosi-
dad media. Sobre el conjunto de estas cuencas se
estima (PHCAB, 1992) una precipitacién media
de 1.419 mm/afo. La cuenca amazdnica reci-
be 1.814 mm/ano, la cuenca del Plata unos 854
mm/afio, y la del altiplano un promedio de 421
mm/ano. El flujo o escurrimiento de las aguas de
estas cuencas se constituye en la principal ofer-
ta de agua, cuya cuantificacion requiere mayores
estudios. Por el contrario, la presiéon demografica
es inversamente proporcional a esta disponibili-
dad hidrica; asi, en el altiplano se asienta mayor
cantidad de poblacién y la parte de los llanos esta
virtualmente deshabitada.

Debido a la irregular distribucién de las precipi-
taciones pluviales, y en funcién a la magnitud de
las cuencas receptoras (tabla 17), se puede indicar
que la cuenca del Amazonas tiene la mayor dispo-
nibilidad de aguas superficiales y la cuenca del alti-
plano posee la menor (Montes de Oca, 1997).

Tabla 17: Volumen estimado de las precipitaciones a nivel de cuencas

Cuenca Superficie Precio. Media Volumen precipitado Flujo estimado
(km2) (mm/ano) (millén m3/afo) (millén m3/ano)
Amazonas 724.000 1.814 1.313.336 280.000
Rio de la Plata 229.500 854 195.993 136.000
Altiplano 145.081 421 61.079 1.600
Bolivia 1.098.581 1.419 1.558.886 317.600

Fuente: Balance hidrico superficial de Bolivia. Edicion PHCAB, 1992. La Paz, Bolivia, p. 5y Sistemas de riego y
agricultura de Bolivia. Ismael Montes de Oca. Edicion Hisbol, 1992. La Paz, Bolivia.

28  ElInstituto de Hidrdulica e Hidrologia (IHH) de la UMSA, el Servicio Nacional de Meteorologfa e Hidrologia (SENAMHI) y el
Instituto Francés de Investigacién para el Desarrollo (IRD-Francia), con el objetivo adicional de mejorar sustancialmente el conoci-
miento del régimen hidrolégico de las cuencas de Bolivia, se propuso iniciar una nueva fase: el Balance Hidrico Microrregional, que
abarcar tres aspectos primordiales: el primero es mejorar la determinacién de las variables hidrolégicas mediante un anélisis a nivel
mensual; el segundo aspecto es diferenciar las cuencas de aporte en subcuencas de menor extension; y el tercer aspecto a considerar
es ampliar el periodo 1968-82 utilizado en el balance. De las 11 grandes cuencas en que se subdividié el pais, actualmente se ha
concluido el balance hidrico realizado por el Instituto de Hidrdulica e Hidrologia de la Universidad Mayor de San Andrés de cuatro
de ellas: la cuenca del lago Titicaca, la cuenca del rio Ichilo-Mamoré, la cuenca andina del rio Beni y la cuenca del rio Pilcomayo. Se
espera poder concluir el balance para las 11 cuencas en los proximos afios, con el apoyo del Ministerio de Medio Ambiente y Agua.
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Existen importantes variaciones anuales en el
caudal de los rios principales, dependiendo de
las variaciones en los parametros climatolo’gicos.
Ademas, el cambio climatico puede influir en los
niveles de evapotranspiracion y escurrimiento.

En realidad, la disponibilidad de agua es restrin-
gida en la cuenca del Plata y del altiplano. En me-
nor magnitud, también hay disponibilidad res-
tringida en la cuenca amazénica, porque el 90%
de las lluvias se concentra entre octubre y marzo.
Adicionalmente, los sistemas de riego presentan
ineficiencias de aplicacion entre el 30% y 50%,
mientras que las fugas en sistemas de distribu-
cién de agua urbana alcanzan el 50% (Gestién
del riesgo, 2000; MMAyA, 2009b).

En Bolivia se dispone de informacion parcial y
dispersa sobre los recursos hidricos subterraneos.
Se cuenta con reconocimientos y/ o evaluaciones
locales en el altiplano norte, inmediaciones de
Oruro, enlos valles de Cochabamba y Tarija, y en
las ciudades de Santa Cruz y Trinidad (MMAyA,
2009¢).

Los recursos de agua subterranea, segtin estas in-
vestigaciones, son de buena calidad, constituyen
un alto potencial para el abastecimiento de agua
potable para las ciudades y la industria, y para
la expansion del riego en algunas regiones. Las
aguas subterrdneas no siempre son tomadas en
cuenta en los planes de manejo de cuencas, a pe-
sar de que un gran porcentaje del abastecimien-
to de agua potable y agua de riego en las zonas
rurales y urbanas proviene de acuiferos subterra-
neos. Sin embargo, el aprovechamiento de agua
subterrdnea es limitado y sélo para uso de agua
potable; las demandas crecientes de perforaciéon
de pozos solicitados al Ministerio del Agua para
el uso de agua en riego plantean la necesidad de
realizar esfuerzos para generar un plan de manejo
de aguas subterraneas y un programa de aprove-
chamiento sostenible del agua subterrdnea para
agua potable y riego.

De acuerdo con un documento técnico del IPCC
(2007b),losregistros de observaciones climéticas
aportan abundante evidencia de que los recursos
de agua dulce son vulnerables y pueden resultar
gravemente afectados por el cambio climatico,
con diversas consecuencias para las sociedades
humanas y los ecosistemas. El impacto del cam-
bio climatico incide en la disponibilidad y acceso
al recurso, asi como en la toma de decisiones con
relacion a la gestion, cosecha y forma de apro-
vechamiento. De igual forma, la Comisién para
la Gestién Integral del Agua en Bolivia (CGIAB,
2010) estima que los agricultores tendran mayo-
res dificultades de prever el suministro de agua, y
la sequia y las inundaciones serdn mas frecuentes.
Una gran parte de las regiones tropicales dridas
y semidridas afrontardn una disminucién de las
lluvias y los escurrimientos.

Por otra parte, es evidente que no solo los aspec-
tos cuantitativos del agua seran afectados por un
cambio en el clima, sino que también pueden
verse acentuados los aspectos relacionados con la
disminucioén de la calidad del agua si se produce
un descenso en cantidad del recurso. Las proyec-
ciones indican que los aumentos de temperatura
del agua y la variacién de los fenémenos extre-
mos, incluidas las crecidas y sequias, afectarian la
calidad del agua y agudizarian la polucién de esta
por multiples causas, desde la acumulacién de
sedimentos, nutrientes, carbono organico disuel-
to, patdgenos, plaguicidas o sal hasta la polucién
térmica, con posibles efectos negativos sobre
los ecosistemas, la salud humana, la fiabilidad y
los costes de operacién de los sistemas hidricos
(IPCC, 2008).

La WWF (bolivia.panda.org) considera que el
cambio climético podria exacerbar la escasez de
agua en los valles dridos y semidridos, asi como
reducir la disponibilidad de agua en el altiplano.
Muchas dreas productivas y urbanas se ubican en
la region drida o semidrida, con rudimentarios
sistemas de agua suministrados por pozos o rios.
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Estos sistemas de abastecimiento son vulnera-
bles a la disponibilidad de agua, ya que carecen
de reservas que permitirian contar con agua aun
en época seca.

Los estudios concentrados en el caso del altipla-
no boliviano indican que éste se caracteriza por
su enorme variedad climatica y agroecolégica.
Ante episodios de precipitacién intensa es muy
probable que se generen procesos de erosion de
los suelos (IPCC, 2007b). El altiplano muestra
un déficit en su balance hidroldgico (pierde mas
agua de la que recibe). Se prevé un aumento de la
temperatura y, por tanto, un aumento en los nive-
les de evapotranspiracion; sumado a ello, el cam-
bio climditico puede acarrear mayores niveles de
salinizacion y aridez de los suelos, aumentando
también los niveles de erosion edlica. Las condi-
ciones climéticas a futuro podrian cambiar, con
un alto riesgo de sequia en los Andes.

Se espera que ocurran grandes variaciones cli-
maticas estacionales de lluvias en el altiplano,
con posibles reducciones en los periodos de sep-
tiembre-noviembre y un incremento en diciem-
bre-febrero (Seth, Thibeault & Garcia, 2009).
Estudios realizados en la cuenca del altiplano es-
tablecen que el déficit hidrico es ascendente en
gran parte de las estaciones analizadas debido,
fundamentalmente, al incremento de la evapo-
transpiracion mds que al descenso de la precipi-
tacién (Garcia et al., 2006). El sistema hidrolégi-
co del altiplano es sensible debido a los cambios
que se dieron en el pasado y que se podrian dar
en el futuro (Munoz, 2009), no solamente de-
bido a cambios climdticos, sino también a obras
de infraestructura como las que se realizaron en
el rio Mauri, que tienen el potencial de modifi-
car el régimen hidrolégico de la subcuenca y por
tanto su aprovechamiento y gestiéon (Molina &
Cruz, 2008).

Recuadro 4: Retroceso de los glaciares tropicales

Estimar el impacto de la retraccién de los glaciares sobre la disponibilidad de agua, como factor que
influencia el desarrollo y las actividades humanas, es uno de los aspectos preponderantes de planifi-
cacién a largo plazo de los recursos hidricos.

Un efecto de estos cambios en los glaciares se refiere al régimen hidroldgico de las cuencas, que
varia en funcién del volumen de masa de hielo en las montanas, la disminucién de la extensién de
los glaciares tiene una repercusion directa sobre las reservas de agua dulce y modificaciones en la
escorrentia®. En regiones de alta montana, los glaciares representan una importante fuente de agua
superficial. A medida que los glaciares reducen su aporte al suministro de agua, la agricultura de riego
enfrenta importantes restricciones y por lo tanto los rendimientos se ven reducidos. La provision de
agua potable, el riego, la energia hidroeléctrica y la mineria constituyen multiples usos que compi-
ten entre si y pueden enfrentar conflictos en caso de modificarse la cantidad y estacionalidad de los
caudales™.

29 PRAA,2008.
30 Serrano, 2005.
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La precipitacion, sus tendencias y la relacion precipitacion-aporte glaciar-escurrimiento, asi como
el balance de masa se encuentran extensivamente analizados en los estudios realizados por el IRD*".
Cuando se da una llegada tardia de la temporada de lluvias durante las fases fuertes de El Nifio se
provoca una fusién acelerada del glaciar. Igualmente, Sicart (2002) indica que la temperatura del aire
no es un buen indice de la fusién de los glaciares, por lo cual cuestiona el uso de modelos “grado-dia”.
Es entonces cuando la marcada diferencia de las estaciones en Bolivia juega un rol fundamental y
particular en la fusién y el balance de masa de sus glaciares. Dentro del trabajo del IRD también se
observa otro tipo de enfoque de la modelizacion del escurrimiento. En este marco se puede men-
cionar el trabajo de Caballero (2001), quien presenta la aplicacién de un modelo ISBA (Interaccién
Suelo, Biésfera y Atmdsfera) en la cuenca de Llaullini para analizar el escurrimiento de una cuenca
con aporte pluvio-nivo-glaciar, encontrando que el aporte glaciar de la misma es equivalente a casi
un 15% del aporte total de la cuenca. También Olmos (2010), para fines de gestién del agua en las
ciudades de La Paz y El Alto, estima que el aporte de los glaciares en las cuencas que alimentan la
represa de Tuni Condoriri es entre 8% a 11% (periodo 2000-2009).

Con el empleo de un modelo (ver figura de abajo) que observa y aplica la fisica glaciar (dindmica y
balance de masa), Olmos presenta la modelizacién del aporte neto glaciar hasta el afio 2026, permi-
tiendo observar que en un escenario positivo existe una disminucién del aporte de entre 30% y 40%,
y en un escenario desfavorable, una disminucion de hasta 70% de este aporte.
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Simulacion del retroceso de 12 glaciares del complejo Tuni-Condoriri. En abscisas: ano. En ordenadas: aporte
en agua del glaciar para su cuenca.
Fuente: Olmos, 2010.

Sobre la temdtica de la reconstruccién del retroceso glaciar es posible mencionar la tesis de Rabatel
(2005), donde se presenta la reconstruccion del retroceso que hizo sobre 15 glaciares de la cordillera
Real a partir de referencias de las morrenas dejadas por los glaciares en este proceso, datacién por
liquenometria, fotogrametria y mediciones directas en campo. Ramirez y Olmos (2007) realizaron
la reconstruccién de este proceso empleando también técnicas fotogramétricas.

31 Wagnon etal, 1988.
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Estos estudios resaltan el hecho de que los recursos hidricos provenientes de los glaciares en Bolivia
se usan principalmente en el abastecimiento de agua potable y la generacién de electricidad (ej. la
central hidroeléctrica de COBEE en Zongo). Dos de las principales ciudades de Bolivia (La Paz y El
Alto), asi como los que viven en las llanuras del altiplano, dependen de los glaciares andinos como
reservas de agua potable.

Seguin estas mismas investigaciones, tomando como caso de estudio el glaciar de Chacaltaya en La Paz,
se ha constatado que éste ha acelerado su proceso de derretimiento tres veces en los ultimos 20 anos.
Actualmente, Chacaltaya practicamente ha desaparecido y su pérdida es irremediable e irreversible, lo
que hace temer que en los proximos afios muchos de los nevados podrian correr la misma suerte.

El Alto y parte de la ciudad de La Paz se abastecen de agua potable proveniente de tres sistemas prin-
cipales: Tuni-Condoriri, Milluni y Tilata (Malter, 2010). Este tltimo constituido por una bateria de
30 pozos que utilizan recursos hidricos subterrdneos. Segtin el IHH, estas ciudades dependen de la
escorrentia de los glaciares para su abastecimiento hidrico, que representa entre el 15% al 30% del
agua de la cuenca hidrografica (PNCC, 2009). Soruco et al. (2009) mencionan que el retroceso de
los glaciares Tuni-Condoriri fue de 48% de su superficie entre 1975 y 2006, con un error del 5%. De
seguir este proceso, de acuerdo con Ramirez y Olmos (2007), se considera que estos glaciares se
agotarian: Condoriri en el afio 2045 y Tuni en el afio 2025. Asimismo, estudios recientes del PRAA
evidencian en una primera aproximacién que el 80% de los glaciares en Bolivia estaria en proceso de
retraccion. De acuerdo con todo lo expuesto, estas tendencias tienen consecuencias dramdticas para
el uso de los recursos hidricos. Efectivamente, las ciudades de La Paz y El Alto han aumentado su
consumo (en 5,1% para El Alto), por lo que los recursos son limitados (PNCC, 2009). La utilizacién
de modelos numéricos, si bien es importante para el andlisis prospectivo, sus resultados son sujetos a
discusion por cuanto se enmarcan en un determinado grado de incertidumbre.

La vulnerabilidad de la provision de agua en las ciudades de La Paz y El Alto (figura de abajo) depende
de varios factores. Ramirez y Olmos (2007) analizan la vulnerabilidad del sistema de El Alto, en el cual
se consignaba al ano 2009 como un momento en el que potencialmente la demanda de agua del sistema
El Alto sobrepasaria la oferta en agua de la cuenca. Esta estimacién —que tomaba en cuenta, ademas de
las variables de retroceso glaciar, la modelacion de la cuenca y sus aportes, yla prevision de la demanda-—
fue una alerta para iniciar las gestiones y previsiones sobre el sistema El Alto. Posteriormente, Olmos
(2010) trabaja especificamente sobre el tema de la gestion del agua en las ciudades de La Paz y El Alto,
y tomando en cuenta variables en juego en esta temdtica observa y propone los siguientes aspectos:

a) Si bien las tendencias climéticas y los posibles impactos del cambio climético son importantes
para fines del andlisis y la planificacion de la gestion del agua, el diagnéstico inicial presenta que
la vulnerabilidad actual se debe a variables tales como la demografia, el consumo y las pérdidas
en el proceso de potabilizacion.

b) En el andlisis particular de cada variable se proponen modelos para determinar la influencia de la
concentracion de la precipitacion, describir el balance hidrolégico, modelar el retroceso glaciar
(previa cuantificacion del stock glaciar que se tiene a través de la reconstruccion de la geometria
del glaciar por modelizacién).
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c) Los valores que podrian tomar las variables analizadas son estimados a través del planteamiento
de escenarios posibles de la gestion.

d) Losbalances de ofertay demanda presentan a las variables demograficas y de eficacia de los siste-
mas como las principales a ser tomadas en cuenta a corto plazo para la planificacién. La variable
de retroceso glaciar se considera como una condicionante de planificacion a corto y mediano
plazo, y las variables de cambio climatico para fines de una adaptacion paulatina en el tiempo.

En la siguiente figura se presenta uno de los escenarios de gestion determinados por la investigacion
(tesis) de Olmos (2010), presentando la importancia relativa de las variables consideradas en la ges-
tion del sistema El Alto.

Situacion de Dim. de
Base 0.99P 095P -0.5G -G Partes Pop (i) BJE
0T -2.26
g0 1316 1346 . . . - . .
T T T _ T T T T

-20 T -14.67 -
30 + -21.36
40+ P: Aporte Precipitacion

G: Aporte Glaciares
50 T Pop: Poblacion -44.98
.60 T i:Tasa de crecimiento constante
,70 -+
,80 -

[ = Influencia sur del Sistema El Alto | Variable

Presentacion de la influencia de las variables en la gestion del agua hasta el afo 2026. De izquierda a derecha:
Situacion de base (tendencias actuales), reduccion de la precipitacion en 1%, reduccion de la precipitacion
en 5%, reduccion del aporte glaciar en 50% y en 100%, reduccion de pérdidas, incremento de la poblacion con
tasa de crecimiento constante, aumento del consumo per capita de la poblacion.

Fuente: Olmos, 2010.

Vulnerabilidad del sistema de distribucion de agua de El Alto
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Fuente: Hardy, 20009.
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El articulo de Hardy (2009) evalda el riesgo fisico que corre el sistema El Alto, haciendo a su vez
un andlisis del riesgo de cada uno de sus componentes respecto a diferentes niveles de exposicion.
Asimismo, Hoffmann (2006) enfatiza la necesidad de evaluar los impactos socioeconémicos que
conlleva el retroceso de los glaciares.

Se debe tomar en cuenta que el agua no contabilizada producto de fugas fisicas y conexiones ile-
gales afecta directamente en la oferta hidrica, por ejemplo, EPSAS de la ciudad de El Alto y La Paz
pierde por fugas fisicas y conexiones ilegales aproximadamente un 40% del agua disponible (Malter,
2010).

Segun Vuille y Bradley (2000), se ha producido un incremento en la temperatura de algo més de
0,34° C en la zona del altiplano y se ha agudizado la aparicién de los eventos El Nino, lo que explica
la rapida desaparicion de los nevados en los Andes (Francou ef al., 2003). De acuerdo con Rami-
rez et al. (2007), mayores incrementos de temperatura en los afios que vienen afectardn de manera
considerable a la cordillera de los Andes. E1 IPCC (2007b) pronostica mayores incrementos de tem-
peratura en los afios que vienen, donde los sectores mas afectados serdn los que se encuentran en el
hemisferio sur, en altitudes mayores a los 5.000 msnm.

Los diversos estudios resaltan el hecho de que los recursos hidricos provenientes de los glaciares en
Bolivia se usan principalmente en el abastecimiento de agua potable y la generacion de electricidad
(ej.: la central hidroeléctrica de COBEE en Zongo). Dos de las principales ciudades de Bolivia (La
Paz y El Alto), asi como los que viven en las llanuras del altiplano, y dependen de los glaciares andi-

nos como reservas de agua potable.

Por otra parte los sistemas de suministro son,
por naturaleza, vulnerables, ya que carecen de
reservas alternativas en caso de necesidad. Ade-
mas, dada la escasez de recursos técnicos, finan-
cieros y de gestion en los paises en desarrollo,
acomodarse a las situaciones de escasez y/o im-
plementar medidas de adaptacion representara
una pesada carga para sus economias. Hay indi-
caciones de que el problema de las inundacio-
nes va a aumentar en muchas regiones templa-
das y himedas, lo que obligara a adaptarse no
sélo alas sequias y ala escasez cronicas de agua,
sino también a las inundaciones y a los danos
causados por éstas, creando preocupacién por
el posible fallo de los embalses y de los diques
(Iglesias et al., 2005).

El Plan Nacional de Agua Potable y Saneamien-
to Basico (PNAPSB) identifica como problemas
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principales las bajas coberturas de agua y sanea-
miento en las dreas rurales y de saneamiento en
las ciudades, la insuficiencia e ineficacia de las
inversiones, la escasa visibilidad de los operado-
res comunitarios y autogestionarios, ademds no
se respetan los usos y costumbres de las comuni-
dades indigenas y originarias. El agua en Bolivia
se considera un derecho humano, legitimo, fun-
damental y de todos los seres vivos (CPE, 2009;
MMAyA, 2009c).

La cobertura de agua potable en el pais para el
afio 2008 llegé a 74,6% (figura 20). El 4rea ur-
bana es la que cuenta con mayor cobertura re-
gistrada, alrededor de 87,1%; mientras que en el
drea rural s6lo abastece a la mitad de la poblacién
(50,8%). La brecha atin es considerable entre las
dreas urbana y rural: 36,3 puntos porcentuales
(UDAPE, 2010).
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Segun el informe de proceso de las Metas del Mi-
lenio elaborado por (UDAPE 2010) se establece
que para el afio 2008, el 48,4% de la poblaciéon
boliviana contaba con acceso a saneamiento ba-
sico, siendo el 4rea urbana (54,3%) la que tuvo
mayor cobertura. Aun existe una brecha conside-
rable entre las dreas urbana y rural de 17,2 puntos
porcentuales (2008). Esta brecha ha disminuido
muy poco desde el aio 1992 (1,5 puntos porcen-
tuales), a pesar de haber registrado un importan-
te avance el afio 2001 (14,4 puntos porcentuales)

(figura21).

Por otra parte, el informe expresa que el creci-
miento poblacional se ha acentuado, principal-
mente en las dreas periurbanas de las ciudades
metropolitanas, debido a la migracién de perso-
nas desde las dreas rurales y de otros departamen-
tos a las zonas ubicadas alrededor de las ciudades
metropolitanas. La poblacion de estas zonas rea-
liza asentamientos y construye sus viviendas sin
priorizar los servicios de agua potable y alcanta-
rillado sanitario, para luego gestionar o pedir a las
instancias correspondientes la dotacion de estos
servicios (UDAPE, 2010).

Figura 20: Evolucién de la cobertura de agua potable, 1992-2008
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Figura 21: Evoluciéon de saneamiento basico, 1992-2008
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Los impactos del cambio climético dependeran
de varios factores: i) el estado del sistema de
abastecimiento de agua, y ii) la capacidad de los
gestores de recursos hidricos para responder no
s6lo a factores climéticos, iii) el crecimiento de
la poblacién, iv) los cambios en la demanda, v)
en las tecnologias, y vi) en las condiciones eco-
némicas, sociales y legislativas. EIPNCC (2008)
define inicialmente los niveles de exposicion de
los habitantes urbanos en ciudades grandes e in-
termedias (tabla 18).

En las ciudades grandes (con més de 0,5 millones
de habitantes), las condiciones precarias de habi-
tabilidad en dreas no planificadas y escasa o nin-
guna infraestructura basica (agua y saneamien-
to) generan elevados niveles de vulnerabilidad y
riesgo a eventos climaticos adversos. Solo en la
ciudad de La Paz habrian unas 50.000 familias en
riesgo de deslizamiento por estar asentadas en
lugares de alta pendiente e geoldgicamente ines-

tables. El estrés hidrico en Cochabamba es per-
manente y puede acrecentarse bajo condiciones
meteoroldgicas adversas; mientras que en Santa
Cruz los bajos niveles de cobertura en sanea-
miento bésico han venido acrecentado el riesgo
de enfermedades infecciosas incluyendo el den-
gue (CEPAL, 2009).

Otras ciudades intermedias tienen una alta recu-
rrencia y enfrentan situaciones de emergencia por
sequias, inundaciones y otros eventos climaticos.
Trinidad no sélo tiene que enfrentar continuas si-
tuaciones de inundacidn, sino que los problemas de
disponibilidad de agua se hacen cada vez més noto-
rios. También las ciudades del chaco afrontan cada
vez con mayor recurrencia problemas de sequia.
Las lluvias severas concentradas en menor tiempo
generan problemas de distribucién del agua, inun-
daciones donde unos meses atras el problema era la
sequia casi en la totalidad del territorio boliviano, en
algunas ciudades el contraste es mds notorio.

Tabla 18: Vulnerabilidad climatica de los asentamientos humanos

Recurrencia e

Impactos

Habitantes urbanos altamente

Ciudad intensidad de eventos esperados del expuestos a eventos extremos
extremos entre cambio climatico
1980-2008
Lluvias
torrenciales,
Area metropolitana de deslizamientos, Alrededor de 50.000 familias estan
La Paz v EL Klto (X X ) pérdida de expuestas a deslizamientos. El Alto
y glaciares puede tiene un alto riesgo de estrés hidrico.
poner en riesgo la
provision de agua
) Estrés hidrico,
Area metropolitana de disponibilidad de |Unas 120.000 personas con alto riesgo
Cochabamba (Y X agua en riesgo por |de estrés hidrico.
sequias
It_clal:\r/;iiales Menos del 20% de 1,8 millones de
Area metropolitana de inundacione; personas tiene acceso a saneamiento
’ basico.
santa Cruz LA A Zﬁsefn(::j;zrés La poblacién mas vulnerable son los
infecciosas nifos, madres y personas mayores.
Inundaciones, 00 .
Cobija A incendios < 100 personas viven en zonas
inundables.
forestales
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Ciudad

Recurrencia e
intensidad de eventos
extremos entre

Habitantes urbanos altamente
expuestos a eventos extremos

Impactos
esperados del
cambio climatico

1980-2008

Riberalta y oo ::ggggicgcs)nes, 1.000 personas viven en zonas
Guayaramerin inundables.

forestales
Rurrenabaque-Reyes- A Inundaciones, < 100 personas viven en zonas
San Borja crecidas, sequia inundables.

Islgutcii:scwnes, Menos del 5% de la poblacion tiene
Trinidad-Santa Ana de 000 encflermexija des acceso a saneamiento basico. Unas
Yacuma-Baures-Marban . 15.000 familias viven en areas

transmitidas por .

inundables.
vectores

Asentamientos en los
Yungas

Lluvias severas y
deslizamientos

Alrededor de 10.000 personas viven en
areas de riesgo de deslizamiento.

Asentamientos en las
sabanas de Velasco

Lluvias severas,
inundaciones

e incendios
forestales

Unas 4.000 personas viven en
areas inundables, la poblacion mas
vulnerable son los nifios, madres y
ancianos.

Lluvias severasy |Unas 1.000 familias viven en zonas

e ® riadas inundables.
Potosi y otros . < 10.000 personas viven con estrés
: . ° Sequias fo
asentamientos mineros hidrico.
Valles centrales (X X Qran1za§a, No estimado.
inundaciones
Unas 4.000 personas viven en
Olas de calor, X . S, ,
. . areas inundables, la poblacion mas
Roboré o lluvias severas, .
- . vulnerable son los nifios, madres y
inundaciones .
ancianos.
Unas 4.000 personas viven en
Olas de calor, , . iy ,
Pantanal (Puerto . areas inundables, la poblacion mas
, o lluvias severas, o
Suarez) - . vulnerable son los nifios, madres y
inundaciones .
ancianos.
Sucre-Padilla- Granizadas y Unas 1.000 familias viven de la
[ X ) . .
Monteagudo riadas agricultura.
Tupiza-Villazén A Sequias Upa§ 40.000 personas viven bajo estrées
hidrico.
Tarija-Bermeijo PP Granizadas, lluvias | 15.000 familias de agricultores

severas, sequias | periurbanos.

Camiri-Yacuiba

Unas 100.000 personas bajo estrés
hidrico, 3.000 familias viven en areas
inundables.

Riadas y sequias

Intensidad
Baja ® Mediana @ Alta [ )

Recurrencia
Baja ® Mediana ®® Alta ®e®®

Fuente: Gonzales & Zalles, 2008.

Seguridad alimentaria

La crisis econdmica, la politica productiva, la va-
riabilidad y el cambio climatico influyen conside-
rablemente y afectan el normal desempenio de los
sistemas de produccion en cada pais. En el caso

de los paises pobres y en vias de desarrollo, los sis-
temas de produccién son tan fragiles que las pér-
didas que se generan durante eventos climéticos
adversos repercuten en la disponibilidad y acceso
alos alimentos, lo que da lugar a la inseguridad ali-
mentaria o hambre crénica (FAO, 2003).
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Segun el IPCC (2007b), la seguridad alimentaria
serd probablemente afectada por el cambio cli-
matico en sus cuatro vertientes: disponibilidad
de alimentos (produccién y comercio), acceso
a alimentos, estabilidad del suministro alimen-
tario, y Optima utilizacion de alimentos. De los
pilares de la seguridad alimentaria, la disponi-
bilidad es la mds vulnerable ante los cambios
del clima debido a que la produccién agricola
basica (cultivos vegetales) se caracteriza por su
alta dependencia del clima y de la distribucién
estacional de las precipitaciones en sistemas
agricolas industriales extensivos, intensivos de
produccién intermedia y agricultura de subsis-
tencia (MMAyA, 2009). Se estima que la seguri-
dad alimentaria y la pérdida de medios de sub-
sistencia se agravarian ain mds con la pérdida
de tierras de cultivo por deforestaciéon y erosion.
Los cambios de la frecuencia e intensidad de
sequias e inundaciones afectardn la estabilidad
del abastecimiento de alimentos esenciales y el
acceso a ellos. En los trépicos semidridos como
el altiplano y los valles altos, el déficit de lluvia
puede reducir drasticamente el rendimiento de
los cultivos y de forrajes, ademads de propiciar el
ataque de plagas y enfermedades.

El cambio climdtico no se expresara solamen-
te en la frecuencia e intensidad de los eventos
meteorolc’)gicos extremos, sino que también ge-
nerard cambios paulatinos e irreversibles en los
ecosistemas, afectando a la vez las actividades
humanas. Segtin el MMAyA (2009), el impacto
de la variabilidad y del cambio climético en Boli-
via influird no s6lo en la capacidad de produccién
de alimentos, sino también en la reduccion de la
poblacién econdémicamente activa en regiones
rurales o productoras de alimentos por la caren-
cia de oportunidades y pérdida de la capacidad
productiva en sus medios de vida. A esto se debe
sumar que la poblacidn total del pais crecerd, asi
como la demanda alimentaria, en contraposicién
con la disminucién de la capacidad productiva
alimentaria, lo que provocaria un desbalance
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riesgoso en términos de inseguridad alimentaria

(Cruz, 2008).

Elinforme de la FAO (2003) indica que en zonas
con escasez de agua, especialmente en los tropi-
cos, el incremento de las temperaturas aumenta-
ra las pérdidas de agua por evapotranspiracién y
reducira los niveles de humedad del suelo; asi,
las zonas cultivadas se hardn inadecuadas para
los cultivos y algunas de las dreas de praderas
naturales pueden hacerse cada vez més dridas en
detrimento de la ganaderia, y por ende se avizo-
rarfa la reduccion en los indices de produccién
de alimentos.

El efecto de las variaciones climéticas en la pro-
ductividad de los cultivos es dificil de predecir
debido a la complejidad de las relaciones que se
establecen entre las plantas, su medio ambiente
y las capacidades humanas para manejar esta re-
lacién. El IPCC (2007) ha generado diferentes
escenarios de productividad de los cultivos que
son la base de la alimentacién; asi, en regiones de
latitud media a alta, el calentamiento moderado
beneficiard los cultivos de cereales y mejorara los
rendimientos de los pastizales; sin embargo, en
regiones tropicales estacionalmente secas dismi-
nuirdn los rendimientos.

Los resultados de los modelos de varias zonas
(figura 22) revelan que en regiones templadas
los aumentos moderados o medios en la tem-
peratura media local (de 1 a 3° C), junto con el
aumento asociado de CO2 y los cambios en la
precipitacién, pueden tener pequefios efectos
beneficiosos en el rendimiento de los cultivos. Es
probable que en latitudes mds bajas, sobre todo
en los trépicos estacionalmente secos, incluso los
aumentos moderados de temperatura (de 1 a 2°
C) tengan efectos negativos en el rendimiento de
los principales cereales, lo cual podria aumentar
el riesgo de hambruna. Si el calentamiento es ma-
yor, generard efectos negativos en toda la region
(IPCC, 2007b).
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Figura 22: Sensibilidad del rendimiento de cereales, maiz y trigo, al cambio climatico

Maiz, latitud baja

Trigo, latitud baja
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Las respuestas incluyen casos sin adaptacion (puntos anaranjados) y con adaptacion (puntos verdes). Los estudios
en los que se basa este grafico abarcan una gama de cambios en la precipitacion y concentraciones de CO2, y
varian en la forma de representar los cambios futuros de la variabilidad climatica.

Fuente: IPCC, 2007b.

Elementos que hacenalavulnerabilidad
de la agricultura del pais

Agrobiodiversidad

Al ser Bolivia un pais megadiverso (Ibisch et al.,
2008), con variedad de ecorregiones, dada su
posicion geogréfica latitudinal y de trépico con
alturas, es posible encontrar muchas especies
cultivadas y silvestres presentes en un drea re-
ducida. Estas zonas son denominadas de agro-
biodiversidad con sistemas complejos de mane-
jo ancestral, con equilibrio propio, basados en
manejo comunal donde la parte cultural y social

va en armonia con la naturaleza (Iriarte et al.,
2008).

Existe una eminente pérdida delaagrobiodiversidad
en cultivos de ciclo largo, reduciendo su superficie
sembrada o convirtiéndose en cultivos marginales,
lo que reduce la posibilidad de su conservacién in
situ®. Esto derivard en la disminucién del uso de
algunas variedades y especies locales adaptadas a
determinados lugares. En algunas regiones se estan
haciendo recurrentes los cambios de vegetacion.
Por lo tanto, afectan la produccién por la emergen-
cia de nuevas plagas y enfermedades que inciden en
los cultivos (MMAyA, 2009a) (tabla 19).

32 Estasituacion se debe ala reduccion de los ciclos de precipitacion que permiten el inicio de la temporada de siembras mds tarde de
lo habitual. La reduccién de la temporada de lluvias incide en la posibilidad de regeneracion de la fertilidad de suelos y la pérdida
en la cobertura vegetal dard lugar al incremento de la erosion de los mismos por agentes edlicos e hidricos, hecho que agravaré la
condicion actual. Se presenta el riesgo de reduccién de superficies cultivadas debido ala pérdida de manantiales en épocas de estiaje,
esto debido a que sélo el 10% de la superficie dispone de riego permanente.
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Tabla 19: Incidencia del cambio climatico sobre plagas y enfermedades

Plagas comunes en los cultivos

Tendencia observadas en los cultivos

El gorgojo de los Andes

El acortamiento de la fase de lluvias y el aumento de la temperatura
ha generado un reemplazo de especimenes del gorgojo de los Andes
de Premnotrypes spp por Rhigopsidius piercei (PROINPA, 2008; CIPCA,
2010).

Plagas insectiles y acaros

Algunas plagas afectan a mayor espectro de cultivos como es el caso
Spodoptera spp, mosca blanca, trips y arafnuelas, roya asiatica.

Phytophthora infestans (tizén tardio)

Mayor incidencia en variedades de papa como Waych "a y Desirée por
cambios en el sistema de produccién debido al acortamiento de la
fase de lluvias. La aplicacion de fungicidas durante la fase de lluvias
no es efectiva y los agricultores se sienten presionados a cambiar el
cultivo.

Streptomyces scabies

La aparicion de nuevos patogenos en la papa como Streptomyces
scabies y Streptomyces reticulisacabies, atribuidos inicialmente
al uso excesivo de gallinaza, pero también a factores climaticos
actualmente poco estudiados.

Virus y micoplasma

Las situaciones de sequia han aumentado la incidencia de algunos
vectores como moscas blancas, chicharitas y trips, sobre todo en

monocultivos como la soya y otros.

Fuente: PROINPA, 2009; CIPCA, 2009a.

Suelos

Elaltiplano sufre regimenes climaticos extremos
que inciden en la potencialidad de los suelos
agricolas, los cuales podrian agudizarse debido
al cambio climitico y provocar mayor erosién
y salinizacién de los suelos, lo que incremen-
tarfa la vulnerabilidad del sistema. Estudios de
salinizacién (Heidinger, 2008) y contenidos de
materia organica (Van der Schaal, 2008) fueron
llevados a cabo por el Centro Internacional de la
Papa (CIP) para determinar la vulnerabilidad de
los suelos y tomar mejores decisiones técnicas
respecto a estos problemas. Van der Schaal es-
tudi6 las propiedades del suelo mediante datos
de elevacion, uso de la tierra, biomasa y NDVI*.
Dichas propiedades son: contenido de mate-
ria orgénica en el suelo superficial (0-30 cm) y
subsuelo (30-60 cm), porcentaje de carbonato

33 Normalized Diference Vegetation Index.
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de calcio (CaCO3) en la capa de suelo entre 0
y 60 cm y el pH del suelo. Heidinger estim¢ la
salinidad de los suelos del sistema TDPS (Titi-
caca-Desaguadero-Poopé System) mediante un
indice de salinidad calculado a través de imége-
nes satelitales MODIS, donde se determinaron
cinco niveles de salinidad: bajo, moderado, alto,
muy alto y extremadamente alto, cubriendo el
39,03%, 1%, 3,55%, 12,62% y 35,79% del 4rea
total, respectivamente. La zona con mds proble-
mas de salinizacion se ubica al sur del sistema
TDPS, siendo ésta una de las regiones més vul-
nerables al cambio climatico.

En la siguiente tabla se pueden ver los riesgos
de heladas en las dreas para los meses de enero y
tebrero, y su relacién con la tolerancia de ciertos
cultivos. Papas (umbral -2° C), papas resistentes
(-3° C), papas amargas y quinua (-5°C).
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Tabla 20: Area en hectareas con riesgo de heladas de -2, -3y -5°C

Riesgo de helada en Area en hectareas Area en hectareas Area en hectareas
enero-febrero -2°C -3°C -5°C

0-10 8.240 15.390 39.360
10-20 2.827 5.176 9.590
20-30 4.271 6.131 7.801
30-40 6.580 8.691 9.798
40-50 4.040 5.216 6.223
50-77 15.385 16.009 13.097
77-100 73.439 58.169 28.913

Fuente: Francois et al., 1999.

Con el aumento de la temperatura uno podria es-
perar una tendencia al aumento de las temperaturas
minimas, lo cual reduciria el riesgo de heladas y, por
lo tanto, incrementaria el drea disponible parala agri-
cultura en el altiplano. Sin embargo, como ya se ha
dicho anteriormente, esto no puede ser asegurado
ya que también se ha observado una clara tendencia
areducir la cantidad de vapor de agua en el aire.

En la actualidad, el 60% de la superficie boliviana
es susceptible a los procesos de erosion, (CIPCA,
2009), que se incrementaron en 86% entre 1954 y
1996, a un ritmo de aproximadamente 114 t de sue-
lo/ha al ano que dejan de ser utiles especificamente
para fines agricolas. Todos los departamentos su-
fren procesos de degradacion, pero los mas afec-
tados son Oruro, Potosi, Chuquisaca y Tarija, que
suman cerca de 45 millones de hectdreas que corren
el peligro de ser inutilizables para la agricultura. Los
procesos de erosion, deforestacion y el crecimiento
dela frontera agricola también inciden enla emision
de gases de efecto invernadero (GEI), como ha sido
mencionado en la Segunda Comunicacién Nacio-
nal de Bolivia ante la CMNUCC.

Rendimientos

La reduccion de los rendimientos en siembras de
invierno por falta de agua y las pérdidas asociadas
al incremento de la temperatura serdn mayores
debido al aumento en la demanda de agua en los

cultivos. Segun algunos escenarios climéticos, las
tendencias de temporalidad de las heladas cambia-
ran, por tanto, aumentard la probabilidad de hela-
das tardias cuando hayan retrasos en la época de
lluvia, afectando a los cultivos de siembra o ciclo
tardio. Los eventos convectivos que dan lugar a
fenémenos como tormentas se hardn mucho maés
frecuentes, amenazaran los cultivos por el incre-
mento de granizadas. Los modelos de circulacién
general pronostican una disminucién en la proba-
bilidad de ocurrencia y una reduccién en el perio-
do de lluvias, exponiendo alos cultivos a un déficit
hidrico en la parte final de su ciclo, reduciendo los
rendimientos y la calidad de produccién (ej.: el
trigo). Estos fendmenos adversos para la produc-
cién afectardn negativamente tanto la produccién
como la emergencia de enfermedades y plagas de
cultivos, con lo que se incrementara el uso de agro-
quimicos (MMAYA, 2009a).

La reduccién de las heladas dard lugar a dificul-
tades en la transformacion de los tubérculos de
papa (S. curtilobum y S. juzepcsukii) en alimentos
perecederos como la tunta y el chufio, que depen-
de de heladas al final del periodo de cosecha. Una
de las estrategias usadas por los agricultores pro-
ductores de papa para reducir los riesgos climati-
cos en zonas de agrobiodiversidad es la siembra
en mixturas de variedades utilizando diferentes
pisos altitudinales, incluyendo papas dulces y
amargas (AGRUCO, 2001; Iriarte et al., 2008).
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ElInstituto de Investigaciones Agropecuarias de la
Facultad de Agronomia de la Universidad Mayor
de San Andrés (IIAREN, 2010) hizo la evaluacién
del impacto del cambio climdtico sobre cuatro
cultivos de importancia econdémica para Bolivia
como son la papa, quinua, maiz y soya. Para ello se
proyectaron las tendencias climéticas actuales, re-
laciondndolas con los resultados de los escenarios
climticos proyectados por los modelos de circu-
lacién general. También se calibr6 el comporta-
miento de los cultivos seleccionados con relaciéon
a su comportamiento presente para luego mode-
larlos en condiciones climaticas del 2050. Para

el altiplano, el incremento de la temperatura sera
beneficioso si va acompanado de suficiente preci-
pitacién y riego. En el oriente se prevén reduccio-
nes de los rendimientos por las inundaciones y por
los largos periodos calidos sin precipitacion. Se ha
definido al riego como medida de adaptacién muy
importante, pero también se requiere de un siste-
ma de investigacién y extension agropecuaria muy
desarrollado, segun esta investigacion.

A continuacioén se muestra la superficie, rendi-
miento y produccién de algunos cultivos de im-
portancia socioeconémica (figura 23).

Figura 23: Superficie cultivada (ha), rendimiento (t/ha) y produccion (TM) de quinua,
papa, soya y maiz en Bolivia
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34 Informacién adicional y detallada sobre otros cultivos puede hallarse en el sitio web del Ministerio de Desarrollo Rural y Tierras.
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Tabla 21: Estudios de cambio climatico en cultivos seleccionados

para la poblacion boliviana, se ha
expandido en el norte de Santa
Cruz y Beni.

Cultivo Relevancia para la seguridad Efectos estudiados del cambio climatico
alimentaria nacional
Papa 200.000 unidades campesinas Se pueden aumentar los rendimientos (30% a 60%) con
participan en la produccion de riego adicional (50 a 180 mm) (Muioz, 2009).
652.000 t/ano y 20% del valor de la El modelo DSSAT muestra que el aumento de la
produccion agricola nacional. temperatura hasta 3° C puede ser beneficioso, si
no hay estrés hidrico los rendimientos disminuyen
drasticamente con incrementos mayores a 3° C (PNCC,
2000).
Incrementos de temperatura pueden beneficiar la
produccion de papa dulce.
Quinua Es un cultivo apreciado por sus Existe una preocupacion sobre la sostenibilidad del
caracteristicas nutricionales, se cultivo por expansion de la frontera agricola y mal
consume tradicionalmente en el manejo de suelos (IRD, 2010).
occidente del pais. Su contenido ELIRD y la IIAREN (QUINAGUA) estan iniciando
proteico y carencia de gluten lo estudios para determinar los efectos del cambio
convierten en un producto de climatico sobre los rendimientos y la productividad de
exportacion, donde Bolivia se diferentes variedades en el altiplano boliviano.
encuentra entre los principales
productores del mundo.
Maiz El maiz esta ampliamente difundido Seguin el PNCC (2007), el cultivo mejora con aumentos
(unas 100.000 unidades campesinas) de temperatura y precipitacion o riego, pero los
con un rango latitudinal de 200 a rendimientos disminuyen en el caso de que el aumento
3.500 msnm y una diversa gama de temperatura no se acompafe con los nuevos
de variedades. En la zona andina requerimientos hidricos del cultivo.
constituye cerca del 46% del area
cultivada.
Soya El area del cultivo es de Modelo DSSAT (PNCC, 2000) muestra que minimos
aproximadamente 680.000 ha, incrementos de temperatura pueden reducir los
380.000 cultivadas en la zona rendimientos, lo cual puede acrecentarse por
de expansion por grandes y reducciones en el aporte de las precipitaciones.
medianos productores, y otras Los niveles de expansion de la frontera agricola
300.000 cultivadas por pequenos vienen conexos a problemas de manejo de suelos,
productores. mayor incidencia de plagas y enfermedades, y uso
indiscriminado de fertilizantes y pesticidas.
Arroz Un cultivo de seguridad alimentaria El retraso de las lluvias puede incidir negativamente

sobre los rendimientos, las inundaciones dificultan la
cosecha y el secado del grano (CIPCA, 2009).

Fuente: Elaboracion propia, 2011.
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La adaptacion al cambio climdtico y la gestién del riesgo

Los conceptos de adaptacién al cambio climé-
tico y gestion del riesgo de desastres estin muy
relacionados. Como afirma el PNUD (2008a),
estos dos enfoques pueden funcionar en con-
junto como parte de un repertorio de técnicas
de reduccion de riesgos. La gestion del riesgo de
desastres ofrece la capacidad de apoyar la adap-
tacion con la forma de manejar los eventos ex-
tremos. De esta forma, la gestion del riesgo y las
acciones de adaptacion al cambio climético bus-
can primordialmente el aumento de la resiliencia
y la reduccién de la vulnerabilidad, priorizando
acciones de prevencion y preparacion, antes que
las acciones de rehabilitacion y reconstruccién
en todos los niveles territoriales y sectoriales.

Para una adecuada adaptacién al cambio climati-
co, la Convencidén Marco de las Naciones Unidas
sobre Cambio Climético (CMNUCC) promueve
la formulacién e implementacién de programas
nacionales y regionales en sus diferentes ambitos
y sectores (MMAyA, 2010).

En Bolivia, en los ultimos afios, motivados al me-
nos en parte por la frecuencia y gravedad de gran-
des desastres ocurridos, las poblaciones afecta-
das -las autoridades locales, una amplia gama de
agrupaciones profesionales y comerciales, orga-
nismos publicos, establecimientos educativos y
dirigentes comunitarios— empiezan a reconocer
el valor publico de realizar esfuerzos sostenidos
para reducir el costo social, econémico y ambien-
tal de los desastres.

La adaptacién al cambio climatico es parte de los
procesos de desarrollo. Las poblaciones vulne-
rables demandan la satisfaccién de necesidades
de agua limpia, alimentacién, salud y vivienda,
situacion que puede dificultarse por los impactos
directos e indirectos del cambio climatico. Por

otra parte, una respuesta integral de gestion del
riesgo climatico y adaptacion deberia estar orien-
tada a asegurar que los procesos de desarrollo
sostenible se fortalezcan. El IPCC (2007) con-
cluye que el desarrollo sostenible puede reducir
la vulnerabilidad al cambio climatico. La necesi-
dad de reflexionar sobre el proceso de desarro-
llo y la calidad de vida de las personas empieza a
encontrar mayor asidero en la nocién boliviana
del “vivir bien” y a proyectarse en la discusion in-
ternacional de cambio climético (Declaracién de
la Conferencia Mundial de los Pueblos sobre el
Cambio Climatico-CMPCC, 2009).

La Conferencia de los Pueblos expresa la deman-
da de la poblacién boliviana a la comunidad in-
ternacional en torno a temas centrales de la adap-
tacion, como son la transferencia de tecnologia,
el financiamiento derivado del principio de res-
ponsabilidades compartidas, pero diferenciadas,
la deuda climatica de los paises desarrollados, asi
como los mecanismos necesarios para asegurar
una fiscalizacién internacional a través de un ins-
trumento de justicia climética®.

Por ultimo, la CMPCC genera el mandato a las
autoridades nacionales de afianzar una agenda
nacional para responder efectivamente a los im-
pactos y efectos adversos del cambio climdtico.
En este contexto, las entidades operativas tienen
la necesidad de contar con esquemas claros de
planificacién y de definicién de prioridades para
promover e implementar medidas de adaptacion,
incidiendo en la necesidad de integrar la gestion
del riesgo climatico y la adaptacion en los proce-
sos de desarrollo local, regional y nacional.

Los tomadores de decision, la academia, y la po-
blacién vulnerable han desarrollado acciones en
su afn por reducir la vulnerabilidad y gestionar el

35 Lajusticia climética —el principio de “quien contamina paga’ exige que los paises industrializados asuman su responsabilidad por los
danos ocasionados por contaminacién de GEI Los paises del norte tienen la responsabilidad de asegurar mecanismos de financiamien-
to efectivos y adecuados para cubrir los costos de adaptacién de los paises en desarrollo al cambio climatico (NNUU, 2008).
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riesgo climatico. De esta manera, el pais ha hecho
importantes avances para estructurar un marco
institucional. Ello se traduce en la necesidad de
brindar especial atencién a la aplicacién de es-
trategias de proteccién que puedan contribuir a
salvar vidas y proteger bienes y recursos antes de
que se pierdan. La adaptacion al cambio climati-
co, al igual que la gestion del riesgo de desastres,
pone énfasis en la atencidn a los factores estruc-
turales de vulnerabilidad y riesgo.

La siguiente figura muestra la complementarie-
dad existente entre la adaptacion al cambio cli-
mitico y la gestion del riesgo de desastres.

El IPCC brinda un punto de partida a través de
una definicién amplia de la adaptacion: el ajuste
en los sistemas naturales o humanos a los estimu-
los climéticos reales o esperados, o a sus efectos,

que modera el dano o aprovecha las oportuni-
dades beneficiosas. La adaptacioén es entendida
como una respuesta adecuada asociada al respal-
do de los procesos de desarrollo y que puede fa-
cilitar la continuacién y mejora de los medios de
vida existentes (PNUD, 2008a).

En este entendido, los paises desarrollados y en
vias de desarrollo, representados en la Conferencia
de las Partes (COP), se comprometen a desarrollar
estrategias nacionales para adaptarse a los impac-
tos del cambio climdtico y toman decisiones re-
lacionadas con el financiamiento por parte de los
paises desarrollados en temas como: la evaluacion
del impacto, la vulnerabilidad y la adaptacién, la
creacion de capacidades, la educacion y concien-
cia publica, la instrumentacion de actividades de
adaptacion concretas, el fomento a la transferen-
cia de tecnologfa y el intercambio de experiencia

Figura 24: Gestion del riesgo. El enfoque y la practica sistematica de gestionar la incertidumbre
para minimizar los dafos y las pérdidas potenciales

Cambio permanente y creciente en promedios del clima,
impulsados por variaciones de las condiciones atmosféricas
de mar y tierra por intervencion humana. Estd acompanado
por cambios en el aumento del nivel del mar, pérdida del
hielo glacial en zonas de alta y baja montaia, desglaciacion
de los polos. El aumento en numero, intensidad, extension,
energia e impacto de eventos climaticos extremos favorece el
incremento en la incidencia de enfermedades y la aparicién

de enfermedades no endémicas en nuevas zonas

ACC | Relacién
I

Estrategias y précticas

l—. Complementarias

Y en las predicciones hay incertidumbre y el rango de
posibilidades es relativamente alto. No es posible
llevar los escenarios a nivel local

Fuente: Basado en Allan Lavell, 2008.
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En ACC o GDR la vulnerabilidad es el
factor critico en la formula del nuevo
riesgo asociado con un promedio
cambiado

Trabaja en torno a los momentos extremos de la
naturaleza que ponen en peligro el funciona-
miento normal de la sociedad.

GdR

GDR: trata de
amenazas mas

alla del climayla
hidrografia

Objeto de la GDR:
lo anormal

Objetivo: proveer mecanismos, estrategias e instru-
mentos que permitan que la sociedad reduzca o
controle las pérdidas y dafos asociados con eventos
extremos, reconociendo que ella, sus modalidades de
localizacién, produccién y consumos son producto de
ajuste al promedio.
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a través de talleres regionales y especialmente los
paises en desarrollo se ven en la necesidad de rea-
lizar acciones adicionales para enfrentar el cambio
climético (PNUD, 2008a; BM, 2010).

En este contexto, gran parte de las negociaciones
internacionales sobre adaptacion se han centra-
do, por lo tanto, en las finanzas y falta un acuer-
do sobre la forma de abordarla. Si bien todos los

Estados reconocen que los paises desarrollados
deben respetar sus compromisos en virtud de la
Convenciony brindar respaldo financiero, tecno-
légico y de creacion de capacidades a los paises
en desarrollo, el progreso en estos temas ha sido
lento e insatisfactorio para muchos paises en de-
sarrollo. Varios de ellos han expresado su frustra-
cién debido al progreso lento de los mecanismos
de financiacién (PNUD, 2008a).

Recuadro 5: Posiciones de paises en temas de adaptacion

A continuacion se presenta una lista que refleja la perspectiva general de las posiciones de los paises
sobre el problema de la adaptacion. Existen variaciones y diferencias entre los paises y los grupos de
paises.

Inquietudes comunes (PNUD, 2008a):

+ La necesidad de un cambio metodoldgico de los estudios de los impactos del cambio climatico
hacia una mayor comprension de coémo lograr la adaptacion.

« Laforma de examinar las necesidades de adaptacion e identificar las prioridades.

« Las funciones relativas de la adaptacion y la mitigacion.

« Lafalta de claridad sobre la relacion existente entre las medidas de adaptacién al cambio climatico
y su integracion en el proceso de desarrollo, en particular en relacién con la ayuda financiera.

+ Quéinstituciones y mecanismos de financiacién se utilizan para la distribucién de recursos en los
dmbitos internacional y nacional.

Paises desarrollados

 Generalmente se acepta la necesidad de cumplir obligaciones y brindar asistencia financiera para
cubrir los gastos de los impactos ocasionados por la existencia de GEI acumulados histéricamente.

« Se han planteado cuestiones relativas a los impactos potenciales del CC durante los debates sobre
el respaldo de los estudios nacionales y sobre la participacién mas directa de los paises en desarro-
llo en la mitigacién.

« Elmecanismo financiero debe ser eficaz para sus contribuyentes.

« Laayuda oficial al desarrollo (ODA) debe integrar el CC en sus actividades.

« No debe haber proliferacién de nuevos fondos en virtud de la convencién.

+ Deben haber condiciones minimas para acceder a la financiacién.

Paises en desarrollo

« Las cuestiones de equidad y justicia acerca del CC para los paises vulnerables, debido a las emisio-
nes de los paises desarrollados “ricos”, constituyen una de las principales inquietudes.

« Los paises desarrollados deben cumplir sus obligaciones en virtud de la convencion sobre finan-
zas, tecnologia y creacion de capacidad.
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condicionantes a la ODA).

miento.

fragmentados externos a estos instrumentos.

« El financiamiento determinado a la adaptacion debe cubrir los costos adicionales del CC y no
debe apartarse de los compromisos de la ODA existentes (asimismo, no deben sumarse nuevas

« La gobernanza de los mecanismos financieros debe ser transparente, incluir una representacién
equitativa y equilibrada de todas las partes, y operar bajo la autoridad de la CO/RP. Debe brindar
“acceso directo” al financiamiento y garantizar la participacion de los paises beneficiarios en todas
las etapas. Se necesitan fuentes “predecibles” de financiamiento y no simplemente mads financia-

« Debe brindarse respaldo mediante los instrumentos de la CMNUCC, en lugar de los esfuerzos

« Deben crearse nuevos acuerdos institucionales, como un comité de adaptacién o un organismo
de expertos como el que cubre la transferencia de tecnologfa (EGTT) dentro de la convencién.

Tanto la gestion del riesgo como la adaptacion
al cambio climético reconocen la necesidad de
encaminar procesos de politica ptblica que em-
piecen desde arriba, identificando las vulnerabi-
lidades y generando prioridades de inversion, asi
como los procesos de abajo-arriba que apunten
a generar mayor participacion de la gente en la

definicién de prioridades y en los procesos de in-
formacién y control social.

La figura 25, extraida del Plan de Adaptacién de
Finlandia, esquematiza como este proceso en-
cuentra una interfase intermedia donde se foca-
liza la reduccién de vulnerabilidades.

Figura 25: Proceso de reduccion de vulnerabilidades

Top-down apporoach

Global

POLITICAS DE

Factores globales de forzamientov

Escenarios ambientales y socio-

Evaluacién de impactos
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Fuente: FINADAPT, 2004.
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Tabla 22: Resumen de las diferencias entre adaptacion y reduccion de riesgo de desastre (RRD)

Diferencias

Rrd

Acc

Signos de convergencia

Relevante para todos los tipos de
amenazas

Pertinentes a las amenazas
relacionadas con el clima

n/a

Origen en la cultura de la
asistencia humanitaria después
de un desastre

Origen y cultura en la teoria
cientifica

La adaptacion al cambio climatico,
especialistas de ingenieria, agua y
saneamiento, agricultura, salud y
sectores de la RRD

La mayoria de interesados en el
presente, es decir, frente a los
riesgos existentes

Mas preocupados por el futuro,
es decir, hacer frente a la
incertidumbre y riesgos nuevos

RRD cada vez mas hacia el futuro
Variabilidad actual del clima es un
punto de partida para la adaptacion al
cambio climatico

Perspectiva historica

Perspectiva de futuro

Igual que el anterior

Los conocimientos tradicionales
/ indigenas a nivel comunitario
constituyen una base para la
resiliencia

Los conocimientos tradicionales
/ indigenas a nivel comunitario
pueden ser insuficientes para
la resiliencia contra los tipos y
escalas de riesgo que no se han
experimentado aln

Ejemplos donde la integracion de

los conocimientos cientificos y
tradicionales para la RRD proporciona
oportunidades de aprendizaje

Medidas estructurales disehadas
para los niveles de seguridad
inspirado en la evidencia actual
e histoérica

Medidas estructurales disenadas
para los niveles de seguridad
inspirado en la evidencia

actual e historico y los cambios
previstos

RRD cada vez mas hacia el futuro

derivado de la experiencia

derivado de la agenda politica

Enfoque tradicional sobre la Enfoque tradicional de n/a
reduccion de la vulnerabilidad exposicion fisica
Proceso basado en la comunidad, | Proceso basado en la comunidad, | n/a

Aplicacion practica a nivel local

Aplicacion tedrica a nivel local

Adaptacion al cambio climatico,
adquirir experiencia practica a través
de la aplicacion local

Gama completa de herramientas
establecidas y en desarrollo

Limitada gama de herramientas
en fase de desarrollo

Ninguna, salvo el reconocimiento
creciente de que mas herramientas de
adaptacion son necesarias

Desarrollo incremental

Nuevas y emergentes agendas

n/a

Politicos y el reconocimiento
generalizado a menudo muy
débil

Politica y un amplio
reconocimiento cada vez mas
fuerte

Ninguna, salvo que los desastres
relacionados con el clima son mas
propensos a ser analizados y debatidos
con referencia al cambio climatico

La financiacion ad hoc y
insuficiente

Fuentes de financiacion
importante y creciente

RRD la comunidad participa en la
financiacion de mecanismos de
adaptacion al cambio climatico

Fuente: Tearfund, Linking climate change adaptation and disaster risk reduction, 2008.

Siguiendo un esquema similar en Bolivia, los
procesos de arriba-abajo se complementan con

los de abajo-arriba. En los préximos dos puntos

se describird la situacion en el pais en cuanto al
desarrollo de estos dos procesos simultaneos.
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Marco institucional de la adaptacion
al cambio climatico y la gestion del

riesgo

Los estudios de adaptacion al cambio climatico
en el dmbito nacional han girado en torno alas co-
municaciones nacionales (PNCC, 2000; PNCC,
2009). La adaptacién es uno de los elementos de
la agenda de cambio climético y ha estado guia-
da por el principio definido por la CMNUCC, de
“aprender haciendo”

Bolivia cumplira tres décadas de haber institucio-
nalizado la atencion de desastres. En este periodo
se identifican dos enfoques de intervencion: el
primero se sustenta en el enfoque de la seguridad
nacional, actuando desde un modelo de gestion
centralizado; el segundo (desde los afios 2000)
plantea la gestion del riesgo desde la vision del
desarrollo integral y busca disefiar un modelo in-
tegral, holistico, sistémico, descentralizado y par-
ticipativo. Se busca integrar las dreas, los actores
(publicos y privados), y los diferentes 4mbitos
territoriales.

Requiere de un marco institucional mas comple-
jo, y una articulacion y coordinacién interinstitu-
cional en las esferas del gobierno central, con los
departamentos, regiones y municipios de forma
vertical y de forma horizontal con la sociedad ci-
vil, incluyendo a los sectores indigena, originario
y campesino, respetando la nueva estructura te-
rritorial y de autonomias definida en la Constitu-
ciéon Politica del Estado.

Este segundo enfoque ha sido también enfatiza-
do en la agenda de respuesta al cambio climatico
en el pais, que busca vincular los retos del cam-
bio climatico a los retos del desarrollo a través
del Mecanismo Nacional de Adaptacién (MPD,
2007a). El Mecanismo Nacional de Adaptacién
al Cambio Climético (MNACC) genera el man-
dato de transversalizar la temdtica de cambio
climético en los sectores. De la misma manera,
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la Ley 2140 de Reduccién de Riesgo y Atencién
de Desastres y/o Emergencias asigna nuevas res-
ponsabilidades a las entidades sectoriales y terri-
toriales, proporcionando un marco constitucio-
nal consistente.

En el ano 2004 se iniciaron dos procesos: uno
marcado por el Plan Quinquenal del Programa
Nacional de Cambios Climaticos y otro por el
Programa de Asistencia en Cambio Climdtico
de la Cooperacién Holandesa (NCAP, por su si-
gla en inglés). La gran mayoria de aportes y ex-
periencias con el sello de adaptacién al cambio
climético hasta el momento se ha generado en el
marco de estos dos programas.

El Mecanismo Nacional de Adaptacion al Cam-
bio Climatico (MNACC) responde a la necesidad
de establecer estrategias de respuestas orientadas
a: reducir la vulnerabilidad al cambio climéti-
co en sectores identificados como vulnerables y
promover la adaptacion planificada.

Anivelregional, en agosto de 2006, durante la Ter-
cera Reunién del Consejo de Ministros de Medio
ambiente y Desarrollo Sostenible, los paises de la
subregion andina aprobaron la Agenda Ambien-
tal para el periodo 2006-2010, cuyos ejes temati-
cos fueron el cambio climatico, la biodiversidad
y los recursos hidricos, y los ejes transversales
fueron el fortalecimiento de capacidades en co-
mercio, medio ambiente y desarrollo sostenible,
educacién ambiental y produccién y consumo
sostenible. Esta estrategia ambiental tiene como
objetivo fortalecer las capacidades de los paises
miembros de la Comunidad Andina de Naciones
(CAN) en este tema. Dentro de esta Agenda Am-
biental se ha estructurado la Estrategia Andina
sobre Cambio Climatico y su correspondiente
plan de accién, a fin de que sirvan de fundamen-
to para la coordinacién subregional en los temas
prioritarios de los paises, de la CMNUCC y del
Protocolo de Kyoto. Asimismo, la Comunidad
Andina cuenta con el Comité Andino para la Pre-
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vencién y Atencién de Desastres (CAPRADE),
encargado de contribuir a la reduccion del riesgo
y del impacto de los desastres.

A escala nacional, el Mecanismo Nacional de
Adaptacién al Cambio Climético (MNACC), ela-
borado por el PNCC, es un documento de politi-
ca nacional ajustado a las estrategias planteadas
por el Plan Nacional de Desarrollo y elaborado el
ano 2007. Nace de la necesidad de responderala
naturaleza de la variabilidad y el cambio climéti-
co; es considerado una estrategia de largo plazo
(10 anos) orientada a estabilizar las acciones y
resultados esperados del cambio climético, y de
formulacién de una respuesta estructural al ca-

lentamiento global a través de la adaptacion. Esta
orientada a reducir la vulnerabilidad climatica en
sectores identificados como vulnerables, promo-
ver la adaptacion planificada en el marco de los
distintos programas sectoriales y reducir los ries-
gos de los impactos del cambio climtico.

En este marco, las acciones de adaptacion son eje-
cutadas por las entidades responsables de cada sec-
tor, articulando su accionar nacional a los planos
territoriales, departamentales y municipales para
que existan procesos de retroalimentacion y res-
pondan a las necesidades de adaptacién al cambio
climético y la variabilidad climdtica, integrando a
las organizaciones sociales de base (MPD, 2007a).

siguientes acciones:

conocimientos ancestrales.

Recuadro 6: Mecanismo Nacional de Adaptacion

El Mecanismo Nacional de Adaptacion fue construido a partir de la realizacién de consultas par-
ticipativas con actores sociales e institucionales de las distintas regiones del pais, y la revision de
estudios de vulnerabilidad a la inseguridad alimentaria. Este proceso ha permitido que los actores
sociales e institucionales identifiquen sus necesidades de adaptacion a impactos futuros del cambio
climatico, y sistematizar las necesidades de adaptacién al cambio climdtico en programas sectoriales
y programas transversales. En el marco del proceso de formulacion, se establece llevar adelante las

« Los actores sociales identificaron cinco programas en sectores vulnerables (recursos hidricos, se-
guridad alimentaria, salud, asentamientos humanos y gestién de riesgos y ecosistemas)

« Tres programas transversales que incluyen las acciones que favorecen la inclusién y el conocimien-
to de la temdtica de adaptacion al cambio climético dentro de las estrategias de desarrollo del pais:
a) investigacion cientifica, b) capacitacién, educacién y difusion, y c) aspectos antropolégicos y

« Un programa movilizador orientado allevar adelante la gestion del MNACC, asi como a lograr que
ésta sea incluida en la planificacién del gobierno boliviano y la gestion de recursos para lograr la
ejecucion de las acciones de adaptacion priorizadas por los actores sociales.
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Recuadro 7: Objetivos del Mecanismo Nacional de Adaptacion

Los objetivos de gestion del Mecanismo Nacional de Adaptacién al Cambio Climatico son:

Responder a las politicas del Plan Nacional de Desarrollo con acciones de adaptacion al cambio
climatico de manera integral y multisectorial que permitan un alto grado de sustentabilidad.
Consolidar mecanismos de participacion de los diferentes actores institucionales en el marco de
la reestructuracion del Consejo Interinstitucional del Cambio Climatico.

Coordinar de manera intersectorial las acciones de adaptacién al cambio climético.

Apoyar las gestiones del PNCC dentro de la estructura estatal para fomentar las acciones de adap-
tacion al cambio climatico.

Apoyar el logro de mecanismos financieros orientados al desarrollo nacional para integrar en ellos
las acciones de adaptacién (ej.: Fondos de inversion, apoyos programaticos, sectoriales, etc.).
Articular las acciones de adaptacién con otras acciones operativas que se plasman, ya sea en pro-
gramas de desarrollo (programas de manejo de cuencas, programas y proyectos de riego, progra-
mas de salud, etc.) o en proyectos especificos de manera que estos integren y conciban la necesi-
dad de incluir acciones orientadas a reducir la vulnerabilidad nacional al cambio climético.
Promover la integracion de acciones de adaptacion dentro del dmbito municipal y departamental.

Las estrategias de respuesta planteadas en el Me-
canismo Nacional de Adaptacién son:

a) Adaptacién delos recursos hidricos al cambio
climatico.

b) Adaptacién de la seguridad y soberania ali-
mentaria al cambio climatico.

c) Adaptacién sanitaria al cambio climatico.

d) Adaptacién de los asentamientos humanos y
gestion del riesgo.

e) Adaptacién de los ecosistemas al cambio cli-
madtico.

Las mismas que seran implantadas a través de la
ejecucion de programas tales como:

— Programa Sectorial de Adaptacién de la Se-
guridad y Soberania Alimentaria al Cambio
Climatico, garantizando la disponibilidad y
acceso en la cantidad suficiente de alimen-
tos para la poblacién, generando medidas de
adaptacion efectivas articuladas a las politicas
del Plan Nacional de Desarrollo de la produc-
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cidén agropecuaria, conservacion y manejo de
la agrobiodiversidad.

— Programa Sectorial de Adaptacion de los Eco-
sistemas al Cambio Climdtico.

— Programa de Asentamientos Humanos y Ges-
tion de Riesgos.

— Programa de Investigacion Cientifica.

— Programa de Capacitacion, Difusion y Educa-
cion.

Los diferentes modelos de desarrollo que se han
implementado en Bolivia no han logrado reducir
o disminuir significativamente la pobreza, ex-
clusion, marginacion y desigualdad, incidiendo
de manera importante en la alta vulnerabilidad,
considerada estructural.

En este contexto se explica el marco normativo e
institucional de la gestion del riesgo, considerado
muy incipiente ain (BID, 2010). El conjunto de
normas y estructura institucional se encuentra
desarticulado, sin niveles permanentes de coor-
dinacién. Hasta la fecha se han disenado compar-
timentos estancos, tanto a nivel sectorial como
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territorial, se desarrollan acciones puntuales y
vinculadas a sectores concretos (emergencias,
agricultura, cuencas, educacién, vivienda).

Esto a pesar de que se cuenta con una norma
sistémica, enfocada a la reduccién de riesgos y
atencion de desastres y/o emergencias, el impe-
dimento estd en la implementacion de la misma.

En un estudio del caso de Bolivia sobre gestion
del riesgo se afirma que este modelo determina
un desigual trato ex ante o ex post, ofreciendo, de
un lado, una incipiente capacidad de respuesta,
ademads de ser bajo en tareas de prevencion y re-
construccién (BID, 2010). Como se indicé en lo
que se refiere a la gestion del riesgo de desastres,
la sectorializacién de las tareas y su “terceriza-
cién” configuran un modelo normativo y organi-
zacional segmentado.

El marco institucional se construyé en Bolivia a
la par de la sucesion de desastres ocurridos, ante
los cuales el Estado generd respuestas que se ma-
nifestaron a través de normativas y un cuerpo
administrativo burocrético. Esto ha generado la
construccion de una cultura reactiva, es decir, de
respuesta ante el desastre y no se trabaja en una
politica preventiva y de articulacion con los obje-
tivos del desarrollo (Salamanca, 2010a, b).

Segtin Salamanca (2010a), la atencién a emergen-
cias siempre se ha dado, desde la constitucién mis-
ma de Bolivia (y también desde antes), a partir de
acciones de la comunidad afectada, organizarse y
atender a los damnificados dotiandolos de alimen-
tos y agua, luego el Estado respondia a través del
nombramiento de autoridades como prefectos y/o
alcaldes, quienes eran los encargados de conformar
las comisiones de atencién de los damnificados,
nombrar autoridades como ministros (Salud, Go-
bierno) y desde 1964 se acude a los militares para
recurrir al Ministro de Defensa. En 1968 se crea De-
fensa Civil como un Comité Permanente de Emer-
gencia Nacional (DS N° 08274 de 23/02/68).

El Nino 1982/83 gener6 por primera vez la ins-
titucionalizacién de una entidad con caracter
permanente para atender los desastres. De esta
manera nace el Sistema Nacional de Defensa Ci-
vil (SINADECI) mediante Decreto Supremo Ne
19386 de 17/01/83. Posteriormente, en 1997,
mediante Ley 1788 de 16/09/97, se reorienta
dicha instancia y se crea el Servicio Nacional de
Defensa Civil también para atender las emer-
gencias del fendmeno El Nifio 1997/98. Es este
fenémeno y el sismo del Cono Sur, de mayo de
1998, los que permiten dar un salto cuali y cuan-
titativo, ya que se incorpora a la agenda publica la
gestion del riesgo, a través de la creacion del Sis-
tema Nacional de Reduccién de Riesgos y Aten-
cién de Desastres y/o Emergencias (SISRADE),
entidad encargada de atender la gestion del ries-
go de manera integral, y se incluye la prevencion
y mitigacién como elementos bésicos en la plani-
ficacién del desarrollo a través del SISRADE vy el
ordenamiento territorial.

Este sistema es descentralizado, quiere decir que
las acciones ya no se concretan en una sola enti-
dad, como era hasta ese entonces Defensa Civil,
sino que las autoridades territoriales son respon-
sables en cada uno de sus 4ambitos (departamen-
tal y municipal), ademas que se implementa el
Fondo de Reduccion de Riesgos y Atencion de
Desastres y/o Emergencias (FORADE) para fi-
nanciar no sélo actividades de emergencia, sino
de prevencion, mitigacion, atencion, rehabilita-
cién y reconstruccién (esta tltima nunca se pudo
incorporar), y la creacién de un Sistema de Infor-
macién (SINAGER) a fin de generar y consolidar
informacién del riesgo (Salamanca, 2010a).

El SISRADE estd compuesto en el dmbito na-
cional —como instancia superior de decisién y
coordinacién- por el Consejo Nacional de Re-
duccién de Riesgos y Atencién de Desastres y/o
Emergencias (CONARADE), conformado por
una Secretarfa Técnica (a cargo del Viceministe-
rio de Defensa Civil) e integrado por los ministe-
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rios de la Presidencia, Gobierno, Economia y Fi-
nanzas Publicas, Defensa Nacional, Planificacion
del Desarrollo, Desarrollo Rural, Salud, entre los
principales. A su vez, a nivel descentralizado se
asigna responsabilidades a las maximas autorida-
des departamentales (gobernadores) y municipa-
les (alcaldes) como responsables en su territorio
de lareduccién de riesgos y atencion de desastres
y/o0 emergencias, ratificada por la Ley Marco de
Autonomias N° 031 de 19/07/10, que establece
ensu articulo 100 las acciones especificas que de-
ben realizar cada uno de los espacios territoriales
anivel nacional, departamental, municipal, y mu-
nicipio originario campesino®.

Como se puede advertir, se han disefiado y pro-
mulgado pocas leyes y normas vinculadas con
la gestion del riesgo de desastres, pero las leyes
que se promulgaron antes del 2000 tienen un
enfoque de atencién de las emergencias antes
que incluir la gestion del riesgo en la planifica-
cion del desarrollo. Por ejemplo, en las normas
del Sistema Nacional de Planificacién se toma
al riesgo como amenaza y vulnerabilidades en el
diagnostico, pero no se toma en cuenta la gestion
del riesgo. La misma situacion se presenta en las
normas de ordenamiento territorial. Inversion
publica y toda su normativa no incorpora la ges-
tion del riesgo, continua dividiendo proyectos de
desarrollo por unlado y de emergencias por otro,
en el que no se incluye el andlisis de escenarios de

riesgo; esto significa que se pueden implementar
obras de desarrollo sin tomar en cuenta el riesgo
y se utilizan los proyectos de emergencias para
atender emergencias.

Desde la optica institucional y mds alld de la
Constitucidn Politica del Estado Plurinacional
de Bolivia, que en el articulo noveno numeral
dos indica: “Garantizar el bienestar, el desarrollo,
la seguridad y proteccién e igual dignidad de las
personas, las naciones, los pueblos y las comuni-
dades...” (CPE, 2009), se contempla el Sistema
Nacional de Reduccién de Riesgos y Atencién
de Desastres y/o Emergencias, regido por la Ley
2140, de 25/10/2000%.

138, de acuerdo

El Viceministerio de Defensa Civi
ala Norma de Organizacién del Organo Ejecuti-
vo DS 29894, depende del Ministerio de Defensa
Nacional. Esla entidad encargada de planificar, co-
ordinar y ejecutar las actividades destinadas a pre-
venir o dar respuesta a las situaciones derivadas de
desastres®. En la prictica y al dia de hoy, el Vice-
ministerio de Defensa Civil tiene un claro caracter
emergencista; sin embargo, es necesario reconocer
que actualmente estd en un camino que permitira
liderar la gestion del riesgo de desastres en Bolivia
sobre la base de la normativa que le respalda.

Defensa Civil tiene ocho oficinas departamen-
tales y cuatro regionales, hecho que no garantiza

36
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Esta norma, si bien es un avance que otros campos del desarrollo no tienen, en su articulo 100 se encuentran contradicciones como
que se tienen dos sistemas, uno el SISRADE y otro para los gobiernos municipales indigena, originario, campesinos. Respecto al
financiamiento, se le transfiere toda la responsabilidad a los gobiernos municipales y de manera concurrente a las gobernaciones, y
el nivel central se encarga de conseguir recursos.

Sus principales principios son: a) Obligatoriedad e interés colectivo, b) Derecho a la proteccién, c) Responsabilidad, d) Gestién
descentralizada, e) Subsidiariedad, f) Planificacién e inversién, g) Integralidad.

El Viceministerio de Defensa Civil (VIDECI) fue creado por Ley 2446 (Ley de Organizacién del Poder Ejecutivo), es regulado me-
diante Decreto Supremo N° 27230, del 31 de octubre del afio 2003, y ratificado mediante DS 28631 (Reglamento de la Ley 3351).
Sus funciones son: a) Proponer politicas y reglamentos de gestion del riesgo; b) Planificar y ejecutar acciones destinadas a la re-
duccidn de riesgos, en coordinacién con las instancias sectoriales, departamentales, municipales, privadas y organizaciones nacio-
nales e internacionales; c) Planificar y ejecutar acciones para la preparacién, alerta, respuesta, rehabilitacién y reconstruccién en
caso de emergencias y desastres naturales, tecnoldgicos y antrépicos; d) Elaboracién y coordinacién de la informacién del Sistema
Nacional para la Reduccién de Riegos y Atencién de Desastres y/o Emergencias (SISRADE); e) Ejercer la Secretaria Técnica del
CONARADE; y i) Coordinar con los érganos competentes del Ministerio de Economia y Finanzas Publicas la planificacién de la
canalizacion de cooperacion técnica y financiera para programas y proyectos.
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una mayor capacidad de coordinacién, ya que sus
recursos son muy limitados. Por otro lado, falta
concretar el proceso de descentralizacién en las
instancias departamentales, regionales, munici-
pales, lo que dificulta una labor mas eficaz y efi-
ciente. En torno a Defensa Civil se aglutinan un
conjunto de instituciones que forman parte del
Comité Operativo de Emergencias, tales como
las Fuerzas Armadas, Policia, Bomberos, grupos
de rescate, SENAHMI, INE, UDAPE, ONG de asis-
tencia humanitaria.

A nivel territorial existen avances en cuanto a la
concrecion de unidades de gestion del riesgo, tan-
to en las gobernaciones como en algunos munici-
pios. Estos coordinan acciones de respuesta con
los representantes departamentales de Defensa
Civil para atender las emergencias. También se
tienen institucionalizados los centros operativos
de emergencia departamentales (Santa Cruz,
Beni, La Paz, Tarija, Cochabamba), implemen-
tados como resultado de emergencias pasadas,
unos tienen avances fundamentales como la ge-
neracién de sistemas de alerta temprana (Beni y
Santa Cruz) y otros han disminuido sus acciones
como consecuencia de cambios de autoridades
(Marco de Accién de Hyogo, 2010).

En dmbitos de la gestion del riesgo, la comunidad
internacional apoya en proyectos de preparacion,
como es el caso de la Comunidad Econémica y
sus contrapartes: Oxfam, SAVE THE CHILDREN,
CARE, COOPI, VISION MUNDIAL, o las agencias
de Naciones Unidas que trabajan en la atencién
de las emergencias, o como el Banco Mundial,
Banco Interamericano de Desarrollo, CAF, JICA,
COSUDE, que tienen programas y proyectos de
rehabilitacién y/o reconstruccion. Existen otras
ONG que trabajan en gestion del riesgo como
CARITAS, Plan de Padrinos, CIPCA, Cruz Roja,
Médicos Mundi y otros (SALAMANCA, 2010b).

Se cuenta con la agenda estratégica para el for-
talecimiento de la gestion del riesgo en Bolivia,
que se establecié en cumplimiento al Marco
de Accién de Hyogo y en colaboracion con el
PREDECAN (EAPAD, 2007). Se realizan evalua-
ciones periddicas para ver el estado de avance de
la gestion del riesgo en Bolivia a través del Marco
de Accion de Riesgos. La primera evaluacion se
la hizo el anno 2004, luego el 29 de agosto de 2008
(Marco de Accién de Hyogo, 2008) y la tltima el
29 de septiembre de 2010 (Marco de Accién de
Hyogo, 2010), dichos informes establecen que
existen avances, pero muy pequefios.

Los ministerios de Medio Ambiente y Agua, de
Desarrollo Rural y Tierras, de Defensa Nacional,
de Planificacién del Desarrollo, de Desarrollo
Sostenible, de Obras Publicas y Educacién han
iniciado un proceso de incorporacién de unida-
des de cambio climatico y/o gestion del riesgo,
encargados de llevar adelante aspectos relaciona-
dos; de la misma manera, el tema ha sido afian-
zado institucionalmente en algunas prefecturas y
municipios* a escala regional.

Recursos financieros para la atencion
de desastres y la adaptacion

Como consecuencia del fendmeno de La Nifa
en Bolivia, el Ministerio de Planificacién del
Desarrollo (MPD) elaboré el Plan Nacional de
Rehabilitaciéon y Reconstruccion 2008-2010,
que establece una precartera de proyectos por
un valor aproximado de 500 millones de ddla-
res. Establecida la cartera inicial de proyectos, el
plan tiene la finalidad de restablecer las condi-
ciones para normalizar las actividades cotidia-
nas en las zonas afectadas, asi como encarar un
proceso de recuperacién posdesastre que evite
reproducir o crear vulnerabilidades y una mayor
exposicion al riesgo, incidiendo en la necesaria

40 Existen estrategias de adaptacion y/o gestion de riesgo climdtico en las prefecturas de Oruro y Santa Cruz, y en los municipios de La

Paz y Trinidad.
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e importante prevencion y mitigacion (MPD,
2008). Este plan también reconoce que existen
deficientes capacidades institucionales: “Los
esquemas institucionales vigentes y la capaci-
dad de ejecucién de proyectos limitan el uso de
recursos disponibles més alld de la atencién de
la emergencia. Durante las emergencias de 2006
y 2007 el Gobierno planificé y decidi6 orientar
recursos para la recuperacion. Dos anos des-
pués, el procedimiento no ha permitido la eje-
cucién de los recursos ni el inicio de la mayoria
de los proyectos” (MPD, 2008).

El presupuesto de gobiernos municipales es del
1% (con excepcién de 2007, que fue del 3%) de

su presupuesto global de inversién, lo cual ascien-
de a unos 130 millones en el 2011 (tabla 23)

El presupuesto de Defensa Civil no supera los 2
millones de bolivianos, los cuales se destinan a

gastos de funcionamiento del sistema de Defensa
Civil (tabla 24).

En el caso del El Nifo 2007, el presupuesto total
incluyendo el articulo 48 de la CPE, el presupues-
to de emergencia contemplado en el DS 29035,
el presupuesto de inversion de los municipios
asciende a unos 842 millones de bolivianos o un
25% del total de los danos generados por el even-
to El Nifio (tabla 25).

Tabla 23. Bolivia: Presupuestos por departamento de gobiernos municipales para gestiéon
del riesgo de 2005 a 2008 y total nacional de 2011
(Expresado en bolivianos corrientes)

Departamentos 2005 2006 2007 2008 2011

Chuquisaca 164.753 1.149.999 3.019.913 6.343.295

Cochabamba 3.657.098 14.158.708 16.735.191 19.964.154

La Paz 24.802.592 17.811.286 15.679.321 20.102.039

Santa Cruz 2.633.964 14.680.560 25.109.756 31.787.369

Beni 336.326 1.519.652 5.594.895 15.638.114

Tarija 115.492 3.725.496 30.223.002 6.936.607

Pando 200.207 1.893.036 878.029 243.134

Oruro 3.571 184.901 12.517.286 344.338

Potosi 985.278 2.035.405 3.411.873 3.942.443

Total 32.899.281 57.159.043 | 113.169.266 | 105.301.493 | 130.513.170
% Total de la inversién 1% 1% 3% 1% 1%
Fuente: Salamanca, 2011, con base en Poder local 2010. En La Red y La Razdn. 27/02/011 p. A 14.

Tabla 24: Bolivia: Defensa Civil por categoria programatica y grupo de gastos
(Expresado en bolivianos)
2005 2006 2007 2008 2009 2010

Gastos de funcionamiento | 2.622.322 |2.622.322 |2.563.622 |2.568.622 |2.568.622 | 1.834.981
Emergencias 168.000 168.000 188.331
Proyectos 4.666.660

Total 2.622.322 | 7.288.982 |2.563.622 |2.736.622 |2.736.622 |2.023.312

Fuente: Salamanca, 2011, con base en Presupuesto institucional por categoria programdtica y grupo de gasto-

total de gastos de las gestiones de 2005, 2006, 2007, 2009, 2010.
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Tabla 25: Comparacion de gastos en 2007
destinados a efectos de El Nifio
(Expresado en millones de bolivianos

Tabla 26: Resumen de donaciones
de 1992 a 2011

corrientes) Afo | Tipo de evento Sus
1992 |Inundacion-marzo 609.815
2005 [2006 |2007 |2008 |2009 1992 | Deslizamientos-diciembre 158.400
Costo por Nifio 3.032] 3.922 1994 | Derrumbes/inundaciones-marzo 60.000
Presupuesto 33 57| 13| 105 1997 | Inundaciones-marzo 2.828.543
municipal - p
1998 | Inundaciones/sequia-marzo 17.123
Presupuesto 2 7 2 3 3 -
Defensa Civil 1998 | Sismo-mayo 3.510.292
Para el 2007 1999 |Incendios forestales-agosto 1.303.521
En aplicacion del 589,0 2001 | Inundaciones-enero 5.789.672
Art. 48 de la CPE 2001 Bolivia 238.304
1% del PGN 2002 |Inundaciones-febrero 4.171.156
ol ZENE, s s 202 2002 | Nevada-agosto 754.608
recaudaciones P
por IDH y 2002 |Bolivia 282.305
coparticipacion 2003 | Derrumbes-abril 142.617
tributaria 2003 | Bolivia 783.864
tZmeS; 0,15% 88,3 2004 | Sequia-noviembre 930.358
Subtotal 727 2004 |Inundacion-enero 109.268
2005 |Bolivia 2.695.767
Presupuesto 113
municipal 2006 |Inundaciones-enero 2.931.964
Defensa Civil 2 2006 |Bolivia 2.124.871
Subtotal 115 2007 |Inundaciones-enero 13.824.775
Total en gestion 842 2007 |Bolivia 6.056.492
del riesgo 200? 2008 | Inundaciones-enero 26.053.213
C?sto de.El Nifio 3.032 2008 | Tormenta-noviembre 123.651
Diiizrars 2 2008 | Bolivia 4.969.127
Fuente: Salamanca, 2011. 2009 | Epidemia-enero 419.182
2009 |Bolivia 5.837.021
Las contribuciones humanitarias de gobiernos y 2010 | Inundacion-enero 2.559.000
organismos internacionales para la atencién de 0L Eeii N
la emervencia /0 el desastre suman 96 millo 2011 | Inundaciones/deslizamiento-enero 226.792
8 Y Total 96.503.557

nes de dolares americanos, en un periodo de 19
anos y 20 eventos de declaratoria de emergencia
diferentes. En los ultimos cuatro afos el pais ha
recibido més de 50 millones de dolares, el deta-
lle se puede resumir de la siguiente manera: 19
millones de ddlares el afio 2007; 30 millones de
dolares el 2008; 6,2 millones de délares el 2009;
y mas de 9 millones de ddlares el 2010, es decir,
en total mas de 50 millones de délares. Entre los
contribuyentes mds importantes estan la Unién
Europea, Alemania y el Sistema de Naciones
Unidas, a través del Cash Emergency Response
Fund-CEREF (tabla 26).

Fuente: Salamanca, 2011; con datos de OCHA finan-
cial track al 7/04/2011.

La asignacion de recursos financieros para prepa-
racion y prevencion es prioritaria desde un enfo-
que de planificacion en todos los dmbitos terri-
toriales. Es importante mencionar que debido a
la vulnerabilidad del pais, el impacto del cambio
climético va a requerir mayores recursos para el
desarrollo de acciones de adaptacion. Segun el
articulo 2 de la Ley 2335, el Estado dispone de
un 0,15% del gasto publico para la reduccion del
riesgo y atencion de desastres y/o emergencias.

41 Ley Modificatoria de la Ley 2140, que norma la reduccién de riesgos y la atencién de emergencias.
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Experiencias desde lo local en

adaptacion y gestion del riesgo*?

Los principales aportes de las experiencias eje-
cutadas en adaptacién al cambio climdtico y ges-
tién del riesgo son: i) incorporacién del tema y
de instrumentos de gestion del riesgo y estudios
de vulnerabilidad al cambio climético en los pla-
nes de desarrollo territorial; ii) construccién de
herramientas técnicas y metodoldgicas de plani-
ficacion y gestion del riesgo; iii) fortalecimiento
de capacidades para la preparacion y respuestas
ante situaciones de emergencia; v) esfuerzos de
educacion y capacitacion en gestion del riesgo y
cambio climatico; v) sistemas de alerta tempra-
na; vi) intercambio de experiencias y compatibi-
lizacion de instrumentos de gestion del riesgo y
adaptacién al cambio climético; vii) elaboracién
de mapas, manuales y guias para la reducciéon de
lavulnerabilidad y la gestion del riesgo; y viii) sis-
tematizaciones practicas y estrategias sobre pre-
vencion, mitigaciéon y manejo del desastre, con
énfasis en la produccion agropecuaria.

Varias experiencias de gestion del riesgo y forta-
lecimiento municipal consideran explicitamen-
te la gestién del riesgo climitico (FAO, OPS/
OMS, MEDICUS MUNDI, COOPI, SAVE DE
CHILDREN, Plan Internacional, Acciéon Contra
el Hambre, GTZ, CARE, ATICA, FUNDEPCO,
PADEM, Cruz Roja Boliviana, HMLP y otras).
El Proyecto Estudios de Cambio Climatico, lle-
vado a cabo por el PNCC entre 2004 y 2008 con
el apoyo del programa de asistencia climatica de
la Cooperacién Holandesa (NCAP, por sus siglas
en inglés), ha generado procesos adaptativos en
unas 20 comunidades locales en dos regiones del
pais (region del lago Titicaca y valles crucefos)
e involucrado a seis gobiernos municipales que
han iniciado estrategias locales de adaptacion.

Estas estrategias locales han servido para conti-
nuar con un proyecto de adaptacién basado en
comunidades, financiado por el PNUD.

Sistematizaciones y estudios descriptivos sobre
el impacto de eventos extremos han sido lleva-
dos a cabo por diferentes organizaciones no gu-
bernamentales financiadas por el Departamento
de Ayuda Humanitaria de la Comisién Europea
(DIPECHO). Accién Contra el Hambre (ACH)
ha publicado la sistematizacién del Proyecto de
Ayuda Humanitaria a la Poblacién Vulnerable
Afectada por el Desborde del Rio Grande (ACH,
2008). CARE ha implementado el proyecto For-
talecimiento de Capacidades Locales para la
Preparaciéon y Respuesta ante Situaciones de
Emergencia en el Chaco Boliviano, orientado a
la preparacién de la poblacién ante situaciones
de emergencia. FUNDEPCO ha sistematizado sus
experiencias en Trinidad y la construccién del
Sistema de Alerta Temprana, que trabajé de ma-
nera coordinada con Save The Children y otras
agencias.

La Agencia Suiza para el Desarrollo y la Co-
operacién (PRRD, 2010) ha publicado la siste-
matizacion de metodologias, capacitaciones y
elaboracién de diagndsticos, describiendo las
experiencias y el desarrollo que han realizado
sus socios como el Programa Agua-Tierra (ATI-
CA), Programa Manejo Integral de Cuencas
(PROMIC), Fundacién para la Promocién e In-
vestigacion de Productos Andinos (PROINPA),
Programa de Suka Kollus (PROSUKO), Agroeco-
légica Universidad Cochabamba (AGRUCO)
(COSUDE, 2006). Un érea que ha trabajado es
el riesgo agricola, construyendo instrumentos y
herramientas para elaborar el Plan Comunal de
Gestion del Riesgo Agricolay en la generacion de
propuestas en gestion del riesgo en la agricultura
(PRRD, 2010).

42 Cabe mencionar que los ejemplos a continuacién son representativos por sus caracteristicas, sin que esto represente la inexistencia

de otros.
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Por otro lado, existen estudios orientados a recu-
perar y revalorizar las capacidades adaptativas de
la poblacién. CIPCA ha recuperado y sistematiza-
do las acciones en la comunidad El Espino, de la
etnia Ava-Guarani (CIPCA, 1986). De la misma
manera, el PNCC ha sistematizado algunas de
las mas de 20 experiencias locales de adaptacién
que ha financiado en el marco del Plan Quinque-
nal 2004-2009 (MPD, 2008). Los esfuerzos de
educacion y capacitacién en gestion del riesgo y
cambio climatico a escala local son variados (Me-
dicus Mundi, ACH, CARE, Save the Children,
FUNDEPCO, ITDG, entre otros).

Varias instituciones han apuntado a desarrollar
sistemas de alerta para inundaciones (FAO, Me-
dicus Mundi, GTZ, ALISEI, FUNDEPCO, Save
the Children, y el Gobierno Municipal de La
Paz). Todos estos trabajos son coordinados por
instituciones publicas como el SENAMHI

El Ministerio de Planificaciéon del Desarrollo ha
dado los lineamientos para la incorporacién de
la gestion del riesgo en procesos de planificacion
territorial®’. El Plan de Desarrollo en el Chaco
incluye estas consideraciones. También se han
llevado a cabo seminarios y talleres con el fin de
compatibilizar instrumentos y herramientas ges-
tadas desde los proyectos a escala departamental
y local (MPD, 2007b).

Otra experiencia es la desarrollada por la Prefec-
tura del departamento de La Paz, con recursos
del PNUD, después del desastre de Chima. Esta
labor permitié generar acciones de reduccién de

riesgos y atencion de desastres y/o emergencias
en el ano 2003, tanto en la Prefectura como en el
municipio de Tipuani (PNUD, 2005).

En el espacio local, una experiencia que surge de
sus propias autoridades es la que ha derivado del
Gobierno Municipal de La Paz, a partir de la pre-
sencia de un evento adverso como fue la granizada
del 19 de febrero del 2002*. Estudios realizados
desde esa entidad establecen que La Paz es una
metrépoli vulnerable y se abre la oportunidad para
el desarrollo de un Centro Permanente de Aten-
cién y Manejo de Desastres y Emergencias®.

En esa misma linea, en junio de 2002 se crea el
programa Inundacién en la Ciudad de La Paz-
Atencién de la Emergencia y Apoyo a la Recons-
truccion-Asistencia Técnica Gestion del Riesgo
(fase inicial), con financiamiento del PNUD,
que posteriormente fue ampliado con el proyec-
to Gestion de Riesgo Local en el Municipio de
La Paz, que ha permitido: i) elaborar el primer
mapa de riesgos de la ciudad de La Paz (GMLP-
PNUD, 2003 ); incorporar como linea tematica la
gestion del riesgo en el Plan de Desarrollo Mu-
nicipal del 2007 al 2011, denominado JAYMA. A
pesar de ello, estas acciones aun son realizadas
desde una Optica estructurante*, cuyas labores
estan encaminadas a trabajar mds en la parte de
construccién de obras (canalizaciones, muros de
contencion, sistemas de alerta temprana) y no asi
en las no estructurantes, como el plan de ordena-
miento territorial, curriculo escolar, en medidas
de proteccidn social, etc.; tampoco considera las
diferentes dimensiones de las vulnerabilidades.

43 Incorporacion de gestion del riesgo en las guias de ordenamiento territorial.

44  “Martes negro’, denominado asi por la principal autoridad del Gobierno Municipal de La Paz porque un evento extremo (granizada

de menos de una hora) tuvo resultados funestos en vidas humanas y recursos econémicos significativos (60 personas fallecidas y la

ciudad perdié mas de 10 millones de délares).

4S5 Se puede indicar que en el dmbito municipal es la primera experiencia de tener un COE de manera permanente.

46  Se denominan medidas estructurales de mitigacion las que reducen los impactos de peligros sobre las personas y las construcciones

mediante labores de ingenieria.
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Inundaciones en el departamento de Cochabamba.
Fuente: Cepas-CARITAS.

Sistemas de alerta temprana

Se cuenta con dos iniciativas que no hacen a la
totalidad del pais, sino mds bien son exclusivas
para su territorio:

1) El Gobierno Municipal de La Paz ha imple-
mentado su Sistema de Alerta Temprana el
ano 2009, que por ahora sélo hace las funcio-
nes de monitoreo y seguimiento.

2) Durante los ultimos tres afios se han puesto
en marcha sistemas de Alerta Temprana en
el oriente, ya que en estos tltimos anos han
tenido inundaciones y luego sequias que han
afectado muchisimo a dichas regiones. Se tie-
nen sistemas de alerta en la cuenca alta y baja
del Mamoré, también en la cuenca del Iténez
y en la cuenca del Beni, trabajos realizados
en coordinacion con actores del nivel central
(SENAMHI y SEMENA), municipios y actores
sociales (Federacion de Ganaderos del Beni)
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Granizada de febrero del 2002 en La Paz, “martes negro”. Fuente: Gobierno Municipal de La Paz.

Deslizamientos en la ciudad de La Paz.
Fuente: Norah Romero.

y las poblaciones de las comunidades. (Sala-
manca, 2010).

Una primera publicacién al respecto se denomi-
na Sistema de Alerta Temprana contra las crecidas
del Rio Grande (SALTEM), editada por la GTZ el
ano 2004.

Adicionalmente existen publicaciones sobre
Sistema Departamental de Alerta Temprana del
Beni (Mendoza, 2009a) y Sistema Departamen-
tal de Alerta Temprana de Potosi (Mendoza,
2009b), que son propuestas de cémo incorporar
un sistema de seguimiento y monitoreo de SAT
con una estructura que debiera ser dirigida por el
SENAMHLI. Si consideramos la normativa vigen-
te, estas estructuras se definen mds bien a partir
de las instancias politicas-técnicas territoriales,
en las cuales el SENAMHI es una instituciéon que
brinda asistencia técnica. Aun cuando se convier-
ta en una propuesta para discusion y anilisis, es
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necesario puntualizar que los organismos encar-
gados de proveer informacién cientifica, certera
y oportuna no deben tomar decisiones, pues las
mismas son atribucién de las entidades politicas,
ya que tienen como competencia la gestion po-
litica y responsabilidad del manejo politico del
orden territorial.

Con apoyo de la cooperacion internacional, se
cuenta con la experiencia en construccion e ins-
trumentos en gestion del riesgo a partir de la im-
plementacion del proyecto Gestion Interinstitu-
cional de Riesgos, financiado por la Cooperacién
Técnica Alemana (GTZ 2003a, 2003b y 2003g).
El aporte obtenido por parte de esta accién fue
la elaboracién de estudios especificos sobre el
cauce e inundacién de la cuenca baja del Rio
Grande, que demuestra como la deforestacion,
la ocupacidn de sitios por parte de los soyeros y
la poca determinacion de los gobiernos central,
departamental y local no han hecho nada para
proteger los defensivos naturales del rio (GTZ,
2003c). Este trabajo es complementado con un
estudio que plantea la generaciéon de un Sistema
de Alerta Temprana, los instrumentos de planifi-
cacién y de organizaciéon como la primera man-
comunidad de municipios en gestion del riesgo
(GTZ, 2003d, 2003, 2003, 2003g, 2003h). La
misma GTZ, en la cuenca alta del Rio Grande
(cuenca de San Pedro), construyé herramientas
metodoldgicas e instrumentos para incorporar la
gestion del riesgo a escala local.

Otras experiencias de transversalizacion de la te-
matica a nivel municipal han sido llevadas a cabo
por Oxfam-NCCR-FUNDEPCO en San Xavier,
San Borja y Trinidad. Son los primeros trabajos
que se realizan incorporando como eje transver-
salla gestion del riesgo enlos planes de desarrollo
municipal. Este importante proceso sirvié para
construir dos instrumentos: el primero vincula-
do con la incorporacién de la gestion del riesgo
en los procesos de desarrollo, como es el Plan de
Desarrollo Municipal (Torrico et al., 2008) y el

segundo vinculado con los instrumentos en la
planificacion del desarrollo municipal con enfo-
que de gestién del riesgo (Torrico et al., 2008).
CARITAS Bolivia ha avanzado en la construcciéon
de instrumentos como la gestion del riesgo en la
planificacion, su cartilla, y en un manual para uni-
dades de gestion del riesgo.

Actualmente se implementa un proyecto de
Gestion Territorial Adaptativa en el municipio
de Trinidad, donde se estdn realizando estudios
completos sobre uso de suelos, ademds del Plan
de Ordenamiento Urbano. Ambos instrumentos
se incorporan en el Plan Local de Ordenamien-
to Territorial del Plan de Desarrollo Municipal.
Esta experiencia permitird recobrar metodologias,
guias, manuales y herramientas de tal manera que
puedan ser replicados. Se puede mencionar que es
la tinica experiencia completa de incorporacién de
la planificacion en el Plan de Desarrollo Municipal
transversalizada por gestion del riesgo.

Estudios realizados por el ge6logo Keneth Lee y
enriquecidos por Oscar Saavedra, acerca de las
antiguas culturas amazoénicas del Beni, muestran
el sistema de camellones, que son elevaciones de
terreno y canales, una tecnologia hidroagricola
ancestral, como una alternativa de adaptacién
a los cambios climdticos, y una respuesta eficaz
para la seguridad alimentaria y el desarrollo sus-
tentable.

Otra agencia internacional como COSUDE ha
realizado importantes aportes a la gestion del
riesgo a partir del diseno de herramientas e ins-
trumentos en gestion del riesgo a ser aplicados
en el dmbito local. Actualmente se encuentra en
la implementacién de una tercera fase, donde
se desarrolla como eje transversal la gestion del
riesgo y cambio climatico. Otras experiencias
de transversalizacion de la temdtica en el dmbito
municipal han sido llevadas a cabo por Oxfam-
NCCR-FUNDEPCO en San Xavier, San Borja y
Trinidad.
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Camellones. Fuente: Oscar Saavedra, 2010.

AGRUCO ejecut6 un proyecto relacionado con
la gestion del riesgo, dentro del Programa de In-
tegracion de Mecanismos y Reduccion de De-
sastres y Gestion del riesgo con la Cooperacién
Suiza (COSUDE), con el nombre de Gestion del
Riesgo en los Municipios de Cercado y Sipe Sipe
Afectados por el Parque Nacional Tunari (PNT).
El objetivo central fue apoyar la gestion del riesgo
a través de un proceso de capacitacion, analisis,
reflexion, discusion e intercambio de experien-
cias con los actores sociales de los municipios in-
volucrados, sistematizando y complementado la
informacion en torno a las practicas y estrategias
sobre prevencion, mitigaciéon y manejo del de-

==

Fuente: PROINPA, 2007.

sastre, con énfasis en la produccién agropecuaria
(AGRUCO-COSUDE, 2006).

Como parte de la prevencion de riesgos se puede
mencionar trabajos en la educacién e informa-
cion sobre la gestion del riesgo, como la expe-
riencia que desarrolla CIPCA La Paz en Viacha,
en el marco de un proyecto financiado por Ayu-
da en Accién. Realizan la capacitacion en gestion
del riesgo a profesores, con una metodologia que
incluye: empleo de medios audiovisuales, elabo-
racién de mapa de riesgos, profundizacion de ac-
tividades de prevencion de riesgos con un juego
ladico para ninos llamado “riesgolandia™’.

Recuadro 8: Proyectos PICAD

Los Proyectos Integrales Campesinos para la Autogestion y
Desarrollo Sustentable (PICAD) se caracterizan por trabajar
especificamente en el apoyo a las bases productivas de las di-
ferentes zonas bioculturales, basados en la autogestion local y
el desarrollo endégeno sustentable, a través de actividades de
conservacion de suelos, aguas y vegetacion, en cuyos procesos
se prioriza la revalorizacién e implementacion de sabidurias,
tecnologias locales y légicas econémicas que permitan el me-
joramiento de la calidad de vida de la poblacién y la sostenibi-
lidad de la naturaleza (sobre la base de AGRUCO, 2004).

47  Estejuego consiste en la identificacion grupal de amenazas, vulnerabilidades, capacidades y riesgos con la ayuda de imagenes preela-
boradas, lo cual se complementa con una reflexion sobre la identificacion realizada.
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Deforestacion y ganaderia extensiva. Fuente: CIPCA, 2009.

La Fundacién AGRECOL Andes —en sus proyec-
tos de Gestion del Riesgo Agricola Comunal, In-
cidencia Politica para una Agricultura Sostenible
y el Programa Desarrollo Agropecuario Sosteni-
ble en Municipios del Chaco yla Chiquitania— ha
desarrollado experiencias locales, estudios y sis-
tematizaciones que han permitido recabar infor-
macion valiosa sobre el tema a través de diferen-
tes instituciones.

Sobre la base del estudio y la experiencia ins-
titucional, la gestion del riesgo agricola en
ambitos comunales e incluso regionales es la
base para desarrollar procesos de adaptacion al
cambio climdtico; sin embargo, esta tarea tie-
ne que estar secundada por la elaboracién de
mapas de riesgo, la adecuacion del manejo de
la siembra a los factores climaticos cambiantes,
el manejo y conservacion de suelos, el uso de
abonos naturales, el manejo de parcelas agrofo-
restales y diversificadas, la recuperacion y pro-
teccion de vertientes, la construccion de siste-
mas de riego, un mejor aprovechamiento de los
recursos naturales, las plantaciones forestales

y el fortalecimiento de espacios organizativos
relacionados.

“Antes la lluvia era linda, el agua llegaba permanen-
temente por este rio que es grande. Aqui producia
mucho, uvas, durazno, granadas, producia todo
tipo de frutas, entonces llevibamos a vender una
parte a la estacion de ferrocarriles y otra parte se
llevaba a los centros mineros” (Pastora Sanabria en
AGRECOL, 2009a).

Sin embargo, muchas intervenciones que se pre-
cian de exitosas no han trascendido niveles fami-
liares y es precisamente en niveles comunales y
regionales donde los efectos de la adaptacion son
visibles.

Acciones aisladas y con pocas familias inciden
légicamente en los incrementos productivos y
en una mayor seguridad alimentaria familiar, sin
embargo, no benefician a comunidades integras
ni favorecen procesos de mitigacion de los facto-
res climaticos. En sus intervenciones, la Funda-
cién AGRECOL Andes abarca una buena parte de
estas acciones (figura 26).
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Figura 26: Acciones desarrolladas como medidas de adaptacion al cambio climatico

Produccion

Prediccion

Gestion
del riesgo

Organizacion

Fuente: Piepenstock y Maldonado, 2009.

Gestion del agua

Por una parte, el aumento de la oferta hidrica se
basa en acciones tradicionales (aumento de los
volimenes de embalses, trasvases), en alternativas
en proceso de desarrollo (recursos subterraneos)
y; por otra parte, en el desarrollo de recursos no
convencionales (MMAyA, 2009¢). A escala nacio-
nal se han realizado esfuerzos en las diferentes eco-
rregiones del pais a través de proyectos estatales,
instituciones académicas, ONG e intervenciones
con participacién internacional.

Los principales aportes desde las experiencias
de proyectos y programas se han dirigido a: i)
construccion de infraestructura de cosecha de
agua; ii) construccién de infraestructura para
el almacenamiento de agua que proviene de las
lluvias, vertientes, quebradas y rios, en atajados o
estanques, para luego utilizarla para riego de los
cultivos; iii) utilizacién de agua almacenada en
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Manejo de
RRNN

minirepresas edificadas y producir bajo riego; iv)
construccién de obras de riego; v) minisistemas
de riego han favorecido alas familias campesinas;
vi) implementacién del sistema de reuso de aguas
residuales; vii) construccién y mejoramiento de
infraestructura de riego y drenaje; viii) socializa-
cion de experiencias y fortalecimiento de capaci-
dades en la gestién del agua; ix) socializacién y
difusion de experiencias a través de radios comu-
nitarias; x) informacién a los ciudadanos acerca
del uso eficiente de este recurso.

A continuacion se ilustra algunas de las interven-
ciones de mayor relevancia en el tema de la ges-
tion eficiente del agua.

Uno de estos esfuerzos importantes es el Proyec-
to Regional Andino de Adaptacién al Cambio
Climético (PRAA), que tiene el objetivo de asis-
tir en la preparacién del Proyecto Disefio e Im-
plementaciéon de Medidas Piloto de Adaptacién
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al Cambio Climético en la Regién Andina de las
Cuencas Tuni-Condoriri¥, incorporando el im-
pacto del retroceso acelerado de glaciares. Uno de
los componentes mds importantes del plan estd
referido a la implementacion de tres proyectos
piloto: (i) Manejo Integrado de la Cuenca Tuni-
Condoriri, con énfasis en la adaptacion de los sis-
temas de dotacion de agua potable para consumo
humano a la retraccién de los glaciares; (ii) Ma-
nejo Piloto Integrado de las Microcuencas Khullu
Cachi, Tacapaya y Amachuma Grande, afectadas
por la retraccion de glaciares, con un enfoque de
adaptacion de las actividades agropecuarias no
s6lo a la retraccion de los glaciares, sino también
al cambio climético; (iii) Adaptacion Participati-
va para la Construccién de Defensivos en el Rio
La Paz, en el sector Huayhuasi y El Palomar, con
un enfoque de gestion de riegos y construccién
de defensivos.

En el proyecto GRANDE se analizard y pronos-
ticard el estado de los glaciares de Tuni y Zongo,
que abastecen a represas de agua potable. Los
resultados de la prediccion permitiran establecer
estrategias para el incremento de la capacidad de
los embalses o el trasvase de recursos entre cuen-
cas de La Paz y El Alto.

A partir de 1997, el Instituto de Investigacién y
Capacitacién Campesina (IICCA) ha trabajado
aplicando la propuesta cosecha de agua con las
familias y organizaciones campesinas de los mu-
nicipios de Uriondo, San Lorenzo Yunchard y El
Puente, que agrupan a 10.381 familias distribui-
das en 219 comunidades. Esta propuesta apoyd
la construccién de infraestructura para el alma-
cenamiento de agua que proviene de las lluvias,

vertientes, quebradas y rios, en atajados o estan-
ques para luego utilizarla para riego de los culti-
vos. Asimismo, se inicid la aplicacién de sistemas
de riego presurizado por aspersién en comunida-
des del valle central, buscando optimizar el uso

del agua.

El programa PROAGRO, de la GTZ, desarrolla
proyectos de mejora de la produccién en el mu-
nicipio de Mojocoya. Para ello ha implementado
sistemas de riego en varias comunidades del mu-
nicipio (cosecha de agua para el mejoramiento
de la seguridad alimentaria y adaptacion al cam-
bio climético), que han tenido efectos multiplica-
dores y favorecieron en muchos aspectos a las fa-
milias campesinas, mejorando su calidad de vida.
Se han construido obras de riego con grupos de
regantes, hecho que posibilita una efectiva utili-
zacion del agua almacenada en las miniempresas
edificadas con la activa participacién de familias
beneficiarias y llegar a producir bajo riego 113 ha.
El principal aliado estratégico es el gobierno mu-
nicipal, que ademads de la contraparte financiera,
facilit6 un efectivo apoyo en el seguimiento a la
ejecucion de obras (VIVE, 2010).

La Fundacién ACLO, en Tarija, ha desarrollado
acciones en las comunidades campesinas de la
provincia O’Connor®, relacionadas con el apro-
vechamiento de pequenas fuentes de agua para
dotar de riego a pequenas superficies agricolas
mediante el almacenamiento y optimizacion del
caudal disponible (VIVE, 2010). La implementa-
cién de minisistemas de riego ha favorecido a las
familias campesinas que estdn ubicadas en tierras
alejadas, con topografia accidentada y con escasa
posibilidad de acceso a sistemas de riego con ma-

48 Estudios realizados por el programa GRANT, del Instituto de Hidraulica e Hidrologia de la UMSA, con el financiamiento parcial
del PNCC, han establecido que los glaciares de Tuni y Condoriri podrian desaparecer los afos 2025 y 2045, respectivamente, redu-
ciendo la capacidad de regulacién (almacenamiento) de la cuenca y con ello bajando la disponibilidad de recursos hidricos para la
dotacién de agua al Sistema de Dotacion de Agua Potable de El Alto, que provee el servicio a la ciudad de El Alto y a las laderas de la
ciudad de La Paz (PRAA, 2008). Con el fin de construir una medida éptima de adaptacién al cambio climatico en Bolivia, a partir del

afio 2010 se ejecuta el proyecto denominado Glacier Retreat Impact Assessment and National Policy Development (GRANDE).
49  Aprovechamiento de pequenias fuentes de agua para la implementacién de huertos familiares.
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yor caudal. Entre los resultados mds importantes
estan cinco minisistemas de riego construidos
que habilitan una superficie de 5,5 hectareas bajo
riego para 10 familias campesinas. En este caso,
el suministro de agua es propicio para la incorpo-
racién de otros medios o tecnologias que incre-
mentan los niveles productivos. La experiencia
puede ser replicada en ambientes con similares
condiciones socioambientales y econdmicas.

La cuenca del rio Guadalquivir se encuentra afec-
tada por un fuerte proceso de erosion, cuya mag-
nitud alcanza proporciones alarmantes: de las
342.246 ha de este valle, 232.727 ha presentan
problemas de erosion, lo que corresponde al 70%
de la superficie total.

El PERTT ha implementado un programa de re-
poblacion forestal con especies nativas e introdu-
cidas, apropiadas para la preservacion y restaura-
cién del régimen hidroldgico de la cuenca, con
un enfoque de gestion integral de los recursos
hidricos, tomando a la cuenca como su principal
unidad de planificacién (acciones de control hi-
drolédgico forestal en cuencas del valle central de
Tarija. VIVE, 2010). El propésito fundamental de
la intervencion estd orientado a mejorar las opor-
tunidades de disponibilidad de agua. A partir de
este componente, la visiéon de desarrollo cambia
completamente en la comunidad. Con el agua, la
gente entiende que puede obtener mejores ren-
tas y redefine el uso de sus terrenos convirtiendo,
por ejemplo, dreas de pastoreo que no ofrecen
mucha rentabilidad en 4reas de cultivo, lo que fa-
vorece en primera instancia la oferta de alimentos
en cantidad y calidad, sirve como abastecimiento
familiar y a su vez brinda oportunidades de desti-
nar algunos excedentes para la venta.

El uso de parcelas demostrativas ha servido para
traspolar y extender los modelos hacia los te-
rrenos de la poblacién que ha participado de la
experiencia. Se han introducido los sistemas de
plantaciones de uso multiple y se han incorpo-
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rado especies frutales que complementan la de-
manda de materiales de construccidn, forraje,
energia y alimentacion humana. Los médulos de
prueba con hortalizas han despertado el interés
de la poblacion de la comunidad por seguir expe-
rimentando nuevas alternativas, tal es el caso del
cultivo de alcachofa, que ha generado un intere-
sante impacto.

El Programa de Agua Potable y Alcantarillado
Sanitario en Pequenas y Medianas Ciudades
(PROAPAC/GTZ) ha creado una comisién mix-
ta para la implementacion del sistema de reuso
de aguas residuales tratadas en la agricultura, en
la gestion integral de residuos sélidos y asesora-
miento para la definicién de normas y politicas
de reuso de aguas residuales.

Desde los anos 2000-2001 se han construido en
Bolivia 10.000 banos ecolégicos, la mayoria con
la ayuda de UNICEF, pero también de las dife-
rentes organizaciones activas en el sector, como
ser: Sumaj Huasi, Agua Tuya, Bibosi/Water for
People, para nombrar solamente las més activas
(GTZ,2009).

El Ministerio de Medio Ambiente y Agua, en el
Programa Nacional de Uso Eficiente del Agua, pre-
senta opciones de gestion de agua, entre ellas la in-
formacion a los ciudadanos acerca del uso eficiente
de este recurso, la difusion de sencillas técnicas de
ahorro, la universalizacién del uso de artefactos
ahorradores de agua, particularmente inodoros de
bajo consumo; educaciény capacitacion para el uso
eficiente de agua; reduccion de pérdidas del liqui-
do en los sistemas de captacion, almacenamiento y
distribucion de agua potable; elaboracién de nue-
vas normas reduciendo los caudales de dotacién; e
implementacién de nuevas politicas tarifarias que
promuevan el uso eficiente y desalienten enfatica-
mente el desperdicio de agua.

El Plan Nacional de Desarrollo del Riego para
Vivir Bien plantea, desarrollar el riego para con-
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tribuir a lograr soberania alimentaria, generacién
de excedentes y creacién de empleos, implemen-
tar el ordenamiento de recursos hidricos en el
subsector riego como el ejercicio de los derechos
del uso del agua de las organizaciones indigenas,
originarias, campesinas, colonizadores, econé-
micas campesinas, organizaciones de regantes y
otras de pequenos productores. Incrementar la
disponibilidad de agua para riego mediante la
construccién y mejoramiento de infraestructura
de riego y drenaje, el uso y aprovechamiento mas
sostenible de las fuentes de agua, suelo y recursos
productivos a través de la innovacion tecnolégica
en riego para lograr una mayor cobertura de su-
perficie regada (MMAyA, 2009c¢).

Riego

El agua utilizada como riego es uno de los recur-
sos tecnoldgicos que permite mitigar el efecto de
déficit hidrico, teniendo en cuenta las condicio-
nes del clima, suelos y recursos hidricos en la pro-
duccién de cultivos, se estima una superficie de
2 millones de hectdreas aptas para ser regadas en
Bolivia. En la actualidad existen aproximadamen-
te s6lo 226.000 hectareas bajo riego, distribuidas
en Cochabamba (81.925 ha), Tarija (36.351
ha), La Paz (35.994 ha) y Chuquisaca (21.168
ha) como los departamentos de mayor cobertu-
ra; seguidas de Potosi (16.240 ha), Santa Cruz
(15.239 ha) y Oruro (14.039 ha). Estos sistemas
de riego estian formados por una red bésica de
canales abastecida con agua de lluvia y cuentan
con pocos elementos de regulacién, como presas
y revestimiento, lo que los hace sistemas muy fra-
giles a las pérdidas y altamente dependientes de
la estacionalidad de las lluvias (Gestion del Ries-
go, 2000; MMAyA, 2009¢c). Asociado a la mayo-
ria de los sistemas de riego en el altiplano y valles
andinos que dependen del caudal de recarga que
proveen los glaciares, éstas se verian influencia-
das negativamente en un mediano y largo plazo
por la retraccion de los glaciares debido al calen-
tamiento global (PNCC, 2009).

La expansion del riego en el pais ha sido lenta
durante los ultimos 20 afios, con una inversiéon
publica del orden de 6 millones de ddlares anua-
les durante la dltima década, que representa la
puesta en servicio de algo mds de 2.000 ha bajo
riego por ano, vale decir, un crecimiento del drea
regada del alrededor del 1% anual.

En cuanto a la agricultura bajo riego en Bolivia,
es aun incipiente. En el ano 2003 alrededor del
85% de la superficie cultivable era a secano, con-
dicién sumamente desventajosa para los agri-
cultores que enfrentan ciclicas sequias y pérdi-
das en la produccién agricola. Para contrarrestar
esta amenaza, los campesinos de la zona andina
especialmente han desarrollado sistemas de ges-
tién de riego comunitario que aprovechan parte
del potencial hidrico y proporcionan experien-
cia operativa y organizativa. Las ecorregiones
del altiplano, los valles, chaco y tierras bajas del
oeste acusan déficit hidrico y son consideradas
prioritarias para el riego (PNCC, 2009).

De manera general, la problemdtica del agua
relacionada con la agricultura incide en varios
aspectos: productivos, sociales, institucionales,
financieros y ambientales, los cuales se interre-
lacionan unos a otros. Este es el diagndstico del
(CAT-PRONAPAR, 2003), que se presenta resu-
mido en la tabla 26.

La valoracion del déficit hidrico que considere
el ciclo hidrolégico (aportes de lluvias, aguas
superficiales, aguas subterrdneas y otros) es
importante en la medida de determinar las op-
ciones de adaptacion a la variabilidad y cambio
climatico.

De acuerdo a la GTZ/PROAGRO (2008) y el Vi-
ceministerio de Riego, se hacen presentes algu-
nas diferencias de la disponibilidad del agua para
riego segun las regiones de Bolivia, como se cita
a continuacion:
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Tabla 27: Contribucion potencial del sector hidrico a la consecucion de los Objetivos de Desarro-
llo del Milenio

Metas Relacién directa con agua Relacion indirecta con agua
Meta 1: El agua es un factor presente en gran nimero Una menor degradacion de los ecosistemas
Erradicacion de la de actividades de produccion (por ejemplo, mejora el desarrollo sostenible a nivel local.
pobreza extrema y el agricultura, zootecnia, industrias familiares). Reduccion del hambre en las ciudades
hambre Produccion sostenible de peces, silvicultura y otros | mediante un abaratamiento de los alimentos,

alimentos en recursos compartidos. gracias a un suministro de agua mas fiable.
Meta 2: Mejora de la asistencia a las escuelas
Consecucion de la gracias a la mejora de la salud y a una
educacion universal menor carga vinculada al acarreo de agua,
especialmente para las ninas.

Meta 3: Desarrollo de programas de gestion hidrica Menor pérdida de tiempo y menor carga
Promocion de la igualdad | sensibles al género sanitaria gracias a una mejora del servicio
de género y de una hidrico, que proporcionaria mas tiempo
mayor autosuficiencia de para la obtencion de ingresos y para un
las mujeres mayor equilibrio en los roles de género.
Meta 6: Una mayor accesibilidad al agua y saneamiento
Lucha contra el VIH/ ayuda a los hogares afectados por el VIH/sida y
sida, el paludismo y otras | podria mejorar el impacto de los programas de
enfermedades atencion en salud.

Una mejor gestion del agua reduce el habitat de los
mosquitos y el riesgo de transmision del paludismo

Meta 7: La mejora de la gestion hidrica reduce el consumo | Desarrollo de un sistema de explotacion,

Sostenibilidad de agua y recicla nutrientes y sustancias organicas. | mantenimiento y recuperacion de costos

medioambiental Iniciativas que aseguren el acceso a unos que asegure la sostenibilidad en la
ecoasentamientos mejores y, posiblemente, prestacion de servicios.

productivos en los hogares pobres.

Iniciativas que mejoren los sistemas de
abastecimiento de agua y saneamientos en las
comunidades pobres.

Iniciativas que reduzcan el caudal de aguas de
desecho y mejoren la salud medioambiental en las
areas de chabolismo.

Fuente: IPCC, 2008b.

Tabla 28: Problematica nacional de la disponibilidad de agua en la agricultura. Extractada
del resumen diagnostico del riego en Bolivia

Aspecto Problematica

Baja produccion debido a la ausencia de recursos hidricos disponibles en época seca.
Pérdida de produccion por eventos extremos como sequias.

Importacion de productos agricolas.

Practicas insostenibles de manejo del suelo, erosion y pérdida de suelo.

Pobreza e inseguridad alimentaria.

Conflictos y disputas relacionadas a los derechos de las fuentes de agua.

Conflictos técnicos entre grupos humanos beneficiados, acerca del manejo y uso de los
recursos naturales.

Ausencia de informacion completa para elaboracion de estudios especializados.
Ausencia de capacitacion efectiva a recursos humanos.

Baja inversion en infraestructura de proyectos de optimizacion y disponibilidad de agua para
Financieros riego, entre otros.

Demora de gestion de los proyectos con altos costos administrativos y técnicos.
Erosion del suelo.

Ambientales | Contaminacion de las fuentes de agua.

Disminucion de la disponibilidad de recursos hidricos por los cambios en el clima.

Productivos

Sociales

Institucionales

Fuente: CAT-PRONAR, 2003.
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Valles secos

Esta region presenta un potencial importante de
desarrollo para una agricultura bajo riego debido
a la disponibilidad de suelos aptos, fuentes de
agua, mercados, infraestructura caminera y alto
grado de organizacién. Sin embargo, existen di-
ferencias socioecondmicas, culturales y organi-
zativas entre la subregion de los valles cerrados
interandinos y de los valles mesotérmicos. Los
agricultores de los valles mesotérmicos presen-
tan mayores niveles de ingreso y disponibilidad
de inversidn, alo cual se anade que la produccién
tiene buen rendimiento y el drea regable muestra
suelos aptos susceptibles a expansion. En los va-
lles interandinos existe mayor experiencia técni-
ca y administrativa en la gestiéon de proyectos de
riego y agricultura, lo cual permite a los campesi-
nos industrializar muchos productos.

Altiplano

La region del altiplano presenta menores poten-
cialidades para una agricultura bajo riego orienta-
da al mercado, debido a las restricciones climati-
cas 'y eventos extremos que no permiten cultivos
a campo abierto en invierno. Pero el acceso al
agua de riego en el altiplano permite alcanzar se-
guridad alimentaria de las comunidades campe-
sinas y riego en bofedales, ademas del abasteci-
miento de ciudades y poblados de la regién. En
el altiplano el riesgo deficitario podria ser una de
las soluciones que se deben explorar (Geerts et
al., 2006) (figura27).

Laregion del chaco presenta una baja tradicion de
riego, cuya expansion estuvo restringida a la zona
subandina y al monte seco, es decir, alrededor
de fuentes de agua y suelos con aptitud agricola.

Figura 27: Zonas aptas para riego deficitario en quinua
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107



Tras las huellas del cambio climatico en Bolivia

En los ultimos afos esta situacion ha cambiado
y esta zona ha expandido la frontera agricola, di-
versificando los cultivos e implementidndolos en
competencias del mercado.

Con esas consideraciones, el MMAyA pretende po-
ner en marcha un proceso acelerado de inversiones
en riego, ligado con acciones paralelas de apoyo,
asesoramiento y prestacion de servicios comple-
mentarios que permitan coadyuvar al logro de la
soberania alimentaria y la lucha contra la pobreza
mediante el incremento de la capacidad productiva
no sélo de las regiones ridas y semidridas del pais,
sino de otras dreas donde ahora se demanda riego
en el plazo més corto posible (MMAyA, 2009¢).

Se estima que para cubrir la demanda actual se
debe incrementar 40.000 ha bajo riego, con sis-
temas autogestionarios y sostenibles (MMAyA,
2009¢).

Una proyeccion de tales acciones se presenta en
la figura 28, donde se compara la tendencia ac-
tual de crecimiento del riego, con la alternativa
del MMAyA que produciria una respuesta mds
oportuna a las necesidades de riego identificadas
(MMAyA, 2009c).

En general, los resultados de proyectos de riego
son infraestructuras mejoradas o nuevas en fun-
cionamiento, y en condiciones de ser operadas y
mantenidas en forma autogestionable y perma-
nente. Los efectos son positivos en términos de
disponibilidad de agua, mayor superficie de rie-
go, mayor produccion, mayor disponibilidad de
alimentos, mayor seguridad alimentaria y mayor
acceso al mercado (MMAyA, 2009¢).

De la evaluacion ex post del Programa Nacional
del Riego (PRONAR), realizada el 2003 (GTZ,
2003a-2003h), sobre la base de una muestra de
20 proyectos y siete de otros programas, se con-
cluye que los efectos del riego se traducen en
incremento de 138% del ingreso familiar por au-
mento en el volumen de produccién, una subida
del 130% de la mano de obra y un incremento en
la seguridad alimentaria del 10-30%, hasta 60-
80%. Se ha establecido que la tasa interna de re-
torno varia en un promedio de entre 5% al 14%.

En la evaluacion ex post reciente, realizada por
un consorcio de consultoras por encargo del
BID a solicitud del Ministerio del Agua (BID y
Ministerio del Agua, 2007), sobre la base de una
muestra de 40 proyectos efectuados, de los 158

Figura 28: Proyeccion de la tendencia actual de crecimiento del riego
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construidos en el marco del PRONAR se conclu-
ye —corroboradas las evaluaciones anteriores y
en términos generales— que el mejoramiento de
sistemas de riego y microrriego es una inversion
rentable, con resultados productivos satisfacto-
rios para las familias participantes. Los sistemas
mejorados demuestran ademds un alto grado de
sostenibilidad, por lo que la inversién efectuada
tiene un impacto econdémico sostenido.

Una descripcion detallada del manejo de agua
para riego y uso eficiente con enfoque agroecold-
gico mediante practicaslocales validadas por agri-
cultores fue abordada en diferentes ecorregiones
y cultivos del pais por CIPCA. Estas evaluaciones
enriquecen el conocimiento de la gestién local de
agua, ya que fueron realizadas de manera partici-
pativa, rescatando los conocimientos ancestrales
y dando relevancia a las percepciones de los pro-
ductores regantes de Bolivia (CIPCA, 2010).

Las plantas de quinua requieren para su produc-
cion alta intensidad luminica que prevalece en
el altiplano. La altitud de la zona limita fuerte-
mente las posibilidades de cultivo debido a que
el periodo de produccion se restringe de octubre
a abril por poca lluvia de la época seca (marzo-
septiembre). Las sequias y las bajas temperaturas
se consideran como las principales razones para
la obtencién de bajos rendimientos. A pesar de
que la aplicaciéon de riego podria constituirse en
una opcion, esto queda invalidado por la fuerte
escasez de recursos hidricos en la region. De esta
manera, la opcién denominada riego deficitario se
convierte en una alternativa muy interesante. El
objetivo del uso de riego deficitario en quinua es
maximizar la productividad de agua y estabilizar
los rendimientos en alrededor del 60%. Se evalud
con los productores del altiplano sur la factibili-
dad del riego deficitario y fertilizacion organica
en quinua.

Se logré sistematizar informacién secundaria de
los siguientes ejes temadticos: situacién actual de

los sistemas productivos en las cuencas seleccio-
nadas (Achacachiy Luribay) , rfeconocimiento in
situ de la cuenca del rio Keka y de la cuenca de
Luribay, implementacién de parcelas de experi-
mentacion del cultivo de papa en la cuenca del
rio Keka para medir la disponibilidad de agua
frente a cambios climaticos, implementacién del
cultivo de la vid en la comunidad del Porvenir de
la cuenca de Luribay, sistematizacién de informa-
cion secundaria de las caracteristicas biofisicas y
socioecondémicas de las cuencas del rio Keka y
Luribay, y elaboracién de la cartografia base.

UNESCO estd trabajando en el municipio de
Callapa, apoyando a comunidades pobres en la
produccién de quinua bajo riego deficitario con
el fin promover su comercializacién y como op-
cién de desarrollo sostenible para estas zonas
(IIAREN, 2010). Se pretende evaluar estrategias
de habilitacién de dreas marginales productivas
como opciones de apoyo al desarrollo de comu-
nidades deprimidas del planeta, lo que permitiria
definir estrategias adaptadas localmente para la
produccién agricola en zonas dridas marginales.

Sistemas de riego y normas de uso
de agua

Se promueve la cosecha de agua de lluvia para
riego y aprovechamiento de agua de rios y ver-
tientes realizando obras de toma de agua, canales
de distribucién, estanques (qotasias), también
represas pequenas. La elaboracion y ejecucién
de proyectos para incrementar superficies de cul-
tivo bajo riego, que al mismo tiempo aminoren
efectos negativos del cambio climdtico, es una
de las prioridades de los gobiernos municipales
(CIPCA, 2007b; CIPCA, 2008b). Se ha probado
también el riego por aspersion y goteo para pro-
mover el uso eficiente del agua donde, para el
caso del riego por aspersion, una de las limitantes
es el costo de las tuberias y aspersores; también
se observa que las familias productoras estin
acostumbradas al riego por turnos que requieren
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tiempos especificos; en cambio, para el riego por
aspersion necesitan mds tiempo para aprovechar
el agua que les toca, aspecto que limita la adop-
cién de esta técnica (comunicacién personal con
Gonzalo Reynaga, técnico de CIPCA La Paz).
La distribucién de agua para consumo humano
se basa en reglamentos para servicios de agua
potable. A fin de aprovechar fuentes de agua (es-
pecialmente rios y vertientes) para el riego, las
comunidades normalmente se basan en formas
de organizacién y normas tradicionales, como lo
muestra el estudio de LARUTA et al. (2007).

Experiencias vinculadas a la agricultura

Las experiencias de proyectos y programas apor-
taron importantes conocimientos y lecciones al
tema de la agricultura y la adaptacién al cambio
climatico. Entre las més sobresalientes se pueden
mencionar: i) Fortalecimiento de procesos de
gestion comunitaria de conservacién de la biodi-

versidad y la mitigacién de cambios climéticos;
ii) desarrollo de capacidades locales; iii) instru-

mento financiero para la reduccién de riesgo de
desastres en la produccién agricola; iv) mejora-
miento de variedades agricolas; v) evaluaciones
del grado de amenazas de especies de la biodi-
versidad floristica; vi) métodos de evaluacién
de impactos potenciales de nuevas tecnologias
agricolas;

En cuanto a experiencias de ordenamiento agri-
cola, existe una que se desarrolld en el municipio
de Pocona, Cochabamba, donde se construyeron
participativamente mapas de riesgos de sequia,
heladas, granizadas, deslizamientos e inundacio-
nes. La construccién y validacién conjunta de
mapas de percepcién y mapas generados desde
un sistema de informacion geogréfica con los
actores locales es una evidencia de la comple-
mentariedad del conocimiento local y el conoci-
miento cientifico. Esta informacién podria com-
plementar los planes de ordenamiento territorial
y la planificacion de la produccion agricola, en el
marco estratégico de mitigacién y adaptacion al
cambio climético.

—y

Fuente: Memoria-Informe de la gestién 2009. CIPCA, 2010.

110



La adaptacion al cambio climatico y la gestion del riesgo

El municipio de Sipe Sipe, del departamento
de Cochabamba, que se caracteriza por la pro-
duccidén agricola y en los ultimos anos ha sido
afectada por desastres con mayor frecuencia e in-
tensidad, ha realizado un estudio de anlisis y zo-
nificacién de riesgos naturales (sequias, erosién,
deslizamientos, granizadas y heladas), identifi-
cando las variaciones climéticas y la intervencion
humana como generadoras de riesgo de ocurren-
cia natural y antrépica, que se traducen en emer-
gencias y desastres. Este tipo de estudios ayuda
a tomar acciones antes de que ocurra el desastre.
Da pautas acerca de las medidas de prevencién
y mitigacion de eventos naturales, considerando
sitios de intervencién prioritaria a aquellos que
presentan relaciones de amenaza y vulnerabili-
dad de alto riesgo (Ala & Garcia, 2009).

En la subcuenca del rio Jatun Mayu, en el de-
partamento de Cochabamba, el constante creci-
miento poblacional y la necesidad de producir

mds obliga a que los agricultores busquen otras
zonas donde habilitar nuevas tierras de cultivo,
especialmente en dreas mds altas de la cuenca. El
incremento de la temperatura media en la zona es
un factor que ha acelerado este proceso, con los
efectos consiguientes de degradacion de suelos,
sedimentacion de lagunas y pérdida de reservo-
rios de agua. Para cuantificar y evaluar el impac-
to de actividades alternativas en las condiciones
ambientales y socioecondmicas se han realizado
diferentes estudios de los recursos suelo y agua,
elaborandose una base de datos propia de clima
y de caudales, los cuales fueron introducidos en
modelos de simulacién para la generacién de
escenarios. Se han evaluado las relaciones entre

la disponibilidad de distintos nutrientes en el
suelo y los efectos de las rotaciones de cultivos,
asi como las relaciones de precipitacién, escurri-
miento y pérdida del suelo. Asi, la ampliacion de
la frontera agricola resulta un proceso irreversi-
ble, no obstante, es posible generar y promover la

Foto: Fundacion PROINPA.

111



Tras las huellas del cambio climatico en Bolivia

adopcién de tecnologfas amigables con el medio
ambiente, a fin de reducir las emisiones GEl y la
pérdida de suelo y agua mediante la generacion
de estrategias de adaptacion al cambio climético
(PROINPA, 2009).

El proyecto Estudios de Cambio Climatico del
PNCC ha evaluado, sobre la base de diagndsticos
participativos, la vulnerabilidad de los sistemas
de subsistencia en dos ecorregiones del pais: la
del lago Titicaca y la de los valles crucenos. Un
resumen de los riesgos climdticos de los medios
de vida se muestra en la siguiente figura.

Este mismo proyecto, en colaboracién con la
Fundacién AUTAPO y la Embajada de Holanda,
ha evaluado los impactos del cambio climdtico
sobre la cadena productiva de la quinua y suge-

rido medidas de adaptacién (Gonzales & Payem,
2008a).

El Programa de Pequefias Donaciones (PPD)
del Fondo para el Medio Ambiente Mundial
(FMAM o GEF, en inglés) funciona en Bolivia
desde hace seis anos, bajo la coadministracién
del Programa de Naciones Unidas para el Desa-
rrollo (PNUD) y la Liga de Defensa del Medio
Ambiente (LIDEMA). El FMAM/PPD ha logra-
do desencadenar procesos de gestién comuni-
taria en proyectos de conservacién de la biodi-
versidad y la mitigacién de cambios climéticos,
en los cuales se han desarrollado experiencias y
capacidadeslocales que aportan lecciones valio-
sas en aspectos tecnoldgicos, metodologicos y
operativos (para ver detalles, refiérase a http://

www.pnud.bo/ppd/).

Figura 29: Resumen de los impactos del cambio climatico sobre los sistemas de subsistencia
en dos municipios de los valles crucefios

Municipio Medios de Subsistencia Medidas de Adaptacion Percepcién de los riesgos
| Seguridad Hidrica Alto riesgo: o municipio solo cusnta on un 10% de nego,
N 10% Hiego aunque se encuentra en cabecera de cuenca, los proce
1500 Has de cultivos 508 de uso del suelo, ocupaciaon de boledales van a agu
1-2 Has/familia dizar el problema en los proxmos anos
| Eficiencia en el uso del agua Riesgo intermedio: no exisle una conciencia de s per
CEREALES Alajados 15%, riego leenilicado 10% sonas sobee la importancia de la vegelacion para ka ges
V”?UMS GANADERIA tién del agua de lluvia, los atagados no van a sup b el ol de
:: % 20% la vegelacion en proporcionar agua vesde
]; Relaciones Tecnologicas Alto Riesgo: [l uso indiscriminado de pesticic sa
o Papa/pesticidas/salud humarna contaminando s cuerpos de agua, el suedo y alectando
- la salud bumana
Relaciones tecnolégicas Riesgo intermedio: Hay poco ganado en el municipio,
Ganado/Hosque sin embargo lodavia exisle un manejo comuan del bosque
PAPA lo que lleva a su degradacion.
96%
M s Fi i y adapt Bajo riesgo: no se han identificado riesgos para s cen
los mercados tros de acopio de papa,
| Centros de Acopo
4000 Has de cultivos Se'g.ul‘idad Hidrica Ri: ntermedio: no exisle una corciencia de ks per
50 Has/familia 14% Hxjo soras sobre la importancia de la vegelacion para ka ges
ticn del agua de lluvia, los atagadaos no van a sup b el ol de
la vegelacion en proporcionar agua vesde
| S — Lo ST T L oIt —
FRUTAS Eficiencia en el uso del agua Riesgo intermedio; no exisle una corciencia ge ks pes
PAPA 10% GANADERIA Atajados 10%, riego ecnificado 5% sonas sobre la importancia de la vegetacion para ka ges
8 50% 40% tidn del agua de lluvia, los atagpados no van a suph el ol de
;:': la vegelacion en proparcionar agua verde
3
& I
] Relaciones Tecnolégicas Alto Riesgo: | uso indiscriminado de pesticidas esta
Pestiadas/salud humana contaminando ks cuerpos de agua, el sudo y aleclando
la salud humana
M s Fi i y adapt. Riesgo intermedio: Se ha reparlado una epidemia de
MAIZ FORRAJERO los mercados peste bubonica por el uso deficente de los silos de maiz.
A% Cenlros de acopio
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Recuadro 8: Ejemplo de medida de adaptacion, recuperacion de semilla
del tarwi PNUD-PPD

El impacto del cambio climatico es global, pero las respuestas y soluciones deben ser locales. En
la region del altiplano norte, en el ecosistema del lago Titicaca, la alta influencia de los glaciares, la
configuracion fisiografica de montanas y los efectos microcliméticos determinan el régimen plu-
viométrico. Esto origina que los sistemas productivos sean predominantemente de subsistencia, los
suelos sean frégiles, de baja fertilidad y con poca disponibilidad de agua para riego, lo que en defi-
nitiva la hace vulnerable al cambio climatico. A partir de aquello emerge la propuesta de “recupera-
cién de semilla de tarwi (Lupinus mutabilis S.) en cuatro comunidades del municipio de Carabuco,
circundantes al lago Titicaca”, que a través de un proceso participativo busca desarrollar una serie de
actividades y acciones que van desde el levantamiento de una linea de base del proyecto en funcién
a indicadores de adaptacién, la implementacién de campos semilleros del cultivo, la caracterizacién
y registro de ecotipos locales de tarwi, la organizacién de productores semilleristas, que en conjunto
contribuyen ala generacion y fortalecimiento de capacidades locales que han logrado constituirse en
medidas de adaptacion al cambio climatico.

El esfuerzo conjunto y coordinado entre comunidades involucradas, equipo técnico y autoridades
locales es sin duda una de las mayores fortalezas de la iniciativa. Esta tarea que busca integrar en
todo el proceso a todos los actores estd generando muchas lecciones y grandes campos de apren-
dizaje desde el punto de vista metodolégico, como operativo y procedimental, que trasuntan mas
alla de los grandes logros y resultados preliminares alentadores y las buenas perspectivas que tenga
la iniciativa. La adaptacién al cambio climatico, basada en el conocimiento, vivencia y experiencia
local, secundada por el apoyo técnico, se constituyen en un mecanismo que contribuird de manera
efectiva a reducir sus vulnerabilidades, aumentar su resiliencia y estar en definitiva mejor preparado
al cambio climitico.

Verificacion de parcelas semilleras de tarwi Tilacoca
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El seguro como instrumento financiero
para la reduccion de riesgo de
desastres en la produccion agricola

Este proyecto ejecutado entre UNAPA, PRO-
SUKO y PROFIN trata de contribuir a mejorar los
procesos de prevencién y mitigacion de riesgos
agricolas provocados por fendmenos meteoro-
légicos en el altiplano norte. Busca promover la
recuperacion e incorporacion de conocimiento
tradicional para la prevencion del riesgo agricola
en lainstrumentalizacién de un seguro agricola, y
generar un instrumento financiero de mitigacion
de danos a la produccion agricola, fortaleciendo
la cultura de prevencién de los productores. Con
ello se pretende la masificacion del instrumento
financiero o fondo de mitigacion del riesgo agri-
cola (PRRD, 2010).

Mejoramiento de variedades agricolas
en el marco del Instituto Nacional de
Innovacion en Agropecuaria y
Forestales (INIAF)

El INIAF ha difundido un registro de 21 varie-
dades de diferentes especies cultivadas, donde
se describen sus potencialidades de produc-
cién, su fenologia, su zona potencial de cultivo
y estarian aptas para su difusion hacia los pro-
ductores. En el documento las variedades son
consideradas como una estrategia de adapta-
ciéon al cambio climatico; sin embargo, no pre-
senta informacién o alguna referencia sobre los
resultados de evaluaciones de estos materiales
frente a los escenarios de variabilidad y cambio
climitico (INIAF, 2009). Por otra parte, se han
desarrollado y se vienen desarrollando varieda-
des mds precoces y con elevado rendimiento en
papa, quinua y cafnahua; papa con resistencia
a sequia y tizon; quinua de grano grande y sin
saponina, con lo que se puede contrarrestar los
efectos adversos y asegurar la produccién de ali-
mentos (PROINPA, 2009).

114

Libro rojo de parientes silvestres
de cultivos de Bolivia

Contiene informacién sobre 152 especies anali-
zadas por investigadores bolivianos, quienes tras
haber analizado toda la informacién disponible,
evaluaron el grado de amenaza de las especies,
aplicando la metodologia de criterios y categorias
recomendada por la Unién Internacional para
la Conservacién de la Naturaleza (UICN) para
cada caso. Asimismo, contiene informacién que
permite emprender acciones de conservacién
y uso que pueden contribuir a la supervivencia
de las especies incluidas en ese documento. Esta
es la primera publicacién que analiza las plantas
amenazadas en Bolivia y representa un paso im-
portante para entender esta situacién que sufre
la biodiversidad floristica de Bolivia; el estudio
incluye 11 géneros de nueve familias, realizados
con una alta calidad cientifica de andlisis y pre-
sentacién (MMAyA, 2009b).

Distribucion potencial actual y futura
de especies silvestres de papa
endémicas de Bolivia

La futura distribuciéon potencial de las especies
silvestres de papa endémicas de Bolivia presen-
ta variaciones importantes con respecto a la ac-
tual, debido a las variaciones en los regimenes
de precipitacién y temperatura ocasionadas por
el cambio climatico y la variabilidad climatica.
Bajo condiciones climaticas futuras, las especies
S. alandiae, S. arnezii, S. berthaultii, S. circaeifo-
lium (var. capsicibaccatum) y S. gandarillasii
presentan incrementos en su superficie de dis-
tribucién potencial futura en un rango de 2% a
61%, con relacion a la superficie actual. Contra-
riamente, las especies S. boliviense (subsp. astle-
i), S. x doddsii, S. hoopesii, S. microdontum (var.
montepuncoense), S. x sucrense, S. violaceimarmo-
ratum presentan reducciones de 9% a 18% de su
superficie potencial de distribucion geografica
(Patino et al., 2008).
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Mejoramiento: soya

La Facultad de Ciencias Agricolas (FCA) de la
Universidad Auténoma Gabriel René Moreno
avanza en el mejoramiento del cultivo de soya, en-
marcado en las recomendaciones de la FAO, que
sugiere que como respuesta al cambio climético
se oriente el fitomejoramiento para poder produ-
cir en zonas marginales o que no son aptas para la
agricultura, es decir, que se pueden cultivar varie-
dades tolerantes a la sequia, las inundaciones, el
calor, el frio o la toxicidad del aluminio.

Las investigaciones realizadas por la FCA —de ma-
nera conjunta con entidades privadas y/o estatales
como ser cooperativas agricolas, semilleros, agri-
cultores y asociaciones de productores y centros
experimentales donde destaca SEMEXA, FUNDA-
CRUZ, SEREBOL, CAICO, ANAPO, CIAT- han
alcanzado importantes avances en el mejoramien-
to genético de soya, destacando la existencia de
materiales de diferentes ciclos de produccién, ya
que ello permite mayor flexibilidad en las labores
que serdn realizadas desde la siembra hasta la co-
secha. Permite jugar de cierta forma con aspectos
relacionados al clima, pudiendo en algunas zonas
sembrarse materiales tardios, luego intermedios
y finalmente precoces, asegurando la distribu-
cién del agua de forma equilibrada a todos ellos
(FUNDACRUZ, 2007). Las variedades con ciclos
menores a 105 dias son precoces, entre 106 a 124
intermedios, y mayores a 124 dias son variedades
tardias.

Cuantificando la expresion de la
diversidad genética de papa en los
Andes: Analisis de crecimiento

y modelacion

El presente trabajo analiza el crecimiento y de-
sarrollo del cultivo para validar el modelo de
simulacién LINTUL para papas nativas en con-
diciones agroecoldgicas andinas. Para ello se
generaron ocho escenarios de produccion en la

zona agroecoldgica del altiplano, con variedades
estudiadas bajo condiciones de variabilidad cli-
matica con pérdida parcial y total de follaje. Las
variedades de ciclo corto pueden escapar a cier-
tos factores climdticos restrictivos, generando
una recuperacion del 80% de una pérdida total
causada por el cultivo de referencia o tradicional-
mente cultivado. Las variedades de ciclo largo, si
bien tienen cierta resistencia a heladas y sequia,
aseguran prioritariamente la conservacion de fo-
llaje en desmedro de los tubérculos. La combina-
cién de la variabilidad genética de las diferentes
especies de papa frente a un factor ambiental res-
trictivo presenta un mecanismo natural que mini-
miza pérdidas y maximiza la produccién. Frente
a la variabilidad y los cambios climaticos es posi-
ble integrar los sistemas de suelos-aguas-cultivos
y generar escenarios de manejo de cultivos que
contribuyan en los mecanismos de adaptacién al
cambio climético (Condori et al., 2010).

Un método cuantitativo y restrictivo
especifico para evaluar impactos
potenciales de nuevas tecnologias
agricolas: el caso de la resistencia
de la papa a las heladas en el
altiplano (Peru y Bolivia)

El cultivo de la papa en el altiplano es primordial
y juega diferentes roles, pero se destaca por su
aporte en la seguridad alimentaria. Dentro de la
gama de éstas se pueden encontrar variedades es-
pecificamente tolerantes a las sequias y heladas,
que se presentan con diferentes periodicidades
e intensidades asociadas a la variabilidad y al
cambio climético. Se calibr6 y valid6 el modelo
LINTUL de heladas de papa para condiciones del
altiplano, integrdndolo a sistemas de informacién
geogréﬁca. Se generaron cinco escenarios de pro-
duccién de la variedad Gendarme, bajo presencia
de heladas en la zona agroecolégica del altiplano.
Cuando la resistencia a las heladas se incrementa
enunavariedad de -1a-2 6 -3° C, el promedio de
los rendimientos de papa se incrementa de 26% a
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40%, respectivamente. Los otros incrementos de
resistencia podrian ser asumidos a otras varieda-
des como Ajawiri y Luki, propias de estos siste-
mas productivos. Es posible mejorar la respues-
ta de las variedades en sistemas complejos que
puedan ser afectados por otros factores climdti-
cos adversos como la sequia, en su implicancia
temporal y espacial. El presente estudio puede
coadyuvar en la orientacién hacia la mejora del
sistema tradicional, como rotaciones mds Opti-
mas que aseguren la productividad de las zonas
implicadas. El enfoque de estudio y la metodolo-
gia aplicada puede permitir cuantificar otros fac-
tores colaterales de interés frente a la variabilidad
y cambio climético, como cuantificacion del uso
de agroquimicos que afectan al calentamiento
global (Hijmans et al., 2003).

Control del tizon tardio (Phytophthora
infestans) de la papa en
Colomi-Bolivia

El tizén tardio (Phytohthora infestans) ocasiona
pérdidas de hasta 70% en el rendimiento del cul-
tivo. Para controlar la enfermedad, el agricultor,
por falta de conocimiento y recursos econémi-
cos, hace un uso inadecuado de pesticidas. El ob-
jetivo de este andlisis fue determinar la eficiencia
de subsidios energéticos respecto al uso de pes-
ticidas. Se establecieron dos estudios en campo
con la siguiente estrategia: T'1 estrategia quimica
de contacto; T2 estrategia del agricultor o aplica-
cién de un solo producto de contacto; T3 estra-
tegia agroecoldgica, o combinacién de productos
naturales y quimicos. Los resultados de inciden-
cia de la enfermedad muestran T2 con 859,37,
luego el T3 con 250,55 y finalmente el T1 con
200,18. El rendimiento muestra que T3 tuvo un
rendimiento similar a T1; en cambio T1 fue infe-
rior. El andlisis de impacto ambiental muestra al
tratamiento T3 como el menos contaminante del
medio ambiente. Se puede concluir que al hacer
un uso eficiente de los subsidios energéticos en
la produccién agricola, se estaria contribuyendo
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indirectamente a una menor emision de Gases de
Efecto Invernadero (GEI) a la atmésfera (Donai-
re & Garcia, 2006).

Mejoramiento: arroz

El mejoramiento del cultivo de arroz en la zona
oriental del pais ha sido desarrollado fundamen-
talmente por CIAT, FENCA, CAISY y ASPAR, en
coordinacién con la Facultad de Ciencias Agri-
colas de la UAGRM. Se destacan las variedades
de arroz con resistencia a sequia, que son de ci-
clo corto por una mayor eficiencia de agua. Las
variedades adaptadas a sequia deben conseguir la
adaptacion a ciertas condiciones de estrés hidri-
co, como ser: menos disponibilidad de nutrientes
como el fosforo y el nitrégeno; incremento en la
presencia de enfermedades, modificacién de los
insectos que inciden en el cultivo.

Las principales investigaciones realizadas por la
FCA se han dirigido al mejoramiento genético
en arroz bajo riego, bajo condiciones de secano
y secano favorecido. Lo cual es concordante con
las estimaciones que se tienen de la campana
2008/2009, donde el 80% de la superficie sem-
brada en Santa Cruz es bajo secano (80.000 ha) y
el 20% estuvo bajo riego (20.000 ha).

Existen también importantes avances en la gene-
racion de material biofortificado, por ejemplo, el
CIAT (Agrosalud, 2009) ha lanzado la variedad
Azucenay la linea Saavedra 27, que son dos ma-
teriales biofortificados liberados comercialmen-
te. Azucena tiene 3,40 partes por millén (ppm)
de hierroy 18,57 ppm de zinc, con una diferencia
de 0,42 ppm de hierro y 8,97 de zinc que poseen
las variedades normales. Por su parte, la variedad
Saavedra 27, también de CIAT, presenta un incre-
mento de 0,54 ppm de hierro y 2,0 ppm de zinc,
lo que la hace promisoria para zonas con sistema
de cultivo mecanizado (secano favorecido y rie-
go) (Terceros, 2002; Rocha, 2002; Pérez, 2005;
Agrosalud, 2009).
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Mejoramiento: trigo

El mejoramiento de variedades de trigo, empren-
dido por CIAT, ANAPO y la FCA, se ha concen-
trado fundamentalmente en el aspecto genético,
con énfasis en la busqueda de resistencia a las
enfermedades que presenta este cultivo en zonas
tropicales, debido a que el trigo originalmente
es de clima més templado que el cruceno. Prado
(1999) seleccion6 material resistente a Helmitos-
poriosis, Serrano (1999) escogié material resis-
tente a roya de trigo (Puccinia recondita) y Saave-
dra (2003) material resistente a Piricularia. La
FCA realiz6 investigaciones orientadas al mejora-
miento de este cultivo de invierno, tres de ellas
son para la zona de los valles (Saavedra, 2003).
También hay un trabajo en el que se selecciond
material genético para condiciones de riego. El
resto de los estudios son de fitomejoramiento del
trigo en la zona norte y la zona de expansion del
departamento de Santa Cruz (Vargas, 2002; Ba-
negas A., 2001; Blacutt, 2007).

Mejoramiento: maiz

La Facultad de Ciencias Agricolas, con el apo-
yo de instituciones como el CIAT, en diferentes
zonas productoras del oriente y chaco del pais,
ha realizado investigaciones relacionadas con el
mejoramiento de maiz, evaluando el comporta-
miento de variedades hibridas introducidas, las
que deben ser probadas para conocer el potencial
que presentan bajo condiciones locales. Actual-
mente, el Vallecito, centro de investigacion de la
Universidad Auténoma Gabriel René Moreno,
trabaja con un programa de maiz QPM (Quality
Protein Maize). Se han evaluado 11 variedades
promisorias de maiz blanco provenientes del
CYMMIT, compardndolo con el Tuxpeno 2. El
maiz de alta calidad proteinica QPM es un mate-
rial que tiene el doble de aminodcidos esenciales,
lisina y triptéfano, que el maiz comun. La proteina
del maiz normal contiene 1,6% de lisina y 1,47%
de triptéfano; mientras que los maices de calidad

proteica (QPM) contienen un promedio 3,1% de
lisina y 1,0 % de triptéfano (www.cimmyt.com).
El mismo programa ha evaluado 20 familias de
medio hermanos del Tuxpefio Opaco 2, el cual
ha mostrado una amplia adaptabilidad y ha pro-
porcionado germoplasma que se encuentra en
casi todos los ambientes tropicales. Ha sido usa-
do como fuente de resistencia a las enfermedades
foliares, tiene resistencia a sequia y toxicidad de
aluminio. También como fuente para un tipo de
planta mds bajo con un mejor indice de cosecha,
para variedades que pueden tolerar un cierto gra-
do de inundacién y también para trasplante (Ral-
de, 2009; Molina et al., 2010).

Planes de gestion territorial y comunal

Entre las organizaciones indigenas en la region
del chaco existen experiencias en la elaboracion e
implementacion de instrumentos técnicos com-
patibilizados con las normas consuetudinarias
propias de la poblacién guarani, como son los
Planes de Gestién Territorial Indigenas (PGTI)
de las Tierras Comunitarias de Origen (TCO)
Charagua Norte, Parapitiguasu y Kaaguasu. Los
PGTI se constituyen en un instrumento de pla-
nificacién y negociacion para la implementacién
de una estrategia de desarrollo de la poblacién
indigena, en torno a la gestion y administracién
de los recursos naturales mediante un uso y apro-
vechamiento sostenible, en la perspectiva de me-
jorar las condiciones de vida de los habitantes
de las TCO (CIPCA Cordillera y APG Charagua
Norte, 2004; CIPCA Cordillera y APG Parapiti-
guasu, 2004).

Los pueblos indigenas como los de tierras bajas
han trabajado en la gestion territorial, consideran-
do la sostenibilidad de sus recursos y de su territo-
rio, ademds para el manejo de sus Tierras Comuni-
tarias de Origen. Existen trabajos como el que ha
hecho el pueblo Tacana (TCO TACANA, 2005) o
la estrategia que ha desarrollado el pueblo indige-
na Leco-Larecaja (Leco, 2006) (figura 30).
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Figura 30: Calendario de aprovechamiento de los recursos naturales en el territorio
indigena Tacana

Fuente: Consejo Indigena del Pueblo Tacana, 2010.

Los Sistemas Agroforestales (SAF)

Los Sistemas Agroforestales buscan imitar la di-
namica del bosque natural estando acordes con
la vocacidn forestal de la Amazonia. Combinan
cultivos tradicionales (arroz, maiz) con arboles
frutales, forestales, medicinales, que son apro-
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vechados por las familias dentro de una misma
parcela (CIPCA Pando, 2007). En este marco se
promueven cultivos y arboles nativos, asi como
especies introducidas adaptadas a la zona, con-
siderando beneficios para el sistema productivo
asi como para las familias productoras en el corto,
mediano y largo plazo.









Principales hallazgos y conclusiones

Avances, vacios y brechas en la

construccion del conocimiento de
cambio climéatico

La sociedad boliviana tiene diversas necesidades
de contar con informacién en torno al cambio
climatico. Por una parte, la poblacién vulnerable
tiene la necesidad de conocer mas de qué se trata
el cambio climético, entender cudles son sus ni-
veles de exposicion y las medidas de adaptacion
que deberian adoptar. Los tomadores de decisién
tienen la necesidad de contar con informacion
clara, oportunay confiable para tomar decisiones
con diligencia en el corto, mediano y largo plazo.
Otros actores como los investigadores contribu-
yen fuertemente a la generacion del conocimien-
to y apoyan la toma de decisiones. En los dmbitos
locales, la generacion de conocimiento y la préic-
tica se encuentran fuertemente vinculados y son
parte de la experiencia de agricultores, pueblos
indigenas, originario campesinos y debe ser par-
te integral de una gestion de la informacién y del
conocimiento.

Desde la firma y ratificacién de la Convencion
de Cambio Climético y del Marco de Accion de
Hyogo, el pais ha realizado una serie de esfuerzos
institucionales y organizacionales desde las enti-
dades del Estado, desde las comunidades locales
y desde las organizaciones de la sociedad bolivia-
na para mejorar sus capacidades de gestion del
riesgo climdtico y la adaptacién. Por otra parte,
lidiar con situaciones de emergencia y desastre
nacional genera una mayor conciencia de la ne-
cesidad de una gestion del riesgo que incorpore
la planificacién, el ordenamiento territorial y los
asentamientos humanos como medios para redu-
cir la vulnerabilidad de la gente y los sectores.

El entendimiento del cambio climatico en Boli-
via es todavia incompleto. Existen investigacio-
nes abarcadoras sobre la descripcion del clima en
Bolivia y otras que apuntan a su reconstruccién a

través de la investigacion paleoclimatica y el mo-
nitoreo de testigos de hielo. El uso de modelos
climaticos para explorar posibles tendencias de
cambio climatico, efectos de El Nifio/La Nifa
o la deforestacion en la regiéon amazonica es to-
davia incipiente. Aun existen elevados niveles de
incertidumbre y escasa vinculacién con estudios
mas amplios que describan la vulnerabilidad de
un determinado sector, segmento o grupo pobla-
cional, asi como el desarrollo de posibles medi-
das de adaptacion. En cuanto a las capacidades
de generacién de informacién bdsica, todavia
prevalecen grandes vacios de informacién, tanto
meteoroldgica e hidrolégica como a nivel de los
sectores.

Las percepciones de vulnerabilidad todavia son
sesgadas e incompletas, pese a los importantes
esfuerzos realizados por el gobierno, agencias de
cooperacién internacional, la academia, el sis-
tema de Naciones Unidas y agencias regionales
para evaluar las consecuencias de eventos vincu-
lados al fendmeno El Nino/La Nina. Deberin
hacerse mayores esfuerzos por parte del gobier-
no central, las gobernaciones y los municipios,
asi como por las organizaciones de la sociedad
civil yla cooperacién internacional para entender
e identificar claramente a los mas vulnerables, y
actuar proactivamente a fin de reducir las causas
estructurantes de la vulnerabilidad.

En cuanto a la adaptacion al cambio climético y
la gestion del riesgo de desastres, la sociedad bo-
liviana ha hecho importantes avances para definir
un marco institucional en torno al Mecanismo
Nacional de Adaptacién y la Ley 2140, lo que ha
evolucionado en el contexto de la Ley de Auto-
nomias y de la Constitucién Politica del Estado,
proporcionando un marco para la coordinacién
interministerial en los diferentes niveles de go-
bierno.

Las debilidades institucionales del Estado boli-
viano se perciben fuertemente en los dmbitos de
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extension tecnolodgica para el sector agropecuario
y en el manejo de microcuencas, donde se requie-
re una intervencién mads sistematica para atender
y lograr resultados de largo aliento en cuanto a
reducir la vulnerabilidad de los ecosistemas y
grupos poblacionales.

Al mismo tiempo, actualmente existe un bagaje im-
portante de experiencias locales dirigidas a generar
mayores niveles de sostenibilidad en los dmbitos
locales, sin embargo, se encuentran aisladas y sin el
apoyo de procesos de politica publica que lleven a
ampliar el alcance de experiencias exitosas.

El acervo cultural y la experiencia de los pue-
blos indigenas, originario y campesino incluye

conocimientos y practicas ancestrales valiosas
para asegurar los medios de vida, la produccién
agricola y la alimentacién de la poblaciéon boli-
viana, sin embargo, por falta de reconocimien-
to, procesos socioecondémicos adversos y mi-
graciones estos saberes estan perdiéndose, por
lo que existe una urgente necesidad de realizar
acciones para que formen parte del didlogo de
saberes entre las universidades, institutos, cen-
tros de investigacion y el campo, y entre las ge-
neraciones de nifios, jovenes y ancianos en los
procesos educativos rurales.

En la siguiente tabla se han resumido los princi-
pales avances y vacios encontrados en el entendi-
miento del cambio climético en Bolivia.

Tabla 29: Avances y vacios de la informacion existente sobre la adaptacion al cambio climatico
con énfasis en agua y seguridad alimentaria

Generar informacion
adecuada a los diferentes
usuarios.

- Traducir y generar dialogo
de saberes.

Esfuerzos aislados en la
sistematizacion de los
saberes ancestrales de
observacion climatica.

Fases | Necesidades de Principales avances Vacios encontrados
Temas informacion generados
- Entendimiento del - Descripcion del clima en | - No se conoce la
cambio climatico en Bolivia; investigaciones interrelacion entre el clima
Bolivia; cambios en en torno al Monzon en Bolivia y la anomalia
variables principales, Sudamericano y otros ENSO.
por ej.: Temperatura, controladores del clima.
R - - Prevalecen fuertes
precipitacion, vientos, ; . .
- Importantes avances vacios de informacion
humedad, etc. ., L. L.
en la recuperacion basica (meteorologica,
- Generar escenarios de de testigos de hielo hidrologica, sectores).
cambio climatico. (glaciares). - Prevalecen debilidades
- Sistemas de pronosticoy | - Aplicacion de modelos para la observacion en
INFORMACION alerta temprana. climaticos. tiempo real y el pronostico

de corto, mediano y largo
plazo.

Prevalece una alta
incertidumbre en el uso
de modelos climaticos;
validacion, escala, uso de
multimodelo.

No existe una linea de
investigacion para la
recuperacion de los
conocimientos ancestrales
de observacion climatica.
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Temas

Fases

Necesidades de
informacion

Principales avances
generados

Vacios encontrados

EVALUACIONES DE
VULNERABILIDAD

- Metodologias para el
monitoreo y evaluacion de
vulnerabilidad, amenaza y
riesgo.

- La evaluacion de
El Nifo/La Nina ha
servido para entender
algunos factores de
vulnerabilidad.

Existen estudios de
sensibilidad climatica en
agricultura y agua.

- No existen estudios
completos de
vulnerabilidad en sectores
priorizados o a nivel
territorial y étnico.

No existe una linea

para investigacion,
identificacion de
vulnerabilidades y
formacion de equipos multi
e interdisciplinarios.

ADAPTACION

- Mayor coherencia y
articulacion a nivel
horizontal y entre los
diferentes ambitos
territoriales.

- Capacidades y
procedimientos para el
reporte y rendicion de
cuentas.

- Existen marcos
institucionales
emergentes y
consolidados para la
gestion del riesgo y
la adaptacion en los
diferentes niveles
nacional, departamental
y municipal.

Se empieza a plantear
un nuevo marco de
desarrollo que se basa
en el respeto a la Madre
Tierra

Existe un marco
normativo en evolucion
en el marco de la CPE y
la Ley de Autonomias.

Existen experiencias
locales de manejo
sostenible que empiezan
a incluir la variable de
adaptacion y gestion del
riesgo.

- Las experiencias locales
aportan herramientas
e instrumentos para la
adaptacion y gestion del
riesgo.

- Existe un bagaje
importante en las
culturas indigenas,
originario, campesinas
que no es plenamente
reconocido e
incorporado en la toma
de decisiones.

No existe una
reglamentacion de la

Ley de Autonomias que
defina los mecanismos de
coordinacion, los roles

y competencias para la
gestion del riesgo y la
adaptacion.

Los sistemas de
informacion para la
planificacion, que
incluye, instrumentos de
planificacion (PDM, POT),
el marco normativo, y
los recursos técnicos y
financieros se encuentran
incompletos.

- No existe una estrategia
financiera que incluya
diferentes instrumentos
financieros (fondos de
inversion, contingencia,
seguros, bonos de
catastrofe).

Existe un vacio en

cuanto a mecanismos de
coordinacion, informacion,
difusion y control

social que promuevan

la participacion de la
sociedad civil en la toma
de decisiones.

- No se han sistematizado
las experiencias locales ni
se han extraido lecciones
aprendidas, tampoco se
ha ampliado la escala de
estas experiencias a nivel
municipal y las cuencas.
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En términos generales, se puede decir que el
tema referido a la adaptacion al cambio climatico
y a la gestion del riesgo de desastres se encuentra
insuficientemente agendado en las instituciones
del gobierno, en las entidades académicas y en
las organizaciones de la sociedad civil, aunque
coyunturalmente pueda adquirir cierta relevan-
cia durante situaciones de emergencia o desastre
climatico. No existen programas de mediano y
largo aliento que aborden esta temdtica de mane-
ra sistematica e incidan sobre la investigacién y la
formacion de recursos humanos.

En el dmbito urbano, las ciudades han concen-
trado a la poblacién a través de la migracién de
habitantes rurales y su asentamiento en areas no
planificadas, que no cuentan con los servicios
basicos necesarios, lo que acrecenté la vulnera-
bilidad a eventos climaticos. Las consecuencias
humanitarias para los habitantes de asentamien-
tos informales y para la capacidad de respuesta y
gobernabilidad de los municipios y del gobierno
central no se encuentran suficientemente evalua-

das.

En cuanto a la gestion del agua, existen experien-
cias locales, sin embargo, éstas no han considera-
do suficientemente la variable de cambio clima-
tico. Una concentracidn de esfuerzos en cuanto
a valorar los impactos del cambio climdtico, los
regimenes de precipitacion y el retroceso de gla-
ciares sobre la disponibilidad de agua enlos siste-
mas de La Paz y El Alto puede traer importantes
lecciones aprendidas.

En funcién de la seguridad alimentaria en Boli-
via, el cambio climdtico puede golpear significa-
tivamente si no se cuenta con opciones tecnolo-
gicas, financieras y de hébitos de consumo que
permitan sustituir cultivos por otros mads resis-
tentes, implementar riego deficitario y soportar
estos cambios con programas de investigacion.
Las investigaciones existentes acerca de cambio
climatico son embrionarias y requieren mayor
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apoyo a través de politicas publicas, asi como ma-
yor coordinacion entre los actores involucrados
para avanzar en una agenda de cambio climatico
y seguridad alimentaria.

Sibien se han realizado importantes esfuerzos por
robustecer las diferentes capacidades institucio-
nales, organizacionales y humanas para enfrentar
los impactos del cambio climético y fortalecer las
acciones de adaptacion; también se reconoce la
presencia de una serie de obstaculos, carencias y
necesidades que limitan la comprensién y cono-
cimiento en temas de cambio climdtico. Entre las
principales limitaciones identificadas se encuen-
tran las necesidades de desarrollo de capacidades
humanas e investigacion en materia de adapta-
cién y educacion para afrontar el cambio clima-
tico, necesidades de transferencia de tecnologia
para la mitigacién y adaptacion a este hecho; asi
como algunas barreras que estdn obstaculizando
procesos de sistematizacion, difusion, y gestion
de informacién y conocimientos de intervencio-
nes en materia de cambio climatico (Segunda
Comunicacién Nacional, 2009).

Por otra parte, estan presentes factores relaciona-
dos principalmente con: 1) la falta de experien-
cia en la tematica; 2) el poco o ningtin recurso
institucional destinado a desarrollar procesos
de investigacion; 3) la poca difusion e intercam-
bio de la informacién generada; 4) la limitada
aplicacién de instrumentos de sistematizacion,
aprendizaje colaborativo (PNUD, proyecto For-
talecimiento de las Capacidades Nacionales de
Sistematizacion del Conocimiento, Informacion
y Difusion sobre el Cambio Climatico en Bolivia.
Memorias de Talleres Formacién de Grupos de
Interés y Alianzas para la Red de Conocimientos.
Junio-diciembre de 2010).

Si bien las organizaciones de los diferentes sec-
tores que estan involucrados en los estudios de
vulnerabilidad y adaptacién al cambio climético
han generado informacién y conocimiento, éstos
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se encuentran dispersos y responden a objetivos
y politicas institucionales, pero no a una deman-
da claramente establecida por parte de los acto-
res y usuarios de la sociedad en general. De esta
manera, existiria una importante brecha entre
demanda y oferta en términos de informacién y
conocimiento sobre cambio climatico.

Se reconoce la presencia de una capacidad basica
instalada para la produccién y difusién de infor-
macién y conocimiento en materia de cambio
climatico; sin embargo, esta informacién no llega
a todos los destinatarios, lo que impulsa a desa-
rrollar y utilizar mejor los canales de difusion,
socializacién y sensibilizacion.

El planteamiento principal de la politica ptblica
en materia de generacion y difusién de informa-
cién y conocimiento sobre cambio climdtico esta
establecido en la Estrategia Nacional de Informa-
ciény Comunicacién de Cambio Climatico, aun-
que serd necesario fortalecer los mecanismos de
gestion a fin de otorgarle el caracter de utilidad
para fortalecer las capacidades de adaptacion de
la poblacién en general. Por ello es necesario es-
tablecer una agenda comun de informacién e in-
vestigacion que logre pasar de un conocimiento
“fragmentado, individual, disciplinario y lineal”
a un conocimiento “participativo, que incluya el
didlogo de saberes, multidisciplinario, que vincu-
le la teoria con la practica, y genere experiencia 'y
aprendizaje”.

Recomendaciones de politica para la

investigacion

El estudio del cambio climdtico en Bolivia es re-
lativamente nuevo y existen muchos vacios de
investigacion. Si bien el pais cuenta con recursos

humanos y capacidades institucionales en cien-
cias relacionadas al clima, el tema se encuentra
todavia escasamente agendado también en las or-
ganizaciones de la sociedad boliviana y los recur-
sos para la investigacion son insuficientes.

Por lo anteriormente descrito, se plantea los si-
guientes puntos como prioridades de investiga-
cién en la tematica.

1) Investigacién climatica

La prediccién climdtica y su aplicacién sectorial
y territorial requieren fortalecer destrezas y ha-
bilidades en el manejo de datos de observacién
climatica, incluyendo el tratamiento de datos sa-
telitales y de reandlisis, asi como las capacidades
de prediccién climdtica que permitan modificar
el codigo del modelo numérico. De la misma
manera, es prioritaria la validacion a escala local
de los modelos numéricos. Asimismo, existe una
clara necesidad de ganar experiencia en el uso de
modelos climaticos para la toma de decisiones,
incorporando aspectos de incertidumbre.

Segtin Ronchail (1995: 377), “existe una variabi-
lidad ligada a la fase negativa del ENSO*. Pero,
bajo este esquema que debe ser verificado, que-
dan muchas preguntas sobre la variabilidad de las
respuestas pluviométricas a los diversos eventos
ENSO vy sobre particularidades locales”. En este
contexto, se sugieren estudios como el entendi-
miento del mecanismo dindmico entre El Nifo/
La Nina y el clima en Bolivia.

Segin Cedo et al. (2006), a través del anilisis con
el Modelo de Circulacién Global (GCM), la defo-
restacion de la Amazonia fortalece el calentamien-
to en el espacio local y disminuye la precipitacion
en la zona norte de Bolivia. Es prioritario realizar

50 Durante la estacion humeda ENSO, el llano y los Andes tienen comportamientos distintos, con sequia en la parte alta y lluvias casi
normales en la llanura. Se supone que en esta drea el efecto positivo sobre las lluvias de los frentes frios de latitudes altas podria com-
pensar el efecto negativo de la anomalia de la subsidencia tropical. El refuerzo de esos frentes podria explicar los excesos de lluvia en

ambas partes de Bolivia en el mes de mayo.
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estudios de modelacién y simulacién que profun-
dicen en las causas y efectos de los procesos.

2) Didlogo de saberes entre el conocimiento
ancestral y la ciencia moderna

El PNCC (2007) indica que se mantienen ob-
servaciones climaticas sistemdticas en las comu-
nidades, las cuales estdn sufriendo procesos de
deterioro y pérdida vinculados a procesos de ur-
banizacién, migracion y educacion formal. Varias
organizaciones e investigadores estin en proceso
de sistematizacion de estos conocimientos en di-
versas regiones del pais.

Las ciencias meteoroldgicas y fisicas utilizadas para
la prediccién climdtica pueden complementarse
con los conocimientos y observaciones locales.
Por otra parte, formas mas completas de observa-
cién basadas en satélites o sistemas de radar pue-
den complementar las observaciones locales, por
lo que es necesario articular estas dos vertientes de
conocimiento y experiencia a nivel de la toma de
decisiones en los diferentes niveles.

3) Estudios estratégicos de riesgo climatico

Los riesgos climaticos de sectores prioritarios no
han sido suficientemente evaluados. El Mecanis-
mo Nacional de Adaptacion prioriza cinco dreas:
agua, seguridad alimentaria, salud, ecosistemas y
asentamientos humanos); por otra parte, el Plan
de Contingencias 2011 (VIDECI) contempla
cinco sectores en gestion del riesgo: agua, salud,
educacion, seguridad alimentaria, asistencia hu-
manitaria). Sin embargo, no existen aproxima-

126

ciones a nivel territorial, por lo que todavia se
deberd hacer un mayor esfuerzo para priorizar
estudios de riesgo climdtico con mayor detalle y
focalizando grupos vulnerables como el que se
ha realizado en el caso del estudio y proyecto que
contempla el riesgo por retroceso de glaciares en
las ciudades de La Paz y El Alto.

La participacién de autoridades nacionales, de-
partamentales, municipales, e indigena origina-
rio campesinas es importante para generar este
esfuerzo.

4) Construcciéndeinstrumentosyherramien-
tas de gestion publica

Se debe continuar el trabajo iniciado en torno ala
gestion del riesgo para definir la metodologia, ins-
trumentos y herramientas parala gestion del riesgo
climético yla adaptacion en el marco del SISPLAN,
ordenamiento territorial, asentamientos humanos,
inversion publica, agua segura, vivienda segura, se-
guro agricola, educacion formal e informal.

5) Instrumentos financieros para la gestién
del riesgo climatico

Los instrumentos financieros, mecanismos de se-
guros y reaseguros, asi como otros mecanismos
financieros en los diferentes dmbitos de gobier-
no pueden ayudar a gestionar el riesgo y las in-
versiones en prevencion. Si bien existen planes
nacionales para la expansion del seguro agricola,
todavia se requieren mayores esfuerzos para en-
tender la aplicaciéon de mecanismos financieros a
diferentes niveles.
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Glosario

Acceso a los alimentos

Acceso de las personas a los recursos adecuados
(recursos alos que se tiene derecho) para adquirir
alimentos apropiados y una alimentacion nutriti-
va. Estos derechos se definen como el conjunto
de todos los grupos de productos sobre los cua-
les una persona puede tener dominio en virtud
de acuerdos juridicos, politicos, econémicos y
sociales de la comunidad en que vive (compren-
didos los derechos tradicionales, como el acceso
alos recursos colectivos).

Adaptacion al cambio climatico

Un ajuste en los sistemas naturales o humanos
como respuesta a los estimulos climaticos reales
o esperados o sus efectos los cuales moderan el
dafio o explotan las oportunidades beneficiosas
(EIRD, 2009).

Segtin el IPCC, ajuste de los sistemas humanos
o naturales frente a entornos nuevos o cambian-
tes. La adaptacion al cambio climatico se refiere
a los ajustes en sistemas humanos o naturales
como respuesta a estimulos climaticos proyecta-
dos o reales, o sus efectos, que pueden moderar
el dafio o aprovechar sus aspectos beneficiosos.
Se pueden distinguir varios tipos de adaptacion,
entre ellas la preventiva y la reactiva, la publica

y privada, o la auténoma y la planificada (IPCC,
2001).

Existen diferentes tipos de adaptacion, en particu-
lar la anticipatoria, la auténoma y la planificada.

Adaptacion anticipadora o proactiva: adaptacion
que tiene lugar antes de que se observen efectos del
cambio climitico.

Adaptacion auténoma o espontanea: adaptacion
que no constituye una respuesta consciente a esti-
mulos climaticos, sino que es desencadenada por
cambios ecoldgicos de los sistemas naturales o por
alteraciones del mercado o del bienestar de los sis-
temas humanos.

Adaptacion planificada: adaptacion resultante de
una decisién expresa en un marco de politicas, ba-
sada en el reconocimiento de que las condiciones
han cambiado o estdn proximas a cambiar y de que
es necesario adoptar medidas para retornar a un
estado deseado, para mantenerlo o para alcanzarlo
(IPCC, 2007: 869).

Amenaza (en inglés hazard)

Es el factor externo de riesgo presentado por la
potencial acaecencia de un suceso de origen na-
tural o generado por la actividad humana que
puede manifestarse en un lugar especifico, con
una intensidad y duracién determinadas (Ley
2140, 2000).
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“Son eventos fisicos latentes, o sea probabilidad
de ocurrencia de eventos fisicos daiinos en el fu-
turo”. Se clasifican, de acuerdo a su origen, como:
naturales, socionaturales y antrépicos (Lavell,
1996. Ciudades en riesgo).

Amenaza natural

Un proceso o fenémeno natural que puede ocasio-
nar la muerte, lesiones u otros impactos a la salud, al
igual que danos ala propiedad, la pérdida de medios
de sustento y de servicios, trastornos sociales y eco-
noémicos, o dafios ambientales (EIRD, 2009).

Amenaza socionatural

Elfenémeno de una mayor ocurrencia de eventos
relativos a ciertas amenazas geofisicas e hidrome-
teoroldgicas, tales como aludes, inundaciones,
subsidencia de la tierra y sequias, que surgen de
la interaccién de las amenazas naturales con los
suelos y los recursos ambientales explotados en
exceso o degradados (EIRD, 2009).

Amenaza tecnolégica

Una amenaza que se origina a raiz de las condi-
ciones tecnoldgicas o industriales, lo que incluye
accidentes, procedimientos peligrosos, fallas en
la infraestructura o actividades humanas especi-
ficas que pueden ocasionar la muerte, lesiones,
enfermedades u otros impactos a la salud, al igual
que dafios a la propiedad, la pérdida de medios
de sustento y de servicios, trastornos sociales o
econdémicos, o danos ambientales (EIRD, 2009).

Antrépico

De origen humano o de las actividades del hom-
bre (DS 26739).

Cambio climatico

Variacién del estado del clima identificable (por
ejemplo, mediante pruebas estadisticas) en las
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variaciones del valor medio y/o en la variabilidad
de sus propiedades, que persiste durante largos
periodos de tiempo, generalmente decenios o
periodos mas largos.

La Convencién Marco sobre el Cambio Climati-
co (CMCC) de las Naciones Unidas, en su articu-
lo 1, define como “cambio de clima atribuido di-
recta o indirectamente a la actividad humana que
altera la composicion de la atmoésfera mundial
y que se suma a la variabilidad natural del clima
observada durante periodos de tiempo compara-
bles” (CMNUCC, IPCC, 2007).

Capacidad adaptativa al cambio
climatico

Capacidad de un sistema para ajustarse al cambio
climético (incluso a la variabilidad del clima y a
los episodios extremos) con el fin de moderar los
danos potenciales, de beneficiarse de las oportu-
nidades o de afrontar las consecuencias. Tener
capacidad adaptativa no significa que esta sea
utilizada, o que entre en accién efectivamente.
Modificado del IPCC, 2007a.

Desastre

Es una situacién de dafio grave o alteracién de
las condiciones normales de vida en un territo-
rio determinado ocasionado por fenémenos na-
turales, tecnoldgicos o por la accién del hombre
y que puede causar pérdidas de vidas humanas,
materiales, econdmicos, o dafio ambiental; y que
requiere de atencidn especial por parte de los or-
ganismos del Estado y de otras entidades de ca-
racter humanitario o de servicio social, sean estas

ptiblicas o privadas (Ley 2140).

Una seria interrupcion en el funcionamiento de
una comunidad o sociedad que ocasiona una
gran cantidad de muertes al igual que pérdidas e
impactos materiales, econémicos y ambientales
que exceden la capacidad de la comunidad o la
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sociedad afectada para hacer frente a la situacién
mediante el uso de sus propios recursos (EIRD,
2009).

Desnutricion

Estado patoldgico resultante de una dieta defi-
ciente en uno o varios nutrientes esenciales o de
una mala asimilacién de los alimentos. Hay tres
tipos:

1. Desnutriciéon aguda: deficiencia de peso por
altura (P/A). Delgadez extrema. Resulta de
una pérdida de peso asociada con periodos
recientes de hambruna o enfermedad que se
desarrolla muy rdpidamente y es limitada en
el tiempo.

2. Desnutricion cronica: retardo de altura para
la edad (A/E). Asociada normalmente a si-
tuaciones de pobreza, y relacionada con difi-
cultades de aprendizaje y menos desempeno
econdmico.

3. Desnutricion global: deficiencia de peso
para la edad. Insuficiencia ponderal. Indice
compuesto de los anteriores (P/A x A/E =
P/E) que se usa para dar seguimiento a los
Objetivos del Milenio.

Disponibilidad de alimentos

La existencia de cantidades suficientes de ali-
mentos de calidad adecuada, suministrados a tra-
vés de la produccion del pais o de importaciones
(comprendida la ayuda alimentaria).

Efecto invernadero

Proceso en virtud del cual la absorcién de radia-
cion infrarroja por la atmdsfera eleva la tempera-
tura de la Tierra. En términos coloquiales, puede
hacer referencia tanto al efecto invernadero natu-
ral, causado por los gases de efecto invernadero
presentes en la naturaleza, como al efecto inver-
nadero intensificado (antropégeno), producido

por gases emitidos como consecuencia de las ac-
tividades humanas.

Los gases de efecto invernadero son componente
gaseoso de la atmosfera (natural o antropo’geno) ,
que absorbe y emite radiacién por la superficie
dela Tierra, porla atmoésfera y por las nubes. Esta
propiedad mantiene la temperatura adecuada
para garantizar la vida en la Tierra. Los gases de
efecto invernadero primarios de la atmosfera te-
rrena son: el vapor de agua (H20), el diéxido de
carbono (C02), el 6xido nitroso (N20), el me-
tano (CH4) y el ozono (03). Las emisiones de
GEI han incrementado mds rdpidamente a partir
de la época industrial lo que exacerba el proceso
de calentamiento global.

Modificado del IPCC, 2007.
Escenario climatico

Representacion plausible y a menudo simplifica-
da del clima futuro, basada en un conjunto inter-
namente coherente de relaciones climatoldgicas,
que se construye para ser utilizada de forma ex-
plicita en la investigacién de las consecuencias
potenciales del cambio climético antropogénico,
y que sirve a menudo de insumo para las simula-
ciones de los impactos. Las proyecciones clima-
ticas sirven a menudo como materia prima para
la construccion de escenarios climaticos, pero los
escenarios climdticos requieren informacién adi-
cional, por ejemplo, acerca del clima observado
en un momento determinado. Un escenario de
cambio climético es la diferencia entre un esce-
nario climatico y el clima actual (IPCC, 2001).

Escenario de emisiones

Representacion plausible de la evolucion futura
de las emisiones de sustancias que son, en poten-
cia, radiactivamente activas (por ejemplo, gases
de efecto invernadero o aerosoles), basada en un
conjunto de hip6tesis coherentes e internamente
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consistentes sobre las fuerzas impulsoras de este
fenémeno (tales como el desarrollo demografi-
co y socioecondmico, el cambio tecnoldgico) y
sus relaciones clave. Los escenarios de concen-
traciones, derivados a partir de los escenarios
de emisiones, se utilizan como insumos en una
simulacién climdtica para calcular proyecciones
climaticas (IPCC, 2001).

Escenario de riesgo

Representacion de las amenazas, vulnerabilida-
des, su interaccion, posibles danos, procesos so-
ciales en un espacio social y geografico determi-
nado (DS 26739).

Estabilidad

Para tener seguridad alimentaria, una poblacidn,
un hogar o una persona deben tener acceso a ali-
mentos adecuados en todo momento.

No deben correr el riesgo de quedarse sin acceso
a los alimentos a consecuencia de crisis repen-
tinas (por ejemplo, una crisis econémica o cli-
mética) ni de acontecimientos ciclicos (como la
inseguridad alimentaria estacional). De esta ma-
nera, el concepto de estabilidad se refiere tanto a
la dimensién de la disponibilidad como a la del
acceso de la seguridad alimentaria.

Evento extremo

Se llama evento extremo a aquel que es raro
en un determinado lugar y estaciéon (un even-
to extremo puede salir del percentil 10 6 90 de
probabilidad). Los extremos varian de un lugar
a otro. Un extremo en un drea especifica pue-
de ser comun en otra. Los eventos extremos no
pueden ser atribuidos sélo al cambio climético,
ya que se pueden dar de manera natural, sin em-
bargo, se espera que el cambio climatico pueda
incrementar la ocurrencia e intensidad de even-
tos extremos. Ejemplos incluyen inundaciones,
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sequias, tormentas tropicales y olas de calor
(IPCC, 2007b).

Exposicion
La naturaleza y el grado al cual estd expuesto un

sistema a variaciones climdticas considerables
(IPCC, 2001).

Gestion correctiva

Su préctica tiene como punto de referencia el
riesgo ya existente, producto de acciones sociales
diversas desplegadas en el tiempo pasado. La ges-
tion correctiva puede ser conservadora o trans-
formadora.

Gestion prospectiva

Se desarrolla en funcién al riesgo aun no exis-
tente, pero que se puede crear a través de nuevas
iniciativas de inversion y desarrollo. El arte de la
prospeccion es la prevision del riesgo y la adecua-
cién delainversion o la accion para que no genere
riesgo o que éste tenga conscientemente un nivel
aceptable. La gestion prospectiva es componente
integral de la gestion del desarrollo, la gestion de
proyectos de inversion, la gestion ambiental. Sig-
nifica una préctica que evita cometer los mismos
errores del pasado que han tenido como conse-
cuencia los niveles ya existentes de riesgo en la
sociedad y que finalmente presagian los desastres
del futuro.

Gestion del riesgo

El enfoque y la prictica sistematica de gestionar
la incertidumbre para minimizar los danos y las
pérdidas potenciales (EIRD, 2009).

Es un eje transversal que integra los diferentes
procesos de desarrollo impulsados en la sociedad
para garantizar que estos procesos se den en las
condiciones 6ptimas de seguridad posible parala
infraestructura y la poblacién, y que la atencién
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y acciones desplegadas ante un desastre promue-
van el mismo desarrollo. Involucra etapas como la
prevencion, mitigacion de desastres, la respuesta
ala emergencia, la rehabilitacion y la reconstruc-
cién (IPCC, 2007).

Gestion local del riesgo de desastres

Conjunto de decisiones administrativas, de or-
ganizacién y conocimientos operacionales de-
sarrollados por sociedades y comunidades para
implementar poh’ticas , estrategiasy fortalecer sus
capacidades a fin de reducir el impacto de ame-
nazas naturales y de desastres ambientales y tec-
nolégicos consecuentes (ONU, 2004. Vivir con el
riesgo).

Hambre

Es un concepto mas claro y entendible por todo

el mundo, y mds medidtico, pero se trata de un

término con muchas y diferentes acepciones, al-

gunas de ellas basadas en percepciones subjetivas.

Se puede definir como “escasez de alimentos bé-
P

sicos que causa carestia y miseria generalizada’”.

Hambruna

Concepto asociado con imdgenes de inanicién
masiva y que se suele entender como un hecho
aislado, y no como la culminacién de un proceso.
Se puede definir como “el resultado de una se-
cuencia de procesos y sucesos que reduce la dis-
ponibilidad de alimentos o el derecho al alimen-
to, causando un aumento notable y propagado de
la morbilidad y mortalidad”.

Impacto del cambio climatico

Efectos del cambio climético sobre los sistemas
naturales y humanos. Segtin se considere o no el
proceso de adaptacion, cabe distinguir entre im-
pactos potenciales e impactos residuales. Impac-
tos potenciales: todo impacto que pudiera sobre-

venir en relacién con un cambio proyectado del
clima, sin tener en cuenta la adaptacion.

Inseguridad alimentaria

Es un concepto mucho més amplio que engloba
a todos los anteriores, intimamente relaciona-
do con la vulnerabilidad, y que se puede definir
como “la probabilidad de una disminucién dras-
tica del acceso a los alimentos o de los niveles
de consumo, debido a riesgos ambientales o so-
ciales, o a una reducida capacidad de respuesta”
(Fuente: http:// www.pesacentroamerica.org/ ).

Inseguridad alimentaria crénica

Se trata de personas o grupos que consumen re-
gularmente (o han consumido) una cantidad de
alimentos inferior a la necesaria durante un pe-
riodo de tiempo considerable.

La inseguridad alimentaria durante la temporada
de carestia (inseguridad ciclica). Afecta a los pe-
quenios agricultores que disponen de alimentos
suficientes en un periodo inmediatamente poste-
rior a la cosecha pero que, por ejemplo, pasan di-
ficultades para llegar hasta la cosecha siguiente.

Inseguridad alimentaria transitoria

Afecta a los habitantes de las zonas urbanas que
dependen de mercados muy inestables y los pro-
ductores agricolas muy expuestos a las catéstro-
fes naturales (Manual para el disefio e implementa-
cion de un sistema de informacién para la seguridad
alimentaria y la alerta temprana, SISAAT, FAO,
2000.)

Mala adaptacion
Pricticas existentes de desarrollo (business-as-
usual) que, al no tener en cuenta los efectos pro-

ducidos por el cambio climdtico, aumenta sin que-
rer la exposicién y/o la vulnerabilidad al cambio
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climtico (arrojando beneficios a corto plazo, ala
vez que incrementan la exposicién y/o la vulne-
rabilidad a largo plazo) (OECD, 2009: 53).

Malnutricion

Estado patoldgico debido a la deficiencia, el ex-
ceso o la mala asimilacién de los alimentos.

Medidas de adaptacion al cambio
climatico

Tecnologias, procesos y practicas que reducen las
emisiones de gases de efecto invernadero o sus
efectos por debajo de los niveles futuros previs-
tos. Se conceptuan como medidas las tecnologias
de energia renovable, los procesos de minimiza-
cién de desechos, los desplazamientos al lugar de
trabajo mediante transporte publico, etc.

Mitigacion

Son medidas o acciones que tienen por objeti-
vo reducir los riesgos frente a los desastres y/o
emergencias (Ley 2140).

La disminucion o la limitacién de los impactos
adversos de las amenazas y los desastres afines
(EIRD, 2009).

Son medidas o acciones que tienen por finali-
dad reducir los riesgos frente a los desastres y/o
emergencias (IPCC, 2001).

Pobreza

Pobreza general o pobreza relativa. El PNUD la
define como “falta del ingreso necesario para sa-
tisfacer las necesidades esenciales no alimenta-
rias como el vestuario, la energia y la vivienda, asi
como las necesidades alimentarias. Para el Banco
Mundial, la pobreza es “vivir con menos de $us
2 al dia”.
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Pobreza extrema

Pobreza absoluta o indigencia. EIPNUD la define
como “falta del ingreso necesario para satisfacer
las necesidades basicas de alimentos, que se suele
definir sobre la base de las necesidades minimas
de calorias”. Segun el Banco Mundial “pobres ex-

tremos son los que viven con menos de $us 1 al
dia”.

Pobreza humana

Privacion en cuanto a la capacidad més esencial
de la vida, incluso vivir una larga vida y saludable,
tener conocimientos, tener aprovisionamiento
econdmico suficiente, y participar plenamente
en la vida de la comunidad.

Reduccion del riesgo de desastres

El concepto y la prictica de reducir el riesgo de
desastres mediante esfuerzos sistematicos dirigi-
dos al andlisis y a la gestion de los factores causa-
les de los desastres, lo que incluye la reduccién
del grado de exposicion a las amenazas, la dismi-
nucién de la vulnerabilidad de la poblacién y la
propiedad, una gestion sensata de los suelos y del
medio ambiente, y el mejoramiento de la prepa-
racién ante los eventos adversos (EIRD, 2009).

Resiliencia

La capacidad de un sistema, comunidad o so-
ciedad expuestos a una amenaza para resistir,
absorber, adaptarse y recuperarse de sus efectos
de manera oportuna y eficaz, lo que incluye la
preservacion y la restauracion de sus estructuras
y funciones basicas (EIRD, 2009).

Riesgo
Es la magnitud estimada de pérdida (de vidas,

persona heridas, propiedades afectadas, medio
ambiente destruido y actividad econdmica dete-
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nida) en un lugar dado y durante un periodo de
exposicion determinado para una amenaza en
particular. Riesgos es el producto de la amenazay
la vulnerabilidad (Ley 2140, 2000).

Riesgo de desastre

Probabilidad de dafios y pérdidas futuras asocia-
das con el impacto de un evento fisico externo
sobre una sociedad vulnerable, donde la magni-
tud y la extension de estos son tales que exceden
la capacidad de la sociedad afectada para recibir
el impacto y sus efectos y recuperarse autonoma-
mente de ellos (Lavell, 2003).

Riesgo primario o estructural

Son condiciones del riesgo existente en la socie-
dad en situaciones de normalidad, producto de
los mismos procesos normales o contradicto-
rios de desarrollo sectorial, territorial y social, y
alimentados o reconfortados en algin grado por
la incidencia de los impactos sucesivos de fené-
menos fisicos peligrosos y crisis coyunturales
en la economia y sociedad. Es objeto de inter-
vencion por medio de la mitigacion de riesgos
o desastres.

Riesgo secundario, derivado
o coyuntural

Comprende las condiciones especificas de
riesgo que surgen de manera mds o menos re-
pentina con el impacto de un fenémeno fisico
peligrosos en la sociedad. Estos riesgos se cons-
truyen sobre condiciones de riesgo primario y
vulnerabilidades existentes previas al impacto,
permitiéndonos hablar de un proceso continuo
de riesgo de desastre. Los riesgos secundarios
o derivados mientras no se resuelven con la
respuesta a los desastres, pasan a alimentar los
riesgos primarios futuros en forma sincrética.
Consiste en la realizacion de actividades de pre-
parativos para desastres.

Riesgo anticipado o futuro

Condiciones de desastre una vez controlados los
contextos mds apremiantes que amenazan la su-
pervivencia y bienestar minimo de la poblacién
afectada, exigen la implementacién de procesos
de reconstruccion y recuperacién. Los procesos
de reconstruccion son el equivalente eventual de
los procesos permanentes de desarrollo y de im-
plementacion de nuevos proyectos y, de igual for-
ma, pueden contribuir a la construccién de nue-
vos entornos estructurales de riesgo; o en sentido
6ptimo, al proceso de control y disminucién de
nuevos factores de riesgo en las dreas afectadas.

Seguridad alimentaria

Existe seguridad alimentaria cuando todas las
personas tienen en todo momento acceso fisico
y econdmico a suficientes alimentos inocuos y
nutritivos para satisfacer sus necesidades alimen-
ticias y sus preferencias en cuanto a los alimen-
tos a fin de llevar una vida activa y sana (Cumbre
Mundial sobre la Alimentacién, 1996).

Sensibilidad al cambio climatico

Grado en que un sistema resulta afectado, positiva
o negativamente, por la variabilidad o el cambio cli-
maticos. Los efectos pueden ser directos (por ejem-
plo, una variacién del rendimiento de los cultivos
en respuesta a una variacion de la temperatura me-
dia, de los intervalos de temperatura o de la variabi-
lidad de la temperatura) o indirectos (por ejemplo,
los dafos causados por un aumento de la frecuencia
de las inundaciones costeras como consecuencia
de un aumento del nivel del mar). La sensibilidad
afecta a la magnitud o a la tasa de cambio de una
perturbacién o presién climtica (IPCC, 2007a).

Sistema de alerta temprana

El conjunto de capacidades necesarias para gene-
rary difundir informacion de alerta que sea opor-
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tuna y significativa, con el fin de permitir que las
personas, las comunidades y las organizaciones
amenazadas por una amenaza se preparen y ac-
tuen de forma apropiada y con suficiente tiempo
de anticipacion para reducir la posibilidad de que
se produzcan pérdidas o dafios (EIRD, 2009).

Soberania alimentaria

Derecho de los pueblos a alimentos nutritivos y
culturalmente adecuados, accesibles, producidos
en forma sostenible y ecoldgica y su derecho a
decidir su propio sistema alimentario y produc-
tivo en el marco de politicas y estrategias que
garanticen la alimentacién de toda la poblacién
(Séllingué, Mali, 2007).

Subnutricion

(Inseguridad alimentaria crénica) La ingestion
de alimentos no cubre las necesidades de energia
basicas de manera continua.

Transferencia del riesgo

El proceso de trasladar formal o informalmente
las consecuencias financieras de un riesgo en par-
ticular de una parte a otra mediante el cual una
familia, comunidad, empresa o autoridad estatal
obtendra recursos de la otra parte después que se
produzca un desastre, a cambio de beneficios so-
ciales o financieros continuos o compensatorios
que se brindan a la otra parte (EIRD, 2009).

Utilizacion

Utilizacion biolégica de los alimentos a través de
una alimentacién adecuada, agua potable, sani-
dad y atencién médica, para lograr un estado de
bienestar nutricional en el que se satisfagan todas
las necesidades fisioldgicas. Este concepto pone
de relieve la importancia de los insumos no ali-
mentarios en la seguridad alimentaria.
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Variabilidad climatica

El concepto de variabilidad climdtica denota las
variaciones del estado medio y otras caracteristi-
cas estadisticas (desviacién tipica, sucesos extre-
mos, etc.) del clima en todas las escalas espaciales
y temporales mds amplias que las de los fendme-
nos meteoroldgicos.

La variabilidad puede deberse a procesos inter-
nos naturales del sistema climatico (variabilidad
interna) o a variaciones del forzamiento externo
natural o antropdgeno (variabilidad externa).

Vulnerabilidad

Es el factor interno de riesgo, de un sujeto, objeto
o sistema expuesto a una amenaza, que corres-
ponde a su disposicion intrinseca a ser afectado
(Ley 2140, 2000).

Representa las caracteristicas internas de los ele-
mentos expuestos a las amenazas, que los hacen
propensos a sufrir dano al ser impactados por
diversos eventos fisicos (Lavell, 2003. La gestidn

local del riesgo).

Las vulnerabilidades significan una falta de res-
iliencia y resistencia y ademds condiciones que
dificultan la recuperacioén y reconstruccion auto-
noma de los elementos afectados.

Los tipos o niveles de vulnerabilidad se clasifican
en econdmicos, sociales organizacionales e insti-
tucionales, educacionales y culturales, que en un
sistema de compleja interaccidn, crean condicio-
nes de lo que se ha dado en llamar la “vulnerabili-
dad global” de un elemento, unidad o estructura
social particular (Wilches Chaux, 1993. Los de-
sastres no son natumles).









Anexo |

Escenarios socioeconomicos para la
generacion de escenarios climaticos

A1, A2, B1, B2

Para realizar la prediccion del futuro conlos mode-
los se necesita la representacion de los escenarios
de la evolucion futura de las emisiones de gases
de efecto invernadero (GEI), aerosoles de sustan-
cias que son, en potencia, radiactivamente activas,
basada en un conjunto de hipétesis coherentes e
internamente consistentes sobre las fuerzas impul-
soras de este fendmeno (tales como el desarrollo
demogriéfico y socioeconémico, el cambio tecno-
16gico) y sus relaciones clave (IPCC,2001). Es im-

Enfasis econémico

portante mencionar que los escenarios se refieren
a las proyecciones de los GEI y no asi a las proyec-
ciones o prediccion del clima. Tomando en cuenta
la concentracién de CO, del ano 2005, que fue de
aproximadamente 380 ppm, se consideran basi-
camente 7 escenarios de emisiones de GEI del fu-
turo (figura 8) — B1: 540 ppm (intervalo 486-681
ppm); A1T: 575 (506-735); B2: 611 (544-769);
A1B: 703 (617-918); A2: 836 (735-1080); AIFI:
958 (824-1248).

»
'

Linea argumental A1
Mundo: orientado hacia el mercado
Economia: crecimiento per capita

Gobierno: interacciones regionales fuertes;
convergencia de ingresos
Tecnologia: tres grupos de escenarios:

A1FI: fosil intensivo
A1T: fuentes de energia no fosiles
A1B: equilibrado en todas las fuentes

A | Poblacion: nivel maximo en 2050, después declive

Linea argumental A2

Mundo: diferenciado

Economia: orientada hacia las regiones;
crecimiento per capita lento

Poblacién: aumento continuo

Gobierno: autoconfianza en la conservacion
de la identidad local

Tecnologia: mas lento y fragmentado

JpuolSau sispfuy

Linea argumental B1

Mundo: convergente

Economia: basada en los servicios y la
informacion, crecimiento menos que el A1
Poblacion: igual que A1

Gobierno: soluciones mundiales al desarrollo
economico sostenible, desarrollo social y del
ambiente

Tecnologia: limpia eficaz en cuestion de recursos

Integracion mundial

Linea argumental B2

Mundo: soluciones locales

Economia: crecimiento intermedio
Poblacién: crecimiento continuo a una tasa
mas baja que el A2

Gobierno: soluciones locales y regionales a
la proteccion del entorno y la equidad social
Tecnologia: mas rapida que A2; mas lenta,
mas diversa que A1/B1

<<
<

Enfasis medioambiental

IPCC, 2007. Los escenarios de emisiones de GEI. B1: 540 ppm (intervalo 486-681 ppm); A1T: 575 (506-735); B2:
611 (544-769); A1B: 703 (617-918); A2: 836 (735-1080); A1Fl: 958 (824-1248).
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Datos de reanalisis

— CMAP http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/global precip/html/wpage.cmap.html
(EEUU) 1979 - (Datos observados: precipitacion)

— ERA-40 http://www.ecmwf.int/research/era/do/get/era-40 (UE)
ECMWEF 40 afios Reandlisis 09/1957 - 08/2002 (Datos de reanilisis: e.g., temperatura, viento, hu-
medad precipitacion)

- GPCC http://gpcc.dwd.de/ (EEUU)
1986 - (Datos observados: precipitacién)

- GPCC_Full http://gpcc.dwd.de/ (EEUU)
1901 - (Datos observados: precipitacién)

~ GPCP http://precip.gsfc.nasa.gov/ (EEUU)
1979 - (Datos observados: precipitacion)

— NCEP_DOE http://www.cdc.noaa.gov/data/gridded/data.ncep.reanalysis2.html (EEUU)
1979 - (Datos de reanlisis: e.g., temperatura, viento, humedad, precipitacion)

— NCEP_NCAR http://www.cdc.noaa.gov/data/gridded/data.ncep.reanalysis.html (EEUU)
1948 (Datos de reanilisis: e.g., temperatura, viento, humedad, precipitacién)

— QSCAT http://www.ssmi.com/qscat/qscat_browse.html (EEUU)

— TRMM http://trmm.gsfc.nasa.gov/ (EEUU/Japén)
1998 (Datos satelitales: precipitacion, temperatura oceanografica)



Organizaciones que participaron en el proceso de sistematizacion
del conocimiento sobre cambio climatico, agua y seguridad alimentaria

Alianza Boliviana de la Sociedad Civil para el Desarrollo Sostenible (ABDES)

Agencia de Cooperacion Internacional del Japon (JICA)

Agencia Sueca de Cooperacion para el Desarrollo Internacional (ASDI)

Agencia Suiza para el Desarrollo y la Cooperacion (COSUDE)

Programa Agroecologia Universidad Cochabamba (AGRUCO)

Armada Boliviana-Direccion General de Hidrografia Naval

Asociacion Boliviana para el Desarrollo Rural (PRORURAL)

Asociacion Social (ASOCIO)

Banco Mundial (BM)

CARE Internacional

CARITAS Bolivia

Centro de Ecologia y Pueblos Andinos (CEPA)

Centro de Estudios Hidraulicos (UATF)

Centro de Investigacion Agricola Tropical (CIAT)

Centro de Investigacion y Desarrollo Regional (CIDRE)

Centro de Investigacion y Manejo de Recursos Naturales Renovables-UAGRM (CIMAR)

Centro de Investigacion y Preservacion de la Amazonia (CIPA)

Centro de Investigacion y Promocion Educativa (CIPE)

Centro Universitario de Ecologia, Medio Ambiente y Desarrollo-UMSA

Centro de Estudios Superiores Universitarios (CESU)

Conservacion Internacional (Cl)

Centro de Investigacion y Promocion del Campesinado (CIPCA)

Consejo Indigena del Pueblo Tacana (CIPTA)

Confederacion de Pueblos Indigenas de Bolivia (CIDOB)

Corporacion Andina de Fomento (CAF)

Cruz Roja Boliviana

Empresa Publica Social del Agua y Saneamiento (EPSAS)

Escuela Militar de Ingenieria (EMI)

Facultad de Ciencias Agricolas y Forestales-UAJMS

Facultad de Ciencias Agricolas, Pecuarias y Forestales-UMSS

Facultad de Ciencias Agricolas, Pecuarias y Veterinarias-UTO

Universidad Mayor de San Francisco Xavier de Chuquisaca-Facultad de Tecnologia

Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO)

Federacion de Asociaciones de Municipios (FAM)

Foro Boliviano sobre Medio Ambiente y Desarrollo (FOBOMADE)

Fondo Regional de Tecnologia Agropecuaria (FONTAGRO), del Instituto Interamericano de Cooperacion para la

Agricultura (lICA)

Fundacion ACLO

Fundacion AGRECOL ANDES

Fundacion Amigos de la Naturaleza (FAN)

Fundacion Amigos del Museo Noel Kempff Mercado

Fundacion Andes

Fundacion AUTAPO La Paz

Fundacion AVINA Bolivia

Fundacion GAIA PACHA




Fundacion NATURA

Fundacion para el Desarrollo Tecnoldgico Agropecuario y Forestal Tropico-Himedo (FDTA-TROPICO)

Fundacion para la Conservacion del Bosque Chiquitano

Fundacion para la Produccion (FUNDAPRO)

Fundacion PROINPA

Fundacion Reciprocidad

Cooperacion Alemana (GTZ)

HERENCIA

Instituto Boliviano de Investigacion Forestal (IBIF)

Instituto de Capacitacion del Oriente (ICO)

Instituto de Ecologia-UMSA

Instituto de Hidraulica e Hidrologia-UMSA (IHH)

Instituto de Investigaciones Agropecuarias y Recursos Naturales (IIAREN)

Instituto de Investigaciones de la Facultad de Ciencias Agricolas e Ingenierias (UABJB)

Instituto de Investigaciones El Vallecito- UAGRM

Instituto Francés de Investigacion para el Desarrollo (IRD)

Instituto Nacional de Innovacion Agropecuaria y Forestal (INIAF)

Instituto para la Conservacion de Ecosistemas Acuaticos (ICEA Bolivia)

Laboratorio de Fisica de la Atmodsfera-UMSA

Liga de Defensa del Medio Ambiente (LIDEMA)

Ministerio Planificacion del Desarrollo, Viceministro de Planificacion

Oxfam Bolivia

Plataforma Boliviana Frente al Cambio Climatico

PROAGRO

Productividad Biosfera y Medio Ambiente (PROBIOMA)

Programa de Alianzas Rurales (PAR)

Programa de Apoyo a la Seguridad Alimentaria (PASA)

Programa Mundial de Alimentos (PMA)

Programa Nacional de Cambios Climaticos (PNCC)

Programa Nacional de Semillas (PNS)

Project Concern Internacional (PCI Bolivia)

Proyecto de Manejo de los Recursos Naturales en el Chaco y los Valles Altos (PROMARENA)

Proyecto GRANDE

RED HABITAT La Paz

Servicio Nacional de Hidrologia y Meteorologia (SENHAMI)

Sistema Boliviano de Tecnologia Agropecuaria-Ministerio de Desarrollo Rural y Agropecuario (SIBTA)

UNICEF Programa Apoyo a la Seguridad Alimentaria y Medios de Vida

Universidad Andina Simoén Bolivar

Universidad Mayor de San Andrés-Facultad de Agronomia

Universidad Simon |. Patifio

Vision Mundial

Organizacion Vida Verde (VIVE)

Wildlife Conservation Society (WCS)

World Wide Fund for Nature (WWF) (Fondo Mundial para la Naturaleza)




