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PROLOGO

Bolivia, al ratificar la Convencion del Cambio Climatico (CMNUCC) y € Protocolo de Kioto,
asume estos acuerdos vinculantes como parte de su legislacion nacional y es su responsabilidad
generar 1os mecanismos gubernamentales y legal es para que estos compromi sos puedan ser
implementados de manera efectiva en el pais.

El tema de vulnerabilidad y adaptacién al cambio climatico definidos en su mayor parte por
el articulo 4.8 dela CMNUCC no ha sido empujado con mucha fuerza por las partes de la
Convencion, debido, principalmente, a que la reduccién de gases de efecto invernadero de
la atmosfera se ha presentado como la primera prioridad para la comunidad internacional
durante los primeros diez afios de su implementacion dejando casi de lado otros temas
importantes.

Para Bolivia, sin embargo, el tema de vulnerabilidad y adaptacion al cambio climético es
prioritario como ha sido definido en la Estrategia Nacional de Implementacion de la
CMNUCC, por la necesidad de asegurar loslogros que €l pais ha venido haciendo en materia
de seguridad alimentaria, salud y reduccion de la pobreza y en particular porque se ha venido
percibiendo que los desastres ocasionados por mayor intensidad en la variabilidad climética
afectan primero y de manera mas dramatica a los mas pobres.

El presente trabajo es € resultado de un esfuerzo continuo por acercarse a los actores sociales
claves para desatar un proceso efectivo de adaptacion a los impactos adversos del cambio
climético. Es por eso que este instrumento de didlogo y consulta deber4 evolucionar hacia
mayores niveles de acuerdo e implementacion.

Con este documento el Gobierno de Bolivia a través del Programa Nacional de Cambios
Climéticos del Viceministerio de Medio Ambiente, Recursos Naturalesy Desarrollo Forestal
esta respondiendo inicialmente a esta necesidad de preparar al pais a responder de manera
efectiva a los retos que nos plantea el calentamiento del planeta.

Quiero expresar mis mas sinceros agradecimientos al Programa de las Naciones Unidas
para el Desarrollo por su apoyo en la elaboracion de este documento, a todas las instituciones
consultadas durante este trabajo, asi como al equipo técnico del Programa Nacional de
Cambios Climaticos encargado de realizar esta tarea.

o it e

Lie. Ramiro Cavero Uriona
MINISTRO DE DESARROLLO SOSTENIBLE Y PLANIFICACION






PRESENTACION

El presente trabajo es el primero de una serie de estudios de caso que revisa a fondo los
potenciales problemas relacionados con la produccion, almacenamiento y mercadeo de
productos agricolas que surgiran por efecto del calentamiento global en regiones de montarnia
con tendencias a la desertificacion y que desarrolla en base a consultas con los diferentes
actores sociales involucrados en el problema potenciales medidas de adaptacion y de
reduccion de riesgos al cambio climdtico.

Principalmente el estudio se enmarca dentro las acciones y politicas propuestas en el entorno
formal de la Convencion para abordar la adaptacion al cambio climdtico a tiempo que
consolida la discusion en torno al tema de adaptacion de la agricultura al cambio climdtico
con aportes conceptuales del Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico (IPCC)
v las agencias de Naciones Unidas asi como una discusion mas libre dentro de la comunidad
cientifica internacional.

El documento es de interés para la implementacion del articulo 4.8 de la CMNUCC referido
a la vulnerabilidad y adaptacion al cambio climatico, pero también responde a requerimientos
en cuanto a la implementacion del articulo 4.5 referido a la transferencia de tecnologia pues
las medidas de adaptacion propuestas se relacionan con una efectiva transferencia tecnologica
v la generacion de capacidades cientificas y tecnologicas.

El documento, realiza pues, un aporte sobre cuales son los dmbitos donde se requeriria
generar actividades de investigacion y mayores estudios, transferencia tecnologica y formacion
de capacidades asi como la generacion de mecanismos gubernamentales y no-gubernamentales
para la adaptacion al cambio climdtico.

Debo destacar el trabajo de consultas realizado para la consolidacion de este documento;
la cooperacion con el Programa Mundial de Alimentos que sirvio para consolidar el concepto
de vulnerabilidad alimentaria y vulnerabilidad de los sistemas alimentarios al cambio
climatico, conversaciones con el Centro Nacional de Hortalizas en torno al uso de biotecnologias
y bioseguridad, consultas con el Programa Nacional de Riego (PRONAR) y con los municipios
de Totora y Mizque en torno a la factibilidad de los proyectos de riego, consultas con la
Asociacion de Productores de Trigo (Cochabamba) en torno a los mecanismos financieros
de contingencia y emergencia, asi como con diferentes ONG's presentes en la region de
estudio, con nifios y jovenes, profesores de escuela, facilitadores en salud y agricultores que
participaron en las encuestas en torno al tema de riesgos ambientales.

Asi mismo me es grato agradecer la colaboracion de Project Concern Internacional por su
apoyo en las camparias de campo y la participacion de su equipo técnico en las consultas y
trabajos realizados en el departamento de Cochabamba.

Lie. Hernan Cabrera
VICEMINISTRO DEMEDIO AMBIENTE, RECURSOS NATURALES
DESARROLLO FORESTAL







Executive summary

Productive ecosystems are prompt to be
severely impacted by climate change. Not
only due to the direct impacts related with
temperature increase and precipitation pattern
changes but also because current productive
practices will have to adapt to new
environmental conditions within a small
period of time.

Mountain ecosystems are particular
vulnerable to climate change because
temperature increase can drastically modify
regional hydrology, principally due to the
withdrawal of ice coverage in alpine
ecosystems, but also prompted by changesin
precipitation patterns. This will modify
vegetation mosaics and affect ecosystem and
microclimatic diversity in different ways.
Increased precipitation during therain season
and glacier withdrawal may induce to
increased soil erosion and degradation and
to water shortages during the winter affecting
different human activities in particular
agriculture and food security.

The current document explores systematically
key aspects of climate change food system
vulnerability in mountain semiarid regions
to develop and implement adaptation
measures. Ain deep exploration of key factors
that affect food systemsin semiarid temperate
valleys of Bolivia, provides a global overview
of principal climate trends and its effects
upon food systems.

As a pilot region has been defined the high
basin or Rio Grande in Cochabamba and
Chuquisaca, using stakeholder consultations
astheprincipal survey tool and corroborating
farmers and extensionist perceptions and

findings with meteorological data and
Normalized Difference Vegetation Index of
NOAA-AVHRR.

Initial consideration have been discussed
within the conceptual framework of the
Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC). The Third Assessment Report of
IPCC, Greenhouse Gas concentrations and
temperature and precipitation changes will
impact agriculture and food security
principally through changes in crop
phenomenol ogy and productivity and through
changesin the incidence patterns of pest and
diseases.

The fertilization effect of increased CO2
concentrationsin the atmosphere will impact
positively crop productivity if crops are able
to resist temperature increases. In regions
where crops are bel ow temperature optimum,
temperature increase may enhance crop
productivity if sufficient water is available.

Studies pursued within this conceptual
framework for mountain regionsin Bolivia,
using sensitivity models, show the trend to
enhance crop productivity of potato and maiz
crops, due principally to the increase of
temperature when water availability is
secured.

From this discussion emerge the following
principal question: Which are real trendsin
regional climate and how will it impact water
availability for agriculture in the future? As
aresult of survey and consultations, two main
issues should be taken into account for further
research activities and climate change
adaptation.

Thefirst issueisto get mayor understanding
about climatic pattern trends within the



region. Climatic models (MDSP 2000) show
the trend that precipitation will increase
during the rain season (September — March)
in central valleys of Bolivia, but very small
in knew about the distribution and behavior
of rain during this season. Local observations
and perceptions of farmers and extensionist
reveal drastic changesin rain patterns during
the last twenty years, principally the delay of
first rains in the months of September and
October followed by severe rains during crop
germination (November). The same patterns
has been observed in NDVI values and in
lower degree in General Circulation Models
(GCM).

Farmers observations also reveal that rain
distribution during the rain season is
becoming irregular in the last twenty years.
In some cases the period between rain events
has exceeded the twenty days jeopardizing
the regular development of crops.
Meteorological evidence of thistrend is till
very limited but this should be documented
through regional and global research.

Other climatic risks associated with low
temperatures, differencesin air pressuresand
strong wind events need to be in deep
understood and more in detail documented.

The second issue is to understand with more
detail the impacts of “ El Nifio — La Nifa”

event in the region and current measures used
to cope with itsimpacts, “ El Nifio” event is
connected with strong rain shortagesin the
Andes chain. In the last twenty years the
region had to withstand eight periods of
drought. This short term adaptation can in
part be used to devel op long term adaptation
as a response to climate change.

Vi

Specially jeopardize are crops without
irrigation. Climate change adaptation is
connected with current measures prompted
to reduce climatic dependence of agriculture
through irrigation, protecting crops from
other extreme events like severe rains, wind
and hail and adapting crops to new climatic
conditions though seed enhancement.

The document suggest adaptation measures
at different decision making levels. At national
level enhanced coordination between the
different spheres of environmental
management is proposed, at subnational level
coordination mechanisms should emerge from
integrated basin management, forest
protection and lad use plans, and at local
level technology transfer, employment
generation, and institutional strengthening
is needed to catalyze adaptation measures.



RESUMEN EJECUTIVO

Los ecosistemas productivos estan en peligro
de ser impactados severamente por el cambio
climético. No solamente debido alosimpactos
directos del aumento de la temperatura'y de
los cambios en los patrones de lluvia, sino
también porque las précticas productivas
deberan adaptarse a nuevas condiciones
climaticas en un corto periodo de tiempo.

Los ecosistemas de montafia son
especialmente vulnerables al cambio
climatico, porque el aumento de la
temperatura puede modificar drésticamente
la hidrologia regional, debido principalmente
alareducciony desaparicion delosglaciares,
pero también inducido por cambios en los
patrones de precipitacion. Esto afectara los
mosaicos de vegetacion y la diversidad de
ecosistemas y microclimas de diferentes
maneras. El aumento de la precipitacion
durantela temporada delluviasy la reduccién
dereservorios de agua en los glaciares puede
traer consigo acrecentada erosion de los
suelosy restricciones en la disponibilidad de
agua durante la época seca afectando
diferentes actividades humana pero en
particular ala agriculturay la provision de
alimentos.

El presente trabajo explora de manera
sistematica los aspectos claves de la
vulnerabilidad de sistemas alimentarios al
cambio climatico en regiones semiaridas de
montafia para € desarrollo eimplementacion
de medidas de adaptacion. El trabajo que ha
sido orientado a explorar de manera profunda
|os factores claves que afectan a los sistemas
alimentarios en los valles mesotérmicos y
semiaridos de Bolivia, sistematiza un
panorama global de las principales
tendencias climéticasy sus efectos sobre los
sistemas alimentarios.

Vii

Como regidn piloto se ha escogido la cuenca
alta del rio Grande entre |os departamentos
de Cochabamba y Chuquisaca y como
principal herramienta de relevamiento
consultas con actores sociales cuyos
resultados han sido corroborados con
documentacion meteoroldgicay € indice de
vegetacion del sensor NOAA-AVHRR.

Las consideraciones iniciales han sido
discutidas dentro del marco tedrico de las
evaluaciones del Panel Intergobernamental
del Cambio Climatico (IPCC). Segin el Tercer
Reporte de Evaluacion del IPCC, las
concentraciones de gases de efecto
invernadero y los cambios en |os patrones de
temperatura y precipitacion afectaran a la
agriculturay la alimentacion principal mente
a través de cambios en la fenomenol ogia de
los cultivos, asi como cambios en los patrones
de incidencia de plagas y enfermedades.

El efecto fertilizante del aumento de
concentraciones de Carbono en la atmosfera
impactara de manera positiva la
productividad de los cultivos si |os cultivos
logran resistir aumentos de temperatura. En
regiones donde los cultivos estan sometidos
atemperaturas por debajo de la temperatura
Optima para su desarrollo, el aumento dela
temperatura tendra efectos positivos sobre
los rendimientos siempre 'y cuando se asegure
la provision de agua.

Los estudios realizados en Bolivia bajo este
marco conceptual, utilizando modelos de
sensitividad, muestran efectos positivos del
elevamiento de la temperatura sobre el
rendimiento de cultivos de papay maiz cuando
la provision de agua esta asegurada.

De estos resultados surge una pregunta
fundamental: ¢Cuales seran los cambios



climéticos mas probables en la region y como
estos afectaran a la provision de agua para
los cultivos? Como resultado de las consultas
se ha concluido dos elementos principales
que deben ser considerados para la
investigacion y la planificacion de medidas
de adaptacion.

El primer elemento es ganar mayor
entendimiento de las tendencias en los
patrones climaticos dentro de la regién. Los
model os climéticos utilizados (MDSP 2000)
muestran una clara tendencia a quelalluvias
aumenten durante la época de lluvias
(Septiembre — Marzo) en los valles centrales
de Bolivia, sin embargo se conoce muy poco
sobre la distribuciony €l comportamiento de
las lluvias durante el afio. Las percepciones
y observaciones de agricultores y
extensionistas revelan cambios drésticos en
los patrones de lluvia en los Ultimos veinte
afos, principalmente el retroceso del inicio
de las Iluvias en los meses de septiembre —
octubre seguido por lluvias severas durante
la germinacion (noviembre). La misma
tendencia se observa el los valores del NDVI
y es levemente mostrada por los resultados
de modelos de circulacion general (GCM).

Las mismas observaciones de agricultores y
extensionistas revelan que la distribucion de
las lluvias dentro de la época himeda se
estan tornando irregulares. En algunos casos
€l periodo entre una lluvia y otra a superado
los veinte dias dafiando severamente |os
cultivos. Existe evidencia muy puntual en
datos meteorol 6gicos para corroborar esta
percepcidn, sin embargo esto deberia ser
corroborado y documentado con estudios
regionalesy globales.

Otros riesgos climéticos asociados con la
ocurrencia de bajas temperaturas, asi como
con diferencias de presion y vientos severos
deben ser entendidos a mayor profundidad y
documentados en mayor detalle.
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El segundo elemento critico esta relacionado
con entender a mayor detalle los impactos
deeventos” El Nifio— La Nifia” enlaregion
y las medidas de sobre vivencia actuales
utilizadas para responder a losimpactos. “ El
Nifio” viene acompafiado con reducciones
en la cantidad de lluvias en la cordillera de
los Andes. El los Ultimos veinte afios la region
ha tenido que soportar ocho periodos de
sequia. Estas medidas de sobre vivencia se
congtituyen en medidas de adaptacion alargo
plazo como respuesta al cambio climatico.

Especialmente vulnerables son cultivos a
secano. Las medidas de adaptacion al cambio
climético vienen de la mano con medidas
tecnoldgicas en curso para proporcionar de
riego a los cultivos, proteger a los cultivos
de eventos extremos como lluvias severas,
viento y granizo, y adaptando |os cultivos a
nuevas condiciones ambientales a través del
mejoramiento de semillas.

El documento propone medidas de adaptacion
a diferentes niveles de decision. A nivel
nacional se propone mayor coordinacion
entre las diferentes esferas de gestion
ambiental, a nivel subnacional los
mecanismos de coordinacion deben emerger
del mangjo integral de cuencas, proteccion
debosquesy planes de uso del sueloy a nivel
local a través de transferencia tecnol dgica,
generacion de empleos y fortalecimiento
institucional para catalizar medidas de
adaptacion.
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Introduccion

Introduccion

La evidencia del calentamiento global inducido
principalmente por el acrecentado uso de
combustibles fésiles desde el inicio de la era industrial,
igualara en magnitud a cambios climaticos producidos
a escalas geoldgicas y que han generado grandes
cambios en los ecosistemas terrestres y marinos, en
la circulacién general de los océanos, y en las grandes
masas de hielo del planeta.

Si bien existe una sensata preocupacion en la
comunidad internacional sobre cuales pueden ser
los impactos de estos cambios sobre la sociedad
humana, la comunidad cientifica internacional, esta
muy lejos de tener certidumbres ya que las previsiones
de los principales laboratorios y observatorios
climaticos tienden a mostrar escenarios tan diversos
que en principio todo es posible en el futurol.

Sin embargo a pesar de la dificultad de tener
prondsticos vélidos para el futuro, la comunidad
cientifica internacional ha venido evidenciando desde
los afios 1980 un aceleramiento en el retroceso de
los glaciales de alta montafia a la vez que las
anomalias de temperatura en el Pacifico se hacian
mas intensas y frecuentes.

El presente documento es el resultado de una revision
ad livitum de la situacion de los sistemas alimentarios,
en particular de la agricultura en los valles
mesotérmicos de Bolivia, en relacion a los potenciales
impactos del calentamiento global para evaluar su
vulnerabilidad y preparar actividades de adaptacion
y respuesta.

1 | os escenarios climaticos del [PCC muestran un rango de calentamiento
de 1,8 a 5,6°C para el siglo XXI



El enfoque del estudio es explorativo
para percibir conjuntamente con los
actores locales implicados, de manera
participativa, cuales son los riesgos a los
que esta sometido el sistema alimentario
en una determinada region y cuales son
especialmente criticos en relacién con el
cambio climatico.

Los dos primeros puntos del documento
resaltan las diferencias existentes entre
un enfoque top-down y un enfoque que
exige de la participacién de los actores
implicados, y mas que certidumbre
cientifica, verdadera intuicién de los
expertos y lideres del proceso para
catalizar la adaptaciéon al cambio
climético.

Durante estos puntos iniciales del
documento se discuten las oportunidades
que surgen para Bolivia en cuanto a la
implementacion de su Estrategia Nacional
de Implementaciéon (ENI) y Planes
nacionales. Los puntos posteriores
intentan sistematizar una experiencia
inicial de diadlogo y consulta entre el
gobierno y los actores locales.

Como area piloto se ha elegido la regién
comprendida dentro de una parte de la
mancomunidad de municipios de Cono
Sur en el departamento de Cochabamba
y otros municipios vecinos en el
departamento de Chuquisaca que se
constituyen en una parte densamente
poblada de la cuenca alta del rio Grande.

Introduccion

Como region de montafia, esta se
caracteriza por una diversidad de
microclimas y ecosistemas, asi como por
una variedad de formas institucionales
y précticas agricolas que se derivan de
la interaccion de los seres humanos con
el medio.

La diversidad geografica y cultural de la
region hace que la evaluaciéon de la
vulnerabilidad del sistema alimentario a
los cambios producidos por el
calentamiento global sea compleja. Si
bien estudios de sensibilidad anteriores,
en particular para el cultivo de papa,
predominante en la regidbn, muestran
tendencias generales al aumento de los
rendimientos a causa de aumentos
sensibles en las precipitaciones, estos
cambios afectaran de manera positiva al
sistema alimentario siempre y cuando
existan mecanismos que minimicen los
efectos negativos colaterales (cambios
en los patrones de distribucién temporal
y espacial de las lluvias, impactos de el
nifio/la nifa, vientos severos, etc.), .

Los datos y conclusiones de este estudio
han sido obtenidos en consultas con
expertos de diferentes instituciones
gubernamentales, agencias multilaterales,
organizaciones de la sociedad civil e
instituciones académicas, con miras a
tener un panorama mas cualitativo que
cuantitativo de la situacion agricola en
la zona de estudio.



Marco Tedrico de la adaptacion al cambio climatico

Marco tedrico de
la adaptacion al
cambio climatico

La CMNUCC reconoce la necesidad de adaptacion
al cambio climatico, y especifica en su articulo 4.4
que se debera proporcionar el soporte necesario
para que los paises en desarrollo puedan hacer frente
a los efectos adversos del cambio climatico. Para los
paises en desarrollo es claro que los recursos
financieros que se provean para hacer frente a estos
efectos adversos deberan ser adicionales a otros
destinados a responder a los impactos de eventos
severos de variabilidad climatica. Por otra parte, el
argumento mas solido de las partes anexo |, se basa
en el reconocimiento de que es imposible, segun el
estado de la ciencia actual, diferenciar los costos del
cambio climatico de aquellos relacionados a la
variabilidad climatica.

Aunque esta discusion continua, los paises han
podido ponerse de acuerdo, en parte obligados por
la necesidad de actuar de manera pragmatica ante
los devastadores eventos climaticos que el planeta
ha tenido que soportar en los Ultimos veinte afios.

En este capitulo se hace una revision de la discusion
entorno a la implementacién de medidas de
adaptacion bajo la CMNUCC. Esta discusion es critica
y fundamental, ya que en funcién a esta se puede
valorar el aporte de este trabajo en su verdadera
dimension.

El lector notara, que dentro de la discusion, de como
implementar medidas de adaptacion al cambio
climatico, ha habido un cambio de paradigma en
los @mbitos formales de la Convencion; las
metodologias que se proponen como las mas
acertadas, se han movido de una aproximacion
concentrada en el uso de modelos y sistemas de
expertos a una mas orientada a entender los procesos
de adaptacion y la vulnerabilidad al cambio climatico
desde los ambitos locales de manera mas participativa
e intuitiva.

Este cambio de enfoque gestado entorno a la sexta
y séptima conferencia de las partes de la CMNUCC



viene acompafiado de la consolidacion
del marco legal internacional para
impulsar las medidas de adaptacion al
cambio climatico a escala global. Esto
significa la elaboracion de nuevos
lineamientos para los estudios de
vulnerabilidad y adaptacion en el marco
de la elaboracion de las Comunicaciones
Nacionales, el apoyo a los LDC (Paises
Menos Desarrollados) para la elaboracion
de planes nacionales de adaptacién y la
constitucion de un fondo global para la
adaptaciéon al cambio climéatico.
La discusion dentro del programa de
soporte a las comunicaciones nacionales
del GEF 2 se viene llevando a cabo
entorno a la generacion de un marco de
formulacion de politicas de adaptacion
en paises no pertenecientes al Anexo |
de la Convencién Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climéatico, con
el objetivo de continuar el proceso de
evaluacion de la vulnerabilidad al cambio
climatico de los paises en el marco de
las comunicaciones nacionales.

En principio, esta discusién formal en el
ambito de la Convencién y menos formal
en ambitos académicos, critica la actual
actitud en torno a los estudios de
adaptaciéon al cambio climético,
resaltando el hecho, que la mayoria de
los recursos, se vienen gastando en el
desarrollo de escenarios complejos, en
el ajuste de modelos y estudios
sectorizados a nivel nacional, pero en
proporcion los recursos destinados a crear
capacidades de adaptaciéon al cambio
climético han sido irrisorios. Para el
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desarrollo de los modelos la comunidad
cientifica se ha visto ante la necesidad
de generar escenarios futuros que hasta
el momento mantienen elevados rangos
de incertidumbre, dentro de los cuales,
los futuros escenarios socio-econémicos
son aln mas inciertos. Por otra parte el
desarrollo de tendencias de largo plazo
(mayores a 50 afios) dificilmente se ajusta
a captar el interés de los formuladores
de politicas.

Se debe buscar entonces un marco
flexible para la adaptacién al cambio
climatico, que pueda ser modificado y
aplicado por las Partes al realizar sus
evaluaciones. Por otra parte se viene
enfatizando un enfoque de “aprender
haciendo”, dentro del cual los
investigadores, tomadores de decision,
financiadores, expertos nacionales de
esferas gubernamentales puedan trabajar
conjuntamente hacia metas comunes de
adaptacion.

Los dos puntos siguientes de este
documento, resaltan las diferencias
existentes entre un enfoque “top-down”
de arriba para abajo, mantenido por el
IPCC hasta el tercer reporte de evaluacion
y un enfoque “button-up” que exige de
la participacion de los actores locales
implicados, pero al mismo tiempo
consolida el estado del conocimiento
sobre la vulnerabilidad de la agricultura
en ecosistemas de montafia.

2 Fondo para el Medio Ambiente Mundial por sus siglas en ingles
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2.1 El enfoque estandar del IPCC
y los estudios de vulnerabilidad
y adaptacion en agricultura

Uno de los rasgos fundamentales del
enfoque que el IPCC ha estado
manejando hasta la actualidad esta
basado en la utilizacion de modelos
generadores de escenarios de cambio
climatico. El enfoque utiliza una
aproximacion top-down, de lo general
a lo particular, en la que la percepcion
de vulnerabilidad es el resultado de varias
pruebas de sensitividad a diferentes
escenarios de cambio climatico. El
impacto es estimado después suponiendo
ciertas tendencias de desarrollo futuro.

La evaluacion basada en escenarios es
un método prospectivo para lograr un
mayor entendimiento de como se
comporta el sistema y cuales serian las
consecuencias de nuestros actos. Al
mismo tiempo evaluar diferentes caminos
para lograr un objetivo.

El IPCC en su Tercer Reporte de
Evaluacion (IPCC 2001) describe, en un
capitulo aparte dedicado a los escenarios,
que la aproximacién utilizada para
construir los escenarios varia de acuerdo
al propdsito de la evaluacion, asi por
ejemplo se pueden usar escenarios para:
llustrar el cambio climético, estimar las
consecuencias potenciales del cambio
climatico, asi como para propositos
metodolégicos y de planificacion.
A medida que los modelos se van
haciendo mas exactos (grillas mas
pequefas y exactas, mayor interrelacion
de variables, mejor ajuste de los modelos)

es posible estimar cudl puede ser el
impacto sobre un determinado sector o
area de interés.

En este marco los estudios del IPCC en
agricultura apuntan a evaluar las
interrelaciones entre el cambio climatico,
el aumento de las concentraciones de
CO2, y los rendimientos en los cultivos,
asi como otros estudios que revisan los
efectos combinados entre los cambios
en los patrones de precipitacion, el
aumento de las concentraciones de CO2
y los cambios en el suelo y otros factores
bidticos asi como la incidencia de
malezas, plagas y enfermedades. (IPCC
2001).

Si bien los estudios realizados bajo este
enfoque, desde una 6ptica global no
pueden ser facilmente adaptados a las
necesidades locales de adaptacién al
cambio climatico, estos ya significan una
cierta base para desarrollar medidas de
adaptacion, “en plena penumbra un
antorcha puede ayudar a descubrir el
camino”. Los increibles esfuerzos que la
comunidad cientifica en torno al IPCC
ha venido haciendo para poder ganar
un entendimiento comprensivo de lo
que puede suceder a causa del
calentamiento global en todas las esferas
de mayor interés y preocupacion humana
no deberian descartarse sino validarse
en su verdadera dimension para intuir
las acciones que un pais o region deberfa
encaminar para hacer frente a los
impactos del cambio climatico.

Es importante reconocer que los estudios
realizados a escalas globales, regionales
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y nacionales han servido para agudizar
la percepcion del problema y en cierto
grado para poder definir una serie de
posibles tendencias que pueden
traducirse en impactos sobre las
economias locales asi como medidas de
adaptacion a largo plazo (horizontes de
tiempo de 50 afios).

Como se menciond arriba, los estudios
se centran a evaluar el efecto combinado
del aumento de la temperatura y de las
concentraciones de CO2 sobre los
rendimientos de los cultivos. Al parecer
la mayoria de los estudios parecen
coincidir en el hecho de que los efectos
positivos del aumento de las
concentraciones de carbono en la
atmésfera sobre la productividad
fotosintética son mayores cuando existe
también un aumento de las temperaturas,
los cultivos tienden a desarrollarse en
menor tiempo pero a aumentar su
productividad hasta un limite de
temperatura que varia de acuerdo al
cultivo. Los efectos negativos pueden
estar conectados con aumentos drasticos
de la temperatura en la época de
floracién (IPCC 1995, IPCC 1997, IPCC
2001, MDSP 2000).

En cuanto a la estabilidad de los suelos,
los estudios muestran mayor énfasis en
el estudio de regiones semiaridas. En
este sentido se atribuye mayor fuerza a
los vectores de cambio en el uso de la
tierra y manejo de los suelos que al
cambio climatico aunque se reconoce
que la severidad, frecuencia y extension
de la erosion puede ser afectada por los
cambios en los patrones de precipitacion
asi como cambios en los patrones de
vientos (IPCC 1995, IPCC 1997, IPCC

2001). Los estudios muestran que existe
la posibilidad de que el aumento de la
probabilidad de erosion tenderia a reducir
la capacidad de acumulacién de agua 'y
de materia organica aumentando el estrés
de nutrientes y agua de los cultivos, por
lo que tierras marginales la erosion puede
agravar los efectos del aumento de la
temperatura.

En relacion a generar un entendimiento
de las tendencias generales de plagas y
enfermedades a los cultivos por efecto
del calentamiento global el progreso es
modesto e incompleto y se centra en el
Segundo Informe de Evaluacién del IPCC
(SAR). Las explicaciones tienden a hablar
de una posible intensificaciéon de la
incidencia de plagas y enfermedades
(IPCC 1995) asi como una ampliacion
del rango de vectores desde los afios
1970 lo que es consistente con actuales
tendencias de cambio climatico (IPCC
2001). También se menciona que la
duplicacién de CO2 podria tener un
efecto diferenciado en el desarrollo de
plagas y enfermedades de acuerdo a la
especie.

2.2 Un nuevo enfoque para la
evaluacion e implementacion de
medidas de adaptacion al
cambio climatico en el sistema
alimentario

El problema de fondo radica, en como
llevar a la practica, medidas de
adaptacion al cambio climatico. Los
informes de evaluacion del IPCC que han
significado un esfuerzo global
impresionante para juntar a los expertos
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mas sobresalientes en diferentes areas
tematicas desde el primer informe de
evaluacion del IPCC y que en parte se
han replicado en los paises en el marco
de las Comunicaciones Nacionales
simplemente han logrado desarrollar
algunos lineamientos de lo que se debe
hacer para reducir los impactos del
cambio climético; pero, las medidas de
adaptacion al cambio climético, que
deberan surgir de acuerdos politicos y
arreglos institucionales y sociales a nivel
local, se podran implementar cuando
estos logren convencerse e intuir los
riesgos relacionados al calentamiento
global, es decir, cuando a nivel local el
tema se perciba como importante.

Las medidas de adaptacion tienen
caracter local a diferentes niveles de
decisién, mientras que los mejores
escenarios existentes proporcionan
informacién a escalas globales cuando
mucho continentales. Los Modelos de
Circulacion General (GCM) no son lo
suficientemente precisos para evaluar los
impactos a nivel local. Aun mas critico
es que las actividades de adaptacion
deben estar enfocadas a los factores
criticos de variabilidad que pueden
quebrar o poner en peligro un
determinado sistema y no asi en base a
lo que puede suceder en una situacion
promedio.

Por otra parte, la forma en la que se
llevan a cabo las estrategias y acuerdos
internacionales relacionados al desarrollo
de medidas de adaptacion deja varios
vacios en la implementacién sobre todo
a nivel local y duplica los esfuerzos a
nivel de la administracién global y
nacional.

Por ejemplo, el problema de la
alimentacion de la poblacion mundial,
tiene un asidero formal diferente y
paralelo al de la CMNUCC en el marco
de la Cumbre de la Alimentacion, asi
cComo mecanismos propios para hacer
realidad el objetivo de reducir a la mitad
la poblacion que sufre de hambre para
el afio 2015. En este marco podemos
aseverar, que el tema del calentamiento
global es un elemento méas en la
actuacion destinada a hacer realidad los
objetivos de la cumbre de la alimentacion.

Desde la perspectiva de la seguridad
alimentaria global el problema es
diferente al problema planteado en
ambitos formales a la CMNUCC. Segun
varios estudios del International Food
Policy Research Institute (IFPRI) la
deficiente alimentacion de una poblacion
creciente en el mundo se ve agravada
por un acrecentado deterioro de los
recursos naturales, como ser suelos,
bosques, pescas marinas, aire y agua, lo
que disminuye la capacidad de
producciéon de la agricultura. En este
sentido la degradacion de suelos se
constituye en una de los retos mas
importantes de la agricultura global. Las
pérdidas de suelo se traducen en hasta
10 Millones de hectareas por afio segun
estimaciones del PNUMA, también existen
indicadores de una desaceleracion en el
aumento de tierras irrigadas, ademas de
que aproximadamente de 10 a 15% de
las tierras irrigadas estan degradadas por
salinizacién y saturacion hidrica. A estas
preocupantes tendencias se suma el
hecho de que los cambios climaticos
sean de tales magnitudes como muestra
el Tercer Reporte de Evaluacion del IPCC.
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El hecho de que en los ultimos 20 afios,
la intensificacion del evento el Nifio y
otros eventos extremos como el huracan
Mitch en centro América y las
inundaciones en Mozambique o en la
India o las prolongadas sequias en la
region del Tigris a fines del siglo XX, que
han traido consigo grandes pérdidas
econdmicas y humanas para los paises
y para la economia global, presionan
sobre la necesidad de generar medidas
de respuesta efectivas.

Desde el punto de vista de asegurar la
alimentacién para una poblacion
creciente y con acrecentadas restricciones
ambientales, es necesario desarrollar un
marco conceptual diferentes, dinamico
y adaptativo que permita desatar las
fuerzas latentes a nivel local.

Uno de los elementos de un marco
conceptual emergente, es, que los paises
del mundo vienen acordando, que es
necesario buscar mayores sinergias y
contrafuertes entre la implementacién
de las diferentes Convenciones y Cumbres
que la humanidad ha logrado en la
segunda mitad del siglo XX. La aceptacion
de que la variabilidad climéatica es parte
del problema del calentamiento global
es una muestra de estas tendencias de
buscar puntos en comun y desarrollar
trabajos conjuntos. En este sentido las
respuestas que se lleven a cabo para
adaptarse a estos eventos que ponen en
peligro el desarrollo de paises vulnerables,
se constituyen también en medidas de
adaptacion de largo plazo a los impactos

del cambio climético 3 Evidentemente
los costos incrementales de medidas de
adaptacidn serdn menores si se
consideran los actuales emprendimientos
de manejo regional que conllevan a una
adaptacion a los cambios ambientales
de caracter global.

Un segundo elemento del marco
conceptual esta relacionado al concepto
de vulnerabilidad; a niveles mayores de
abstraccion la vulnerabilidad es relativa
a la naturaleza del impacto y la capacidad
de respuesta. Si el impacto supera la
capacidad de respuesta y por ende existe
un deterioro del estado es por que existe
una vulnerabilidad al impacto. Este
concepto se ha empezado a manejar
con mayor fuerza cuando surge la
necesidad de implementar medidas
efectivas de adaptacién al cambio
climético.

Se reconoce que la adaptaciéon es
paulatina, que existen fuerzas inestimadas
y dificilmente estimables en los
potenciales humanos, tanto a nivel local
como nacional y se reconoce la necesidad
de orientar todo el proceso hacia el
aprendizaje colectivo. En definitiva todos
los esfuerzos se orientan hacia el proceso
mas que hacia los resultados de corto
plazo.

No solo deberan considerarse las medidas
de adaptacion como medidas aisladas,
sino integradas dentro del proceso de
desarrollo local y de acuerdo a las lineas
nacionales de desarrollo sostenible,

3 En los Gltimos veinte afios, se ha venido evidenciando una intensificacion del Multivariate ENSO Index (MEI) (Climate
Diagnostic Center, University of Colorado) mostrando que los eventos el Nifio se estdn haciendo mas intensos y
frecuentes, esto coincidiria con el retroceso acelerado de los glaciales andinos desde los afios 80.
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dentro de cuyo contexto ya existe o se
ha venido desarrollando cierta capacidad
de respuesta. Las medidas de adaptacion
se constituyen en medidas adicionales,
en funcién a un escenario base que
denota cierta vulnerabilidad. Varios de
los reportes del IPCC, en particular el
Tercer Reporte de Evaluacion del IPCC,
han enfatizado que las actividades de
adaptacion maés efectivas ya se han
venido llevando a cabo en cierta medida,
como parte del proceso mismo de
desarrollo. Uno de los retos mas
importantes que surge de esta discusion
es hacer que las medidas de adaptacion
se encuentren dentro del marco
conceptual de desarrollo sostenible
establecido por los paises después de la
Conferencia sobre Medio Ambiente y
Desarrollo 1992.

Como se ha mencionado arriba, la
posibilidad de responder a situaciones
de riesgo de corto plazo, como en el
caso de eventos extremos de variabilidad
climatica, también genera la posibilidad
de responder a riesgos de largo plazo
en la proyeccion,* Sin embargo
permanece la necesidad de saber cémo
y cudles serian medidas de corto plazo
gue también responden a riesgos de
largo plazo, y cuales y donde es necesario
empezar a encaminar medidas
adicionales que intentan reducir los
riesgos de largo plazo.

Este nuevo enfoque se utilizara para el
desarrollo de las nuevas evaluaciones de
vulnerabilidad y adaptaciéon al cambio

climatico en el marco de las
Comunicaciones Nacionales que los
paises deberan presentar ante la
CMNUCC, por lo que el pais debera:

a) Redireccionar las evaluaciones de
adaptacion de un enfoque puramente
analitico en otro mas orientado, hacia la
formulacion de politicas y accion
coordinada, el cual incorpore las
decisiones nacionales en materia de
planificacion y los procesos de definicion
de politica, el conocimiento local y
tradicional; y que a su vez, sea integrado
en el proceso de desarrollo sostenible
nacional.

b) Modificar los enfoques sobre la
vulnerabilidad, impactos y adaptaciéon y
evolucionar los métodos a fin de evaluar
mejor los riesgos asociados a la
variabilidad climatica y a los eventos
extremos, asi como a condiciones
climaticas diferentes de temperatura,
tales como, magnitud y frecuencia de
las inundaciones, magnitud vy
probabilidad de las sequias, intensidad
de la lluvia, ubicacién y frecuencia de
tormentas y vientos severos.

¢) Involucrar interlocutores clave en las
evaluaciones, a fin de asegurar que los
aspectos relevantes del tema del cambio
climatico estan siendo tomados en
consideracion. asi como verdaderos
acuerdos politicos e institucionales para
llevar a cabo medidas de adaptacion al
cambio climatico a costos que permitan

4 Durante sus campafias de campo, el conductor de este trabajo ha podido percibir que los municipios azotados por
el Terremoto de 1998 en la region de los valles Bolivianos, han logrado captar la atencién gubernamental y de la
comunidad internacional con mayor vigor después de estos eventos, irénicamente, el resultado se traduce en mejores
instalaciones sanitarias para hacer frente a situaciones extremas, fondos adicionales disponibles para hacer frente a
impactos colaterales, como sistemas de riego y almacenes de alimentos y un impulso adicional a los rubros relacionados
con la reconstruccion (fabricas de ladrillos, comercio del cemento y actividades de construccion).
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procesos masivos de preparacion y
prevencion de los riesgos e incluir las
acciones de adaptacion al cambio
climatico en los planes de desarrollo
municipal

d) Construir sobre la base de las
capacidades nacionales para desarrollar,

identificar y aplicar los métodos mas
apropiados, con base en las circunstancias
nacionales, y establecer para tal efecto
y cuando sea hecesario, equipos técnicos
nacionales de cambio climético.

Cuadro 1: Estudios de vulnerabilidad y adaptacion en el marco

de la CMNUCC

2.3 Lineamientos generales de
la Estrategia Nacional de
Implementacion de la CMNUCC
(ENI)

A pesar de que el marco formal para la
adaptacion al cambio climatico en la

-

Convencidn no se encontraba
consolidado*, el proceso en Bolivia
empieza hace dos afios con la
consolidacion de la Estrategia Nacional
de Implementacion de la CMNUCC (ENI)
y el Plan Nacional de Cambio Climético
en Seguridad Humana (PNCCSH) con el
soporte de los programas CCTRAIN -

*No existira acuerdos sobre el Fondo para la Adpatacion, para los planes de accion de los LDC, ni marcos de politica
dentro del programa de apoyo a las comunicaciones nacionales.
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UNITAR y Comunicaciones Nacionales
GEF/ PNUD, con un enfoque muy
parecido al que se propone mas de dos
afnos después como marco para guiar la
accion en paises no incluidos en el Anexo
| dentro del programa de comunicaciones
nacionales de la CMNUCC.

Dado que el pais no dispone de recursos
financieros para terminar estudios muy
complejos de vulnerabilidad y
adaptacion, el marco metodoldgico debe
ser flexible e intuitivo buscando esferas
de accion donde existan ciertas certezas
asi como el interés de los actores
implicados.

La ENI define como prioridad nacional
y parte fundamental de la posicién
Boliviana frente a las negociaciones de
la CMNUCC, la adaptacién de sus sectores
de produccién de alimentos y salud
humana a los impactos del cambio
climatico “el pais no debera descuidar
las actividades para responder y adaptarse
a los impactos del cambio climético
porque puede poner en riesgo los
avances logrados en cuanto a la
seguridad alimentaria, la salud humana
y agudizar los problemas existentes de
pobreza” (MDSP 1999).

Asi mismo, la ENI incluye ambos
conceptos de mitigacion y adaptacion
dentro de un solo concepto de
“adaptacion” de la sociedad a los cambios
ambientales y sociales a los que esta
sometida la sociedad boliviana y mundial.
La sociedad nacional y mundial estaria
bien adaptada cuando sus actividades
productivas y reproductivas no pongan
en peligro la estabilidad ambiental del
planeta (en el caso de la CMNUCC
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contribuya a la estabilizacion de las
concentraciones de gases de efecto
invernadero en la atmdsfera), pero al
mismo tiempo tenga la capacidad de
mantener y mejorar sus niveles de
“bienestar” dadas nuevas condiciones
ambientales y socioeconémicas.

Dentro de este marco las actividades
definidas por la Convencién como de
mitigacion del cambio climético se
constituyen en principales medidas de
adaptacion. Ya sea por cambios en el uso
de la tierra o0 en los sectores energéticos,
estas pueden presentar fuertes sinergias
con los procesos de respuesta de la
sociedad al cambio climatico; siempre y
cuando estas medidas estén integradas
dentro de los procesos de desarrollo y
sostenibilidad regional, v,
fundamentalmente, puedan generar un
salto tecnoldgico que es imprescindible
para reducir una vulnerabilidad estructural
de sociedades y economias precarias a
los cambios ambientales y sociales de
caracter global.

Esto significa que una buena parte de las
actividades de adaptaciéon (que hasta
ahora tienen poco apoyo de parte de la
comunidad internacional) pueden ser
financiadas a través de actividades de
mitigacion y viceversa en caso de que
dentro de la CMNUCC se pueda alcanzar
un balance entre estos dos temas basicos.
Por ejemplo, una actividad de mitigacion
que ayuda a la conservacién o
recuperacion de bosques en cabeceras
de cuenca, al mismo tiempo de mitigar
el cambio climatico como sumidero de
carbono, se constituye en una principal
medida de adaptacion, al contribuir a la
proteccidn de los recursos hidricos y del



suelo. Otro ejemplo, un salto tecnoldégico,
en muchos casos imprescindible para
reducir la vulnerabilidad estructural de
la sociedad al cambio climatico, solo
puede darse, en la mayoria de los casos,
a través de mayores niveles de consumo
energético, lo que puede traer consigo
mayores emisiones de GEI si no se
consideran aspectos y sinergias con la
mitigacion y en Ultimo caso estabilizacion
del sistema climatico.

Dentro de este marco conceptual las
actividades, tanto de mitigacién como
de adaptacion al cambio climatico
estarian integradas, como
complementarias, dentro de los esquemas
conceptuales de una gestion ambiental.

La ENI induce también al entendimiento
de que la vulnerabilidad al cambio
climatico es relativa a las capacidades
humanas de adaptacion. Por un lado los
impactos del cambio climatico pueden
afectar de manera imprevisible los
emprendimientos y actividades humanas,
por otro lado la sociedad tiene ciertas
capacidades de adaptaciéon en ciertos
ambitos, mientras que en otros se
necesita generar y fortalecer sus
capacidades de adaptacion. Esta
aproximacion es compleja y solo puede
realizarse a través del reconocimiento de
las capacidades de comprension vy
entendimiento de los actores
involucrados e interesados y por ende
de su activa participacion en el proceso.

Bajo el marco conceptual arriba
mencionado los planes de
implementacion de la ENI estructuran
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una serie de acciones destinadas a
asegurar el desenvolvimiento de las
actividades humanas en el pais bajo
condiciones de cambio climatico. Asi el
documento existente sobre las bases del
Plan Nacional de Cambio Climatico y
Seguridad Humana (PNCCSH),
recomienda que las actividades de
adaptacion puedan ser integradas dentro
de las mismas actividades de seguridad
alimentaria, salud publica, defensa civil
y complementarias a otras medidas
destinadas a reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero, adicionando
aspectos concernientes al cambio
climéatico en la definiciéon de las
estrategias, planes sectoriales y politicas
publicas.

El objetivo central del PNCCSH es lograr
suficientes capacidades de adaptacion
al Cambio Climatico en la sociedad para
disminuir la vulnerabilidad humana frente
al Cambio Climéatico; este objetivo se
lograra a través de la generacion de
capacidades de respuesta en los
diferentes sectores y esferas de la
sociedad, asi como del fortalecimiento
de un marco institucional responsable
de la tematica y de los mecanismos de
didlogo, coordinacién y financiacién de
las actividades y proyectos dentro de las
esferas gubernamentales.

La formulacion de actividades de
adaptacién conjuntamente con los
actores locales implicados es segun el
PNCCSH uno de los mecanismos para
implementar la ENI y la CMNUCC en
Bolivia.



Metodologia y objetos de la evaluacion

La
vulnerabilidad
alimentaria a los
iImpactos del
cambio climatico
en regiones de
montana,
metodologia y
objetivos de la
evaluacion

3.1 El hilo conductor de la evaluacion

Para poder analizar de mejor manera el problema
de la vulnerabilidad alimentaria en Bolivia y los
impactos del cambio climéatico sobre esta, hemos
diferenciado dos formas de exposicion al riesgo de
inseguridad alimentaria: una primera esta relacionada
con la realidad socioecondmica de las regiones y es
directamente proporcional a la pobreza, los niveles
de desarrollo humano, y la precariedad de las
economias (diversificacion de los mercados,
tecnologia), la segunda esta relacionada con la
exposicidn a riesgos de caracter temporal pero que
afectan drasticamente a las economias regionales
como la sequia o las lluvias intensas.

Ademas de los impactos periddicos de sequias e
inundaciones, las diferentes regiones agricolas de
Bolivia, estarian siendo impactadas por cambios en
los patrones de lluvias y temperaturas relacionadas
al cambio climatico y a eventos de circulacién océano-
atmosférica como el Nifio y la Nifia.

El estudio busca consolidar un entendimiento
suficiente para motivar a la accion a los actores
locales y decisores politicos en una region vulnerable
desde el punto de vista de la seguridad alimentaria
y de cambio climatico, asi como de importancia
econdémica y social para el pais.

Desde una 6ptica de cambio climético, los estudios
realizados en la hidrologia de los glaciales Andinos,
tanto en Ecuador, Peru y Bolivia, evidencian una
aceleracion del retroceso de los glaciares andinos
desde los afios ochenta del siglo pasado (Pouyaud,
1997). En el glaciar Quelccaya en los Andes peruanos
se evidencio una aceleracién del retroceso del glaciar
de 3 metros por afio entre 1970 y 1990 a 30 metros
por afio a partir del afio 1990 (Ibid).

El retroceso generalizado de todos los glaciares
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andinos puede conducir a la desaparicion
de los mas pequefos durante los
préximos decenios con consecuencias
imprevisibles sobre los ecosistemas de
montafia. Varias fuentes mencionan que
el aumento de la temperatura en las
regiones de montafia puede aumentar
la cantidad de agua que se precipita en
forma de lluvia y disminuir la cantidad
de nieve. El resultado es mayor cantidad
de agua en los rios durante la época de
lluvias y poca agua que se derrite de los
glaciares durante la época seca para
alimentar los rios. Esta situacion puede
agravar la situacion de déficit hidrico
estacional en los valles secos y aumentar
la vulnerabilidad alimentaria en la regién
al afectar la cantidad de agua para riego
y para el consumo humano, asi como
aumentar el riesgo de erosién de los
suelos de las cabeceras de cuenca.

Por otra parte los sistemas globales de
observacion del Nifio muestran
claramente una intensificacion, asi como
mayor frecuencia de las anomalias
positivas (EI Nifio) desde la segunda
mitad de la década de los 70, Por otra
parte existe una clara relacion entre la
intensificacion de anomalias positivas en
la circulacion océano-atmosférica con el
retroceso generalizado de los glaciales,
asi como de los eventos El Nifio con la
incidencia de mazmorras y avalanchas
en las cuencas del Pacifico.

Los impactos que estos cambios de largo
y corto plazo pueden tener sobre los
ecosistemas de montafia han sido poco
estudiados y no proveen escenarios
completos, por lo que es muy dificil tener

14

Metodol ogia y objetos de la evaluacion

una idea completa de que es lo que
sucederda con la hidrologia en regiones
de montafa y cuales seran los efectos
indirectos sobre la agricultura.

Por otra parte el elevamiento de la
temperatura y de las concentraciones de
CO2 tendran impactos directos sobre los
rendimientos de los cultivos. El aumento
de las concentraciones del CO2, en la
atmosfera tendria un efecto fertilizante
sobre los cultivos. Es muy probable que
los cultivos en latitudes medias y altas
y/o altitudes medias y altas puedan
aumentar sus rendimientos, sin embargo,
en regiones donde los cultivos estan muy
cerca de las temperaturas maximas
toleradas se evidenciaria una reduccion
de los rendimientos.

Los estudios realizados en Bolivia
muestran tendencias al aumento de la
productividad de los cultivos a altitudes
altas y medias, mientras que en los llanos
los cultivos empiezan a mostrar sintomas
de estrés térmico. En cultivos de papa
se observo que el aumento de la
temperatura tiene mayor impacto sobre
los rendimientos que los cambios en la
precipitacion (- 20% a +20%) a pesar de
que una reduccion de la precipitacion
en 50% significaria la pérdida total del
cultivo. Los rendimientos aumentan con
cambios en la temperatura de hasta 3°C
después empiezan a mostrar sintomas
de estrés hidrico por efecto de
acrecentada evapotranspiracion. El
aumento en los rendimientos es mas
evidente en el altiplano que en los valles
y es fortalecido por el aumento de la
concentracion de CO2 (MDSP 2000, pag.
212 -213).
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En el caso de soya y aparentemente de
arroz (escenarios incrementales), en los
llanos de Bolivia existe una tendencia de
reducir los rendimientos del cultivo a
medida que aumenta la temperatura. El
aumento de la temperatura empezaria
a inhibir el crecimiento de la planta, a
causa de que la planta utiliza toda su
energia para la absorcion de agua y la
transpiracion. También en este caso
existen efectos favorables del
doblamiento de CO2 en la atmdsfera ya
que el cultivo de soya presenta un alto
punto de compensacion (MDSP 2000).

Desde el Segundo Informe de Evaluacion
del IPCC no se han hecho grandes
avances en materia de plagas y
enfermedades y los estudios se limitan a
regiones geograficas de latitudes altas,
tampoco existen modelos completos para
incluir estos aspectos en los analisis de
sensibilidad, sin embargo esto es critico
para poder entender de manera mas
integrada los impactos del cambio
climético sobre los cultivos.

Desde una 6ptica de contingencia, las
poblaciones asentadas a lo largo de
grandes rios estan expuestas al riesgo
de sufrir riadas e inundaciones, no
solamente en las partes bajas, sino
también en lugares donde el encauce
del rio no soporta mayores cantidades
de agua, como el caso de los valles en
regiones de montafia. Esto esta
claramente relacionado con la capacidad
de los glaciares de almacenar agua en
forma de hielo, asi como con el estado
de la vegetacion en las cabeceras de

15

cuenca que significa una proteccién del
suelo y la cantidad de sedimentos en los
rios.

Dado que el estudio aqui presentado
busca hacer un primer contraste entre
los resultados obtenidos en laboratorios
de modelizacién con las percepciones
mas cerca de los agricultores, se discutiran
a continuacion aspectos criticos.

Se puede afirmar una tendencia general
a que los cultivos a latitudes y altitudes
altas tenderian a tener mejores
rendimientos a causa del aumento de
temperatura y de las concentraciones de
CO2 en la atmosfera como ha sido
parcialmente probado por los estudios
de vulnerabilidad y adaptacién que se
llevaron a cabo tanto en Bolivia como
en otros lugares del mundo en el marco
del segundo y tercer informe de
evaluacién del IPCC.

Sin embargo afirmar que los cultivos en
latitudes y altitudes medias y altas
tenderian a tener mejores resultados a
causa del cambio climatico, considerando
que estos estan todavia lejos de los limites
méaximos de tolerancia térmica, es
insuficiente y prematuro.

Se requiere de una discusion todavia mas
integral y sistémica para poder ganar
mayor nitidez en este aspecto, pero al
mismo tiempo, para asegurar la
alimentacién de la poblacién en una
determinada regidén, se requiere
desarrollar medidas de adaptacion
efectivas con los elementos de juicio que



se tienen disponibles siendo al mismo
tiempo consecuente con el principio de
“aprender haciendo® planteado al
principio de la evaluacion.

Los cultivos tenderian a reducir sus
rendimientos en situaciones de menor
disponibilidad de agua (menores lluvias
y/0 cambios en la distribucién de las
lluvias). En este sentido es necesario ver
los margenes de precipitacion que se
dan en los valles interandinos y cuales
serfan las tendencias mas probables con
cambio climatico a través de una revision
de los estudios existentes, asi como
recomendar mayor detalle en algunas
zonas. También es necesario evaluar cual
ha sido el impacto del Nifio en estas
regiones y cudl podria ser el impacto
sobre el balance hidrolégico de los
ecosistemas si se presentan cambios en
los patrones térmicos y de precipitaciones.

Por dltimo el estudio se mueve en torno
a tres medidas de adaptacién que han
surgido de estudios previos, asi como en
las esferas del IPCC, estas se pueden
resumir en:

Riego adicional para solucionar en
parte el problema de disponibilidad
de agua y poder adaptar la siembra
a las nuevas condiciones climaticas,
Disponibilidad de la calidad y cantidad
de semillas suficientes para hacer frente
al cambio climatico y aprovechar las
oportunidades presentes en la
fertilizacion atmosférica (duplicacion
de CO2);

Mecanismos financieros y de seguros
para responder a los impactos.
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3.2 Reflexiones metodoldgicas
iniciales para encaminar las
acciones de adaptacion al
cambio climatico

El cambio climatico, al cambiar los
patrones de lluvias y temperaturas va a
impactar sobre las formas tradicionales
y costumbres de producir alimentos.
Cambios de 1.4 a 5.8 °C en la
temperatura superficial global de la tierra
puede cambiar de tal manera las
condiciones microclimaticas de una
determinada regién, que las tradiciones
y cultura que existen entre los pobladores
y agricultores sobre un determinado
sistema de cultivos ya no sean Utiles sino
dentro de otro contexto geografico.

Cambios del orden de 5.8°C pueden
generar condiciones tan diferentes como
las que se dan en la transicion de épocas
glaciales a interglaciales. Los ultimos
10.000 afos de historia geolégica, que
dieron lugar a la civilizacion agraria, cuyas
practicas agricolas se han afianzado
durante miles de afios, en los que el
sistema climéatico ha mostrado cierta
estabilidad (salvo pequefios cambios en
periodos denominados pequefias
glaciaciones), deberan ser modificadas
en el transcurso de un siglo para permitir
la produccion de suficientes alimentos
para asegurar la alimentacién de la
poblacion.

Cuando se habla de vulnerabilidad, esta
se halla fuertemente ligada a una
percepciéon de vulnerabilidad que
depende de la definicion del sistema. Si
se define como sistema al sistema
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agroalimentario, la vulnerabilidad del
sistema dependera de una serie de
factores sociodemograficos, econdmicos
y ambientales. En relacion al
calentamiento global en particular, se
tendera a analizar el sistema en funcion
de un marco de variables cambiantes
que pueden poner en riesgo la
estabilidad del sistema (es decir una serie
de variables que dependen criticamente
del cambio de clima).

El resultado de una percepcién de la
vulnerabilidad al cambio climético no es
mas particular como parece, sin embargo
ofrece un interesante punto de partida
para entender a mayor profundidad el
problema de la vulnerabilidad ambiental
y social de los sistemas agroalimentarios.
Primeramente porque cuando utilizamos
el concepto diferencial de vulnerabilidad
como producto de la naturaleza y
magnitud del impacto y de las
capacidades de respuesta, es imposible
dejar fuera del analisis tanto riesgos como
oportunidades dentro del contexto de
los cambios ambientales de caracter
global como aquellos cambios que tienen
que ver con la naturaleza social y
econdémica de los procesos de
globalizacion.

Una primera aproximacion heuristica y
simplificada nos permite deducir que los
sistemas agricolas que se basan en un
conocimiento tradicional de manejo del
medio (clima, agua, suelo, flora y fauna
silvestre), serian los mas vulnerables al
cambio climético si en un determinado
momento las ecuaciones productivas
existentes dentro del conocimiento de
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los agricultores no funcionan
Optimamente, dadas las nuevas
condiciones ambientales, para asegurar
un estado 6ptimo de alimentacion de la
poblacién (sistemas altamente
dependientes de aspectos ambientales).
Mientras que sistemas tecnificados que
se orientan al uso racional del agua, a
la generacion de microclimas artificiales,
y a un control fitosanitario estricto
tenderian a ser menos sensibles y por
ende menos vulnerables a los impactos
del cambio climatico.

Pero este analisis estaria vacio si no
consideramos que las sociedades agrarias
en Bolivia como en otros paises en
desarrollo, ya son sociedades vulnerables
a los cambios ambientales y sociales
globales a los que estan sometidos, por
la precariedad de sus economias, por el
nivel de educaciéon de sus miembros y/o
por la falta de representatividad politica
de los mismos, por los vacios
institucionales existentes o por la falta
de leyes y reglamentos que regulen el
quehacer regional y que generan
conflictos en funcién al uso de los
recursos. Estas condiciones bésicas de
insuficiencia suman riesgos adicionales
para asegurar el bienestar de la
poblacion, dentro de lo cual el cambio
climatico se constituye en un
conglomerado de riesgos adicionales.

Por otra parte los cambios que se
produzcan en la variabilidad climética
(duracién de los afios secos, distribucion
de la precipitacion en la época de lluvias,
cambios en los patrones de vientos,
incidencia de heladas y granizadas) van



a afectar mas fuertemente a las regiones
donde ya existe un deterioro del suelo,
deterioro del ciclo hidrolégico y de la
calidad de las aguas, o de la cobertura
de vegetacion al llevar a los ecosistemas
a situaciones de mayor fragilidad.

Sintetizando ambos aspectos tanto
sociales como ambientales, las regiones,
que han logrado diferentes opciones
tecnoldgicas y arreglos institucionales
para marginalizar los riesgos y al mismo
tiempo han logrado conservar los factores
ambientales que aseguran la estabilidad
del ecosistema (del ciclo hidrolégico, la
erosion del suelo, el control biolégico de
plagas y enfermedades, asi como de la
carga agricola que soporta) serian en la
prospeccion los menos vulnerables a los
cambios ambientales globales incluyendo
los de naturaleza climética.

Naturalmente esta hipotesis debera ser
probada al sistematizar las experiencias
que se lleven a cabo en las posteriores
fases de implementacién de medidas de
adaptacién al cambio climatico.

Estimar los posibles impactos del cambio
climatico sobre los sistemas agricolas es
complejo, pero mas alla de esto, todos
los agricultores tienen una capacidad de
manejar ciertos niveles de riesgo. Es
necesario reconocer que el éxito agricola
esta acompafado de un manejo del
riesgo, es decir de lo que se percibe que
pueda ser méas probable en cuanto a las
condiciones ambientales para la
produccién, pero por otro lado, desde
un punto de vista funcional, el éxito
agricola esta medido en funcién a los
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rendimientos y la rentabilidad del negocio
agricola o en relacion a la capacidad del
sistema alimentario de asegurar una
determinada provision de alimentos para
la poblacion (enfoque de seguridad
alimentaria).

El cambio climatico va a afectar la
disponibilidad de agua, modificara el
ecosistema dentro del cual se lleva a
cabo una actividad agricola y por ende
afectara de manera imprevisible las
caracteristicas del suelo, y los
rendimientos de los cultivos o las
condiciones de incidencia de plagas y
enfermedades.

En ecosistemas de montafia los impactos
del cambio climatico estdn mas
relacionados con cambios en la diversidad
de los ecosistemas y en los patrones de
precipitacion, asi como en la
disponibilidad de agua dulce, es muy
probable que los ecosistemas que
dependen de combinaciones de
temperatura y humedad muy particulares
como los bosques de neblina puedan
ser fuertemente estresados erosionando
aun mas la diversidad biolégica y
poniendo en peligro la estabilidad de los
recursos hidricos, del suelo y de la
vegetacion. De la misma manera sistemas
agroalimentarios diversos y complejos,
muy peculiares pueden ser afectados por
pequefios cambios en las condiciones
microclimaticas.

Se debe reconocer que la variedad de
ecosistemas existentes dentro de un
sistema de montafias hace imposible en
el corto plazo poder estimar a ciencia
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cierta cuales seran los impactos del
cambio climatico sobre los sistemas
agroalimentarios en una determinada
region. Es muy probable que los cambios
climaticos afecten de manera positiva a
ciertos microclimas y por ende a partes
del sistema agroalimentario, pero
negativamente a otras partes criticas del
sistema vulnerando al final a todo el
sistema agroalimentario.

El resultado se traduce en la necesidad
de nuevos acuerdos institucionales
entorno al manejo y distribucién de los
recursos. Si dentro del contexto cultural
e institucional de la regién, los actores
logran acordar arreglos destinados a
reducir la vulnerabilidad, empiezan a
cooperar y reducen prospectivamente
su vulnerabilidad, o, los actores no llegan
a acuerdos satisfactorios y se conflictian
0 establece una cierta inercia que no
permite reducir la vulnerabilidad regional
sino que la acrecienta.

En ecosistemas de montafia, donde los
cultivos estan lejos de ser sometidos a
estrés térmico por efecto de un
calentamiento global y existe una mejora
en la disponibilidad de agua dulce, puede
darse una mejora de las condiciones
potenciales para la agricultura, en algunas
regiones incluso pueden mejorar las
condiciones para diversificar la
produccion agricola y obtener mejores
niveles de rentabilidad para los
agricultores, base del salto tecnoldgico.

Para balancear esta discusién y traducirla
en acciones de adaptacion al cambio
climatico se mantiene el enfoque de
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“aprender haciendo” propuesto por la
discusion entorno a la segunda
generacién de evaluaciones de
vulnerabilidad y adaptacién descritas en
el punto 2. de este documento. Con este
enfoque debe existir un balance entre
las certidumbres cientificas, un
entendimiento comprensivo de lo que
puede suceder como impacto del
calentamiento global, y la necesidad de
reducir de manera efectiva los riesgos,
tanto de corto, como de largo plazo, asi
como reconocer la posibilidad de
aprovechar las oportunidades que se
presentan para conducir proyectos piloto
que puedan ser replicados en el futuro
en caso de aciertos.

La oportunidad esta en percibir las
acciones actuales de salto tecnolégico,
nuevos arreglos institucionales como
potenciales medidas de adaptacion que
deben ser afinadas poniéndolas a prueba
tomando en consideracion aspectos de
cambio climético.

Para responder a las preguntas
formuladas en el punto 3.1 de este
documento de manera explorativa y
participativa se ha escogido una
metodologia de indagaciones no
estructuradas, guiadas por el conductor
de la evaluacion, donde han participado
diferentes actores sociales, tanto
agricultores, asociaciones de agricultores,
extensionistas y facilitadores, tomadores
de decision, expertos de agencias
gubernamentales, personeros de ayuda
humanitaria, entre otros.
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Contexto geografico y agricola del area piloto

| |
Contexto

geografico y
agricola del

area Piloto

Se ha seleccionado como area piloto de accion, la
region de valles mesotérmicos de Cochabamba y
Chuquisaca que comprende la cuenca alta del rio
Grande. El area piloto contempla los municipios de
Aiquile, Omereque, Pasorapa, Mizque, y Totora en
el departamento de Cochabamba y los municipios
de Icla, Zudafez, Sopachuy y Tarabuco en el
departamento de Chuquisaca (ver Grafico 1).

La regién se encuentra en una zona subtropical
montafiosa entre los 18°y 19°de latitud Sur y los
64.5° y 66° de latitud Oeste se caracteriza por
serranias altas alternadas con terrazas y planicies
aluviales, valles y mesetas entre los 2000 a los 2800
msnm, las serranias y los valles estdn ordenados con
un fuerte paralelismo, los valles son profundos y
estrechos, las cimas de las serranias han sido
erosionadas y niveladas constituyendo una serie de
mesetas de fuerte diseccion ordenadas a lo largo de
la faja de montafias.

Grafico 1: Region piloto

La imagen a la izquierda
muestra claramente la cuenca
del rio Grande en el limite del
departamento de
Cochabamba al Norte y
Chuquisaca al Sureste donde
empiezan a abrirse las Ultimas
estribaciones de la cordillera.
Mas hacia el Norte, y en parte,
limite Sur Oriental del
departamento de
Cochabamba con el
| departamento de Santa Cruz,
| esta la cuenca del rio Mizque
uno de los principales
tributarios del rio Grande.
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Estas caracteristicas topograficas que
determinan los niveles de la radiaciéon
solar en las laderas apoyadas por un
clima templado casi generalizado, con
pequefia o ninguna demasia de agua
en algunos lugares y precipitaciones
mayores hacia el sur (225 mm a 550
mm) determina una serie de microclimas
y paisajes agricolas.

Los ambitos rurales de Cochabamba y
Chuquisaca, como en toda la region de
los valles vienen expulsando poblacion.
Entre 1976 y 1992 el crecimiento
poblacional en ambitos rurales estuvo

Contexto geografico y agricola del area piloto

por debajo del crecimiento vegetativo
ya que la poblacion rural decrecio en
aproximadamente en 1%. Las tendencias
migratorias se dan hacia la ciudad de
Cochabamba, Santa Cruz y también se
han producido hacia la region del
Chapare, situacion que se esta revirtiendo
en parte.

La mayoria de la poblacién cercana a
mercados de mayor jerarquia es (70%)
bilingtie (Espafiol y Quechua) mientras
que municipios de poca concentracion
poblacional tienen mayor tendencia al
monolingtismo.

Figura 1. Niveles de desarrollo humano y pobreza en la regiéon

piloto

IDH - IVS En los municipios de Cochabmba y Chuquisaca en comparacion a los 314
municipios de Bolivia
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Los municipios seleccionados se
encuentran entre los municipios de mayor
vulnerabilidad social de Bolivia, las tasas
de analfabetismo son las mas altas del
pais y los ingresos per capita también se
encuentran entre los mas bajos de Bolivia
como se muestra en el grafico 15.

Los diferentes indices que se han
elaborado® para identificar a los més
pobres y vulnerables en el pais sefialan
a los departamentos de Potosi,
Chuquisaca y Cochabamba como los
departamentos con mayores problemas
de pobreza, subnutricion y vulnerabilidad
social, pero particularmente a las
provincias ubicadas dentro de los valles
secos interandinos.

El nivel de seguridad alimentaria en la
region esta caracterizado por una
produccién de alimentos insuficiente y
compensado por la importacion y la
ayuda alimentaria. Al problema de
disponibilidad de alimentos se suma el
de accesibilidad de la poblacion a los
alimentos.

El censo de poblacién y vivienda en
Bolivia (2001) revela que alrededor del
58% de la poblacion boliviana se
encuentra por debajo del umbral de
pobreza. Sin embargo el 90% de las
personas que viven en ambitos rurales
todavia son pobres. La mayor parte de
la produccién de alimentos esta orientada
al autoconsumo, lo que expone a los
hogares a un fuerte riesgo de inseguridad

alimentaria a causa de las variaciones en
los rendimientos agropecuarios.

La (FAO 1999 (b)) estima que la
prevalencia de la subnutricién en Bolivia
es moderadamente alta, 23% de la
poblacién no cuenta con suficientes
alimentos para satisfacer sus necesidades.
En los ambitos rurales se estima que el
nivel de ingesta energético es insuficiente;
un estudio realizado en el area rural de
La Paz determina un nivel de ingesta
energético de 1590 kcal/pers/dia (FAO
1999 (a)).

Segun la (FAO 1999 (b)) en 1995 el 27%
de los nifilos menores de 5 afos
presentaron niveles de desnutricién en
Bolivia. Sin embargo las diferencias
regionales son fuertes. En los Valles la
prevalencia de desnutricion en los nifios
esta alrededor del 30% (segUn los datos
de la OMS 1995 citado en el Perfil
Nutricional de Bolivia 1999).

El Perfil Nutricional de Bolivia 1999
menciona que las prevalencias de
desnutricion mas significativas se
encuentran ubicadas en 18 provincias
de los departamentos de Chuquisaca,
Potosi y Cochabamba, las cuales tienen
elevados niveles de pobreza y de
analfabetismo en las mujeres asi como
la falta de infraestructura y servicios
bésicos.

Varios estudios en la regién sefialan que
una de las principales causas de

SE grafico 1 compara los niveles de desarrollo humano en los municipios seleccionados de acuerdo a varios indicadores.
El indice de vulnerabilidad social es un indice que describe el estado de la economia y la inserciéon social de los habitantes.
Ya sea el indice de pobreza, el indice de desarrollo humano (IDH) o el indice de vulnerabilidad social (IVS)



vulnerabilidad social y pobreza en la
region de valles secos es el deterioro
ambiental que se ha venido dando en
estas regiones desde el tiempo de la
colonia Fundamentalmente se
menciona el deterioro de los suelos por
salinizacién y erosidn, pero también la
escasez temporal de agua que pone
fuertes limites a la produccion agricola.

En 1994 la Encuesta de Demografia y
Salud evidencio indices elevados de
desnutricién aguda en los nifios en los
departamentos de Chuquisaca (14,6%)
y Potosi (10%) debido a la sequia (el nivel
nacional es de 4.4%).

Asi mismo el estudio del (PMA 2001) 7
muestra a los municipios del occidente
del pais, tanto en el altiplano como en
los valles, como los municipios mas
vulnerables a la inseguridad alimentaria.

Pero por otra parte, a pesar de los bajos
niveles de seguridad alimentaria en la
region, es importante recalcar el valor
de la economia alimentaria de los valles
interandinos; la posicidon central de una
alta diversidad de productos agricolas,
alimenta a costos competitivos a los
mercados de La Paz, Oruro, Potosi,
Cochabamba, Sucre y Santa Cruz.

En cuanto a las formas de organizacion
social, la actividad de los ayllus ha
prevalecido en parte de la region, el
origen se da en los Mitimaes incas para

Contexto geogréfico y agricola del area piloto

la produccién de maiz y papa. Sin
embargo el fuerte impacto sociocultural
de la actividad de haciendas durante la
colonia y la republica ha fragmentado la
actividad de los ayllus y generado
comunidades que se originan de la
actividad de las haciendas (agricultores
gue anteriormente servian a las haciendas
y que han perdido su relaciéon con los
ayllus). Después de la reforma agraria
los productores se organizan
principalmente entorno a un producto
clave; existen asociaciones de productores
de trigo y papa fundamentalmente, las
hortalizas y frutas son mas
comercializadas de forma individual en
los mercados y ferias locales.

7 El estudio del PMA 2001 combina una serie de indicadores de desarrollo humano (educacion, servicios basicos) como
otros ambientales (incidencia de sequias e inundaciones) para los indicadores de vulnerabilidad alimentaria
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5.1 Escenarios de cambio Climatico

Nuestro entendimiento sobre los cambios y
variabilidad climatica en la regién piloto es incompleto
y se basa en estudios enfocados con mayor énfasis
en la segunda mitad del siglo XX. Estos estudios
intentan explicar el clima en la regién dentro del
contexto regional y continental incluyendo aspectos
de variabilidad climatica.

Una nueva generacion de estudios impulsados por
el Programa Nacional de Cambios Climéticos (MDSP
2000) intentan describir cuales seran los escenarios
mas probables de cambio climéatico en Bolivia, a
traves con el uso de modelos de cinrculacion general,
sin embargo estos esfuerzos estan cargados con el
mismas incertidumbres de los estudios globales que
fueron impulsados en el marco del IPCCS8.

Los estudios realizados en Bolivia en base a modelos
climaticos de Circulacion General dejan percibir
algunas tendencias que deben ser estudiadas a
mayor profundidad para alcanzar niveles superiores
de certidumbre. Estas tendencias serian las siguientes
para la region piloto:

n El elevamiento de la temperatura se daria a lo
largo de todo el afio de manera proporcional.

8 Mientras los modelos de circulacion general han sido afinados para el
Tercer Reporte de Evaluacion del IPCC incluyendo el efecto de medidas
de reduccion de aerosoles (los cuales habrian tenido el efecto de
amortiguacion del calentamiento global), es decir que el calentamiento
global puede ser mayor a lo presumido en estudios anteriores. A nivel
nacional todavia estamos interpretando escenarios climaticos que si bien
consideran el efecto de las concentraciones de aerosoles en la atmosfera,
estos no consideran los efectos de la reduccion de las concentraciones de
aerosoles en la atmdsfera como efecto colateral de las medidas de reduccién
de emisiones de Gases de Efecto Invernadero y de Gases Precursores de
Ozono, como en los estudios de Gltima generacion incluidos en el Tercer
Reporte de Evaluacion del IPCCC. Es decir que los cambios esperados
estarian, presumiblemente, por encima, de lo que se ha estimado para las
regiones en Bolivia.
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n Leve incremento de las precipitaciones
en casi todo el territorio de Bolivia
incluyendo a la region piloto.

n El aumento de las precipitaciones se
da con mayor fuerza en los meses de

lluvia

n Existe una leve tendencia a retrasar el
inicio de la época de lluvias y/o a
acortar la temporada de lluvias

Grafico 2: comportamiento de las temperaturas y precipitaciones
normales (1961 - 1990) en la region piloto

Temperatura (°C) |ENE | FEB | MAR| ABR |MAY | JUN | JUL | AGO| SEP | OCT | NOV| DIC
AIQUILE 20.7 202 | 20.2| 19.0| 17.0 | 15.7 [15.3 | 17.0 | 18.5 | 20.4 | 21.2 (20.6
ARANI 18.0|17.8 | 17.9| 17.6| 159 | 143 [14.2 | 155 | 16.9 | 185 | 19.1 (18.4
TIRAQUE 128|124 | 125 12.4| 114 | 10.3 [10.0 | 10.8 | 11.8 | 13.0 | 13.1 [12.8
TOTORA 16.8|16.6 | 165/ 16.0|14.8 | 135 |12.8 | 14.2 | 15.6 [ 17.1 | 175 [17.2
Temperatura (°C) |ENE | FEB | MAR| ABR | MAY | JUN | JUL | AGO| SEP | OCT | NOV| DIC
AIQUILE 117.8|100.6| 75.3| 27.0| 4.7 | 34.4| 0.6 | 6.2 | 153 26.7 | 53.3 |94.5
ARANI 889 | 705| 62.1| 188| 44| 23| 1.6 | 39| 9.0 | 142 39.0|78.7
TIRAQUE 122.2| 722 | 91.3| 243| 82| 09| 44 | 7.7 | 116| 23.0| 57.9 102.4
TOTORA 157.8|127.8| 96.7| 31.9| 6.0 | 33| 2.1 | 65| 12.0| 27.0 | 59.0 127.9

26



Los escenarios de cambio y variabilidad climética en la region piloto

Grafico 2: comportamiento de las temperaturas y precipitaciones
normales (1961 - 1990) en la region piloto
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Los estudios realizados en Bolivia (MDSMA
1997, MDSP 2001) en base al modelo
SCENGEN, muestran una tendencia a
que los niveles de precipitacion aumenten
en la mayor parte de los ecosistemas de
montafia, aunque los impactos del
cambio climético sobre la distribucion de
las lluvias durante el afio no han sido
estudiados, por otra parte no han sido
suficientemente evaluados los impactos
que el retroceso generalizado de los
glaciares puede tener sobre el ciclo
hidroldgico y la disponibilidad de agua
dulce para mantener el equilibrio de los
ecosistemas.

Si bien los Modelos de Circulacion General
muestran una clara tendencia a que los
niveles de precipitacion aumenten en la
region piloto, en particular durante los
meses de lluvias, el nivel de resolucidn
de estos modelos no permite el suficiente
contraste para entender como seran
afectados los regimenes de lluvia en
cuanto a su distribucion decadal (que
tiene una directa incidencia sobre los
cultivos). Al parecer (segun
conversaciones con agroclimatologos del
Sistema Nacional de Alerta Temprana
(SINSAT)) en los ultimos cuatro afios se
ha evidenciado en varias ocasiones
situaciones de lluvias severas seguidas
por sequias prolongadas de hasta 20
dias dentro de la época de lluvias, los
impactos que este tipo de evento puede
tener sobre los cultivos en las diferentes
regiones del pais se encuentra poco
estudiado.

Los modelos también muestran una muy
leve tendencia a retrasar el inicio de la
época de lluvias y/o a acortar la
temporada de lluvias.

Los valores NDVI ° del sensor AVHRR-
NOAA de los ultimos 20 afos, en
particular de los meses de septiembre y
octubre que son los meses de inicio de
la época de lluvias muestran tendencias
de cambio en los patrones vegetacion
atribuibles a las lluvias. Mientras que los
valores del NDVI de la segunda quincena
del mes de octubre muestran una clara
tendencia a disminuir en los ultimos 20
afos, lo que significaria que durante el
mes de octubre exista menor cantidad y
crecimiento de la vegetacion, en el mes
de Noviembre la tendencia es inversa,
el promedio del indice de vegetacion se
ha incrementado en los Gltimos 20 afios,
lo que indicaria que en la segunda
quincena de Noviembre exista mayor
cantidad y crecimiento de la vegetacion

(Fig.2).

Esta tendencia ha sido también percibida
por agricultores, tanto en Santa Cruz
como en Cochabamba y es también
valida para la regién piloto. Al parecer
en los ultimos diez afios esta tendencia
se ha hecho bastante notoria y de
magnitudes mayores a las reflejadas por
los modelos. Los agricultores en los valles
altos de Cochabamba han venido
percibiendo esta tendencia y han tomado
medidas para hacer frente a esto con la
introduccidon de especies de cereal de
ciclo corto.

9 Normalized Difference Vegetation Index, es el cociente entre los valores de reflectividad electromagnética en el campo
de Infrarojo cercano, donde la vegetacion tiene alta reflectividad y en el campo visible donde la vegetacion no tiene
una reflectividad tan alta. Cuando la cobertura terrestre mantiene alta densidad de vegetacion la reflectividad en la
banda Infrarroja es mayor, mientras que cuando el suelo esta completamente descubierto la reflectividad es mayor en

la banda visible del sensor.
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Figura 2: Tendencia de los valores NDVI durante los meses de
inicio de la época de lluvias 1982 - 2001
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5.2 Los impactos del ENSO sobre
la region piloto

Existe entre los expertos nacionales una
percepcién de que los eventos de
anomalias ligadas al ENSO se manifiestan
de maneras diversas e imprevisibles. La
mayor atencién por sistematizar las
experiencias de eventos extremos
relacionadas al ENSO se han hecho para
el Nifio 1997/98 salvo algunos esfuerzos
que se hicieron en torno al Nifio 1994/95
que fue menos intenso. Existe sin
embargo casi una generalizada
percepciéon de que el Nifio viene
acompafiado de una reduccion de las
lluvias en el occidente y eventos de lluvias
severas al oriente, lo cual es cierto pero
no suficiente para entender algunas de
las particularidades regionales de EI Nifio.

Los indices de vegetacién (NDVI) de los
ultimos 20 afios de la base de datos
ARTEMIS de la FAO y en particular de los
afos el Nifio 1982, 1987, 1991, 1994 y
1997, y los afios de anomalias negativas
o la Nifia 1985 y 1988 muestran una
clara correlacion entre la naturaleza del
evento y la prevalecia de sequias en la
faja subandinay el altiplano, pero no asi
entre la magnitud del evento y la
magnitud y duracién de la sequia. En
otras palabras los eventos “El Nifio” vienen
acompafados de sequia en la region
piloto, sin embargo eventos fuertes no
siempre vienen acomparados de sequias
fuertes. El evento el nifio 1991
caracterizado como leve tubo fuertes
impactos sobre la disponibilidad de agua
en la region.

Figura 3: indice ENOS multivariable y afios secos en la region

piloto
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El grafico muestra el Multivariate ENSO Index del Climate Diagnostic Center y en los puntos los afios humedos o
secos, la intensidad de la sequia esta mostrada cualitativamente en relacion a lo alejado del punto del eje 0 de
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Grafico 4: Comportamiento del NDVI durante el afio 1982 (enero -
diciembre)

Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) ( 1982)

Vegetacidn densa: A Valores del NDVI
Vegetacién media: 2

Vegetacic’)n dispers o L .08 14 20 .26 32 .38 44 50
Suelo descubkierto:
Nubes: < 0.001

El indice de vegetacion (NDVI) ha sido construido en base a un canal visibles y el infrarrojo del sensor
AVHRR del satélite de érbita polar NOAA. Las imagenes han sido procesadas por el NASA Goddard Space
Flight Centre para FAO-ARTEMIS. La edicion de las imagenes para la region de estudio es del autor.
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Grafico 5: Comportamiento del NDVI durante el afio Nifio 1983 (enero — diciembre)

Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) ( 1983)

Vegetacidén densa: >
Vegetacion media: O.
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Suelo descubierto: < 0.1
Nukes: < 0.001
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de la superficie de siembra (GIEWS 1997).

En 1998 un informe de seguimiento al fenémeno “ e Nifio” del Ministerio de Agricultura (MAGDR)
evidencia pérdidas de méas de 40% en la produccion de maiz y trigo en los departamentos de
Chuquisaca, Cochabamba y Potosi a causa de las sequias. Pero la sequia afecto también a la
produccion de papa en la primera campafia de 1998, un informe de la FAO sefiala la reduccion

La figura 3, muestra que los afios de anomalias
positivas en el Multivariate ENSO Index
coinciden con sequias en la region piloto, en
particular déficit de agua en los meses de
septiembre, octubre y noviembre, mientras
que las anomalias negativas “La Nifia”
coinciden con afios humedos. El mismo
grafico muestra una clara tendencia a que
los eventos “El Nifio” se hayan venido
haciendo mas frecuentes e intensos desde la
década de los 80. Es decir que situaciones

favorables asociadas a “la Nifia” se hagan al
mismo tiempo menos frecuentes.

Los graficos 4 y 5 muestran un tipico
comportamiento de los indices de vegetacion
durante un afio Nifio, los meses de la
temporada de lluvias son mucho mas secos.
El lector notara la region sureste del
departamento de Cochabamba que el afio
1982 muestra elevados indices de vegetacion
el afio 1983 se encuentra fuertemente

reducida en tamafo.

Resultados sistematizados de las entrevistas mantenidas con personas y
autoridades en los municipios de Totora y Mizque

Durante los eventos el nifio 1982/83 y 1997/98 la region fue severamente afectada. Los
acuiferos redujeron fuertemente su caudal lo que ocasiono severos recortes en la provision
de agua potable y electricidad para las poblaciones, en particular urbanas. Las pérdidas
fueron de casi la mitad de la produccién esperada. Agricultores en la regién de Mizque
mencionan que desde los eventos de el nifio (aproximadamente 1982/83) sus cultivos nunca
han logrado recuperar los niveles de rendimiento de antes.

En una charla con los representantes del municipio se hizo referencia a una region altamente
vulnerable donde la poblacion a mermado de tal manera que ya no quedan jovenes
“esperabamos contar 12 000 personas y solo llegan a 7000” esto debido a cambios
imprevisibles de variabilidad climatica, en parte retraso de la época de lluvias y lluvias severas
a continuacion. Esta poniendo en situacién de emergencia la agricultura en secano de la
region.

Los responsables en Mizque hicieron referencia a riadas durante la época de lluvias y estan
muy preocupados por estos eventos asociados al lavado de la capa arable y aumento de
carcavas de erosion en las partes altas. Al parecer procesos ligados a los de variabilidad
climatica, sobrepastoreo en las partes altas y deforestacion a aumentado los niveles de
sedimentos en los rios y aumentado el nivel de la cuna del rio en hasta un metro reduciendo
los niveles de infiltracion en las partes bajas.

Después de los eventos el nifio asi como del terremoto de 1998 la region se ha convertido
en el foco de la asistencia técnica y las donaciones de alimentos. Los responsables en las
alcaldias son concientes de los efectos secundarios de la ayuda humanitaria sobre la cohesion
social pero se encuentran con las manos atadas.

Se requiere estudiar a mayor profundidad los factores que hacen que un municipio tenga
mejores condiciones de concertacion para reducir la vulnerabilidad al cambio climatico que
otros pues este es un factor primordial para desatar procesos sostenibles de reduccién de
la vulnerabilidad al cambio climatico.

La regidn cuenta con amplias superficies de bosques de eucalipto y pino que han sido
plantados por diversos programas de reforestacion, por lo que cuenta con experiencias
exitosas y fracasos que pueden ser recuperados para generar nuevas plantaciones de
carbono.
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5.3 Riesgos climaticos en la
region piloto

Aparte de los impactos relacionados al
ENSO la region esta sometida a otro tipo
de riesgos climaticos para la agricultura.

Las granizadas llegan a tener duraciones
de 15’ a 1 h impactando principalmente
a la produccion de frutas, estas se
presentan por lo general durante los
meses de lluvia de diciembre a febrero.

Las heladas que se producen durante
los meses de Junio a Agosto afectan
principalmente a los cultivos bajo riego

en las partes planas, para evitar el
deterioro de los cultivos los agricultores
tienden a utilizar las laderas protegidas
acrecentando las sobrecargas del suelo.
También se han evidenciado vientos que
alcanzan velocidades de 30 a 40 Km/h
durante las época de maduracién del
cereal, lo que ocasiona grandes pérdidas.

No existen estudios que muestren las
tendencias de estos riesgos, en particular
de la incidencia de heladas, granizadas
y vientos severos en relacion al cambio
y variabilidad climatica y este es un
inmenso vacié que debera ser subsanado
en futuros estudios y evaluacion.

Cuadro 2: Riesgos climatico en la regiéon de estudio

Incidencia de sequia

1 de cada 2 afios

Inundaciones

Existe el riego localizado pero se
presenta més al sur hacia la cuenca
del rio Pilcomayo

Impactos del Nifio

Drastica reduccion de las lluvias en
algunos lugares y cambios en los
patrones de precipitacién en otros

Incidencia de heladas

90 a 180 dias durante los meses de
marzo a agosto

Incidencia de granizadas

Durante los meses de lluvia en
particular diciembre a febrero

Vientos fuertes

Mas fuerte en algunos valles durante
los meses de noviembre a enero




Losimpactos del cambio climatico sobre |os sistemas agroalimentarios

|
Los impactos del
cambio climatico
sobre los
sistemas
agroalimentarios
en la region
piloto y las
potenciales
medidas de
adaptacion

Resumiendo los estudios de primera generacién del
IPCC, estos se han orientado a entender cuales
pueden ser los impactos del cambio climatico sobre
los cultivos. Los esfuerzos han ido orientados a
detectar cultivos y regiones vulnerables desde el
punto de vista de la alimentacién global. Las
conclusiones del IPCC en relacion a la agricultura
dejan ver algunos elementos criticos.

Una primera conclusion evidente es que los cultivos
que se encuentran lejos de sus limites de tolerancia
térmica podran soportar todavia una carga en cuanto
al aumento de la temperatura. Esto es particularmente
valido para cultivos de zonas altas y aquellos cultivos
que no se encuentran en zonas tropicales y
subtropicales. Estos cultivos inclusive podrian
aumentar sus rendimientos a causa de un acelerado
metabolismo por el elevamiento de la temperatura
y la mayor disponibilidad de carbono en la atmdsfera
(efecto fertilizante del CO2).

En areas donde los cultivos se encuentran cerca de
los limites de tolerancia térmica, estos tendrian el
efecto combinado de mayor estrés térmico y al mismo
tiempo mayores necesidades de agua para satisfacer
sus demandas hidricas.

Resumiendo, la agricultura se veria impactada por
cambios drasticos en la temperatura en las
concentraciones de CO2 en la atmosfera asi como
cambios imprevisibles en los patrones de lluvia.

En los valles interandinos, los impactos del cambio
climatico sobre los cultivos, han sido muy poco
estudiados, los estudios realizados por el Instituto
de Investigaciones Agropecuarias de la UMSA
conjuntamente con el PNCC sobre los impactos del
cambio climatico sobre algunos cultivos importantes,
muestran que el incremento de la temperatura tendria
un efecto positivo sobre los cultivos de papa en la
region de los valles, el que se encuentra en hasta
5°C por debajo de la temperatura 6ptima del cultivo,
en el caso de que exista la disponibilidad de agua
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que requiere el cultivo (en caso de un
aumento mayor a 3°C en las
temperaturas es necesario satisfacer los
cambios en el balance hidroldgico del
cultivo por acrecentada
evapotranspiracion con riego adicional).
Este efecto positivo sobre los rendimientos
se acrecentarfa a causa de la fertilizacion
natural de la atmdsfera en caso de una
duplicacién de los niveles de CO2 sin
embargo este efecto fertilizante no seria
tan fuerte como a altitudes y latitudes
mayores, donde los cultivos estan adn
mas lejos de los niveles de temperatura
Optima y por lo tanto existe un efecto
mayor sobre la actividad enzimatica de
la planta.

El mismo estudio considera el caso
hipotético de poder adelantar o retrasar
la época de siembra en 25 dias para
mejorar aln mas los rendimientos del
cultivo, sin embargo con esto no se
obtienen resultados significativos. Los
resultados empiezan a ser significativos
cuando se retrasa la época de siembra
en mas de 30 dias, sin embargo con esto
los riesgos del cultivo (por la falta de
agua, e incidencia de heladas) aumentan
de manera exponencial (MDSP 2000,
pag. 214).

6.1 Las medidas de adaptacion
al cambio climatico dentro del
contexto agricola de la region
piloto

6.1.1 El contexto agricola en la
region piloto

Existen variadas condiciones geograficas
para la agricultura dentro de la region
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piloto. En los valles que no tienen
restricciones de agua se logra percibir
cuatro tipos de agricultura:

1) agricultura de verano, con cultivos a
secano y bajo riego,

2) agricultura de invierno bajo riego
(michkhas) o cultivos de invierno,

3) cultivos adelantados de verano
(chaupi michkhas) y

4) huertas fruticolas.

Las partes altas y hUmedas se caracterizan

por ser regiones productoras de papa,

mientras que gran parte de los valles

entre las localidades de Pocona y Totora

son regiones productoras de semilla de

trigo.

Hacia el sur los valles son mas bajos y
templados donde el cultivo principal es
el maniy en las partes mas hiumedas se
encuentran cultivos de camote y cafia
de azUcar para la produccién de
Chancaca.

La rotacion de los cultivos incluye a
tubérculos, cereales y en algunos casos
leguminosas en secano y la inclusion de
hortalizas y cultivos industriales como
(ajo, mani y especias) bajo riego (ver
cuadro 3).
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Cuadro 3: Ejemplo de rotacion
de los cultivos

Secano

Papa — Maiz — Trigo — Cebada — Haba -
Arveja o 4to — 8vo afio Alfalfa (e]. Mizque)
Papa — Maiz o Trigo, Papa - Papa -
Cebada, Maiz — Maiz — Descanso - Papa
(ej. Omereque)

Riego
1ra Rotacion Cebolla — papa (mani)

2da Rotacién Papa — Maiz choclero
3ra Rotacion Cebolla - Frijol — Hortalizas

El abono es en su mayoria organico
(estiércol), aunque en algunas zonas se
han introducido abonos minerales o
quimicos para cultivos como papa,
tomate y cebolla. La tecnologia mas
generalizada para la preparacion de la
tierra es la yunta con arado de palo y
traccién animal, aunque en algunos
lugares (principalmente en las zonas
planas) se ha venido intensificando el
uso de tractor.

Para mejorar el contenido de nitrégeno
del suelo se introducen leguminosas
dentro de la rotacién de los cultivos. Esta
rotacion sin embargo, similar a dejar en
descanso la tierra, la realizan agricultores
que tienen mas tierras. Por ultimo las
précticas de proteccion contra la erosion
se restringen a la construccion de zanjas
de coronacién y de defensivos en forma
tradicional con materiales del lugar

Se piensa que el cultivo de leguminosas
a tiempo de mejorar las condiciones del
suelo puede tener un efecto en reducir
el ramoneo del ganado, sin embargo las
condiciones de minifundio no permiten
a las familias destinar una parte para la
produccién de forrajes. En definitiva
varios de los problemas de uso
inadecuado de la capacidad de la tierra
estan relacionados con el minifundio.

Las plantaciones fruticolas generalmente
se encuentran en las cabeceras de valle
(cultivos de durazno, manzano, limon,
naranja y en algunos lugares vid, higo,
chirimoya, papaya y palto), en Tarabuco

Cuadro 4: Tipos de uso del suelo en el area de estudio

Provincia Municipio  |Area Cultivada % Area cultivable % Pastoreo |Descanso
Campero Aiquile 14.824 5.87 39.525 15.66 | 186.093 510
Campero Omereque 4.484 4.4 2.838 2.8 80.033 223
Campero Pasorapa 4.922 2.4 42.094 20.7 | 155.101 648
Mizque Mizque 10.842 6.3 17.587 930
Carrazco Totora | - | | e e | e
Tomina
Zudafiez Icla 3.949 6.65 3.308
Zudafez Zudafiez 2.359 2.29
Tomina Sopachuy 4.385 5.19 61.400

Yamparaez Tarabuco 19.270 19.3 | 42.352
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por ejemplo, las zonas que cuentan con
riego se vienen dedicando con mayor
fuerza al cultivo de durazno, el que ha
demostrado altos niveles de rentabilidad.

El déficit de agua en la region piloto es
de hasta 900 mm en los meses de mayo
a diciembre. La regién esta
continuamente sometida a fuertes sequias
que pueden prolongarse por varios aios
afectando el balance hidrico de la region.
Esto agudizado en los afios del Nifio
cuando las corrientes himedas tienden
a concentrarse hacia el Oriente.

Segun la superintendencia agraria la
superficie cultivada cubre casi el 100%
del &rea cultivable en la regién y en
algunos lugares sobrepasa la Capacidad
de Uso Mayor de la Tierra con la
ocupacion de tierras fragiles (ver cuadro
2). Segun la misma fuente, mas del 30%
de las tierras cultivables se encuentran
en francos procesos de erosion. En
algunos lugares donde existen bosques
nativos (Aiquile, Omereque) se emplea
el ramoneo del ganado lo que provoca
sobrecarga de los manchones de
vegetacion arbustiva y boscosa.

En cuanto a otras medidas relacionadas
al manejo de los suelos es necesario
revisar el éxito y las barreras existentes
para compatibilizar el uso mayor de la
tierra asi como la implementacion de
sistemas agroforestales. La
superintendencia agraria 2000 menciona
que mas del 30% del uso agricola estaria
en conflicto de uso, los agricultores
tienden a habilitar para la agricultura y
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el pastoreo tierras fragiles en las partes
altas, lo que acrecienta el riesgo de
erosion al perderse la cobertura vegetal.

6.1.2 Las medidas de adaptacion
al cambio climatico en
agricultura

La mayor parte de los estudios realizados
tanto en el marco del IPCC como los
estudios nacionales sugieren la
implementacién de medidas de
adaptacion que se pueden resumir en
tres grandes grupos de medidas de
adaptacion para la agricultura en
diferentes ecosistemas.

. Riego adicional para reducir la
dependencia de la agricultura de
acrecentada variabilidad climética
Introduccién de especies mejoradas
y mejor adaptadas a condiciones
climaticas nuevas y uso de
biotecnologia para enfrentar plagas
y enfermedades

Fondos de contingencia y sistemas
financieros de seguro para responder
a situaciones de emergencia

Como fruto de este trabajo se propone
ademas revisar estrategias de adaptacion
al cambio climético en el marco de una
gestion ambiental integral. Es decir
medidas integrales que llevan a cuidar
los recursos forestales, el ciclo hidroldgico
y el suelo en una determinada regién
(ver cuadro 5).
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Cuadro 5: Potenciales medidas de adaptacidn para asegurar la

alimentacion

A nivel nacional y global - Mejorar los sistemas de alerta temprana y
defensa civil
A nivel regional - Gestion ambiental integral

Introduccién de
A nivel local

Riego y sistemas de manejo del agua
Especies mejor adaptadas a ciclos cortos y estrés térmico
Fondos de contingencia

tecnologias que reduzcan los riesgos

a) Sistemas de riego, situacion
actual y consideraciones en
torno a la adaptacion al cambio
climatico

Las areas con riego estan por lo general
ubicadas en las partes bajas. El riego, es
en su mayoria riego por gravedad a
través de canales y acequias que se
nutren del rebalse de los rios. Las partes
altas asi como las comunidades de altura
por lo general practican una agricultura
en secano y pastoreo, pero las que tienen
riego tienen la posibilidad de producir
cultivos de mayor rentabilidad como la
papa michkha, el mani'y el aji, pero por
otra parte el riego permite un claro
aumento de los rendimientos (cuadro 6).

Seguln un analisis del Internacional Food
Policy Research Institute (IFPRI) a nivel
global las tierras irrigadas pueden
producir de tres a diez veces mas por
hectarea a través de un aumento de las
cosechas y productos de mayor valor
que tierras a secano (Andersen 1999).
Pero al mismo tiempo el IFPRI menciona
el uso racional de los recursos hidricos
como un factor clave para asegurar la
alimentacion en el futuro. “El uso eficiente
tanto de fuentes de irrigacién actuales
como potenciales, asi como el
mejoramiento del control de aguas en
general es esencial para incrementar la
productividad agricola asi como reducir
la variabilidad de la produccién”. (trad.
de Andersen 1999).

Cuadro 6: Comportamiento de los rendimientos de principales

cultivos en el municipio de Icla

Rendimiento por cultivO

(qa/ha.)
Cultivo | Altura [Cabecerade | vallles | Cordillera | Promedio
Valles
Papa 114 80 95 65 88.
Maiz 9 17 21 9 5
Trigo 15 20 15 14
Cebada 18 17 17 17
Mani - - 28 28

Fuente: Superintendencia Agraria
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Desde la creacion del Programa de Apoyo
a la Seguridad Alimentaria y el PRONAR
(Programa Nacional de Riego) y la
cooparticipacion de los municipios que
atrae a la cooperacion internacional se
han incrementado los proyectos de riego
en la region. En el Cuadro 8 se han
incluido algunos ejemplos de proyectos
de riego en la region. Los proyectos de
infraestructura incluyen proyectos de
mejoramiento de los sistemas de riego
existentes asi como la construccion de
reservorios y embalses para acumular y
regular la disponibilidad e agua en la
region.

Por otra parte el salto tecnolégico requiere
de ciertos niveles de especializacion de
los agricultores. El tamafio actual de la
propiedad agricola hace dificilmente
atractivas las inversiones en tecnologia
(riego, mecanizacién). Las opiniones de
expertos describen que los principales
problemas de la agricultura en relacion
al riego son:

1. Se siembra y cosecha en las laderas
para evitar las heladas de febrero.
Esto hace que sea imposible la
introduccion de cierto tipo de
mecanizacion. La falta de riego no
permite modificar las fechas de cultivo
para evitar las heladas.

2. El riego es mano de obra intensivo
ya que se realiza por surcos, las familias
no pueden regar varias hectareas a
la vez.

El reducido tamafo de la propiedad
agricola (1.63 ha/flia Icla, Sopachuy zonas
altas 1,82 ha/flia zonas bajas 2,41 ha/flia)
hace que el mejoramiento de los sistemas
de riego sea complicado por falta de
capacidad de inversién de los
agricultores. Un estudio realizado por el

ESMAP del Viceministerio de Energia hace
mencion de la dificultad del tamafio de
la propiedad agricola para generar un
salto tecnoldgico. Los sistemas mas
tecnificados que el riego por gravedad
(riego por bombeo, aspersiébn o micro
riego) requieren de inversiones de hasta
4000 US$ por hectarea ademés de contar
con los servicios de provision de energia
eléctrica para mover las bombas de agua.
En definitiva y por la barrera del tamafio
de la propiedad agricola el uso de nuevas
tecnologias trae consigo mayores ingresos
pero también mayores costos.

Como medida de adaptacion al cambio
climéatico existen ciertas tendencias que
deberan ser estudiadas a mayor
profundidad. Las medidas de riego que
se han venido implementando en el pais,
en particular bajo los programas de riego
como el PRONAR limitan los programas
de riego a lugares donde los derechos y
costumbres estan claramente establecidos
y donde es posible el riego por gravedad.
Sin embargo esta percepcion del riego
en el marco de las politicas publicas
empieza a encontrar cierto contraste con
las expectativas y entendimiento de los
agricultores a nivel de los municipios.

Si se lograra hacer eficiente el riego
por bombeo (ademés del por
gravedad) a través de sinergias
encontradas con la electrificacion
rural y procesos de cohesion social
en los sindicatos, asociaciones de
productores y cooperativas que
permitan cubrir los costos de mayores
inversiones se puede regar mayor
area de manera mas eficiente,
incluyendo en mayor proporcion a
las areas vulnerables.
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Cuadro 7: Proporcién de area bajo riego en la regién de estudio

Provincia Area Regada (ha) fﬁ)ucilglvga%a

Campero 3770 Aprox 13%

Mizque 8857 Aprox 80%
Carrasco 4011 Nd
Tomina 4164 Nd
Yamparaez 1620 Nd
Zudariez 3145 Nd

Fuente: Inventario Nacional de Sstemas de Riego, MAGDR 2000

Las medidas de riego por su parte solo
pueden ser implementadas donde existe
agua disponible y donde se ha asegurado
su provision, tanto a través de medidas
tecnolégicas como de derechos
establecidos y asegurados. Esto incluye:
formas de regulacién de los caudales a
través de otras obras de infraestructura
(diques, estanques, canales), asi como
definir la situacion de derechos sobre el
agua.

Para que los proyectos de infraestructura
traigan beneficios a las regiones y
aumenten el bienestar de los agricultores,
estos deben considerar que los derechos
del agua estén claramente establecidos
(incluyendo aspectos de derechos y
obligaciones de uso como el tratamiento
de las aguas urbanas), trascendiendo los
derechos y costumbres existentes y que
han sido diseflados para funcionar a
escalas microregionales. Esto es
importante, en particular porque los
municipios han empezado a concertar
varios proyectos de infraestructura de
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riego que si no se consideran aspectos
de concertacién més globales y generales
asi como de servicios ambientales
conexos dentro de una cuenca pueden
generarse conflictos en el futuro y
acrecentar la vulnerabilidad de la
agricultura ya sea en las partes bajas o
en las partes altas de la cuenca. El caso
de la irresoluta ley de aguas puede
empezar a traer mayores conflictos en
lugares donde el recurso ha empezado
a tornarse preciado como en la cuenca
alta y baja del rio Grande.

Asi por ejemplo el proyecto la Huachama
en el municipio de Totora contempla la
construcciéon de aproximadamente 17
Km de canales para el trasvase del agua
a tres diferentes microcuencas de la
regiéon. La sumatoria de varios proyectos
de esta naturaleza en la region puede
traer consigo problemas, en particular
relacionados a la contaminacion si no se
toman en cuenta factores ambientales.
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Cuadro 8: Proyectos aprobados por el PASA para ser implementados
dentro del area de estudio

Nombre del
proyecto

Caracteristicas del proyecto

Costo total de la
inversion (US$)

Costo estimado
por hectarea (US$)

Revestimiento de canales
para mejoramiento de

Mejoramiento del sistema de riego existente con la
construccion de tomas rusticas y un canal principal

riego de la comunidad  |de 1500 mt para transportar 80lts/seg, que permita 173,770.6 2,172
Aguada Taboada regar 80 has
Municipio de Mizque
Riego Lamparillos Mejorar el sistema de riego a través de la construccién 31185.94 311.85
Municipio de Mizque de una obra tipo azud, canales, compuertas, proteccién

de gaviones, que permitan regar 100 has.
Riego Tucna Alta, Centro [Mejorar el sistema de riego a través de la construccion 163,381.10 1,360
y Baja de una obra de toma, canales, compuertas, que
Municipio de Mizque permitan regar 120 has
Proyecto de Riego Construccion de embalse principal de regulaciéon con 3,311,885.00

Lahuachama
Municipio de Totora

dos presas. Se captarran las aguas por una toma lateral
y un canal revestido de 16.8 Km de largo. El sistema
de los canales secundarios para la entrega de agua

por usuario esta determinado de acuerdo a la ubicacién

de 11 zonas de riego

Fuente: Programa de Asistencia Seguridad Alimentaria

Las simulaciones que se han realizado
con el estudio mencionado anteriormente
(MDSP, 2000) muestran que con un
aumento del 50% en la precipitacion
para la fase de inicio de la tuberizacién
hasta poco antes de la maduracién el
rendimiento se incrementa entre el 30 y
60%, la tasa de evapotranspiracion
aumenta con el aumento de la
temperatura, los resultados del estudio
muestran que en un determinado
momento (2040) el déficit hidrico se hace
notorio y los rendimientos empiezan a
decaer.

Estos resultados deben ser entendidos
como un escenario probable que tiene
que ser ajustado y validado con
observaciones de campo. Los productores
de trigo en la region de estudio han
venido evidenciando un fuerte retraso
del inicio de la época de lluvias en toda
la region de valles Pocona - Totora -
Vacas, esto estaria mostrando una
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tendencia percibida levemente por los
modelos de simulacién (como se ha
hecho notar en punto 5), lo que los ha
obligado a retrasar las operaciones de
siembra de noviembre hasta diciembre
e inclusive enero, esto repercute
directamente en el negocio al no poder
cumplir con las fechas de entrega de
semilla de trigo para los cultivos de
invierno en la region integrada de Santa
Cruz (mayo). Como consecuencia de esto
los agricultores han visto la necesidad
de utilizar semillas mas precoces y mas
resistentes a la prevalencia de sequia
(Gonzales, 2001).

Por otra parte los impactos de un
proyecto de riego sobre las practicas
agricolas es complejo ya que a nivel
regional se toman decisiones a
diferentes niveles. Al nivel de los
agricultores estos tienden a poner en
lugares con riego cultivos mas
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rentables sustituyendo sus cultivos a
secano y ampliando su frontera
agricola a otros lugares mas fragiles,
estas decisiones pueden verse en
parte reflejadas a nivel de las
asociaciones de productores quienes
ademas van a tender a asegurar el
negocio, por otra parte, los
municipios tendrian de acuerdo a la
ley a ordenar el uso del suelo segun
la capacidad de uso mayor; el
resultado tenderia a ser nuevas
combinaciones de cultivos, formas
tecnolégicas y arreglos institucionales
y legales entorno a la agricultura en
una region que en este momento es
dificil percibir y prever.

b) Conservacion y mejoramiento
de semillas como medida de
adaptacion al cambio climatico

Las formas de conservacion de semillas,
seleccion de variedades asi como
aspectos relacionados con la
conservacion de semillas (seleccién y
tiempo de secado) se realizan de manera
tradicional, las semillas son seleccionadas
de la propia cosecha aunque en algunos
casos los agricultores compran la semilla
de los mercados locales.

Desde hace algunos afos se han venido
introduciendo con el apoyo de ONG’s
presentes en diferentes zonas, asi como
el servicio de la Universidad Mayor de
San Simén, semillas de variedades
mejoradas; mas precoces, mas resistentes
a enfermedades y de mejor calidad.
Este proceso de introduccion de semillas
se ha dado con mayor énfasis en el cultivo
de papay en trigo (variedades semiduras,

de ciclo corto y planta méas pequefia para
evitar las pérdidas en la cosecha por
efecto de los vientos), asi como en
hortalizas, frutas y especias.

La region es una zona endémica de papa,
varios de los cultivos de papa muestran
rendimientos por lo general por encima
del promedio nacional (ver cuadro 9),
experiencias exitosas en estas areas
pueden ser después replicadas con éxito
en otras regiones del palis.

La disponibilidad de material genético
para el desarrollo de especies adaptadas
a nuevas condiciones climaticas es critico.
En los ultimos afios el pais ha impulsado
con fuerza la conservacion de recursos
genéticos en el pais. Méas de 16 estaciones
experimentales se han conformado para
la conservacién in situ y ex situ en
diferentes areas geograficas del pais.

En relacion a los impactos del cambio
climatico la biotecnologia puede apoyar
a generar especias mas resistentes a las
variaciones climaticas, aumentar los
rendimientos de los cultivos incidiendo
sobre un mejor uso de los suelos y a
generar cultivos in vitro libres de
enfermedades. En Bolivia se han
conducido proyectos biotecnolégicos
orientados a:

n Aumentar la tolerancia de papa,
quinua, maiz al estrés abiético
(PROINPA, UMSA - Belen, CIPTA -
Tarija)

n Produccién de vitroplantas libres de
enfermedades de pifia, platano y
citricos (Sapecho)

n Produccion de semilla hibrida y clones
de hortalizas, Centro Nacional de
Hortalizas, Cochabamaba
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Cuadro 9: Rendimientos de los principales cultivos en algunos
municipios de la zona de estudio (t/ha)

CULTIVO Nacional | Departamental Mizque Aiquile Omereque Pasorapa
Papa 4.4-49 5.2 1.6-114 52 5.0
Maiz 1.2-1.7 1.3 1.0-1.2 1.6 1.65 1.0
Trigo 0.72-0.93 0.7 0.72-0.95 1.1 1 0.7
Cebada 0.55 - 0.83 0.8 0.7-0.75 1.3 1.5 0.75
Cebolla 6.4-8.2 7.4 14 - 15 15.0 7.0
Arveja 1.2-15 2.0 1.0-15 1.7 2.0
Ajo 5.1 5.7 6.4 7.0
Zanahoria 8.9 9.9 15.0 9.0
Tomate 10.8 - 14.9 7.1 12 14.5

Oca 29-37 2.6-5.0

Haba 1.1-15 3.2-4.0 3.0

Mani 0.96 - 1.26 0.6 - 0.65

Papliza 3.0-34 6.0

Avena 20-26 901015

Tarwi 0.4-15

Frejol 1.0

Caria 31.0

Fuente: Superintendencia agraria, PAP Holanda

El mejoramiento de una determinada
variedad puede durar hasta 12 afios
hasta obtener una variedad estable
a través de selecciones multiples; a
través de clones el proceso puede
acortarse hasta 4 afos, es decir que
aqui existiria un mecanismo de
adaptacién continuo que
extrapolandolo a una realidad de
cambio climatico significaria
hipotéticamente que en el lapso de
50 afos por lo menos se han logrado
4 especies adaptadas. Pero,
considerando que especies mejoradas
requieren de condiciones climaticas
mas 0 menos estables, en particular
riego adicional para satisfacer las
demandas hidricas del cultivo.

c¢) Sistemas financieros y seguros
Esta opcién ha sido solamente

superficialmente evaluada durante este
diagnostico sin embargo se puede

concluir que los fondos de emergencia y
los seguros son considerados como una
alternativa por las asociaciones de
productores. Las barreras para su
implementacién deberan buscarse en los
marcos institucionales del negocio agricola
que no permiten la utilizacion de
instrumentos financieros sofisticados.

6.1.3 Sobre los Costos y barreras
para la implementacién de
medidas de adaptacion

Considerando el hecho de que todas las
medidas de adaptacién al cambio
climatico deberan encontrar un asidero
en las actuales iniciativas locales para
mejorar la productividad agricola y que
las medidas de adaptacién son medidas
adicionales a las que se estan llevando a
cabo actualmente en torno a los sistemas
de riego, dentro de las redes y
mecanismos existentes de mejoramiento
de semillas y dentro de los sistemas
administrativos de asociaciones de
productores, cooperativas y empresarios
privados.
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Las barreras existentes para la
implementacion de medidas efectivas de
adaptacion al cambio climatico son
diversas y complejas y deberan ser

se pueden percibir algunas barreras y
vacios existentes que deberan ser
atendidos en el marco de una politica
de cambio climéatico, como se muestra
en el siguiente cuadro.

detectadas conjuntamente con los actores

implicados en el proceso, sin embargo

Cuadro 10: Barreras para hacer frente a los impactos del cambio

climatico

Insuficiencia tecnolégica

Barreras y vacios para
la implementacion

Problema en relacion
al cambio climatico

La proporcion de area regada es
insuficiente

Los potenciales hidricos para riego son
limitados y se limitan aun mas por el uso
de tecnologias precarias (riego por
gravedad)

La necesidad de expandir el area regada
para la produccioén agricola ha hecho
que se tengan que llegar a nuevos
arreglos institucionales y legales (Ley de
aguas)

La propiedad agricola es muy pequefia,
para hacer rentable la introduccién de
riego, se requieren nuevos arreglos
institucionales (entre privados y con el
Estado)

El cambio climéatico puede modificar
los patrones de precipitacion
afectando la distribucion de lluvias
necesaria para el desarrollo de los
cultivos, por lo que la necesidad
de riego es evidente.

Los cultivos a secano son altamente
vulnerables al cambio climatico en
la region piloto

Existe la necesidad de reducir la
vulnerabilidad de los cultivos en
secano (papa, maiz, trigo, cebada)

Existen experiencias exitosas de
introduccion de semilla mejorada, sin
embargo la extensién pasa por un salto
tecnoldgico con la activa participacion
de los agricultores

Es necesaria mayor apoyo a los
agricultores para diversificar la produccion
y adaptar el sistema productivo (no solo
un cultivo) a condiciones extremas.

Todavia existe una discusién no
terminada entorno al uso de semillas
transgénicas

Tanto el aumento de temperatura
como el aumento de CO;z en la
atmosfera y los cambios en los
patrones de precipitacion van ha
modificar la fenologia de los
cultivos.

Los cultivos en secano estan en
franco riesgo de ser severamente
afectados

El suelo esta sometido a
sobrecargas tanto por los cultivos,
como por condiciones extremas
de variabilidad climatica

No se han podido implementar con éxito
planes de uso del suelo que regulen el
uso de tierras fragiles,

Las nuevas obras de infraestructura de
riego introducen nuevos elementos a ser
debatidos sobre el manejo regional

Los cambios en los patrones de
precipitacion (lluvias severas y
prolongadas sequifas) van a
incrementar imprevisiblemente la
presién sobre los suelos agricolas

El manejo fitosanitario de los
frutales es insuficiente e
inadecuado

Lo mismo es cierto para el manejo
animal

Falta de capital de trabajo por parte de
los agricultores para comprar pesticidas

No se han podido introducir
exitosamente métodos fitosanitarios
alternativos como control bioldgico (falta
de suficiente investigacion y extension),
o sanidad bésica animal

Se estan revisando especies mejoradas
mejor adaptadas a la incidencia de plagas
y enfermedades

La incidencia de plagas puede
intensificarse y diversificarse
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Dado que las medidas de adaptacion al
cambio climatico en los sistemas
agroalimentarios se encuentran inmersas
dentro de otras medidas relacionadas a
hacer mas eficiente la produccién de
alimentos, los costos de estas medidas
son costos incrementales relacionados

con la investigacion y la extension de los
resultados asi como a la coordinacion
interinstitucional. En el cuadros 11 se
sintetizan las medidas de adaptacion
regionales que deberian empezar a
formar parte de las prioridades
municipales y regionales.

Cuadro 11: Matriz de problemas ambientales que tienden a
intensificar los impactos del cambio climatico sobre la seguridad

alimentaria

Problema ambiental

Barreras para la implementacion

de medidas de adaptacion

Tendencias estimadas con
cambio climéatico

Escasez temporal del recurso
agua en bastas zonas del area
de estudio

Las medidas de adaptacion estarian
relacionadas con medidas para ampliar
el area bajo riego como se muestra en
el cuadro 10

El calentamiento global va a afectar
imprevisiblemente la provision de agua
en la regién. A pesar de que los
estudios realizados por el PNCC 2000
muestran una tendencia al aumento
de la precipitacion en la regién, no
existe un entendimiento suficiente de
cuales pueden ser los impactos sobre
la distribucion decadal de las lluvias
necesaria para la vida de los cultivos.

La regién presenta una diversidad de
microclimas y paisajes que van a ser
afectados imprevisiblemente por el
calentamiento global.

Fuertes granizadas, vientos
extremos, lluvias severas

Existen tecnologias para hacer frente a
estos eventos, pero estas no estan al
alcance de los agricultores o del
municipio

La infraestructura necesaria para hacer
frente a mazamorras o inundaciones
debera desarrollarse de acuerdo a los
planes nacionales y municipales de
mitigacion de riesgos y desastres. Aqui
la principal barrera es que estas medidas
de infraestructura tienden ha ser
tremendamente costosas.

En las Ultimas dos décadas se ha venido
evidenciando un aumento en la
severidad de eventos extremos, esto
a causa de las condiciones de
desequilibrio ocasionadas por el
calentamiento global. También se ha
evidenciado una intensificacion del
evento el Nifio

Deterioro de los suelos y de la
vegetacion puede también
afectar el ciclo hidrolégico

Los planes de uso del suelo, asi como
otras medidas de conservacion de los
bosques nativos, proteccion de los
acuiferos, reforestacion y restauracion
de paisajes naturales estan sujetos a
procesos morosos de concertacién

La implementacion de practicas
alternativas de fertilizacién, mayor
diversificacion de la produccion agricola
pasa por barreras inmensas de
organizacion de la produccién y
desarrollo humano.

El cambio climéatico puede mejorar las
condiciones para el desarrollo de la
vegetacion arbustiva y boscosa en la
region, pero si no existe el empefio de
los municipios de mejorar las
condiciones ambientales de los
acuiferos y reglamentar el uso de los
recursos (bosques, suelos, aguas), el
deterioro puede acelerarse por la
incidencia de acrecentada sequia,
lluvias severas, fuertes vientos y otros
eventos severos.
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El siguiente cuadro sintetiza las medidas de
adaptacion que ya se vienen llevando a cabo
pero donde prevalecen niveles de
vulnerabilidad que deben ser reducidos a
través de un fortalecimiento de las medidas.
En el caso del mejoramiento de semillas, los
emprendimientos nacionales tienden a
fortalecer los mecanismos orientados a
generar especies mas resistentes y de mayor
rendimiento, sin embargo estas especies no
son aptas para regiones donde existen
condiciones climaticas desfavorables. Es decir
todo apunta a racionalizar las préacticas
agricolas, pero esto en muchos casos va en
desmedro de las economias de subsistencia
que aparte de tener que vencer las
inclemencias climaticas deben competir en
mercados cada vez menos accesibles.
Estos vectores de cambio, inducidos por la
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necesidad de aumentar la competitividad y
la eficiencia de los emprendimientos agricolas,
apuntan a la utilizacién de tecnologias, que
no estan al alcance de la mayoria de los
agricultores. Si bien el uso de estas tecnologias
puede significar una reduccion de la
dependencia de la agricultura de fenémenos
climaticos y por ende reducir la vulnerabilidad
de la agricultura, estos cambios también son
una fuerza direccional que hace a otros grupos
de agricultores més vulnerables.

Las barreras para la implementacién de
medidas de adaptacion en algunos casos son
barreras institucionales, pero en otros casos
son modelos mentales y concepciones del
desarrollo que deben ser discutidas a mayor
profundidad.
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Cuadro 12: Matriz resumida de las barreras para la implementacion de
medidas de adaptacion

Medida de adaptacion

Indicadores de éxito de la
medida

Barreras para su
implementacién
Y fuerzas que apuntan en la
direccion contraria

Ampliacion del area de riego y
economia del agua
(medidas conexas)

El riego sirve tambien para
satisfacer el déficit de agua de
cultivos en secano

Concertacion con las
asociaciones de productores y
los gobiernos municipales

Mejoramiento de especies de
cultivos principales

Se ha logrado introducir
especies de cultivos
principales y se ha asegurado
la participacion de los
agricultores en el
mejoramicnto de semillas

« Falta organizar a los
agricultores en algunos lugares

* El mejoramiento de semillas
apunta a especies y regiones
ganadoras (altos rendimiento,
exportacion ) falta un concepto
mas arraigado de seguridad
alimentaria en las politicas
nacionales

Fondos de contingencia y
SCEUros

Los fondos de contingencia y
emergencia son suficientes
para rehabilitar el negocio

* Marcos institucionales,
coparticipacion

« Falta de solvencia frenic a
instituciones bancarias
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Cuadro 13: Matriz de interrelaciones entre diferentes convenciones
de desarrollo sostenible para mitigar el cambio climatico y generar

capacidades de respuesta a sus impactos

Cambio
Climatico

Biodiversidad

Cambio Biodiversidad

Climéatico

Humedales
(Ramsar)

Desertificacion

La conservacion de
lugares de alta
biodiversidad como las
areas protegidas y sus
dreas de
amortiguamiento
ayudan a la mitigacion
del cambio climéatico

La creacion de corredores
biolégicos nacionales y
regionales ayudan a
generar conversiones
tecnolégicas en la
agricultura y en el sector
forestal y asi a la
reduccion de emisiones
de GEI

La conservacién de
recursos genéticos puede
convertirse en una de las
principales medidas de
adaptacion en el sector
agricola y de salud
humana

La conservacion de
cuerpos de agua y
humedales ayuda a la
mitigacion del efecto
invernadero

Los patrones de cambio
en el uso del suelo y del
consumo acrecientan el
impacto del cambio
climatico sobre los
cuerpos de agua y
humedales

La reduccion de la
contaminacién en
cuerpos de agua, al
reducir el estrés
adicional ayuda a la
adaptacién al cambio
climéatico.

La conservacion de los
suelos puede ayudar a
fijar carbono en la
vegetacion y en los
suelos

La reduccion de GEl en
el sector LULUCF puede
ayudar a mejorar la
calidad de los
ecosistemas

Humedales
(Ramsar)

La reduccion de GEl en
cuerpos de agua puede
ayudar a su conservacion

El cambio climético se
convierte en uno de los
retos mas importantes
para el manejo de
recursos hidricos

Desertificacion

Actividades de
forestacion

reforestacion pueden
ayudar a reducir la
desertificacion y a
recuperar suelos
salinizados y erosionados

Fuente: Plan Nacional de Cambio Climatico en Seguridad Humana
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[ |
Conclusiones y
recomendacion

Las medidas de adaptacién mas efectivas para
responder a los impactos del cambio climatico pasan
por saltos tecnolégicos como el mejoramiento de los
sistemas de riego, mejoramiento de semillas y un
adecuado manejo del suelo asi como un efectivo
manejo fitosanitario, pero también por cambios en
los marcos institucionales y legales para permitir el
uso de otros instrumentos de coordinacion y
financieros que permitan el restablecimiento del
sistema alimentario en situaciones de crisis y
emergencia.

Especulando un poco sobre el marco institucional
que puede surgir dentro de la CMNUCC en torno a
los articulos 4.5 y 4.8, la implementacion de medidas
de transferencia tecnoldgica y formacion de
capacidades, asi como la conformacion del Fondo
Especial para el Cambio Climatico y el fondo de
Adaptacion bajo el Protocolo de Kioto es importante
entender que la implementacién de medidas de
adaptacién al cambio climatico encuentra una serie
de sinergias con la implementacion de otras
convenciones ambientales pero fundamentalmente
y sintéticamente con una gestién ambiental Integral
(ver cuadro 13).

Los escasos fondos existentes dentro del universo de
las convenciones ambientales deben servir para
catalizar procesos de autopotenciamiento, dentro de
los cuales estén inmersos claros procesos de inversion,
transferencia tecnolégica, industrializacién, generacion
de capacidades institucionales y desarrollo humano.

Haciendo menciéon de uno de los principios de la
Estrategia Nacional de Implementacion de la CMNUCC
en Bolivia, un salto cualitativo en la generacion de
riqueza a través de formas innovativas de
transformacién de la energia debera darse
manteniendo la huella ecolégica de las poblaciones
a niveles bajos que no signifiquen una exagerada
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sobrecarga del planeta. En otras palabras
las poblaciones rurales y descentralizadas
de Bolivia tienen la posibilidad de
desarrollarse, generar riqueza para su
bienestar y el bienestar y vigencia cultural
de generaciones futuras manteniendo a
niveles bajos su impacto sobre el
ambiente.

Por lo tanto volviendo al tema
mencionado al principio de este
documento, el proceso debe
organizarse de abajo a arriba de
manera sostenible y participativa y
utilizando los potenciales subyacentes
en las capacidades de la gente a
niveles local, regional y nacional.

Las medidas de adaptacidon pasan
por saltos tecnolégicos que requieren
nuevos acuerdos y marcos
institucionales.
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Conclusiones y recomendaciones

Formas innovadoras de solucionar los
problemas de inversion y distribucion de
las ganancias del negocio agricola y
transversalizar los costos sociales de los
impactos de variabilidd y cambio climéatico

El cambio climético como uno de los
vectores de cambio ambiental va a
presionar hacia nuevas formas de
organizacién social. Sin embargo para
reducir la vulnerabilidad es necesario
iniciar en las regiones procesos fértiles
de cooperacion que puedan hacer
realidad un salto tecnolégico que
beneficie a la gente y redusca los niveles
de pobreza rural.

Es pues definitiva la necesidad de trabajo
con mayor fuerza y coordinadamente en
establecer nuevos marcos institucionales
que permitan el desarrollo de la
competividad de las empresas y
comunidades rurales y asegurasen su
bienestar.
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Fe de erratas

En la pagina ix indice General debe decir prélogo en ves de prologo
En la pagina 48, cuadro 12 debe decir........ medidas de adaptacion
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