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Capitulo 4
Programas que contengan medidas que posibiliten la adecuada adaptacion al Cambio Climdtico

Los efectos sanitarios del cambio climdtico en Bolivia, se desenvuelven sobre una base de vulnerabilidad e inequidad. Las
repercusiones potenciales afectan mds a algunos grupos de poblacion que a otros, en virtud de su nivel de pobreza, educacion,
densidad demografica, desarrollo econémico, disponibilidad alimentaria, ingresos, condiciones ambientales locales, estado
de salud, calidad y disponibilidad de servicios sanitarios y disponibilidad de sistemas de alerta temprana. Por ello, los efectos
sanitarios del cambio climatico en el pais ya tienen una variante geografica y contextual importante.

Caracteristicas de importancia sanitaria

Las caracteristicas, geograficas, demograficas, el nivel de ingresos, los tipos de ecosistemas, el clima, las caracteristicas
étnicas, el nivel de nutricion entre otros, condicionan el perfil epidemiologico de un pais. Bolivia, por sus caracteristicas
topograficas muy particulares tiende a los desastres, por lo que la ocurrencia regular de fenomenos naturales relacionados
con la variabilidad climatica, como las inundaciones, sequias granizadas y heladas es inherente al pais y por ende a factores de
salud. (Ver figura 4.16)

Figura 4.16 - Areas de Mayor Riesgos a Eventos Meteorolégicos Extremos, Bolivia 1989 -2007
Fuente SENAMHI

Vulnerabhilidad sanitaria a los impactos del Cambio Climatico

La salud humana, es afectada por el clima cambiante. La malaria, el chagas, el dengue y otras enfermedades transmitidas
por vectores, presentan una tendencia creciente y pueden llegar a ser una amenaza substancial para la poblacion en los
proximos 5 a 10 afos.

Cada ano mueren 623 mujeres por complicaciones del embarazo, parto y posparto; 222 pierden la vida por cada 100.000
nacidos vivos, y 27 nifios fallecen por cada 1.000 nacidos vivos. El 50 por ciento de la mortalidad infantil esta representada por
las muertes neonatales (menores de un afio), y el 40 por ciento restante por nifios menores de cinco afos.

Uno de los mds serios problemas para la salud en Bolivia, es la desnutricidn. (Programa Mundial de Alimentos de las
Naciones Unidas -PMA). Lo que representa mas de 28.000 casos de desnutricidn en la poblacién menor de 5 anos, y un 26%
de desnutricion en el pais (PMA 2009). A cuya consecuencia, los costos publicos y privados en salud, se incrementaron en 14
millones de dolares, por la mayor atencidn de patologias derivadas de la desnutricion infantil.

enfermedades relacionadas con temperaturas extremas, enfermedades infecciosas, enfermedades transmitidas por el agua, enfermedades nuevas,
emergentes y re-emergentes, efectos sobre la salud humana provocados por los desastres
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El andlisis de la desnutricion, refuerza el sentido de urgencia que debe darse a los esfuerzos por erradicar la desnutricion
infantil, cuyos danos fisicos y psicoldgicos son irreparables en nifios y nifas y que por efecto del cambio climdtico sobre los
recursos hidricos y la inseguridad alimentaria estd mostrando una tendera incremental.

En general, los cambios en las condiciones climdticas pueden tener cinco tipos de repercusiones generales sobre la salud
que ya estdn en mayor o menor grado presentes en Bolivia:

*  Repercusiones mds o menos directas, causadas en general por eventos meteoroldgicos extremos.
*  Repercusiones sanitarias provocadas por la variabilidad climdtica sobre enfermedades sensibles al cambio climdtico

e Consecuencias para la salud de diversos procesos de cambio ambiental y perturbacién ecoldgica resultantes del
cambio climatico, como la que se aprecia en enfermedades transmitidas por vectores.

*  Diversas consecuencias para la salud (traumdticas, infecciosas, nutricionales, psicologicas y de otro tipo) que
se producen en poblaciones desmoralizadas y desplazadas a raiz de perturbaciones economicas, degradaciones
ambientales y situaciones conflictivas originadas por el cambio climatico.

*  Impactos que se suman a la vulnerabilidad institucional, relacionada con las instituciones del sector salud, las
comunidades, gobiernos municipales, departamentales e instancias nacionales

Los eventos extremos, estan incrementando la morbimortalidad de la poblacion, produciendo un mayor numero de
muertes, lesionados y enfermos, o ampliar reactivamente la cantidad de casos de enfermedades sensibles al cambio climtico.
Ademds, estdn asociadas al surgimiento de cuadros infecciosos y enfermedades transmitidas por vectores, infecciones
respiratorias agudas, enfermedad diarreica aguda, colera, malaria y dengue, picaduras de ofidios, ademas de dermatitis en las
zonas bajas del pas.

Frente a las anomalias climaticas, las enfermedades sensibles al cambio climatico, no siguen sus respectivos patrones
estacionales, conllevando a la aparicion de brotes, incrementos o reducciones en su incidencia, asi como presentaciones fuera
de su temporalidad habitual. A lo anterior se suma, el hecho que estas anomalias estarfan condicionando la presentacion en
el pais de enfermedades nuevas, reemergentes y emergentes. Este incremento, puede exceder las capacidades instaladas de
atencion y en ocasiones colapsar los servicios de salud, pese a todo el esfuerzo nacional para reducirlos.

El evento el Nifo tipo 1 del 97/98 ha permitido la presentacion de varios brotes epidémicos (malaria, dengue, célera,
EDAs, IRAs, etc) como consecuencias de los records de temperatura y precipitacion pluvial como expresion de la variabilidad
climatica, presente en dreas del altiplano medio de Bolivia.

El comportamiento historico de los eventos extremos, demuestra que las inundaciones son las mds frecuentes y las que
mas producen pérdidas sanitarias y econdmicas; el 2002 (Febrero negro) en la capital de Bolivia, 70 personas murieron y
cerca de 40 fueron declaradas desaparecidas, como consecuencia de 70mm de lluvia y granizo que duro 45 minutos. Lo que
representa, casi el doble de la precipitacion pluvial que cae durante todo el mes.

De diciembre a febrero 2007/2008, el pais entero fue afectado por las inundaciones por efectos acentuados de la variabilidad
climatica, sobre una base de cambio climatico. Los departamentos severamente afectados fueron: el Beni y Santa Cruz. Este
tltimo, concentrd al 70% de los enfermos de dengue cldsico, con 400 confirmados. Se tuvo mas de 1.300 sospechosos en todo
el pais, y se presentaron 18 casos de dengue hemorragico

El Nifio 2007, anego un tercio del territorio beniano, produjo riapidamente 1.000 casos de malaria, 90% producido por
Plasmodium vivax, afectd a Pando con 212 enfermos, Tarija con 253 casos, y también se presentaron casos aislados en el
tropico de Cochabamba.

En el departamento del Beni, el 12 de febrero de 2008, 11.329 familias fueron damnificadas, 3.697 familias evacuadas a
campamentos (albergues) y se atendieron 253 casos de Infecciones Respiratorias Agudas -IRAs: (con y sin neumonia). 216
casos de Diarreas — EDAs, 140 afecciones de la piel, 28 enfermedades Osteomusculares y otras patologias en un numero de
148 (OPS/OMS EDAN). La inundacion ha sido valorada como la peor en 25 afos, afectando 116.000 familias — y a mds de medio
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millon de personas y matando a 54 personas. 75.000 familias fueron desplazadas. 200.000 hectdreas de cosechas de alimento
y cultivos principales han sido danadas.

Las inundaciones ocurridas en la ciudad de Trinidad (capital del Beni) y alrededores, han favorecido la presentacion de
Leptospirosis, una enfermedad de reciente aparicion en Bolivia. Ver Tabla 4.6.

TABLA 4.6
Vigilancia Epidemiolégica Trinidad — Febrero 2008

Positivos
EnfermEdad (14-2-2008)

Dengue 94 4

Leptospirosis 50 5

Rabia 16 casos de mordeduras 2 confirmados en canes
Fiebre hemorragica 1(que fallecio)

Rubéola 1 (9 meses sin vacuna)

Mordedura por ofidios 3

Fuente MSD

El dengue, la variabilidad climatica y el Cambio Climatico

La variabilidad climatica, y su expresion en enfermedades en Bolivia, tienen como ejemplo claro al Dengue, que luego
de 50 anos de silencio epidemioldgico en el pais, resurgio los anos 1997 - 1998 en la ciudad de Santa Cruz, coincidente con un
evento ENSO fuerte.

La presentacion de casos en esa ciudad sigue desde esa fecha una presentacion de caracter unimodal de enero a mayo,
con un maximo en abril. Figura 4.17.
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Figura 4.17 - Patrén Estacional del Dengue Santa Cruz de la Sierra 1998-2007
Fuente: Aparicio Marilyn, 2009
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Lo anterior, coincide con valores (+) del IB1%y que responde a una elevada precipitacion pluvial, alta humedad relativa y
elevadas temperaturas, asociada a unaimportante oscilacion térmica. El descenso de los casos en 1998 coincidi6 estacionalmente
con una disminucién de la precipitacion pluvial e inicio del invierno, senaladas por el IB2 en esta zona. Figura 4.18
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Figura 4.18 - Estacionalidad del Dengue Coincidente con Valores Positivos del IB
Fuente: Aparicio M. Aparicio James, Rios Ninon

Al analizar la relacion entre la incidencia de casos de dengue reportados por el Subsistema Nacional de Informacion en
Salud (SNIS) de Bolivia de 1996 al 2007, con el [ndice Multivariado ENOS, se aprecia una importante correlacion de 1996 al
2001, con un pico importante el ano 1997. Sin embargo, a partir de 1999, el Dengue en el pais muestra una clara tendencia
incremental y ya no estd siguiendo la oscilacion del indice ENSO, lo que mostraria que esta enfermedad ya no es dependiente
de la variabilidad climdtica y que otros factores dependientes del cambio climdtico estan ejerciendo un efecto mayor sobre
la presentacion de casos. Lo que coincide con los incrementos de la temperatura del planeta reportados por el IPCC y los
escenarios A1B AIM. Figura 4.19
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Figura 4.19 - Correlacion entre la Incidencia de Dengue v el indice Multivariado ENOSy Escenarios de Cambio Climético
Bolivia 1996 -2007
Fuente: Aparicio Mariyn, Arana Ivar 2009
Con valores del Indice Multivariado ENOS de la NOAA, 2008.

8 Indice de Bulto, que establece la relacion entre las variables climdticas y los eventos epidemioldgicos
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El calentamiento global, estarfa entonces ejerciendo su efecto sobre la presentacion de los casos de dengue, al proveer
condiciones climdticas y ecosistémicas adecuadas para el desarrollo vectorial.

IRAs, y EDAs, y |a variabilidad climatica

Bolivia, tiene como uno de los problemas mds serios de salud las IRAs y EDAs, que se han estudiado en relacion a la
variabilidad climatica

Respuesta de las enfermedad diarreicas agudas (EDAs)

Estudios realizados por Aparicio M., Ortiz P., Chavez R (2004) para las capitales de Departamento en Bolivia, relacionados
a la influencia del clima y su variabilidad para cuatro enfermedades, senalan para las Enfermedades Diarreicas Agudas (EDAs)
una marcada fluctuacion estacional, que esta de acuerdo a las variaciones del clima en el pais, con indices estacidnales altos en
dos periodos:

e El primero entre los meses de abril a mayo, coincidiendo con la época de menor precipitacion (€época seca),
inestabilidad de temperaturas que sefalan el inicio del invierno austral.

e  El segundo periodo se manifiesta entre los meses de octubre a diciembre, pudiendo en algunas zonas hacerse
presente tempranamente como en agosto o extenderse hasta enero del siguiente ano, coincidiendo con la presencia
de precipitaciones abundantes, temperaturas mds altas, condiciones climdticas que favorecen la contaminacion de
las aguas potables, y la mayor replicacion bacteriana.

Respuesta de las IRAS y neumonias

Las Infecciones Respiratorias Agudas y las neumonias, presentan en la mayoria de los municipios que fueron estudiados
una marcada fluctuacion estacional, que estd en correspondencia con las variaciones del clima. Segun el patron epidemiologico
de la enfermedad, la mayor vulnerabilidad en el pafs, se presenta en las zonas altiplanicas y se manifiesta en los meses de mayo a
agosto, coincidiendo con el periodo de déficit de precipitaciones, inestabilidad climatica y bajas temperaturas, que caracterizan
al periodo de transicion o al invierno austral.

En general, podemos decir que las IRAs y Neumonias en las regiones estudiadas, aparecen a finales del otofio, predominan
en invierno y presentan cierto repunte en los meses de transicion en Bolivia. Este hecho coincidirfa con una etiologia de
cardcter viral primero, mixta después y bacteriana posteriormente, coincidente con el estudio “Factores de riego para IRAs y
Neumonias (Mejta H, Moscoso A, 2001).

Consecuencias para la salud de diversos procesos de cambio ambiental y perturbacion ecologica
resultantes del Cambio Climatico

La distribucion geogréfica de las enfermedades, particularmente de las transmisibles, estdn condicionadas por los limites
de tolerancia al clima y a la posibilidad de sobrevivir que posean las especies patdgenas o transmisoras. Lo que es demostrado
por la “estacionalidad”, que siguen las distintas enfermedades, en la que los agentes infecciosos, vectores, hospederos y
reservorios han desarrollado estrategias para sobrevivir ante la variabilidad normal del clima.

El perfil epidemioldgico nacional, se ha caracterizado por presentar enfermedades de cardcter tropical como la malaria,
leishmaniasis, dengue y otras, en las zonas orientales, bajas, cdlidas y himedas de Bolivia. Sin embargo, los cambios ambientales
globales y particularmente el cambio climdtico, estd creando habitats adecuados para el desarrollo vectorial, en zonas donde
anteriormente no existian, ubicadas en el occidente del pais.

En el caso especifico de la malaria, la altura, la escasa fauna y flora, el clima frio y poco humedo y la ausencia del parasito
y del vector en el occidente de Bolivia, conformaban un ambiente poco adecuado para la presentacion de casos endémicos
de malaria, por lo que los casos esporadicos que se registraban en la zona, correspondian a casos importados de zonas bajas y
cdlidas del pais y en la mayoria de los casos llegaban al drea con tratamiento ya instaurado.

En ese marco, uno de los primeros signos de cambio, se presentd el ano 1998, a 50 Km al este del lago Titicaca en la zona
de Ambana perteneciente a los Municipios de Carabuco y Mocomoco del Departamento de La Paz, con alturas que oscilan
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entre los 2615 - 3590 m.s.n.m,, conun brote de malaria en 9 comunidades: Tuntunani, Mollebamba, Caldera Sehuenquera,
Huayk | ayapu, Locrohuiri, Huilacunca, Caranani, y Yawarquilla, de enero a mayo, con un pico en marzo.

El mayor nimero de casos, se reporto en Tuntunani. En esta una comunidad de 250 personas (1998) situada en el valle del
rio Mullutuma del Canton Ambana, se detectaron, 50 casos (20% de la poblacion)’, afectando a personas comprendidas entre
los 15 a 49 anos (50%), 10 a 14 afos (23%) y mayores de 50 anos (20%). Los pobladores refirieron la presencia de “zancudos”
predominantemente en marzo al anochecer. Los servicios de salud, alertados respondieron oportunamente y confirmaron que
se trataba de casos de malaria producida por Plasmodium vivax

Con dichos antecedentes, el proyecto “NCAP", Estudios del Cambio Climdtico” impulsado por el Programa Nacional
de Cambios Climdticos, selecciono dicha zona como una de sus areas de trabajo, con el objetivo de evaluar la vulnerabilidad de
la salud humana al cambio y variabilidad climdtica en ecosistemas de montafa y desarrollar medidas integrales y participativas
de adaptacion. Se realizd una evaluacion multidisciplinaria, donde participaron varias instituciones nacionales, departamentales
y locales, que comprendio la evaluacion epidemioldgica, ecosistémica, climdtica, socio-econdmica y un estudio de las
percepciones culturales sobre la salud, en relacion al clima.

Los resultados de la evaluacion climatica, mostraron el incremento de 0,85°C de temperatura entre la linea de base y el
clima actual, y que en febrero y marzo de 1998 se registraron maximos historicos de precipitacion pluvial y temperaturas en el
drea, que corresponden a efectos del evento ENOS Tipo I de 1997-1998.

La evaluacion ecosistémica (Aparicio James y cols 2007), present6 una zona formada por valles secos y cabeceras de valle
con alta intervencion humana. Se identificaron 5 especies de aves, que estdn asentadas por encima de su limite altitudinal y/o
en el margen superior del mismo, murciélagos y ratones migrantes (bajan en invierno, y suben a la zona en época de lluvias
y de mayores temperaturas). Se identifico en la zona, Dodonaea viscosa (provee refugio al vector) y la Lithraea molleoides
como fuente alimenticia. Lo llamativo de esta ultima, es que su distribucion era mds austral y no existia anteriormente a esta
altitud; lo que podria sugerir que se estin produciendo cambios climdticos y ambientales que favorecen la ampliacion de su
estadistribucion.

La evaluacion entomolégica confirmo la presencia del vector en la zona, identificindose tanto larvas como adultos de
Anopobeles pseudopuntipenni, en Tuntunani, Huaycayapo y Mollibamba, a partir del mes febrero. Los hdbitats identificados, se
encuentran a orillas de los rios, y en charcos de agua, no muy cristalina con algas verdes poco frecuentes, y con poca vegetacion
circundante, identificindose ademas que es una especie que tolera bajas temperaturas. Figura 4.20

Figura 4.20 - Comunarios sefialando un criadero Figura4.21 - Zona detectada con Malaria de altura

Fuente: Aparicio M., Malaria de Altura NCAP IT — PNCC 2007 — Foto
Aparicio J 2007

9 Rutar Tina Reporte para el CSRA (2001)

10 Netherland Country Assistance Program
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Los resultados de la evaluacion epidemiologica, confirmaron los casos de 1998 en las comunidades seleccionadas, que
corresponden a un ecosistema de montana. A esto se suma la presencia referida de casos esporadicos posteriores a esa fecha
1999-2005 (sumarian 83 casos desde 1998). Ademds, que el monitoreo epidemioldgico activo de la zona desde noviembre del
pasado ano permitio, detectar 10 casos confirmados de malaria por Plasmodium vivax el 2006. Figura 4.21.

Respuesta de la Malaria en el norte de Bolivia”

La malaria es sensible a las variaciones y cambios en las tendencias del clima, mostrando diferencias marcadas entre el
periodo de la linea de base y la situacion actual. El Paludismo producido por Plasmodium falciparum, es estacionalmente
bimodal, con dos periodos increméntales que van de marzo a junio y de octubre a noviembre con periodos de remision en el
resto de los meses. Sin embargo, los casos se presentan durante un mayor nimero de meses, lo que resulta particularmente
importante dado el cardcter de alta letalidad de la enfermedad producida por este agente.

El cambio climdtico puede favorecer en un 11.3% el desarrollo de nuevos casos de malaria producida por Plasmodium
vivax y 43.6% de los casos producidos por Plasmodium falciparum, con un promedio del 30% para ambas (Aparicio M, Ortiz
P.2000)

La proyeccion para el 2010 mostr6 que la malaria incrementard su canal endémico en 20% en las dreas de estudio y que
su transmision de bimodal se transformara en multimodal

Respuesta del Dengue en Bolivia*

El dengue, que no estaba presente en el pais, se inicio en Santa Cruz de la Sierra y se expandio, a Cobija, Yacuiba, La
Paz, Chapare y otras zonas. La leishmaniasis, que asociada a los procesos de deforestacion esta incrementando su incidencia
y drea endémica y el Chagas. Para esta tltima enfermedad, su vector Tiiatoma infestans, que estd presente en 7 de los 9
departamentos del pais, (84% del territorio nacional”), deberia esperarse por efecto del cambio climdtico que se expanda al
resto del pais, al ser los bosques humedos reemplazados por bosques secos, habitat adecuado para este vector”.

La calidad del aire estd siendo monitoreada en Bolivia, por la Red MONICA, que estd a cargo de los gobiernos municipales
de las grandes ciudades, con apoyo de SwissContact. Los estudios realizados por esta red, muestran que los niveles de
contaminacion son todavia bajos en las ciudades del eje, de las cuales Cochabamba es la mds contaminada, y en la que los
impactos del cambio climdtico, como las olas de calor podrian en el futuro tener impactos sanitarios de consideracion.

Migraciones y Cambio Climatico

La migracion altamente prevalente en Bolivia, condiciona el desplazamiento de grupos de poblacion hacia nuevas dreas
de colonizacion, llevando consigo enfermedades en diferentes regiones. A lo que se suma, el intercambio continto de personas
de un drea a otra, en la migracion estacional por cosecha o siembra, que favorece la dispersion de estas.

Los eventos extremos, condicionan desplazamientos espontdneos u organizados de la poblacion hacia dreas de mayor
riesgo epidemioldgico, donde no existirfan servicios de salud, o llevarfan consigo el riesgo epidemioldgico que potencialmente
podria extender la incidencia o el brote epidémico.

11 Aparicio M, Garcia ], Aparicio J, Rios N. Dengue Fever; Climate Change and Variability in Cruz de la Sierra Bolivia CYTED Panamd - 2009

12 Aparicio M, Ortiz P “ Vulnerabilidad y Adaptacion de la Salud Humana ante los efectos del Cambio Climdtico en Bolivia” 2000, estudio
malaria y leishmaniasis en el Norte de La Paz, Pando y Beni, en cuanto a su vulnerabilidad actual y futura (10 arios)ante el impacto del cambio
climatico

13 “En 2005, las tasas de seroprevalencia en ninos menores de 15 arios (casi 40% de la poblacion) variaron de 10% en zonas urbanas a 40%
en zonas rurales de seis departamentos endémicos, que constituyen casi 50% del territorio nacional. Se ha calculado que unos 700.000 nifios menores
de 10 anos viven en el drea endémica y que de ellos entre 100.000 y 140.000 estarian infectados con Tripanosoma cruzi.”

14 Lo que se ve reforzado por reportes de presencia de este vector en dreas de amazonia que estan siendo evaluado
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Los efectos ambientales por contaminacion, la alteracion de la salud mental individual y comunitaria, la afectacion de los
servicios basicos, asi como la escasez de alimentos y agua segura, son otros efectos sobre la salud, que se han observado en
algunas zonas de desastre derivadas de eventos extremos exacerbados por el cambio climatico.

La destruccion de la infraestructura sanitaria, es otro impacto que se ha estado evidenciando y puede producir
la incapacidad de responder ante la emergencia y alterar la prestacion rutinaria de servicios, lo que podria incrementar la
morbimortalidad a mediano y largo plazo, al interrumpir por ejemplo la prestacion y seguimiento de programas nacionales
como; Tuberculosis, Desnutricion Cero, etc.

En términos sanitarios, la escasez y contaminacion de los cuerpos de agua, se traduce en niveles incrementales de
enfermedades hidroconducidas y enfermedades generadas por contaminacion hidrica, al reducir la solubilidad de los
contaminantes metalicos o la generada por residuos solidos en los cuerpos de agua.

4.1.5 Impactos del Cambio Climatico sobre la Agricultura y Seguridad Alimentaria

Bolivia cuenta con 24 principales cultivos agricolas importantes y sus derivados para la seguridad alimentaria por su
aporte calorico en la dieta. Gran parte de estos dependen de los sistemas de produccion existentes en el pais, con diferentes
caracteristicas, donde existen productos de la canasta bdsica que tiene cardcter regional, otros son de consumo nacional, en
todo caso, éstos forman parte del aporte al PIB nacional y ocupan gran parte de la poblacién economicamente activa (PEA) del
area rural. Los habitos alimentarios en las ciudades se caracterizan por el alto consumo de energia (carbohidratos) y proteina;
mientras que en el drea rural se tiene mayor cantidad de energfa y bajo consumo en proteina (Arana; 2008).

La vulnerabilidad al cambio climdtico de los sistemas de produccion agricola en Bolivia se caracteriza por la alta
dependencia del tiempo y de la distribucion estacional de las precipitaciones en sistemas agricolas industriales extensivos,
intensivos de produccion intermedia y agricultura de subsistencia.

Bolivia cuenta con cerca de 15 agro-ecosistemas concentrados en diferentes ecoregiones con particularidades propias de
suelos, clima, acceso a tecnologia y mercados; presentan una alta diversidad de productos alimentarios (Montes de Oca 1997)

Por otra parte, los sistemas de produccion pecuaria son diversos con un aporte proteinico alto en tierras bajas por la
actividad de la ganaderfa extensiva. En ciertas regiones de los valles ganaderfa intensiva y gran parte de las otras regiones
sistemas de ganaderfa combinada, donde la tenencia de animales se constituye en una forma de ahorro para los agricultores
del drea rural en medios de vida.

Otro de los problemas que contribuyen al alto grado de vulnerabilidad en los medios de subsistencia son la tenencia de la
tierra. Existen muchos conflictos asociados a la carencia de la tierra con aptitud agricola, factor que incide en la mayor presion
sobre sistemas forestales, aunque la agricultura industrial contribuye en alto grado a la deforestacion (80%). Asimismo, no deja
de ser preocupante la alta tasa de colonizacion, incluso en dreas protegidas a través de la agricultura de corta y quema que
inducen a la degradacion forestal acelerada.

El 75% del PIB de la actividad agricola forestal, caza y pesca, tiene una alta sensibilidad por los efectos de los eventos
ENSO, fundamentalmente por la manifestacion de eventos extremos en el sector, afectando la region de tierras bajas con el
impacto de inundaciones y en la parte sur del pais los efectos marcados del cambio climatico estan presentes las sequias.

De los cuatro pilares de la seguridad alimentaria, la disponibilidad es la mds vulnerable; debido a que depende de la
produccion agricola que se desarrolla bajo condiciones habituales del tiempo y del régimen pluviométrico predominante.
Proviniendo de la actividad agricola y derivados cerca al 80 % de la energia ingerida por la poblacion Boliviana, como se muestra
en la Figura 4.22 que mayormente se concentra en los 24 productos agricolas seleccionados por su mayor aporte energético en
la disponibilidad de energia y nutrientes.
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Figura 4.22 - Aporte calorico de 24 principales producto agricolas de la seguridad alimentaria en la poblacion boliviana
Fuente: elaboracion Propia basado en los resultados de las series de las Hojas de balance alimentario 1988- 2003 SINSAAT,
2003.

Analizando por grupos, se tiene que los derivados de los cereales, constituyen las mds importantes fuentes de energia
disponible, con un aporte promedio (en el periodo 1988-2003) de 570 kilocalorfas por persona dia. Considerando que la
brecha alimentaria presenta caracteristicas de desnutricion hipocalorica, en Bolivia todavia existe un demanda no cubierta de
energia alimentaria que alcanza 250 Keal por persona dia.

Por otra parte, la disponibilidad de alimentos se concentra mayormente en los centros urbanos; mientras que en el drea
rural el problema del acceso es un factor limitante para mejorar las condiciones de alimentacion (ver figura 4.23)
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Figura 4.23 - Aporte cal6rico de los principales grupos de alimentos con el mayor aporte calorico en Bolivia Fuente:
Elaboracion Propia basado las Hojas de balance alimentario (1988- 2003 SINSAAT, 2003)
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Por su parte, los tubérculos y raices contribuyen a gran proporcion de la energfa alimentaria ofertada en Kilocalorfas por
persona/dia, siendo el cultivo de papa el mas importante con superficies de bajo riego. Comprende uno de los cultivos de
mayor rendimiento y mayor rentabilidad para la produccion nacional. Las superficies cultivadas se encuentran en incremento,
como se muestra en la Figura 4.24.
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Figura 4.24 - Superficie cultivada de los productos con mayor aporte calérico por grupos. Elaboracion propia con Fuente:
INE, 2009

El Arroz y el Cambio Climatico

El cultivo de arroz, trigo y maiz son los de mayor aporte energético, aunque las hojas de balance no muestran el aporte
como consumo directo, el cultivo de arroz es una de los principales contribuyentes a la oferta de energfa como arroz pilado.

La produccion de Arroz en Bolivia se realiza cerca al 80% en tierras bajas. Cuenta con una superficie cultivada de 170.005
has (INE, 2009) y el 20% en tierras altas la misma variarfa en funcion de la precipitacion en el periodo de inicio de la siembra
principal, llamada también siembra grande. Bajo condiciones actuales de produccion alcanzan rendimientos variables segun las
regiones, por lo general bajos alcanzando 2,17 Tm/ha.

La dependencia de los regimenes de precipitacion hace al cultivo vulnerable en condiciones de altas temperatura
demandando mayor cantidad de agua, por lo que, va en desmedro del rendimiento.

El arroz es un producto de consumo nacional, especialmente en sectores de la poblacién de menores ingresos, quienes
presentan mayor demanda, debido fundamentalmente a los bajos precios. En la colonia japonesa del departamento de Santa
Cruz existe una superficie importante bajo riesgo por bancales, con rendimientos superiores a media nacional.

Maiz, Trigo y Cambio Climatico

Por otra parte, el cultivo de maiz, es otro producto agricola de consumo nacional generado desde la region de los valles.
También se lo produce para autoconsumo a nivel del altiplano con variedades locales con muy baja superficie cultivada
adaptadas a las condiciones del clima.
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El grado de vulnerabilidad del cultivo tiene su origen en que la probabilidad alta de acame”, es exigente de demanda de
agua y nutrientes. Mayormente se conoce cultivos a secano en gran parte del pais que abarca una superficie total cultivada de
354.159 has cultivadas para la cosecha como grano seco y menores superficies para su consumos como choclo’, Este es un
cultivo importante para el aporte calorico en la dieta, por la alta demanda de agua en su procesos metabolicos, es altamente
vulnerable a la elevacion de la temperatura ya que una elevacion de 0.9 °C produce un incremento en la evapotranspiracion de
referencia, demandando mayor cantidad de agua. Al contrario experimenta una reduccion en los rendimiento de 40%. Bajo el
escenario A1B generado por el MRI es probable que la pérdida supere el 50% en el rendimiento.

El trigo es un producto de vital importancia para las poblaciones de menores ingresos tanto, en el area rural, como urbana.
Las principales regiones productoras se encuentran en los valles de los departamentos de Potosi, Chuquisaca, Cochabamba
y también existe una importante superficie sembrada en el departamento de Santa Cruz cultivado en la siembra de invierno.
La vulnerabilidad del cultivo de trigo se da por la sensibilidad que tiene a la granizada. Los déficits de precipitacion al final del
ciclo dan lugar a granos menudos de baja calidad, las siembras normalmente se realizan al final del periodo. En los valles se dan
hasta [a primera quincena del mes de enero ya que no es muy exigente en demanda de agua pero si para algunas regiones en
la siembra de invierno.

El cultivo de trigo es vulnerable al cambio climdtico por los cambios en el régimen de precipitacion, la elevacion de la
temperatura da lugar a un mayor estrés hidrico, con el incremento de la temperatura, acompanada de una alta humedad
relativa ambiente, es susceptible al ataque de enfermedades.

El pais no cubre la demanda local de trigo por lo que importa de la Argentina y otros paises, factor que en alguna medida
oculta el impacto del cambio climdtico en la demanda de energfa alimentaria a nivel nacional.

En ciertas regiones del pais se tiene la siembra de invierno.

La produccion de los cultivos de cereales segun estadisticas de las hojas de Balance de Alimentos ha experimentado un
descenso significativo en el aporte energético y en la disponibilidad alimentaria de los afos 1999-2000. Mientras los derivados
de los mismos se mantienen estables, probablemente debido al incremento de las exportaciones de trigo principalmente mas
alto contribuye a la energfa total disponible.

El Cambio Climatico en la agricultura

El cambio climdtico incide directamente en la disponibilidad alimentaria porque el pais experimenta reducciones en
la superficie sembrada asociada a los déficits de precipitacion registrada en los inicios de perfodo de siembra en diferentes
regiones.

Los efectos directos estdn relacionados con las pérdidas por eventos extremos mds frecuentes y recurrentes, las
intensidades de precipitacion, las formaciones convectivas con la ocurrencia de granizadas inciden sensiblemente en la
produccion, y en la calidad de la produccion en diversos productos.

En los valles el incremento en los caudales de rios y arroyos se estin haciendo mas recurrentes, en la contribuyen dos
factores importantes: la pérdida de la cobertura vegetal y el incremento de escorrentia en forma de precipitacion (reduccion
de las nevadas o los cortos periodos de duracion de la cubierta de nieve en alta montana).

Existen algunos cultivos sensibles al fotoperiodo especialmente en la quinua Si bien este cultivo no es importante en el
aporte calorico de la disponibilidad alimentaria, se constituye una fuente importante de aminodcidos esenciales y una proteina
de alto valor Bioldgico para los habitantes de la region andina.

15 Acame es el tendido de las plantas en la parcela por la ocurrencia de vientos fuertes.

16 Choclo: se denomina asi a las mazorcas de maiz: cuando alcanza la madurez fisiologica y sus estados de granos lechoso o pastoso.
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El aporte de vitamina en gran medida proviene de la produccion fruticola y de hortalizas. En el caso del pais, se estin
experimentado acortes en los periodos frios, factor que no permite completar el requerimiento de horas frio de los huertos
fruticolas; por lo que se experimenta un aborto floral y no se logra completar la fecundacion, ni la formacion de frutos. Esto
indudablemente repercute en el rendimiento del huerto, con las consecuentes reducciones en la calidad de los frutales de carozo
y de pepita como se observa en la tabla 4.7.

TABLA 4.7
Acumulacién de horas frio en regién de los valles con produccién de frutales de pepita y de carozo
30 Afios de | Incremento de
Estacion | observacion |la temperatura | Diferencia
sistematica 15°C
Chinoli 1495 1192 303
Culpina 1530 1250 280
Luribay 520 250 270
Chorocona 680 320 360
Arani 695 390 305
Cochabamba 825 480 345
San Benito 1260 930 330
Sucre 750 470 280

Fuente: Arana y Garcia, 2007

Las zonas tradicionales del cultivo de papa son los valles de Araca. Son de alta influencia de los glaciares de la cordillera
de Tres Cruces, cuyas aguas son utilizadas para el riego. Otra zona productora es Toralapa del departamento de Cochabamba,
Lekesana en Potosi, los valles mesotérmicos de Santa Cruz. La region del altiplano presenta diversas zonas productoras entre
otras también de relevancia econdmica y con problemas de produccion diferentes. Del mismo modo, las zonas productoras
han presentado emergencia de plagas y enfermedades nuevas favorecidas por el incremento de 0.8 °C en el altiplano Norte
proximidades al lago Titicaca con registros de los tltimos 30 afos.

Los diferentes estudios realizados en Bolivia y otros paises Sudamericanos resaltan que los agroecosistemas se encuentran,
ya al presente, expuestos a procesos de degradacion por los efectos del manejo inadecuado de los recursos, siendo estos
procesos incrementados en su impacto, por efecto del cambio climatico.

Evidencias del Cambio Climatico sobre la agricultura en Bolivia

e Losagro-ecosistemas existentes en el pais presentan particularidades diferentes en sus condiciones de vulnerabilidad.
En algunas regiones se estdn haciendo recurrentes los cambios de vegetacion. Por lo tanto, afectan a la produccion
por la emergencia de nuevas plagas y enfermedades que afectan a los cultivos.

e Existe una eminente pérdida de la agrobiodiversidad en cultivos de ciclo largo reduciendo su superficie sembrada o
convirtiéndose en cultivos marginales que reducen la posibilidad de su conservacion In Situ, debido a la reduccion de
los ciclos de precipitacion que permiten el inicio de la temporada de siembras mds tarde de lo habitual.

e Lareduccion de temporada de lluvias incide en la posibilidad de regeneracion de la fertilidad de suelos y la pérdida
en la cobertura vegetal dard lugar a incremento de la erosion de los mismos por agentes edlicos e hidricos, agravando
la condicion actual.

*  Bajo escenarios climdticos, las tendencias de la temporalidad de heladas cambia y con los retrasos en la época de
lluvias existe mayor probabilidad de pérdidas por heladas tardias en los cultivos sembrados con atraso.
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e Elacorte de los periodos lluviosos con reducciones en probabilidad mostrados por los modelos de circulacion general,
expone a los cultivos a los déficits de precipitacion de la parte final del ciclo de cultivos reduciendo los rendimientos
y la calidad de la produccion (situacion particular del cultivo de trigo).

e Lasreducciones de la produccion incidirdn no solo en los ingresos de los productores en la agricultura de subsistencia;
sino reducirdn los precios por la calidad de la produccion, factor que afectard significativamente en la posibilidad de
acceder a otros alimentos incrementando la brecha alimentaria.

e Lareduccion de las heladas dardn lugar a dificultades en la transformacion de los tubérculos de papa (S. curtilobum
y S. juzepcsukii) en alimentos perecederos como la Tunta y el Chuiio que depende de heladas al final del periodo de
cosecha.

e Eventos convectivos, que dan lugar a fendomenos como tormentas que se harin mucho més frecuentes como indica el
Cuarto Informe de Evaluacion del IPCC (2007) amenazara a cultivos por el incrementos de granizadas, particularmente
en el contexto del aumento de las sequias.

*  Riesgo de reduccion de superficies cultivadas debido a la pérdida de manantiales en épocas de estiaje, en razon a que
solo el 10% de la superficie dispone de riego permanente.

*  Reduccion de los rendimientos en siembras de invierno por falta de agua. Las pérdidas asociadas al incremento de la
temperatura serdn mayores por incremento en la demanda de agua para los cultivos.

e Las reducciones en los periodos lluviosos estin generando un mayor riesgo tanto para la produccion como para la
emergencia de enfermedades y plagas de cultivos, exacerbados por el cambio climdtico e incrementos por el uso
mayor de agroquimicos.

*  Produccion pecuaria tradicional con fuerte presion sobre las praderas nativas a través del sobre pastoreo, reduccion
de la produccion primaria neta por disminucion de las precipitaciones e incrementos en las temperaturas.

*  Reduccién de la poblacion economicamente activa en regiones productoras de alimentos por la carencia de
oportunidades y pérdida de la capacidad productiva en los medios de vida.

4.1.6 Impactos del Cambio Climatico sobre los ecosistemas

Los ecosistemas en Bolivia

Los bosques tropicales forman parte de los ecosistemas mds representativos en gran parte del mundo y se constituyen en
reguladores del microclima, (temperaturas, velocidades del viento, precipitacion, humedad relativa, etc.). Protegen el suelo de
agentes erosivos como: las amplitudes térmicas que producen meteorizacion y destruccion de los agregados del suelo, los golpes
de las gotas de lluvia y el arrastre de particulas por la escorrentia superficial, el viento bajo suelos descubiertos, entre otros.

Las necesidades de informacion cientifica en los ecosistemas relacionados con el cambio climatico estan siendo muy poco
explorados desde la aproximacion bajo escenarios climaticos generados por los modelos de circulacion general, No se realizd
otros aportes que contribuyan a cuantificar el impacto sobre los mismos, menos sobre la diversidad genética existente. Por ello
en el presente andlisis de realizard un balance del estado actual del conocimiento y las relaciones del cambio climdtico sobre los
ecosistemas.

El Estado Plurinacional de Bolivia cuenta con diversas clasificaciones propuestas sobre los ecosistemas, las mas
frecuentemente usadas y actuales son la desarrolladas por (Ibisch, et al 2003) con la identificacion de 12 eco-regiones de las
cuales cinco se dividen en 23 regiones ecoldgicas diferentes; lo que significa que las otras regiones no han sido todavia sub
clasificadas y demandan gran cantidad de informacion como se ilustra en Tabla 4.8. Las mismas que se muestran también en el
mapa de la Figura 4.25 “Las Ecoregiones de Bolivia”,
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TABLA 4.8
Ecoregiones de Bolivia

Tierras Bajas

Vertiente oriental y valles interandinos

Cordilleras altas y altiplano

Bosques amazonicos inundables
Bosques amazonicos subandinos
Bosque sudoeste de la amozonia Bosques amazonicos preandino
Bosques amazonicos de Pando
Bosques amazonicos de Beni y Santa Cruz
Cerrado pacefio

Cerrado beniano

Cerrado o
Cerrado chiquitano
Cerrado chaquefio
Sabanas inundables de los llanos de Moxos
Sabanas )
Sabanas inundables del pantanal
Bosque seco chiquitano Por determinar
Gran Chaco Por determinar
Yungas Por determinar
Bosque Tucumano - Boliviano Por determinar
Chaco Serrano Por determinar
Bosque seco interandino Por determinar
Prepuna Por determinar
Puna humeda
- Puna semihumeda
Punamontefia
Vegentacion alto andina de la cordillera oriental de pisos
nivales y subnivales
~ Puna seca
Punasurefia

Puna desertica con pisos nivales y subnivales

i)
| Bosgue de Galeris del Rio Mamord

| Boague Mimedo Moniafla y { Bosgues de Yungas del Subanding y Yunges de Chapare)
[ Bosgue Mimedo Estacionsl Tropicsl de Tiemas Bajas {Amasinioc)
] Boscun Himedo de

Bosgue Seco Deciduc ded Chaco Basal ydel Chaco Serrano Perifirico
Borbipat de Moriafia y ( Yurges Tuoumans - Bakbana)
Bt Subbus Excuda ¥la Chiqutania
[ Besque Tropical Himedo del Escuao Prachmbrico
[ Eosque varzes de Panda e igapd { Pandad)
Humedsles de Tierras Bajas (kcozog, Tichels ( Baure) , NO Beni, Rio Grands, eic)
Sabanarde Paimerss del Rio Ben|
Sabanasdel Comado { Meseta Caparuch, Concepadn y San ignacia de Velasod)
Ssbanato Pampas del Beni (Lianos de Moxos y Beured
[_I Sabanayy Paim ares del Pantanal
Teerrns Atas { Comliloras, Pradems Alcandines, Funas y Péramo Yunguefic
Tansddn al Bosgue Tucumano - Boliviano y Paimeras
Valles Secos { Mante Espr FRestos de Bo Decidud)

Figura 4.25 - Las ecoregiones de Bolivia.
Fuente: Ibisch, et al 2003.
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Basado en las clasificacion de Ellemberg (1971) y con las descripcion de ecosistemas de Beck, (1988), Liberman, (1992)
hace una clasificacion de los Ecosistemas Andinos, haciendo mencion que de las 12 grandes eco regiones existentes, en el pafs,
6 se encuentran el drea altiplanica estableciendo las categorias descritas en la tabla 4.9 siguiente.

TABLA 4.9
Ecoregiones del area andina.

. e G L. Superfice
Ecosistemas Precipitacién breve Descripcion 2
mm Km

Areas dispersas ubicada en la punas

Terrenos de Dunas - aridas y semi aridas del altiplano 30000

Puna semihumeda con Area moderada por el espejo deagua

arboles 600-1000|del lago titicaca =
Area de escarpada de pendientes

Punasemi Ariday Arida  |Estacional variable|altas -
Caracterizadapor laalta incidencia de

Salares Escasas|radiacion baja percolacion salares 12000

Pisos alto andinos Montafias escarpadas con vegetacion

semihumedos sin cultivos 500-700|poasea. -
elevadairradiacion, pendietes

Pisos alto andinos variable spresenta heladas todos os

semiaridos sin cultivos 300-600|dias del afio. -

Fuente: Elaboracion Propio basada en clasificacion de Liberman, 1992.

Bolivia ecoregiones.shp

Figura 4.26 - Ecoregiones segtin Ellemberg

Por otra parte Ellemberg (1971) establece la clasificacion de los ecosistemas como se describe en el mapa de la Figura 4.26
donde se distinguen 12 grandes ecoregiones.

En general, los ecosistemas en Bolivia son fragiles y sensibles a las modificaciones de los patrones meteoroldgicos y
dependiendo de la ubicacion tienen impactos diferenciados.
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A partir del indice normalizado de vegetacion NDVI, determinado por las imdgenes de satélite muestran que los
regimenes de precipitacion inciden fuertemente en la vegetacion, los procesos de degradacion son acelerados; especialmente
en ecosistemas humedos; la fauna y flora no puede permanecer sin agua en la cantidad suficiente por tiempo prolongados, por
lo que se reduce la tasa de fecundidad como estrategias de sobrevivencia.

En este contexto, la selva amazonica que se encierra en tierra firme, cuyo dosel boscoso se produce por encima del nivel
de las llanuras aluviales o fluviales, en zonas donde hay una estacion seca muy corta, en presencia de déficit de precipitacion
como la registrada en el 2006 coincidente con el periodo de huracanes del Caribe, registrando un déficit de 30% respecto a la
precipitacion normal histdrica para estaciones en la region. (Obtenido de la base de datos de (AASANA, 2009)

Es conocido que la region este de la Amazonia experimentd una reduccion de la precipitacion durante los periodos 1982-
1983 y el 1997-1998. En ocasion de la ocurrencia de los eventos ENSO mas fuertes de la historia (Nepstad ez al., 1999; Marengo
& Nobre, 2001)

Por su parte, al respecto Schoengart et al. en este tiempo proporciona extensa documentacion sobre el efecto de 200
pasados de los eventos ENSO el crecimiento de los drboles y la inundacion estacional (Nepstad et al., 1999; Marengo & Nobre,
2001)

Planicies inundables a lo largo del Rio Amazonas y los afluyentes en territorio boliviano ponen en evidencia y demuestran
el alto grado de sensibilidad de la region a la ocurrencia de los eventos ENSO, como ya se menciono anteriormente.

A partir del uso de modelos biogeoquimicos en la variacion de la radiacion fotosintéticamente activa, considerando otros
factores, interfieren en la produccion primaria neta y la productividad de los ecosistemas (Davidson et al, 2004); lo que incide
en proceso de cambio de stocks de Carbono en los diferentes niveles de asimilacion fotosinténtica y proceso de degradacion
forestal.

Los procesos de desforestacion en Bolivia estdn incrementando el nivel de vulnerabilidad existente; la actuales tasas
de deforestacion alcanzan a 300.000 ha/ano, lo que implica cambio en el albedo, pérdida rapida de biomasa y acelerados
procesos de degradacion de tierras, lo que hace menos resiliente un sistema natural. La fragmentacion no permite un proceso
de adaptacion natural, porque rompe la secuencia del sistema dificultando la migracion de especies para la reproduccion y
el traslado de semillas con lo que se pierde el rol regulador del ciclo hidroldgico incrementando sustancialmente el nivel de
inundacion.

El Impacto del Cambio Climatico-en los ecosistemas en Bolivia

Bolivia es considerada por sus bosques un drea con un alto porcentaje de biodiversidad y endemismo de especies
silvestres. Ubicada en el extremo este de los Andes, hasta bordear con la Amazonia, esta drea representa solamente el 0.2% de
superficie del mundo, y alrededor de 3.5% de bosque primario, pero contiene entre 30% y 40% de la diversidad bioldgica total y
mds de tres cuartas partes de todas las especies de flora del planeta. Ese hecho se produce debido a la gran variacion altitudinal
de la cadena montanosa de los Andes, con sus elevados picos de nieve, sus pronunciadas pendientes, cafiones profundos y
valles aislados que han llevado a la evolucion de una impresionante diversidad de micro habitat y especies. Dentro del hotspot,
bosques humedos y tropicales, bosques lluviosos y secos y el sistema de pastizales y matorrales (grassland and scrubland)
contribuyen a un ecosistema diverso. El endemismo de estos, determina precisamente su elevada vulnerabilidad y el delicado
equilibrio con su ambiente el cual puede ser facilmente alterado por perturbaciones externas.

La velocidad con la que cambiardn las condiciones climdticas determinara la velocidad de desplazamiento necesarias de
las especies de los ecosistemas y, por ende su capacidad de seguir existiendo (Watson et al., 1996). La fuerte interrelacion y
dependencia de los ecosistemas hacia sus condiciones ambientales, (entre ellas las condiciones climaticas predominantes),
los hacen sensibles a los impactos del cambio climatico. Un estudio realizado por el PNCC (2007)” deduce que los bosques
himedos subtropicales existentes en el pais son los que muestran mayor grado de vulnerabilidad al cambio climatico, puesto

17 Impactos del Cambio Climdtico en Bolivia.
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que bajo condiciones de escenarios climaticos muestran una tendencia a convertirse en bosques secos subtropicales en el afo
2100.

Los cambios observados en los diferentes ecosistemas bajo el escenario de cambio climtico, segtin resultado del modelo
Holdridge, muestran que el impacto del cambio climatico puede ser variable de acuerdo al ecosistema. Asi por ejemplo, destaca
que el ecosistema desierto templado frio (15) no presenta ninguna modificacion para los escenarios de cambio climatico en el
2010, 2030, 2050 y 2100. Sin embargo, la zona de vida de bosque hiimedo tropical (3) llegarfa a incrementarse en mds del 100
% el aino 2100 posiblemente debido a que muchas corrientes de aire cargado de humedad no podrén atravesar la vertiente de
Los Andes incrementando la cantidad de precipitacion en estas zonas y aumentando la extension de este ecosistema.

Otros importantes cambios, se observan en las zonas de vida de bosque muy himedo subtropical (6), el bosque himedo
templado frio (10) y el matorral desértico frio (14) que presentan una tasa sostenida de reduccion de su drea. También se
puede destacar que las zonas de vida de bosque muy seco tropical (12) y bosque seco tropical (2) experimentaran fuertes
incrementos en sus areas a partir del afo 2010 muy posiblemente debido a descensos previstos en la precipitacion en dichas
areas. Sin embargo, también se percibe que algunos ecosistemas podrian desaparecer completamente como es el caso del
bosque humedo templado (4). (Las figuras comparan los escenarios entre el actual y el de 2050). (Mapas en figuras 4.27y 4.27)

Figura4.27 - Zonas de vida actual Figura 4.28 - Zonas de vida 2050
(Holdrige) (Holdige)

La Tabla 4.10 presenta la tasa de reduccion de las dreas de cada ecosistema prevista para el afo 2050. En la segunda
columna se menciona el porcentaje de reduccion en orden descendente y en la tercera columna se indica el porcentaje del
drea que corresponde la zona de vida para el afo base.
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TABLA 4.10
Magnitud de cambio de los ecosistemas bajo el escenario de cambio climatico para el afno 2050.

PROPORCION DE LA ZONA DE VIDA RESPECTO
AL TERRITORIO NACIONAL PARA EL ANO BASE
(%)

REDUCCION

CATEGORIA DE ZONAS DE VIDA (%)

Zona de vida con mayor magnitud de cambio
Bosque htimedo templado (4) 100 1.4

Zonas de vida con moderada magnitud de reduccion

Estepa espinosa templada fria (16) 94.1 23
Bosque htimedo subtropical (1) 78.3 28.9
Bosque htimedo templado frio (10) 50.4 0.4
Bosque seco templado (5) 40.8 3.9
Bosque muy htimedo subtropical (6) 40.1 1.5
Bosque seco subtropical (7) 33.0 12.9
Bosque pluvial subtropical (8) 31.0 0.4
Bosque muy htimedo tropical (9) 27.9 0.4

Zonas de vida sin reduccion :

Bosque seco tropical (2), 0 25.8
Bosque htmedo tropical (3), 0 1.6
Bosque muy seco tropical (12) 0 4.0
Desierto templado frio (15) 0 1.4
Otros 0 16.5

Fuente: Impaclos del CC en Bolivia. (2007)

Se puede advertir que el cambio climatico afectard fuertemente a los bosques humedos templados y frios, como un
fuerte efecto debido al incremento de las temperaturas que provocard una reduccion de sus dreas en el pais. Estos ecosistemas
en particular que deben merecer especial consideracion debido a que parte de los bosques montanos himedos nublados,
que en sus diferentes estratos forman parte de nucleos de condensacion de la saturacion de vapor de agua, producen un
proceso de formacion de rocio que incrementa la humedad de la vegetacion y el suelo haciendo que muchas especies epifiticas
aprovechen esta humedad.

También se debe considerar a los bosques hiumedos tropicales y subtropicales que tenderan a transformarse en bosque
seco tropical. Estos casos ya se han percibido en los ultimos afos, especialmente considerando el aumento de la sequia de
los meses de estiaje lo que ha incrementado la ocurrencia de incendios forestales. Este fendmeno se produce con mayor
intensidad durante la ocurrencia de los eventos ENSO u otras alteraciones en el sistema climdtico por perturbaciones en
la circulacion general atmosférica (Watson, et al., 2001; Ilbisch; 2003). Este tipo de bosques podrian sufir cambios en el
ecosistema orientdndose hacia especies con mayor resistencia a condiciones menos himedas con la consecuente pérdida de
numerosas especies que no podrdn resistir las nuevas condiciones y la presion de la aparicion de nuevas.

Las tendencias mostrada por Miiller et a/, como consecuencia de las variaciones de temperatura con la altura (gradiente),
son que las zonas situadas al sudoeste del pais presentaran una mayor aridez, mientras que las zonas situadas en el noreste, no
presentaran modificaciones sustanciales en su régimen hidrolégico.

Impactos del Cambio Climatico sobre los humedales

A pesar de que no todos los ecosistemas acudticos se verdn afectados por igual, muchos estudiosos advierten que los
humedales sufrirdn cambios en su permanencia, superficie o extension, ast como en los ciclos biogeoquimicos y en la biota
(flora y fauna). En este sentido los humedales mds vulnerables son los pertenecientes a los ambientes endorreicos, lagos,
lagunas, rios y arroyos de alta montana y ambientes dependientes de las aguas subterrdneas tales como los que posee Bolivia.
Este efecto se producird debido al incremento de la estacionalidad prevista en las precipitaciones que provocard la disminucion
temporal y espacial de la superficie inundada y una menor recarga de los acuiferos, actualmente sometidos a una fuerte
presion. Su fuerte dependencia de la disponibilidad de agua hace que cualquier modificacion en el ciclo hidrologico de la
cuenca a la que pertenecen puede alterar sensiblemente la configuracion de estos.
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" Bofedales y humedales

Bolivia es un pais rico en humedales, desde los bofedales alto andinos hasta los bosques inundables de la Amazonia.
Los humedales, se reparten en todo el territorio en una gran variedad en altitud. La region mds extensiva de humedales se
encuentra, en los Llanos de Moxos en el noreste del pais, bosques y sabanas inundadas de alta diversidad bioldgica, donde
existen importantes poblaciones de especies amenazadas como el Ciervo de los Pantanos (Blastoceros dichotomus), el Caiman
Negro (Melanosuchus niger) y la Paraba Garganta Azul (Ara glaucogularis). De acuerdo a informacion proporcionada por
el SNIDS, Bolivia cuenta con 8 humedales principales que pueden ser considerados sitios RAMSAR cuya drea total abarca
0.518.073 m2 ha variando en altitud desde los 100 hasta los 3810 m.s.n.m., los cuales albergan una gran cantidad de especies
de gran valor.

Los sitios RAMSAR en Bolivia abarcan una superficie de 65.180,73 Km? (ver Tabla 4.11) donde los mds importantes por
diversas observaciones de informacion sistemdtica muestran tendencias a ponerse en riesgo.

TABLA 4.11
Sitios RAMSAR en Bolivia

Sitios RAMSAR en Bolivia

Pantanal Boliviano 31,898.88
Lago Titicaca 8,000
Laguna Concepcion 311.24
Bafiados del 1zozog y el rio Parapeti 6,158.82
Lago Poop0 y lago Uru Uru 9,676.07
Palmar de las Islas y Salinas de San José 8,567.54
Laguna Colorada 513.18
Cuenca del Tajzara 55

TOTAL 65,180.73

Fuente: Convenio sobre la biodiversidad (2009)

Resultados de un estudio del Cambio Climatico sobre los humedales en el Altiplano de La Paz

Como parte del desarrollo de la SCN de Bolivia, se apoyo el proyecto de investigacion de “Evaluacion de la influencia
del retroceso de glaciares y otros impactos del cambio global sobre la dindmica de los humedales de altura”, ejecutado
por el Instituto de Investigaciones Agropecuarias y de Recursos Naturales (IIAREN) de la Universidad Mayor de San Andrés y
que evaluo la dindmica reciente de los bofedales andinos y los comparé con las tendencias climdticas y/o productivas de las
zonas con el fin de determinar el impacto que un previsto cambio climatico podria tener sobre ellos.

El proceso de estudio se centrd en los bofedales de los municipios de Chojiapata, Calahuancane y Tuni Condoriri,
donde se desarrollaron estudios de caudales, alturas de napa fredtica y fundamentalmente la existencia o no de cambios en
la vegetacion en los bofedales desde 1986, a través del indice de vegetacion NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)
cuyo rango de valores es de -1 a 1. De esta manera, las zonas de mayor concentracion de biomasa fotosintéticamente activa
presentan valores proximos a 1y las de menor, valores mas pequenos
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Para la descripcion de la cobertura vegetal en los bofedales de estudio, se procedio a analizar la caracterizacion cuantitativa
de lavegetacion con el proposito de medir la densidad, frecuencia, cobertura, altura y biomasa, que servird para la interpretacion
de la composicion de las especies presentes en el bofedal.

El método empleado para el estudio de la vegetacion fue el de “transeccion al paso” basado en los principios de la
agresologia efectiva la que se refiere al andlisis floristico, cuidado y utilizacion de las especies forrajeras, el cual es uno de los
métodos mds adecuados para el tipo de vegetacion existente en la zona andina, porque permite evaluar grandes extensiones
en corto tiempo. (Alzérreca, 2001; citado por Anagua, 2002)

Los puntos de muestreo y transectos trazados se realizaron de la siguiente manera: En la comunidad de Ucha Ucha se
realizaron 17 transectos con 81 puntos de muestreo; Chojiapata con 6 transectos y 29 puntos de muestreo; San Calixto —
Suriquifa con 7 transectos con 162 puntos de muestreo y Tuni Condoriri con 14 puntos de muestreo. Los transectos y puntos
de muestreo como se observa en uno de los mapas de la figura 4.29 a continuacion.

puntos de muestreo
" de vegetacion "

Figura4.29 - Mapa de Ubicacion de los transectos y puntos de muestreo

A nivel de resultados se obtuvieron los siguientes:
Anlisis de Indice vegetacion en Bofedales.

El andlisis multitemporal en la comunidad de Chojnapata presenta que las zonas que muestran colores mas tenues indican
que no existen cambios o que en su defecto se mantiene invariable en el tiempo. Los anos que sufrieron cambios sustanciales
fueron entre los afos 1985 - 2006 donde se pueden observar que existieron zonas donde hubo mayor incremento del NDVI
(color verde) y poco decremento del NDVI (color rojo), en relacion al andlisis multitemporal de los anos 1985 -1997. (Ver figura
4.30)
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LEYENDA

LEYENDA

[] Area Bofedal | ] Area Bofedal
diferencia 1985-2008 | dfferencia 1985-1887
[ Background | Background
[l Decreased Decreased
[_] Some Decrease Umch E;:dmase
[ ] Unchanged nchal

Some Increase = Some Increase

Increased Increased

Figura 4.30 - Variaciones en el NDVI en la zona de Chojlapata. Fuente: IIAREN-UMSA

En la zona de San Calixto — Suriquifa, el andlisis multitemporal presenta que los afios que sufrieron cambios sustanciales
fueron entre los anos 1985 - 2006 donde se pueden observar que existieron zonas donde hubo mayor decremento del NDVI
(color rojo) en la parte central del bofedal y un incremento del NDVI (color verde) en la parte superior. (ver Figura 4.31 a
continuacion).

LEYENDA
[ Asea Balodal
Diferencia 1986-1997
[ | Background
Decivased

Figura 4.31 - Variaciones en el NDVI en la zona de San Calixto. Fuente: IIAREN-UMSA

El andlisis multitemporal del Tuni Condoriri, muestra que la zona que muestra colores mds tenues (verde Claro y rosado),
nos indica que no existieron cambios o que en su defecto se mantiene invariable en el tiempo. Los aflos que sufrieron cambios
sustanciales fueron entre los afos 1985-2006 donde se pueden observar que existieron zonas donde hubo mayor decremento
del NDVI (color rojo) en la parte central del bofedal y superior, y, un incremento del NDVI muy leve (color verde) en los afos
1986-1997 en la parte superior derecha y central del bofedal, como muestran los mapas de la figura 4.32.
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Increased

Figura 4.32 - Variaciones en el NDVI en la zona de Tuni Condoriri. Fuente: ITAREN-UMSA

En el caso de andlisis multitemporal de la zona de Ucha Ucha, los afos que sufrieron cambios sustanciales fueron entre los
anos 1985-1997 y 1985-2006 donde se pueden observar que existieron zonas donde hubo mayor incremento del NDVI (color
verde) en todo el bofedal y un decrecimiento del NDVI (color rojo) muy leve en los margenes derechos del bofedal y con una
zona casi invariable en la region central derecha entre los anos 1985-2006. (ver mapas en figura 4.33).

Figura 4.33 - Variaciones en el NDVI en la zona de Ucha Ucha. Fuente: [TAREN-UMSA

De los cuatro bofedales en estudio se pudo observar que en tres hubo cambios en la vegetacion (Ucha Ucha, San Calixto
— Suriquina y Chojiapata), esto se pudo evidenciar mediante el andlisis espacial realizado en los diferentes bofedales.

El bofedal del Tuni Condoriri fue el inico que no suftié cambios de decrecimiento en la vegetacion, esto puede estar
debido al cierre de la compuerta del caudal que ingresa a la represa en época de estiaje, y todo el caudal ingresa netamente al
bofedal, manteniéndolo himedo durante todo el afo.

Efecto del Nino sobre la biodiversidad

No se tiene muy bien estudiados lo ciclos reproductivos de las especies existentes en la parte central de la Amazonia
Boliviana. Sin embargo, la ocurrencia de inundaciones en la region del Rio Mamoré uno de los principales afluentes del
Amazonas, produce desbordes frecuentes incrementando el area de inundacion atribuible al cambio climatico. Los niveles
de inundacion son mucho mas severos con impactos fuertes, ampliando la superficie de inundacién. Esto ha provocado un
incremento en la poblacidon de reptiles y anfibios, los cuales probablemente serfan nuevos elementos de presion sobre la
dindmica poblacional en estos grupos.
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El grado de efecto de las inundaciones en estos grupos estd relacionado con el modo reproductivo, estacionalidad del
mismo, de las especies y sus hdbitos de vida es decir: si son terrestres, arboricolas o subterrineos (Aparicio, 2008) Sin embargo,
el mismo autor hace referencia a los vacios en la prospeccion herpetologica en la region central del drea de inundacion, es
decir las superficies circundantes al rio Mamoré, Estos vacios no estan permitiendo identificar claramente los impactos sobre
las comunidades de especies anfibios y reptiles de la region. Por otra parte, en los principios de la temporada de lluvias, la
ocurrencia de incendios forestales estan siendo mds frecuentes, asociados a las altas temperaturas registradas y los déficits de
precipitacion este tiene efecto irremediable sobre la biodiversidad.

La reduccion de poblacion de anfibios como un controlador bioldgico de insectos vectores de enfermedades, genera
una dindmica peligrosa para los sistemas humanos, por ejemplo: el retraso en los periodos de precipitacién que afecta la
reproduccion de los mismos. En ese sentido, las tendencias de presencia de vectores son al inicio de procesos migratorios,
mientras que sus controladores no. Lo que implica que los vectores inician su reproduccion en condiciones favorables y sin
controladores, con una seria alteracion de la dinamica, derivando en serias consecuencias sobre los sistemas humanos.

4.2. IMPACTOS DEL CAMBIO CLIMATICO SOBRE LA ECONOMIA DE BOLIVIA

Para el andlisis de los impactos econémicos del cambio climatico, en el marco de la Segunda Comunicacién Nacional, se
elabord un estudio que permita aproximarse a determinar el impacto del cambio climdtico en el nivel socioeconémico, bajo la
supervision del Programa Nacional de Cambios Climdticos.

El estudio se apoyd en dos ejes centrales que han contribuido al desarrollo de la investigacion: i) las bases conceptuales y
metodoldgicas y ii) la informacion disponible de investigaciones realizadas por organizaciones reconocidas a nivel internacional
y nacional. La figura 4.34 simplifica el proceso metodoldgico seguido en el estudio.

B BASES CONCEPTUALES Y METODOLOGICAS

Analisis de Escenarios Prospectivos

+ Modelo de Equilibrio General Computable de la
conomia Boliviana (MEGC)
% Calibracidon del MEGC! en base a la Matriz de
Contabilidad Social (SAM) 2007
< Estructuracién de escenarios en base al
analisis del sector agricola

n Informacién de Fuentes Oficiales Internacionales y Nacionales

Figura 4.34 - Proceso metodoldgico para el andlisis de impactos econdmicos del cambio climdtico y la construccion de
€scenarios prospectivos
Fuente: SIMBIOSIS (2009), en base al andlisis de las investigaciones realizadas por el PNCC, IPCC e Informe Stern.
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El marco conceptual y metodoldgico desarrollado ha establecido los lineamientos clave para la estructuracion y
desarrollo del Escenario Base, en el cual se ha considerado: i) andlisis de las variables a través de las cuales impacta, directa e
indirectamente, el cambio climdtico en los sectores objeto de estudio; ii) valorizacion economica en cada uno de los sectores
en base a la informacion disponible y; iif) andlisis de las medidas de mitigacion y adaptacion sectorial, extractadas de las
principales investigaciones realizadas a nivel nacional e internacional.

Para esta etapa ha sido necesaria la priorizacion de los sectores productivos, con el fin de focalizar el andlisis de los
impactos del cambio climdtico en dreas clave de la economia. El estudio se ha centrado, debido al nivel de informacién
existente, solamente en los sectores agricola, pecuario y y forestal muy limitativo El andlisis econémico del cambio climdtico
exigi6 aplicar la construccion de modelos de evaluacion integrada que combinen los conocimientos de diferentes disciplinas
para evaluar el conjunto completo de interacciones causa—efecto relacionados con un problema. (ver proceso metodologico

en Cuadro a continuacion)

ETAPA DE ANALISIS DE INFORMACION,

DEFINICION DE LA ESTRUCTURA'Y
METODOLOGIA'S A SER APLICADAS

/Revision de Informacién Secundaria con el
fin de analizar el estado del arte de la
informacion, asi como de los distintos

enfoques Nacionales e Internacionales para
el analisis de los impactos econémicos del

\ Cambio Climatico

[ En base a la evaluacion de la informacion
existente y a criterios técnicos propuestos
ha sido posible priorizar los sectores
sujetos de analisis: Agricola, Pecuario,
L Forestal y Agua.

J'/ Revision de modelos de valorizacion
integral, asi como enfoques conceptuales
° para el andlisis de los impactos econémicos
N del cambio climatico

e Se ha identificado sobre |a base de
diferentes estudios y dada la informacion
disponible las metodologias apropiadas
para el analisis de los sectores y el
\ desarrollo de escenarios

)

° /“En base a toda la informacion revisada se",

‘ ha estructurado una base de datos sectorial\
‘\ y de cambio climatico /

se desarroll6 el marco conceptual y

° //En base a toda la informacion documentét\\
|
metodolégico

Fuente: SIMBIOSIS SRL.

ETAPA DE ANALISIS SECTORIAL

En cada sector priorizado se ha realizado
una descripcion en términos de su

0 comportamiento y aporte a la economia del
pais

v !

Se han aplicado metodologias especificas
para el analisis de fenémenos crénicos y
extremos en cada sector.

i) Sector Agricola: Analisis de impactos a
partir del analisis de caracteristicas de
cultivos, para ello se han aplicado las
metodologias de Mapas de Holdridge,
ECOCROP - GIS, Modelos Econométricos
y valorizacién econémica

ii) Sector Pecuario: Analisis de impactos

a partir del peso del animal para ello se han
aplicado modelos econométricos, analisis
estadistico y valorizacion econémica

iii) Sector Forestal: Se ha realizado un
analisis de costo de oportunidad de cambio
de uso de suelo, analisis de emisiones de
CO2 y analisis de sensibilidad de los
bosques al cambio climatico, para ello se
han aplicado una sistematizacion
informacién secundaria, analisis estadistico,
Mapas de Zonas de VIda de Holdridge y
Valorizacion Econémica

iv) Sector Agua: Dada la deficiente
informacion en el sector se ha realizado un
planteamiento metodolégico y enfoque de
trabajo para que éste sea abordado de
manera rigurosa, una vez que se cumplan
con todos los requisitos minimos de
informacion

ETAPA DE DESARROLLO DE
ESCENARIOS PROPECTIVOS

Desarrollo de escenarios con base al
Modelo de Equilibrio General Computable
(MEGC) de la Economia Boliviana,
disponible y calibrado por el ISEC - UCB |

i

Se ha asumido, dada la estructura del :
MEGC vy la alta vulnerabilidad del sector

a agricola al cambio climatico, que los efectos

de este fenomeno natural se canalicen a
través del sector agricultura

!

& ; .
‘Se han elaborado dos simulaciones:

"

La primera se desarrollanescenarios, en

base a un promedio ponderado de las tasas'
G de crecimiento del sector agricola con
cambios climatoldgicos extremos.
Considerado una inversion en la economia
de US$. 600 millones con el fin de atenuar
los impactos del cambio climatico.

En la segunda simulacion se realizan
escenarios progresivos en la intensidad y
ocurrencia de cambios en los fenémenos
extremos, cada tres afios, cada dos afos y
cada afio. En esta simulacion, se calcula el
monto de inversion necesario para atenuar
los impactos del cambio climatico
unicamente en el sector agricola, el cual se
encuentra en un 10% de total de inversion
nominal realizada.

4

Se encuentra en que medida como
porcentaje del PIB impactara el cambio
climatico en la economia del pais

18  La economia boliviana cuenta con un total de 35 actividades econdémicas, registradas en el Valor Bruto de Produccion (Metadato Cuentas

Nacionales. INE. 2007. wwuw.ine.gov.bo).
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Sector agricola

Contribucion del sector agricola al PIB Nacional

La participacion en el PIB nacional del sector agricola es importante ya que representa el 15% constituyéndose de esta
forma en la segunda actividad economica mas importante del PIB, con una tasa de crecimiento promedio del 2,4% y una
incidencia promedio en el crecimiento economico de 0,45%". (ver Figura 4.35)
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Figura 4.35 - Comportamiento del PIB agricultura, caza y pesca. Periodo 1980 — 2007
Fuente: INE
Elaboracion: Global CDS/SIMBIOSIS S.R.L.

El PIB de agricultura, caza y pesca esta desagregado por los siguientes subsectores: productos agricolas industriales,

productos agricolas no industriales y silvicultura, caza y pesca. Con el fin de medir la contribucion del sector agricola a la
economia, se ha considerado en el andlisis, a los productos agricolas industriales y no industriales.

Los productos agricolas no industriales para el periodo 1980 — 2007 registran una contribucién promedio al PIB de 7%, en
tanto que los productos agricolas industriales, para el mismo periodo, exhiben una participacion promedio del 2%.

Uno de los factores que incide sobre la produccion de productos agricolas ademds de los tecnolégicos, capital y mano de
obra, son los fendmenos climatoldgicos. La incidencia de este factor sobre el PIB agricola es evidente en los anos 1983, 1987,
1993, 1999 y 2007 (ver Figura No4.36), donde fuertes eventos del fenémeno de El Nifio” han generado una caida en el PIB
agricola. El Unico afo en el cual no ha existido esta relacion proporcionalmente negativa es el 2003, esto debido a que en dicho
ano se ha registrado un fenomeno de El Nifio débil*’.

19 Estimaciones realizadas en base a la informacion proporcionada por el INE.

20 Los fendmenos Nirio /Nifia se constituyen en fendmenos de variabilidad climdtica extrema. Los mismos que estdn siendo intensificados en frecuencia e
impacto por el proceso de cambio climdtico.

21 Categorizacion realizada por el SENAMHI.
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Figura4.36 - Incidencia de los fenomenos El Nifio / La Nifa sobre el PIB agricola
Fuente: INE
Elaboracién: Global CDS/SIMBIOSIS S.R.L.

La correlacion™ entre la tasa de crecimiento del PIB agricola y la ocurrencia de los fendomenos extremos, en base a la
informacion oficial del INE y del SENAMHI, senalan los siguientes resultados:

*  Existe una correlacion negativa entre el fendmeno de EI Nifio y el crecimiento del PIB agricola. Lo que implica que
para el periodo de andlisis, 1980 — 2007, se da una relacion inversamente proporcional entre el crecimiento del PIB
agricola y la ocurrencia del fendmeno El Nino. El fendmeno de La Nifia no se constituye en un factor relevante para
el crecimiento del PIB agricola ya que presenta una correlacion moderadamente positiva.

*  Enlos periodos en los que se ha registrado eventos de El Nino fuertes®, 1982/83 — 1991/93 — 1997/98 y 2006/07, se
presenta una acentuada caida del PIB agricola. Este analisis pone en evidencia que el fenomeno de El Nifio tiene un
impacto sobre el desarrollo productivo del sector agricola.

El decremento de las 4reas potenciales flucttia desde un 2.4% a un 84% de la superficie afectada. En todos los casos son
superficies que se reducen. Desafortunadamente el panorama implica un decremento en la produccion y pérdida de dreas
boscosas de gran importancia para el control del clima y otros procesos, como captura de carbon dentro los ecosistemas.
Muchas de las dreas potenciales son a su vez usadas para pastoreo, las cuales se verfan afectadas como producto de la expansion
de las dreas de siembra.

22 Este andlisis de correlaciones se realizo en el software econométrico E-Views. Para realizar el cdlculo de este coeficiente se asumio una funcion de
produccion parcial, en la que se relacionan unicamente los factores climdticos con la produccion agricola y se supone que todas las demas variables permanecen
constantes.

Asimismo, es importante anotar, desde una perspectiva metodologica, que el coeficiente de correlacion se constituye en una medida estadistica
que aproxima el grado de relacionamiento entre dos variables, no establece las proporcion de variacion de una variable dependiente en relacion a
una variable explicativa (Gujarati. 2005: 79).

23 Segiin el grado de categorizacion realizado por el SENAMHI para clasificar el grado de intensidad del evento
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Valorizacion Economica

Elsector agricola es una de las actividades economicas con mayores niveles de sensibilidad a este tipo de eventos extremos.
El andlisis de valorizacion econdmica se efectia a partir de las pérdidas generadas por los fenémenos extremos cuantificando,
de esta forma, los impactos economicos de este tipo de eventos.

La valorizacion realizada se basé en el estudio de la CEPAL “Alteraciones climaticas en Bolivia: impactos observados en el
primer trimestre de 2007”, en el que se presenta una evaluacion pormenorizada de los danos ocasionados por las alteraciones
climaticas de El Nifio 2006-2007 entre enero y marzo de 2007.

Segtin el estudio de la CEPAL (2007) el impacto de El Nifo 2006-2007 en Bolivia durante el primer trimestre de 2007
ocasiono danos totales por US$ 443.27 millones. En el caso del sector agricola, las pérdidas han alcanzaron un total de US$ 79,6
millones, cifra que representa el 14% del PIB agricola y aproximadamente el 1% del PIB a nivel nacional.

La Tabla 4.12 a continuacion sintetiza el nivel de pérdidas en el sector agricola por el fendmeno de El Nifio.

TABLA 4.12
Valoracién econdmica de pérdidas en el sector agricolas por efectos de El Nifio. Periodo primer trimestre del 2007

Superficie Superficie Superficie Produccion Valor produccion pro\(/ia:,:?:ién
cultivada afectada perdida perdida perdida en Bs. perdida en
Uss$.

Arroz 167,553 40,000 40,000 112,000 896,000 17,136,000
Soya 957,721 110,000 110,000 220,000 352,000,000 44,000,000
Maiz 348,218 14,400 7,421 24,168 193,344 3,323,133
Quinua 41,000 2,000 800 600 4,800 268,850
Papa 120,548 14,216 5,400 40,371 322,968 8,225,630
Cebada grano 59,278 4,425 1,600 1,287 10,296 119,037
Trigo 107,100 4,024 1,650 2,453 19,624 407,900
Banano 17,927 5,032 3,200 37,083 296,664 1,204,800
Platano 42,330 7,922 5,150 58,430 467,440 2,118,013
Cebolla 5,980 632 230 1,640 13,120 391,900
Haba 29,183 1,934 906 1,580 12,640 21,227
Yuca 38,700 6,631 4,642 6,963 55,704 835,560
Alfalfa 23,533 700 242 1,556 12,448 90,950
Cebada berza 60,280 4,869 1,722 3,487 27,896 209,570
Arveja 13,306 1,924 779 1,364 10,912 452,000
Frejol 27,650 4,838 1,690 1,678 13,424 839,000
Pérdidas como % del PIB agricola 14.33

Pérdidas como % del PIB nacional 1.24

Fuente: CEPAL
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La superficie perdida representa el 9% del total de superficie cultivada y el 83% de la superficie afectada. Hay que tomar
en cuenta que dos tercios del drea perdida correspondieron a los cultivos de soya y de arroz. Considerando este aspecto es
evidente que existe un alto nivel de impacto del fenomeno de El Nifio sobre la economia agricola y boliviana en general

Sector pecuario

Contribucion del sector pecuario al PIB Nacional
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Figura 4.37 - Comportamiento del PIB pecuario. Periodo 1980 — 2007
Fuente: INE
Elaboracion: Global CDS/SIMBIOSIS S.R.L.

La contribucion del sector pecuario a la economia nacional en el periodo 1980 — 2007, se ha mantenido alrededor de
3%. La tasa de crecimiento del PIB pecuario para el mismo periodo fue de 3% producto de los procesos de industrializacion
registrados en el sector (UDAPE. 2005:9).

Sensihilidad del Ganado a Fenomenos Extremos

En todos los casos observados en las figuras 4.38, 4.39, 4.40 y 4.41 el efecto del fenomeno de El Nino 1982/83 sobre el
ganado ha incidido de manera rezagada, no sélo por las pérdidas directas que implican este tipo de fendmenos, sino también
por la disponibilidad de alimentacion para el ganado que se ve afectada en periodos posteriores al evento.

En el caso de La Nifa, existe una correlacion mas directa con el nimero de cabezas y la produccion de carne. Esto se
evidencia, por ejemplo en 1999/2001 donde en todos los casos existe una reduccion en la produccion de carne.
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Figura 4.38 - Incidencia de los fenomenos extremos en el ganado Bovino Figura 4.39 - Incidencia de los fendmenos extremos en el ganado Ovino
Fuente: INE. PNCC. Fuente: INE. PNCC.
Elaboracion: Global CDS/SIMBIOSIS S.R.L. Elaboracién: Global CDS/SIMBIOSIS S.R L.
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Figura 4.40 - Incidencia de los fenémenos extremos en el ganado Figura 4.41 - Incidencia de los fenémenos extremos en el ganado
Porcino Camélido
Fuente: INE. PNCC. Fuente: INE. PNCC.
Elaboracion: Global CDS/SIMBIOSIS S.R.L. Elaboracion: Global CDS/SIMBIOSIS S.R.L.

Valoracion Econdémica

Ante la falta de informacion de pérdidas en los principales eventos Nifio y Nifia en el perfodo 1980 — 2007, se ha
considerado como dato de referencia el estudio realizado por la CEPAL sobre “Alteraciones climaticas en Bolivia, impactos
observados en el primer trimestre del 2007”. En éste se valoriza unicamente para el sector pecuario, los dafios ocasionados por
el fenomeno de El Nino. El impacto econdmico de este fenomeno extremo alcanza aproximadamente a US$. 17 millones tal
como se expresa en la tabla 4.13.

TABLA 4.13
Pérdida de ganado por fenémeno de El Nifo 2007

NuUmero de cabezas . . Pérdidas (millones de
Kilos de carne perdida .
doélares)

Descripcion afectadas

Ganado Bovino

En Carne 8,763,500.00
En Leche 2,718,530.00
Industria avicola 500,000.00 4,542,884.00
Ganado Ovino 181,743.00 218,098.00 51,798.00
Ganado Camélido 118,032.00 627,930.00 891,660.00
Ganado Porcino 41,120.00 92,520.00 33,603.00
Ganado Caprino 75,742.00 93,163.00 11,878.00

Pérdidas como porcentaje del PIB

Pérdidas como % del PIB pecuario 4

Fuente: CEPAL

Si se toma en cuenta que la Nina tiene una mayor incidencia sobre las pérdidas de ganado la cifra puede normalmente
triplicarse.

Las pérdidas como porcentaje del PIB pecuario representan el 4% (sin considerar La Nifia), en tanto que, como porcentaje
del PIB nacional las perdidas alcanzarfan a 0,2%. Lo cual permite observar los impactos econémicos que representa este tipo de
eventos para el sector en particular y la economia en su conjunto.
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Figura 4.42 - VISTA DEL GANADO EN UN AREA INUNDADA DEL BENI (Fuente CEPAL, 2008)

Analisis de escenarios economicos

Sector agricola
El estudio de simulacion considerd tres posibles escenarios con sus correspondientes supuestos:

i) Elescenario normal toma en cuenta el crecimiento promedio del sector agricultura tradicional, agricultura moderno
y coca con tasas de 2.69%, 2.89% y -1.25% respectivamente los ultimos 27 anos, internalizando de esta manera
los periodos con ocurrencia de fenomenos El Nifio o La Nifa, asi como los periodos favorables. En este ejercicio
se asumi6 que la ocurrencia y profundidad de los fenomenos no se desviard de la tendencia normal, siendo su
ocurrencia en promedio cada tres afios y su profundidad entre débil, moderada y fuerte.

i) En el escenario moderado se considerd el crecimiento promedio de los anos con ocurrencia de los fendmenos
climatoldgicos sin hacer distincion en la profundidad de los mismos pero excluyendo los periodos favorables. En
este sentido, se introduce una tasa promedio de crecimiento de 0.36%; paralelamente se intensifica la ocurrencia de
los fendmenos El Niflo/La Nifa cada dos afos.

i) Elescenario pesimista promedia las tasas de crecimiento del sector en los afos afectados con cambios climatologicos
extremos fuertes alcanzando una tasa de -2.01%, con una ocurrencia anual. Estimando tener tasas de crecimiento
negativas, dada la recurrencia de los fendmenos extremos y su retroalimentacion que ahondan la desaceleracion del

sector agricola.
TABLA NO. 4.14
Tasas de crecimiento (en porcentaje)
Actividad Econdmica escenario normal escenario moderado escenario pesimista
Agricultura Tradicional 2,69 1,87 (4,54)
Agricultura Moderna 2,89 2,65 0,84
Coca (1,25) (3,45) (2,35)
Promedio total 1,44 0,36 (2,01)

Fuente: SIMBIOSIS con base a datos del INE y de la SAM 2007.

Una vez realizados los cdlculos necesarios se obtuvo que, para alcanzar un crecimiento del PIB agricola similar al del
escenario moderado y hacer frente a los danos ocasionados por los fenomenos climatoldgicos en el sector agricultura, se
requieren aproximadamente de US$. 116 millones, lo que representa el 10% de la inversion total realizada en el pais, para el
2007.

En las simulaciones realizadas se toma en cuenta de manera indirecta los efectos del cambio climdtico crénico a través
de los fendmenos El Nifio y La Nifia; no se toma en cuenta el efecto directo del cambio climdtico, dado que es un fenomeno
de muy largo plazo y 10 afos no son suficientes para observar los resultados del mismo; adicionalmente, se tiene que el sector
agricola de Bolivia es mas sensible a los fenomenos climatoldgicos extremos y no asi a los cronicos.
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Analisis comparado de escenarios

Tasas de Crecimiento del PIB Real Comparadas
(En Puntos Porcentuales)
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Figura 4.43 - Escenarios Comparados PIB Real
Fuente: Salidas de simulacion MEGC — Bolivia

El anilisis de los escenarios comparados (Figura 4.43) a partir de la tasa de crecimiento del PIB Real, muestra:

*  En el escenario normal, bajo las actuales tendencias en frecuencia e intensidad de los fendmenos extremos, el PIB
Real crecerd durante los proximos 10 anos a un ritmo de 0.39%.

*  Un crecimiento promedio del PIB Real de 0.29% si los eventos extremos se dan cada dos afios. Lo que significa
una reduccion en el crecimiento del PIB Real de -0.10% promedio ano, en relacion al escenario normal, como
consecuencia de los shocks adversos generados por los fenomenos El Nifo/La Nifa.

*  Ante la ocurrencia anual de los fenémenos extremos (escenario pesimista), se registra una caida en la tasa de
crecimiento del PIB de -0.03% en promedio por ano. Lo que implica, en relacion a un escenario normal, una
reduccion en la tasa de crecimiento de -1.02%. Lo que significa un crecimiento del PIB promedio para los 10 afos
proyectados de 3.7%.

* la introduccién una inversion de U$s. 116.79 millones, equivalente al 10% de las inversion nominal total anual,
generaria que el PIB Real crezca en 0.26%. Alcanzando para el 2012 el ritmo de crecimiento del escenario normal.

La estimacion como porcentaje del PIB para el sector agricola 2% y el 14.7% para la economia en general no estd lejos de
las estimaciones realizadas por otras instituciones como la Comunidad Andina de Naciones (2008); el Informe Stern y el propio
IPCC (2007).

Sector infraestructura

Un estudio de la CEPAL (2008) establece para el Evento El Nifio 2007, que la combinacion de las fuertes heladas y
granizadas, las lluvias y las inundaciones produjo un impacto especialmente severo en las zonas de Llanos y el Chaco y en
las laderas de la cordillera que desciende hacia el oriente del pais. Ello result6 particularmente grave por la existencia de dos
factores agravantes; la topografia de las zonas afectadas, la elevada vulnerabilidad de la infraestructura misma, y la necesidad de
de inversiones en reforzamiento, mejora y mantenimiento en partes importantes de la red de lineas vitales.

Dadas las variadas caracteristicas del territorio boliviano y el nivel de desarrollo de sus redes de transporte primaria o
troncal y las secundaria y terciaria, los dafios ocasionados por las lluvias e inundaciones afectaron especialmente al subsector de
carreteras y caminos de diversa manera, en niveles superiores a los usuales en la estacion de lluvias que anualmente ocasiona
erosion e inundacion en los valles y regiones bajas y deslizamientos y obstrucciones en las laderas.
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Por afectar puntos nodales de la red troncal y afectar las rutas en diversos departamentos como consecuencia de ello,
ocurrieron pérdidas economicas en el transporte automotor a raiz de la necesidad de que algunos flujos se desviaran, al estar
obstruidas las vias que utilizaban tradicionalmente antes del desastre. Ello irradi6 afectaciones economicas en otros sectores
al afectarse la salida desde zonas productoras agricolas y alterarse las corrientes de comercio entre el altiplano, los valles y las
planicies.

A fin de determinar los dafos y pérdidas ocurridos se estimaron dos tipos de costos:
e Elvalor de los danos fisicos ocasionados por los desastres en la infraestructura, y

e las pérdidas que derivan de los incrementos en los costos de operacion vehicular — en que incurren usuarios y
empresas del subsector — como consecuencia de la indisponibilidad del acervo vial afectado e inutilizable total o
parcialmente, durante el periodo en que no estardn en servicio.

Es importante destacar que el estudio de CEPAL considerd que los dafios se estimaron de acuerdo al costo de reposicion
de las vias afectadas.

Costo de los Danos y pérdidas

La Tabla 4.15 comprende la totalidad de los dafos, es decir, se incluyen los valores que ya se gastaron en la emergencia,
y principalmente, los dafos que se pretende rehabilitar y reconstruir. El monto total de mds de mil trescientos millones de
bolivianos represento al menos 200 millones de délares en este sector.

TABLA 4.15
Costos Totales de Reposicion.
Redes Fundamental, Departamental y Municipal — (Millones de Bs)

Departamentos Red Fundamental Departamental y Municipal

Chuquisaca 20 38 58
La Paz 8 95 103
Cochabamba 21 127 148
Oruro 6 14 20
Potosi 2 72 74
Tarija 43 88 131
Santa Cruz 286 280 565
Beni 82 129 211
Pando 0 26 26

Total Nacional 467 869

Fuente: Estimaciones de ABC, UDAPE y CEPAL
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RESUMEN DE IMPACTOS ECONOMICOS POR LOS ULTIMOS EVENTOS EXTREMOS EN BOLIVIA

Las Tablas 4.16 y 4.17 presentan el nivel de impactos economicos como resultado de los eventos extremos de El Nifo y
La Nina.

TABLA 4.16
Impactos econémicos del fenémeno de El Nifio en Bolivia
ANO EVENTOS IMPACTOS ECONOMICOS
2006-2007 Fendmeno de El Nifio El Nifio moderado en el pais representd pérdidas por un valor aproximado de US$ 443 millones.
1997/98 Fenémeno de El Nifio 97-08 El Nifio fuerte 97-98 provoca desastres Econdmicos en Bolivia por un valor aproximado de $US 530 millones

equivalentes al 7% del PIB nacional.
1982/83 Fendmeno de El Nifio 82-83 El Nifio 82-83 provoca dafios econémicos por un valor de US$ 837 millones (Nifio clasificado como fuerte).

Fuente: CEPAL (2007).

TABLA 4.17
Impacto econdmicos del fenédmeno de La Nifia en Bolivia

“ EVENTOS IMPACTOS ECONOMICOS

Nifia moderada con altos impacto sociales y econdmicos en todo el pais, 26 decesos, pérdida de vivienda y de

2007-2008 e e infraestructura. Dafios $us. 540 millones.

2001-02 Fenémeno de La Nifia La Nifia fuerte sin impactos econémicos significativos.

1988-89 Fenomeno de La Nifia (Lji l;liéf;gi;girteechnémgsétos econémicos significativos inundaciones en la region del lago Titicaca sin cuantificacion
1973/74 Fenémeno de La Nifia La Nifia fuerte sin impactos econdmicos significativos.

1982/83 Fenémeno de La Nifia La Nifia fuerte sin impactos econdmicos significativos.

Fuente: Elaboracion propia (2007).

4.3. PROCESO DE ADAPTACION

Bolivia luego de haber presentado su Comunicacion Inicial ante la Convencion del Cambio Climdtico y al haberse
detectado el alto nivel de vulnerabilidad que sufre ante el cambio climatico ha confirmado la necesidad de trabajar en acciones
de adaptacion ligadas a la lucha contra la pobreza y al desarrollo.

Este concepto fue claramente entendido por lo que el Estado Plurinacional de Bolivia da prioridad sustantiva a la lucha
contra la pobreza, planteando el paradigma de “Vivir Bien”, que genera una propuesta de Proteccion Social y Desarrollo
Comunitario que significarfa erradicar la pobreza extrema, cerrar las brechas de inequidad y desarrollar las capacidades
humanas, economicas y sociales de los grupos poblacionales mas empobrecidos y marginados. Este proceso estd siendo puesto
en peligro por los impactos del cambio climdtico por lo que la prioridad nacional estd ligada a las acciones de adaptacion al
cambio climdtico.

4.3.1 Esfuerzos propios de adaptacion al Cambio Climatico guiados por el Estado Plurinacional de
Bolivia a traves del Ministerio de Medio Ambiente y Agua

Para garantizar la Politica de Estado “Agua para Todos”, donde el acceso al agua es un derecho humano, legitimo,
fundamental y de todos los seres vivos, y de esta manera consolidar el paradigma del “Vivir Bien”, el Ministerio de Medio
Ambiente y Agua de manera agresiva ha impulsado acciones relativas a la adaptacion de los recursos hidricos ante los cambios
climaticos implementando proyectos en ciudades como el Alto, La Paz, Cochabamba y Tarija.

Agua para La Paz, El Alto, Cochabamba y Tarija en el presente y futuro

Al presentarse de manera concluyente la retraccion de glaciares por efecto del calentamiento global, que afectaran a
estas ciudades, se ha aprobado la perforacion de una baterfa de 12 pozos de agua en Tilata (ciudad de El Alto), que aumentard
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la produccion de agua en 150 litros por segundo. Se ampliara la planta de tratamiento de agua en la meseta y la planta de
tratamiento de aguas servidas de Puchukollo.

También se ha dispuesto un proyecto principal que es la construccion de una segunda represa de gran capacidad en Alto
Hampaturi. Para la ciudad de La Paz, cuyos recursos fueron asegurados para su disefio final. Al margen de estas obras, estd
también la construccion de redes de agua potable y saneamiento que se estan llevando a cabo en El Alto. Bolivia estd invirtiendo
en éstas medidas de adaptacion cerca a 25 millones de délares.

Otra importante medida de adaptacion al cambio climatico y que pueda garantizar agua a una ciudad como Cochabamba,
que se encuentra al centro del pais, y que se ha caracterizado por mayores sequias y falta de agua es el proyecto de construccion
de la Represa Misicuni, La construccion de las obras de Misicuni incluyen, ademas de la represa, la planta de tratamiento de
agua y descarga de fondo asi como la supervision y la fiscalizacion, haciendo un total de inversion de 84.278.673 ddlares.

El Gobierno Plurinacional, a través del Ministerio de Medio Ambiente y Agua (MMAyA), interviene con cinco programas
de agua yalcantarillado en mds de 100 comunidades rurales y periurbanas de las cinco provincias del Departamento de Tarija.
Se busca dar soluciones estructurales a los efectos de las sequias periddicas que afectan la produccién del Chaco tarijeno. Para
ello se asignaron recursos de mas de 5 millones de délares para 37 proyectos de perforacion de pozos de agua, construccion
de atajados, sistemas de riego, micro riego y otros.

4.3.2 Plan nacional de rehabilitacion y reconstruccion 2008 - 2010

Los impactos de El Nifio y La Nifa, exacerbados por el cambio climdtico, han obligado al Estado Plurinacional de Bolivia
a desarrollar un Plan de Rehabilitacion y Reconstruccion encabezado por el Ministerio de Planificacion del Desarrollo en
coordinacion con los Ministerios de Salud, Educacion, Desarrollo Rural, Agropecuario, Obras Publicas y Ministerio del Agua.

Objetivos

Rehabilitar y reconstruir los sistemas productivos y la infraestructura afectada por los desastres naturales causada por los
eventos Nifo y Nifa, fortaleciendo las capacidades institucionales y sociales y reduciendo las vulnerabilidades.

El Plan asimismo, busca como metas la inversion de 350 millones de délares con la ejecucion de cerca a tres mil proyectos
y la bisqueda de financiamiento adicional.

Implementacion

Con recursos propios el Estado ha dispuesto en el afo 2008 la creacion de un Fondo de Fideicomiso para la Reduccion de
Riesgos y Atencion de Desastres y Emergencias (FORADE) con un 0,15% del Presupuesto General de la Nacion.

También ha tenido que asumir créditos del BID, Banco Mundial y la CAF para enfrentar estos problemas dimanantes de la
Variabilidad Climdtica y del Cambio Climdtico.
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4.3.3 Aprendizaje institucional y social en proyectos piloto de Adaptacion

Como parte de un proceso de aproximaciones sucesivas a la incorporacion de la adaptacion en todos los niveles y sectores
impulsores del desarrollo, Bolivia desde el ano 2004 plantea una serie de iniciativas concentradas en Planes y Proyectos
que permitan enfrentar los impactos del cambio climdtico, los cuales se reimpulsan desde el afio 2006 con una vision mds
participativa.

Entre las iniciativas mds importantes se pueden citar: El Proyecto Estudios de Cambios Climaticos; el Plan Quinquenal
del Programa Nacional de Cambios Climaticos; el Proyecto Regional Andino de Adaptacion al Cambio Climatico en dreas de
retraccion de glaciares (PRAA) y el Proyecto de Implementacion del Mecanismo Nacional de Adaptacion. Asimismo, se apoyan
iniciativas de adaptacion al cambio climatico en el marco del Proyecto de Pequefias Donaciones del PNUD.

4.3.3.1 Proyecto Estudios de Cambios Climaticos>*

El Programa Nacional de Cambios Climaticos (PNCC), inici6 el ano 2004 el Proyecto Estudios de Cambio Climdtico, que
abarcd a 14 paises de Latinoamérica, Africa y Asia. Con el objetivo de aumentar la comprension de la vulnerabilidad al cambio
climatico, (generar instrumentos y metodologias para su evaluacion) formar capacidades adaptativas de las comunidades
locales en regiones semidridas de montana y sentar las bases de politicas y estrategias nacionales en el tema.

El proyecto se desarroll en los municipios de Ancoraimes, Carabuco y Batallas en el Departamento de La Paz y en
Vallegrande, Moromoro y Saipina en el Departamento de Santa Cruz, Se seleccionaron, dos ecosistemas de montafia
con influencia glaciar (Lago Titicaca) y sin influencia glaciar (Valles Crucenos), considerindose ademas la endemicidad o
epidemicidad de la enfermedad del Mal de Chagas en los Valles Crucenos, y de la Malaria para la region del Lago.

El proyecto contd con tres componentes:

Seguridad alimentaria, en el que se evaluo la vulnerabilidad de cultivos priorizados y se implementaron estrategias de
adaptacion locales que permitieron mejorar la disponibilidad y acceso alimentario y robustecer los sistemas productivos.

Salud Humana, promovio la evaluacion de la vulnerabilidad sanitaria a los efectos del cambio climatico (malaria de
altura y Mal de Chagas en los valles crucefios), la implementacion de medidas de adaptacion en salud destinadas a disminuir
la vulnerabilidad y la generacion de politicas para reducir los impactos del cambio climtico en ecosistemas seleccionados de
montana, a nivel departamental y nacional (Capitulo Salud del Mecanismo Nacional de Adaptacion).

Recursos Hidricos, destinado a mejorar la gestion de recursos hidricos, apoyar las actividades de adaptacion para el
disefio de obras hidrdulicas orientadas a garantizar la oferta de suministro de agua, uso de técnicas para cosecha de agua de
lluvia y el uso eficiente de aguas superficiales y subterraneas en diferentes sectores.

Lametodologia desarrollada, parti6 del principio de aprender haciendo, en un ciclo activo de aprendizaje social, con fuerte
énfasis en la retroalimentacion y participacion comunitaria. La evaluacion de la vulnerabilidad se basé en informacion cientifica
y técnica: Sistema de Informacion Geografica (SIG), Evaluacion Ecosistémica, Evaluacion Social, Evaluacion Epidemioldgica,
Laboratorial, Encuestas y Estudios de caso.

Objetivos del proyecto

La Fase [ ha puesto el énfasis en la evaluacion participativa de la vulnerabilidad. La Fase I centrd su énfasis en la adaptacion.

Resultados alcanzados

e El proyecto ha consolidado un estudio de diagnostico sobre la vulnerabilidad y adaptacion al cambio climatico en
las dos regiones definidas (Lago Titicaca y Valles Crucefos) en convenio con los 6 municipios participantes en el
proyecto.

24 Financiado por NCAP Holanda.
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e Se ha consolidado una Estrategia Municipal de Adaptacion al Cambio Climdtico, la cual ha sido endosada a través de
Ordenanzas Municipales de los 6 Municipios participantes,

e Se ha trabajado en el establecimiento de una cartera de financiamiento para la Estrategia mencionada,

e Se ha definido un programa de formacion de capacidades para fortalecer a los municipios en la implementacion de
la Estrategia Municipal.

*  Se ha coadyuvado a conformar un Grupo de Trabajo sobre adaptacion al cambio climdtico y gestion de riesgos.

*  Una cartera de financiamiento para financiar la Estrategia Municipal de Adaptacion al Cambio Climdtico de aprox.
460.000 US$.

Resultados de la Primera Fase del
Estudio “Vulnerabilidad y
Adaptacion al Cambio Climatico
en las Regiones de Lago Titicaca
y los Valles Crucefios de Bolivia”

* Descripcion metodoldgica del
diagndstico y la investigacion
participativa,

*Marco conceptual de la
adaptacion,

* Estudio de caso Malaria en
Tuntunani

« Estudio agroclimatico en el
Altiplano Norte

+ Sistemas tradicionales de
observacion climatica

+ Analisis de los sistemas de
subsistencia en el altiplano Norte

Algunos de los proyectos ejecutados fueron:

Produccion de Biomasa en Bofedales con la introduccion de Trébol Blanco, con el objetivo de mejorar la capacidad
y calidad de produccion de biomasa en bofedales con la introduccion de Trébol blanco, en las comunidades de Challapata y
Suriquina. Evaluacion de la Malaria de Altura

La evaluacion demostrd evidencias de cambio climatico en la zona de Carabuco, con cambios ecosistémicos, presencia
del vector transmisor de la malaria por encima de su limite altitudinal y otros en fauna y flora. La variablidad forzada que se
presentd el 97-98 produjo un brote epidémico de malaria vivax entre los 2620 hasta los 3590 m.s.n.m.

Manejo y conservacion de suelos y agua, con el objetivo de desarrollar capacidades en manejo y conservacion del
recurso suelo, recoleccion y almacenamiento de agua a través de zanjas de infiltracion, y recuperar la cobertura vegetal con la
utilizacion de pasto Falaris para mejorar la calidad de pasto en la pradera nativa, en las comunidades de canton Tuquia

4.3.3.2 Proyecto Regional Andino de Adaptacion al Cambio Climatico>

En el ano 2004 en ocasion de la 10ma Conferencia de las Partes de la CMNUCC, realizada en Buenos Aires, Bolivia
conjuntamente con el Pert y Ecuador empezaron a gestionar el financiamiento para un proyecto de adaptacion al cambio
climatico en la zona andina de montana.

Los tres paises mencionados, solicitaron al Global Environment Facility el financiamiento para la preparacion del proyecto
“Disend e Implementacion de Medidas Piloto de Adaptacion al Cambio Climaticos en la Regién Andina”, accediendo al apoyo
financiero del Fondo Especial del Cambio Climatico, a través del Banco Mundial (GEF-PPG TF056694).

25 Proyecto financiado por el GEF a través del BM.
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Estudios realizados han mostrado una reduccion del 24 por ciento de la superficie de los glaciares en la Cordillera Real
en el periodo 1987-2004, Se perdi6 con ello la capacidad de regulacion natural de las cuencas generando impactos negativos
sobre la disponibilidad de recursos hidricos que son utilizadas para la dotacion de agua para centros densamente poblados
en el drea urbana como en la rural, para las actividades agricolas y pecuarias; ast como también para la generacion de energia
hidroeléctrica, obligando a implementar procesos de adaptacion costosos.

En este contexto, el PRAA se constituye en un emprendimiento regional para aumentar la resiliencia de los ecosistemas
y economia local a los impactos de la retraccion de los glaciares en los Andes Tropicales, a través de la implementacion de
actividades especificas piloto de adaptacion que muestren los costos y beneficios de la adaptacion.

Objetivo general

Asistir en la preparacion del Proyecto “Diseo e implementacion de Medidas Piloto de Adaptacion al Cambio Climdtico
en la Region Andina”

Resultados alcanzados

El Proyecto con un periodo de implementacion de poco mds de ano, ha
@ concentrado sus actividades en la planificacion detallada y la definicion de los
s arreglos institucionales.

Durante este periodo se ha planificado la implementacion de: (i) la
elaboracion de un mapa de vulnerabilidad al cambio climdtico, que apoye el
proceso de toma de decisiones; (ii) la generacion de escenarios climaticos para
el periodo 2015-2039, requeridos para el diseno de las medidas de adaptacion
futuras; (i) la elaboracion e implementacion de un plan de difusion de la
experiencias generadas en el marco del Proyecto; (iv) contribuir con el monitoreo
del retroceso de los glaciares, utilizando técnicas de sensores remotos; y (v) la

EADAPTACION ;LI_C%\MB'O CUMATICOS. implementacion de tres proyectos piloto de adaptacion.
. alivia, Fc

No obstante de la importancia de todos los productos a ser generados en

el PRAA, posiblemente la mayor contribucion del Proyecto tanto a nivel nacional
como regional es la implementacion de tres proyectos pilotos:

Proyecto Piloto 1
Gestion integrada de las cuencas Tuni - Condoriri incorporando e/ impacto del retroceso acelerado de glaciares

Estudios realizados por el Programa GRANT del Instituto de Hidrdulica e Hidrologia de la UMSA, con el financiamiento
parcial del Programa Nacional de Cambios Climdticos, han establecido que los glaciares de Tuniy Condoriri podrian desaparecer
el 2025 y 2045 respectivamente, reduciendo la capacidad de regulacion (almacenamiento) de la cuenca y con ello bajando la
disponibilidad de recursos hidricos para la dotacion de agua al Sistema de Dotacion de Agua Potable de El Alto, que provee el
servicio a la ciudad de El Alto y las laderas de la ciudad de La Paz.

Consciente de ello y asumiendo el compromiso, la Empresa Publica Social de Agua y Saneamiento (EPSAS) se constituye
en el principal socio en la implementacion de este proyecto piloto, no solo apoyando con la logistica requerida sino también a
través de la gestion de recursos financieros adicionales para la implementacion de las medidas de adaptacion ante la retraccion
de los glaciares para compensar la reduccion de la capacidad de regulacion (almacenamiento) de la cuenca a causa del
derretimiento de los glaciares y mejorar la gestion de demanda de agua de las ciudades de La Paz, El Alto y sectores urbanos
adyacentes.

EPSAS, a través del Ministerio de Medio Ambiente y Agua, viene gestionando los recursos para la actualizacion del disefio
final de la presa Huayna Potos{ y su posterior construccion, con lo que se lograrfa compensar la reduccion de la capacidad de
almacenamiento de los glaciares que se vienen derritiendo aceleradamente y con fondos del PRAA para elaborar un Programa
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de Gestion de la Demanda que permitiria reducir la demanda de agua a través de bajar los niveles de pérdidas del recurso en
el sistema y promover e incentivar a cambios de conducta en la poblacion en el uso adecuado del agua.

La participacion de EPSAS en el PRAA, permitird dar continuidad al proceso de adaptacion planificada a los impactos del
retroceso glaciar y el cambio climdtico, los cuales afectarfan de forma directa o indirecta a los otros sistemas de abastecimiento
a las ciudades de La Paz y El Alto.

Proyecto Piloto 2
Plan de manejo integrado piloto de cuencas afectadas por el retroceso glaciar en el Altiplano y Valles Altos

El PRAA en su etapa de preparacion ha identificado que debido a la retraccion de los glaciares y el cambio climdtico se
podria experimentar una reduccion en la productividad agricola y pecuaria, ademds que en un futuro podria generar impactos
economicos sobre los pobladores que se dedican a esta actividad y en algunos casos podria comprometer su seguridad
alimentaria.

A través de un proceso de planificacion participativa con las comunidades beneficiarias de las microcuencas de Cullucachi,
en el Municipio de Batallas y Tacapaya y Amachuma Grande en el Municipio de Palca, se implementardn medidas de adaptacion
a los impactos del cambio climdtico y la retraccion de glaciares en el marco de un manejo integrado de cuencas, en los sectores
agricola, pecuario y dotacion de agua a comunidades en el drea rural.

Los lineamientos rectores en la implementacion de este proyecto piloto son la participacion, equidad de género y
generacional, empoderamiento, generacion de alianzas estratégicas, replicabilidad y sostenibilidad, que con la participacion
de las comunidades y autoridades locales contribuirfan al proceso de adaptacion y se constituirfan en prototipos para ser
implementados en otras zonas.

Proyecto Piloto 3
Adaptacion Participativa para la Construccion de Defensivos para las poblaciones de Huayhuasi y El Palomar

Durante las dos tltimas décadas, nuestro pais ha sido afectado por los impactos de los eventos climaticos, dentro de los
que se encuentran: deslizamientos, inundaciones, sequias, incendios forestales, para mencionar algunos, los cuales no solo han
generado cuantiosos danos y perdidas, sino que también ha mostrado una vulnerabilidad elevada y una reducida capacidad
institucional para mitigar dichos impactos y que para implementar medidas se debe estar preparado ante ellos.

Ante dicha situacion, el Gobierno Nacional ha gestionado el financiamiento de este proyecto piloto, que tiene como
objetivo desarrollar un modelo social que considere la implementacion de medidas para la prevencion de desastres y la
reduccion de la vulnerabilidad a los impactos del cambio climdtico y los riesgos a los eventos extremos (inundaciones) en las
comunidades rurales de Huayhuasi y El Palomar situadas en las riveras del Rio La Paz.

El enfoque ampliamente participativo que se dard a este proyecto piloto, con el concurso directo de las organizaciones
sociales de las comunidades beneficiarias, respaldado por un trabajo cientifico que estaria a cargo del Instituto de Hidrdulica e
Hidrologia de la Universidad Mayor de San Andrés permitira encontrar una complementariedad entre ambos para el desarrollo
de una gestion de riesgos que incluya el andlisis de riesgos, la prevencion, mitigacion y preparacion para los desastres.

43.3.3  PlanQuinquenal del Programa Nacional de Cambios Climaticos

La suscripcion de un Memorando de Entendimiento firmado en junio de 2004 entre el Gobierno de Bolivia, representado
por el Ministerio de Relaciones Exteriores y Culto, el Ministerio de Hacienda y el Ministerio de Planificacion del Desarrollo y las
Agencias de Cooperacion Internacional Signatarias, como el Ministerio Neerlandés de Cooperacion al Desarrollo y el Programa
de las Naciones Unidas para el Desarrollo, establecieron financiar las actividades del “Plan Quinquenal del Programa Nacional
de Cambios Climdticos”.

Objetivo general

Este Plan se concentrd en la profundizacion de la educacion, capacitacion y la investigacion que estimule la toma de
conciencia de la presencia del Cambio Climatico. , Asimismo, se desarrollen acciones sinérgicas entre los actores para reducir
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la vulnerabilidad al cambio climatico, con la aplicacion de medidas de adaptacion, y coadyuvar con medidas de mitigacion para
reducir emisiones de Gases de Efecto Invernadero.

Busca orientar al pais en el conocimiento nacional sobre el cambio climtico, desarrollar campanias de concientizacion
publica y de difusion; fomentar las acciones de investigacion y la generacion de proyectos.

Objetivos especificos

Apoyar en todo el trabajo técnico al Gobierno Boliviano en el cumplimiento de los compromisos del pais ante la
Convencién del Cambio Climatico.

Desarrollar e implementar planes nacionales de accion destinados a enfrentar el Cambio Climdtico.

Desarrollar estrategias nacionales referidas a la implementacion de la Convencion y la participacion de Bolivia en el
Protocolo de Kyoto.

Desarrollar estudios de impacto de los cambios climaticos y estudios de medidas de adaptacion.
Divulgar la temdtica del cambio climdtico en todos los érdenes.

El Plan Quinquenal se centrd en el andlisis y reflexion de las repercusiones del cambio climdtico sobre los ecosistemas, los
sistemas productivos y las economias locales como regionales. Exige implementar acciones y/o procesos para prevenit, manejar
y enfrentar las consecuencias de eventos climdticos extremos 0 en su caso potenciar y aprovechar los impactos positivos de
los cambios climaticos. Con los proyectos de la primera convocatoria del PQ-PNCC se han logrado cubrir lineas de accion que
son detalladas en la Figura 4.44.
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Figura 4.44 - Estructura organizacional y temdticas abordadas en proyectos de Adaptacion al Cambio Climdtico en el Plan
Quinquenal del PNCC.

Resultados

El Plan Quinquenal en el componente de Adaptacion ha permitido el desarrollo de un conjunto de proyectos en diferentes
municipios y comunidades de Bolivia.

Se han desarrollado mejores estudios sobre la vulnerabilidad del pais al cambio climatico, se han priorizado los sectores
de la salud, la agricultura y los recursos hidricos, especialmente los relacionados con la retraccion de glaciares.
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Se han implementado una serie de proyectos piloto de adaptacion de pequena escala que permiten que se vaya
conociendo algunas acciones de adaptacion. Se han suscrito convenios intersectoriales que garanticen sinergias para el
desarrollo de proyectos.

El recuadro sintetiza algunos de los proyectos apoyados por el Plan Quinquenal en Bolivia.

*  Proyecto Reduccién de los efectos de la sequia en fincas para seguridad alimentaria Proyecto Alternativas de manejo
y aprovechamiento de recursos naturales para reducir los efectos del CC en sistemas de produccién campesinos

*  Proyecto Recuperacion y adaptacion de especies nativas en las praderas de los ayllus originarios de Comanche.

*  Proyecto Validacion de técnicas de micro captacion de aguas de lluvia y microclima para la reforestacion en el
municipio de Curahuara de Carangas del Departamento de Oruro,

e Formacion de ecosistemas en laderas para papa nativa y oca.

e Sistemas naturales de purificacion y depuracion del agua en atajados del Chaco.

e Evaluacion del cambio climdtico en la biodiversidad y sistemas productivos

*  Proyecto forestal comunitario para la adaptacion agricola.

e Evaluacion de plagas y enfermedades en produccion de semillas de diferentes especies.

*  Generacion y validacion de escenarios climaticos orientados a la adaptacion de los efectos del cambio climdtico.

4334 Programa de Pequenas Donaciones del PNUD

El Gobierno Plurinacional a través del Ministerio de Planificacion del Desarrollo por intermedio del Programa Nacional de
Cambios Climaticos ha apoyado los pequefios proyectos de adaptacion al cambio climdtico que se llevan adelante también con
comunidades, en varias regiones del pais por medio del PPD/PNUD.

4.4, POLITICA PUBLICA Y LA ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO A NIVEL NACIONAL

Bolivia al plantear en el ano 2006 su Plan Nacional de Desarrollo (PND), tiene un alcance estratégico de 10 anos y establece
claramente acciones vinculadas con el cambio climtico.

En el componente de los Recursos Ambientales, establece politicas muy claras vinculadas con adaptacion al cambio
climdtico. Precisamente la politica 5 de los Recursos Ambientales, se enfoca en la Adaptacion a los Cambios Ambientales globales,
Proteccion a la Capa de Ozono y Contaminantes Orgdnicos Persistentes, con lo que pretende conseguir una intervencion
protagonica del Estado para garantizar tecnologias apropiadas y limpias con seguridad ambiental que reduzcan las pérdidas
econdmicas y eviten el deterioro de la calidad de vida.
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De manera directa esta politica apunta a los temas de adaptacion al cambio climdtico, por ello se busca generar una
Estrategia de Gestion de Riesgos y Adaptacion de sectores vulnerables a los cambios ambientales y socioecondmicos globales
(entendidos como cambios climaticos). Su objetivo es reducir la vulnerabilidad y promover la adaptacion de la sociedad a los
impactos y oportunidades emergentes de los cambios ambientales y socioeconémicos globales de los sectores vulnerables. El
desarrollo de la normativa e institucionalidad incorporard la gestion de riesgos y la adaptacion en todos los sectores, ademas
de la concertacion de acciones de desarrollo tecnoldgico con los actores sociales. También el establecimiento de mecanismos
para acceder a mercados que promuevan una produccién mejor adaptada a los cambios ambientales globales.

Enmarcados en esta estrategia se establecen los siguientes programas: Programa de prevencion de desastres en
sectores vulnerables, que desarrollara la normativa y los acuerdos institucionales con los diferentes sectores sociales para una
efectiva prevencion de desastres en la agricultura y en la infraestructura rural y urbana. Programa de adaptacion de sistemas
de subsistencia vulnerables al deterioro del recurso hidrico que evaluara la vulnerabilidad de la agricultura en regiones de
montana, semidridas y nuevas dreas de colonizacion a los cambios en la hidrologia local para desarrollar conjuntamente con los
actores locales sistemas productivos mejor adaptados.

Para responder a estos lineamientos del PND, el Ministerio de Medio Ambiente y Agua, tiene el rol protagénico de
implementar relativas al cambio climdtico y fundamentalmente a la Adaptacion, impulsando el Mecanismo Nacional de
Adaptacion al Cambio Climatico (MNACC). Este Mecanismo Nacional de Adaptacion prioriza sectores como recursos hidricos,
agricultura, ecosistemas, salud, asentamientos humanos e infraestructura y riesgos climaticos. Asimismo, plantea acciones
transversales referidas a la investigacion, educacion y recuperacion de los conocimientos ancestrales.

441 ElMecanismo Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico

El ano 2007 el Ministerio de Planificacion del Desarrollo presenta el Mecanismo Nacional de Adaptacion al Cambio
Climatico de Bolivia con la intencion de iniciar un proceso planificado de incorporacion de los temas del cambio climatico en
los niveles sectoriales, prefecturales, municipales y de las comunidades.

Los objetivos estratégicos del Mecanismo Nacional de Adaptacion al Cambio Climdtico son:
*  Reducir la vulnerabilidad al cambio climatico;
e Promover la adaptacion planificada en el marco de los distintos programas sectoriales y

*  Reducir riesgos a los impactos del cambio climdtico en los distintos sectores identificados como vulnerables..

La construccion del MNACC

Partiendo de una evaluacion inicial de la vulnerabilidad al cambio
climdtico desarrollada por el Programa Nacional de Cambios Climaticos, bajo
escenarios futuros de clima, y consultas participativas a actores sociales e
institucionales de las distintas regiones del pais y estudios de vulnerabilidad a
la inseguridad alimentaria, con el propdsito de evaluar el estado alimentario del
pais, se estableci¢ una linea base preliminar. Este proceso, ha permitido que los
iSRS ORIl Ma] 2  actores sociales e institucionales identifiquen sus necesidades de adaptacion a
== - impactos futuros del cambio climdtico en talleres participativos que tuvieron
ADAPTACION AL CANBIO lugar en las ciudades de Oruro, La Paz, Santa Cruz, Potosi, Sucre y Cochabamba.

CLIMATICO

Las consultas han permitido, sistematizar las necesidades de adaptacion
al cambio climdtico en programas sectoriales y programas transversales.
Posteriormente, se disefaron para cada uno de ellos, estrategias para la
implementacion. Este ha sido un proceso de constante retroalimentacion
a través de los comités departamentales de apoyo al Mecanismo Nacional
de Adaptacion al Cambio Climdtico. Como se observa en la Figura 4.45 este
proceso ha sido acompanado del desarrollo de capacidades en investigadores
de las Universidades del sistema nacional.
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Figura 4.45 - Esquema del proceso para la generacion del Mecanismo Nacional

La gestion del MNACC

EIMNACC es un documento de politica nacional, ajustado a las politicas y estrategias del PND, que responde a la naturaleza
de la variabilidad y el cambio climdtico y requiere del compromiso de instituciones gubernamentales, nacionales, regionales,
locales, publicas y privadas. La coordinacion y gestion serd realizada por el Ministerio de Medio Ambiente y Agua a través del
Viceministerio de Medio Ambiente, Biodiversidad y Cambios Climdticos y los sectores involucrados, quienes serdn directos
ejecutores con el soporte técnico del Programa Nacional de Cambios Climdticos.

Los Objetivos de gestion del MNACC

*  Responder a las politicas del Plan Nacional de Desarrollo con acciones de adaptacion al cambio climdtico de manera
integral y multisectorial; que permita un alto grado de sustentabilidad.

e Consolidar mecanismos de participacion de los diferentes actores sociales e institucionales.
*  Coordinar de manera intersectorial las acciones de adaptacion al cambio climdtico.

e Apoyar las gestiones del PNCC dentro de la estructura estatal para fomentar las acciones de adaptacion al cambio
climatico.
e Apoyar el logro de mecanismos financieros orientados al desarrollo nacional para integrar en ellos las acciones de

adaptacion (ej. Fondos de inversion, apoyos programaticos, sectoriales, etc.).

e Articular las acciones de adaptacion con otras acciones operativas que se plasman, ya sea en programas de desarrollo
(Programas de Manejo de Cuencas, Programas y Proyectos de Riego, Programas de Salud, etc.) o en proyectos
especificos de manera que estos integren y conciban la necesidad de incluir acciones orientadas a reducir la
vulnerabilidad nacional al cambio climatico.

*  Promover la integracion de acciones de adaptacion dentro del dmbito comunal, municipal y departamental

*  Apoyar para que se considere el tema de la respuesta del pais al cambio climitico en espacios de discusion y
planificacion estratégica, tanto locales, municipales, departamentales como nacionales incluyendo éste en procesos
como el Dialogo Nacional, Foros Municipales, Redes de Investigacion, reflexion, etc.
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Programas que contengan medidas que posibiliten la adecuada adaptacion al Cambio Climdtico

La Estructura del MNACC

La estructura del Mecanismo Nacional de Adaptacion al cambio climdtico comprende cinco programas sectoriales: @)
Adaptacion de los recursos hidricos al cambio climdtico; b) Adaptacion de la seguridad y soberania alimentaria al
cambio climdtico; ¢) Adaptacion sanitaria al cambio climdtico; d) Adaptacion de los asentamiento humanos y gestion
de riesgos; y e) Adaptacion de los ecosistemas al cambio climdtico. Los mismos que se encuentran acompariados de
tres programas transversales que son: a) investigacion cientifica; b) educacion, difusion, capacitacion; y c) aspectos
antropoldgicos y conocimientos ancestrales.

Cada programa tiene identificadas sus medidas de adaptacion que responden a las politicas del PND para garantizar
respuestas adecuadas y tempranas a los impactos del cambio climatico.

De esta manera el Estado Plurinacional de Bolivia, con su planteamiento de Salvar el Planeta y cuidar a la Madre Tierra,
define una estructura institucional que le permita enfrentar los impactos del cambio climatico, para lo cual se hace indispensable
la conformacion de fondos de adaptacion bilaterales y multilaterales.
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Si bien el Estado Plurinacional de Bolivia no tiene ninguna obligacion vinculante por parte de la CMNUCC o del PK para
reducir emisiones de gases de efecto invernadero, ha estado desarrollando en los ultimos afos estudios que le permitan
establecer sus potenciales de reduccion a partir de andlisis de proyecciones de las emisiones de gases de efecto invernadero
en los diferentes sectores.

Una serie de esfuerzos se han realizado para determinar los potenciales de mitigacion del pais tanto en los sectores
energético, como no energeticos, para ello se han utilizado diferentes herramientas de modelacién econémica ambiental como
el Markal Macro, el LEAP, matrices insumo-producto, etc.

5.1. POTENCIAL DE MITIGACION

Un estudio realizado por el PNCC (2001) establece que el potencial tedrico nacional de reduccion de emisiones que se
podria alcanzar en el periodo 2001- 2012 como resultado de la aplicacion de medidas de mitigacion, asciende a 903 millones
de toneladas de CO2, de los cuales aproximadamente el 97,67% corresponden al sector Uso del Suelo y Cambio en el Uso del
Suelo v la Silvicultura (LULUCF por su sigla en inglés) es decir 882 millones de toneladas de CO2 y 2,33% al sector energético
es decir 21 millones de toneladas de CO2.

Este potencial tedrico ha sido calculado considerando varios aspectos; en el caso del sector LULUCF se ha supuesto que
las medidas propuestas se introduciran en varias zonas del pais alcanzando un drea de accion que representa aproximadamente
el 92% de la superficie anual sujeta a procesos de deforestacion y que practicamente estos procesos serian detenidos como
producto de las actividades propuestas.

En el caso del Sector Energético, el potencial tedrico de reduccion de emisiones de CO2 se ha calculado asumiendo
que cada una de las medidas mencionadas se introducen en los diferentes sectores identificados en el pais con una tasa de
penetracion del 100%, es decir a la totalidad del universo objeto de las actividades propuestas en cada una de las medidas. Sin
embargo, estas consideraciones deben ser tomadas con cautela.

Las figuras 5.1y 5.2 a continuacion muestran los niveles de costos que significarfan la implementacion de estas medidas
potenciales en el sector forestal (LULUCF) y en el sector energético.

El Estado Plurinacional de Bolivia, ha empezado a implementar algunas de las medidas planteadas, especialmente en el
sector energético y un conjunto de otras medidas estdn planteadas en los planes de desarrollo, especialmente aquellas que
tienen costos incrementales negativos.
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Figura 5.1 - Medidas potenciales de reduccion y sus costos en el sector LULUCF
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Figura 5.2 - Medidas potenciales de reduccion y sus costos en el sector energético

5.2. PARTICIPACION DE BOLIVIA EN EL MDL

Bolivia ha intentado participar en el Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) del Protocolo de Kyoto, confiado en que
el mismo iba a manejarse en un marco de equidad y que iba a ser un verdadero flujo de inversiones hacia todos los paises en
vias de desarrollo. Lamentablemente solo sirvi6 para que algunos paises se beneficien del mismo y que los paises del Anexo I
busquen solamente comprar Certificados de Reduccion de Emisiones (CREs) y no realicen inversiones para la implementacion
misma de los proyectos.

Con la finalidad de conseguir inversiones para el pais, Bolivia conformo la Oficina de Desarrollo Limpio (ODL), con
la finalidad de ser un ente facilitador de informacion a los sectores interesados en el MDL, de poder generar capacidades
nacionales para la propuesta y desarrollo de éste tipo de proyectos y ademds otorgar bases técnicas para la otorgacion de las
Cartas de Aprobacion Nacional de los proyectos MDL.

Fue importante la ayuda del Reino de los Paises Bajos, con el apoyo de recursos para la conformacion de ésta oficina y del
Gobierno del Japon para generar mayores capacidades nacionales.

Bolivia desarrollo varios proyectos a nivel de Ideas de Proyectos y solamente cinco de éstos alcanzaron el nivel de
Aprobacion Nacional por su aporte al Desarrollo Sustentable del pais, de los cuales solo uno de ellos ha obtenido beneficios
del MDL, tras haber terminado el ciclo de proyectos del MDL, todos los demas se caracterizaron por ser iniciativas e inversiones
locales.

PROYECTOS MDL EN BOLIVIA QUE RECIBIERON LA CARTA DE

APROBACION NACIONAL

PROYECTO HIDROELECTRICO TAQUESI
PROYECTO DE COGENERACION GUARACACHI
PROYECTO RELLENO SANITARIO DE NORMANDIA
PROYECTO ELECTRICO COBEE

PROYECTO DE REFORESTACION CETEFOR



Segunda Comunicacion Nacional del Estado Plurinacional de Bolivia
ante la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climdtico

El Estado Plurinacional de Bolivia, desde el momento en que se hizo cargo de la conduccion de las principales empresas
del Estado, establecid que se generaran importantes iniciativas nacionales de reduccion de emisiones de GEI, pero bajo un
marco que no se supedite al mercado, sino que pueda generarse compensaciones reales sin transacciones de certificados de
carbono que no hacen otra cosa que posponer las obligaciones de los paises del Anexo I, puesto que los CER’s adquiridos
por los paises desarrollados (Anexo I), les permite cumplir con sus compromisos de reduccion y de esta manera evadir la
realizacion de acciones de mitigacion dentro sus territorios.

9.2.1 Criticas al MDL.

El Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL), mds alld de haber sido una ventana de oportunidades para los paises
desarrollados, ya que pudieron haber realizado importantes inversiones en los paises en vias de desarrollo, solamente se
restringio a efectivizar adquisiciones de CER’s de proyectos realizados bajo el esfuerzo de los propios paises anfritiones y no
como un esfuerzo real de los paises desarrollados.

Este mecanismo tampoco fue el instrumento para efectivizar la transferencia de tecnologia de los paises desarrollados
a los paises en desarrollo, como en sus origenes se habia planteado, puesto que los beneficios obtenidos por la venta de los
CER’s solamente permitieron que los paises en desarrollo adquieran la tecnologia producida por los paises en desarrollo al
precio de mercado.

Hasta el 2007 los gases de efecto invernadero, lejos de reducirse, se han incrementado en un 11.2% en los paises
desarrollados que no son economias en transicion (€stos tltimos redujeron sus emisiones debido, principalmente, a problemas
muy fuertes en su economia) en relacion a los niveles de 1990, evidencidndose también de esta manera el incumplimiento de
los compromisos de los paises desarrollados.

Asi como el mercado es incapaz de regular el sistema financiero y productivo del mundo, el mercado tampoco es capaz de
regular las emisiones de gases de efecto invernadero y solo generard un gran negocio para los agentes financieros y las grandes
corporaciones, debido a que el beneficio principal de la generacion de estos CER’s se han dirigido a empresas intermediarias,
que reciben beneficios excesivos por comprar y vender estos CER’s.

9.3. POTENCIAL REDD EN BOLIVIA

Mds alld de que la Reduccion de Emisiones debidas a la Deforestacion y Degradacion de Bosques (REDD) sea una
alternativa global para mitigar el cambio climdtico, el Estado Plurinacional de Bolivia plantea que estas actividades deben,
necesariamente, respetar y promover los derechos e intereses de los Pueblos Indigenas y las Comunidades Locales, incluyendo
su participacion activa, el derecho a consentimiento libre, previo e informado (CLPI) en el disefio y la implementacion de las
mismas, en pleno cumplimiento con las convenciones de derechos humanos internacionales relevantes y leyes nacionales
aplicables, al igual que otras leyes nacionales, consuetudinarias e internacionales pertinentes.

Otro aspecto importante que el Estado Plurinacional de Bolivia plantea se refiere al mecanismo de financiamiento bajo
el cual deberfa funcionar el mecanismo REDD, estableciéndose como una fuente alternativa de recursos, como aquellas
provenientes de fondos multilaterales o fondos especializados y no asi a través del mercado de carbono. De esta manera, se
aseguraria que este mecanismo no solo contribuya reduciendo las emisiones de gases de efecto invernadero sino también
se lograria la efectividad de la inversion al obtener un mecanismo con una distribucion mas equitativa entre los paises en
desarrollo.

En lo que respecta a la aplicacion del mecanismo REDD, es importante considerar que éste también apoye actividades de
adaptacion al cambio climdtico como aquellas relacionadas con el manejo integral de bosques, que garanticen la proteccion
duradera de estos ecosistemas y la reduccion efectiva y sostenida de la deforestacion y degradacion. Para lo cual, se pueden
aplicar diferentes medidas que pueden incluir reformas politicas, institucionales y legislativas, incluyendo entre otros, la Ley
Forestal y mejoras en la gobernabilidad.

REDD debe asegurar un proceso transparente y soberano ademds de control nacional y local sobre estas actividades.
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El Estado Plurinacional de Bolivia, ha establecido con anterioridad, en el Plan Nacional de Desarrollo, la implementacion
de varios programas destinados a la conservacion de bosques y, asimismo, el desarrollo de proyectos de forestacion y
reforestacion, todo esto bajo la participacion de comunidades locales y municipios.

Un estudio solicitado por el PNCC a IIDEE (2008) desarrolld tres escenarios que sirvieron de andlisis para establecer el
potencial REDD de Bolivia: 1: OPTIMISTA (Sin cambio tecnoldgico y con control de la deforestacion ilegal); 2: INTERMEDIO
(Avance tecnoldgico y econémico continuo como en el pasado); y 3: PESIMISTA (Avance tecnoldgico y econdmico acelerado,
precios altos que impliquen mayor deforestacion). La figura No. 5.3 muestra el mapa que resume las probabilidades de
deforestacion para los escenarios 1y los escenarios 2 y 3.

| Limites municipales
Deforestacion hasta 2030

I Escenario 1

[ |Escenario 2

B Escenario 3

[ | Bosque remanente

Figura 5.3 - Mapa Deforestacion hasta 2030, bajo diferentes escenarios
Fuente: PNCC, IDEE(2008).

La tendencia de la deforestacion hasta un horizonte de 2030 en un entorno de 142 municipios que abarco el estudio se
puede apreciar en la figura No 5.4.
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Figura 5.4 - Escenarios de deforestacion hasta 2030, 142 municipios
Fuente: IDEE (2008)

El estudio establecio que el drea de bosque inicial en estos 142 municipios era de 50 millones de hectdreas, asi que en el
escenario 3 se llegaria a perder casi el 44% del bosque inicial hasta 2030. En el escenario 2 se deforestaria el 31%, mientras que
en el escenario 1 serfa el 18%. La diferencia en deforestacion acumulada entre el escenario 3 y el escenario 1 es de 13 millones
de hectdreas, lo que muestra un amplio potencial para la reduccion de la deforestacion en las proximas décadas.

9.3.1 Experiencias comunitarias de REDD en Bolivia.
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Figura 5.5 - Mapa con Areas del Programa REDD - Amazonia
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El Programa Indigena de Reduccion de Emisiones por Deforestacion y Degradacion de Bosques en la Amazonia Boliviana
(REDD - Amazonia) estd siendo impulsado como una experiencia piloto en el Estado Plurinacional de Bolivia y se caracteriza
por tener plena participacion de grupos indigenas.

Diez Tierras Comunitarias de Origen (TCOs) participan del Programa: Takana-Cavinefo; Cavineflo; Chicobo-Pacahuara;
Cayubaba; Movima II; Moré; Joaquiniano; Itonama y Baures que comprenden cerca de 18 mil habitantes. Asimismo 8 Municipios:
Baures; Exaltacion; Guayaramerin; Riberalta; Puerto Moreno; San Lorenzo; Villa Nueva y San Pedro, que conforman un total de
136.000 habitantes. (Ver Figura No. 5.5)

Se estima con éste programa con los actores locales, reducir la deforestacion actual de la zona que es 15 a 20 mil hectareas
por ano, a un poco mas de 7 mil. Esta accion serd posible realizar a través del aprovechamiento sostenible de los productos del
bosque, como el cacao silvestre y la castana. También se ha planificado que otros elementos que ayudaran a la reduccion de la
deforestacion serd el patrullaje, control y fiscalizacion indigena de sus propios territorios.

En el aprovechamiento de productos del bosque, el programa capacitard indigenas en técnicas para la produccion
sostenible, administracion, contabilidad y comercializacion. Para el control, se desarrollard legislacion y se procesard infractores
por deforestacion y extraccion ilegal de madera.

El programa visualiza una accién complementaria de cardcter cientifico que consiste en un componente tecnoldgico muy
fuerte, con vigilancia satelital integrada a bases de datos, en sistemas computarizados de alta capacidad. Esto permitira vigilar
a distancia la deforestacion en tiempo casi real, y medir las emisiones actuales con estdndares internacionalmente aceptados.
Igualmente posibilitard verificar y certificar la reduccion de emisiones posteriores.

Este programa estd siendo liderado por la Central de Pueblos Indigenas del Oriente de Bolivia (CIDOB).

5.4. PROYECTO ACCION CLIMATICA NOEL KEMPFF MERCADO

El Proyecto de Accion Climatica Noel Kempff (PAC-NK) tiene una extension aproximada de 634,000 hectareas y esta
localizado en el drea de expansion del Parque Nacional Noel Kempff Mercado, constituyéndose en el mas grande proyecto
forestal de mitigacion de carbono en el mundo dentro la fase piloto de las Actividades AIC.

Figura 5.6 - Vista del drea del Proyecto Accion Climdtica Noel Kempff
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5.5. PROYECTOS DE MITIGACION EN EL SECTOR ENERGETICO

Bolivia en el marco de su nuevo proceso de cambio ha decidido trabajar en dmbitos que le permitan implementar su
Plan Nacional de Desarrollo; en ese aspecto el PND estratégicamente plantea acciones de mitigacion que tengan que ver
fundamentalmente con la eficiencia energética, el cambio de matriz energética y el uso de los recursos naturales renovables.

Por ello desde el Ministerio de Hidrocarburos y Energfa viene impulsado diversos programas para el cumplimiento de

esta estrategia:

1.- Gas Natural Vehicular
2.- Implementacién de focos ahorradores

3.-Hidroelectricidad

El Programa Gas Natural Vehicular

Apunta a cambiar la matriz energética del pais, para ello el Estado Plurinacional ha creado dos fondos de ayuda; el primero
de Conversion de vehiculos a gas y el segundo de recalificacion y reposicion de cilindros de gas natural.

Cerca a diez millones de dolares se pudieron obtener de estos fondos, lo que permitié que durante el 2008 15,000
vehiculos hayan sido transformados y otros 18 mil recalificados. Sin embargo, no se cuenta con informacion sobre el total de
emisiones de gases de efecto invernadero que se ha reducido a través de la implementacion de éste programa voluntario.

El Programa de focos ahorradores

Impulsado para mejorar la eficiencia del uso energético en el pais, con la distribucion gratuita de 7.9 millones de focos
ahorradores, lo que significard hasta un 30% de ahorro en la facturacion por consumo eléctrico y sobretodo una medida de
mitigacion realizada con esfuerzos nacionales.

El Programa de hidroelectricidad

que impulsa el uso de recursos renovables ha iniciado la implementacion de seis grandes hidroeléctricas que en los
proximos 10 anos generaran 3290 MW y una inversion de cerca a 5600 millones de délares. Las hidroeléctricas son:

e Proyecto hidroeléctrico Cachuela Esperanza (Beni)
e Proyecto hidroeléctrico Miguillas (La Paz).
e Proyecto hidroeléctrico San José (Cochabamba)
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*  Proyecto hidroeléctrico Rositas (Santa Cuz)
*  Proyecto hidroeléctrico El Bala (La Paz).
*  Proyecto geotérmico Laguna Colorada (Potost)

Estas hidroeléctricas desplazaran en el sistema interconectado importantes emisiones de gases de efecto invernadero
y por tanto habrd de parte de Bolivia un aporte importante a reducir estos gases que se espera sean compensados por la
Comunidad Internacional, al igual que todos los esfuerzos de mitigacion que ha realizado el pais en los Gltimos anos.

Asimismo, de acuerdo al Plan de Desarrollo Energético, “Andlisis de escenarios: 2008-2027, senala que los estudios
realizados sobre la Laguna Colorada estiman un potencial de generacion eléctrica de 120 MW, lo cual demuestra que el
occidente del pais cuenta con potencial geotérmico.

De acuerdo al documento elaborado por la Transportadora de Electricidad S.A. (TDE) sobre el “Mapa Edlico de la
Republica de Bolivia”, el pais tiene extensas regiones con velocidades mayores a los 12 Km/h, cantidad establecida como
minima para ser considerada como potencial.

Adicionalmente, existe en la actualidad cierto uso de energia social que atin no ha sido cuantificada y que es principalmente
utilizada para el calentamiento de agua y el uso de paneles fotovoltdicos.

5.6. PROYECTOS DE MITIGACION DEL PLAN QUINQUENAL

EI PNCC, a través del Plan Quinquenal, impulsé también diferentes iniciativas de pequenas comunidades, para desarrollar
algunas medidas de mitigacion que permitan reducir el uso de diesel y de biomasa en la generacion de energia a través del
apoyo a la construccion de varias pequenas centrales hidroeléctricas.

Proyectos hidroeléctricos de apoyo a comunidades bajo el Plan Quinquenal

e MICROCENTRAL Y MOLINO SAN JOSE.

e PICO CENTRAL CHALLAPAMPA

e PICOCENTRAL SAMANAPAMPA

e CONSTRUCCION PICOCENTRAL ANILAYA
e CONSTRUCCION PICOCENTRAL CHORO

e MICROCENTRAL PALMERAS NUEVA UNION
¢ MICROCENTRAL QUINUNI

e PICOCENTRAL YERBANI

También se han apoyado iniciativas de proyectos forestales para lo cual se han financiado varios proyectos de construccion
de viveros, ligados a reforestacion en la zona del norte de La Paz y el Beni, especialmente con comunidades locales. Asimismo,
en Santa Cruz se apoyd un proyecto de defensivos forestales en las riberas del rfo Pirai, que se caracteriza por sus constantes
desbordes.

Otra experiencia importante fue el proyecto impulsado por el PNCC y ejecutado por tecnologias en Desarrollo, que
recupera metano de los residuos a través de biodigestores y el mismo se utiliza en las viviendas para la coccion de alimentos y
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luz eléctrica. Este proyecto se aplica fundamentalmente en zonas rurales agricolas o pecuarias, en las llamadas cuencas lecheras
y sectores de explotacion pecuaria de diferente indole (porcinos y otros) fundamentalmente en las zonas de: Cochabamba
Cuenca de las comunidades de Tiquipaya y Tiraque; en La Paz, la Cuenca Lechera Achacachi y sus cercanias; en Santa Cruz, en
la Cuenca lechera Torno.

Fotos: Proyecto de recuperacion de metano y uso doméstico






Segunda Comunicacion Nacional del Estado Plurinacional de Bolivia
ante la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climdtico

6.1. INFORMACION RELEVANTE PARA LA CONSECUCION DEL LOGRO DE LOS OBJETIVOS DE LA CONVENCION

Bolivia en cumplimiento de sus compromisos ante la Convencidn Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climdtico
(CMNUCC), que ha sido ratificado en 1994, ha seguido con el proceso de implementacion de esta Convencion en el contexto
de las responsabilidades comunes, pero diferenciadas, generando una serie de acciones que le permitan comprender las
implicaciones del cambio climdtico, especialmente sus causas y sus consecuencias, las cuales le estdn significando miles de
millones de dolares a la economia nacional.

Bajo ese contexto ha presentado la Comunicacion Inicial en el ano 2000 y ahora presenta su Segunda Comunicacion
Nacional, apoyada en las Decisiones de las Conferencias de las Partes (COPs) con relacion a las comunicaciones nacionales. 10/
CP.2.y 17/CP8 y articulos 4.1., 4.8, 4.9, 4.10 y 12.1 de la CMNUCC.

Bolivia también ha ratificado el protocolo de Kyoto en el aio 1999 con la estricta finalidad de influir para que los paises
desarrollados inicien el cumplimiento de sus compromisos y de esta manera poder darle una oportunidad al planeta para su
recuperacion, hecho que lamentablemente hasta el momento no fue cumplido.

De la misma manera Bolivia, ha iniciado una serie de acciones internas para enfrentar las consecuencias del cambio
climatico que comprenden entre otras el desarrollo de inventarios nacionales de emisiones de gases de efecto invernadero,
estudios de vulnerabilidad y adaptacion al cambio climatico, implantacion de proyectos, desarrollo de capacidades y generacion
de conocimiento cientifico.

Desde el ano 2006 la participacion determinante de los movimientos sociales esta incorporando variables del conocimiento
ancestral para entender los impactos del cambio climdtico y buscar alternativas enddgenas para enfrentarlo. Varias de estas
actividades son descritas en este capitulo de la Segunda Comunicacion Nacional.

Sin embargo, el hecho mds trascendental es que el propio Presidente del Estado Plurinacional de Bolivia, ha tomado para
st la temdtica del Cambio Climdtico instando, como el primer mandatario indigena del planeta, la salvacion de éste, al haber
lanzado en la reuniones de las Naciones Unidas la tesis de salvar al planeta del capitalismo y luchar para cuidar la madre tierra
(Pachamama).

6.2. EL CONSEJO PLURINACIONAL DEL CAMBIO CLIMATICO

El Estado Plurinacional de Bolivia ha determinado trabajar de manera ardua en la consolidacion de un marco institucional
consistente con los problemas que esta generando en el pais el cambio climdtico. Para ello el propio presidente del Estado
Plurinacional, Evo Morales Ayma, ha iniciado acciones de cardcter internacional, regional y local para salvar al planeta, lo cual
ha sido de conocimiento de la comunidad internacional.

Por ello Bolivia ha iniciado acciones de reflexion en todos los campos para enfrentar el cambio climatico, con plena
participacion de los sectores sociales, principales actores y damnificados del cambio climatico, con quienes se ha generado y
discutido los posicionamientos nacionales en el marco de la Convencion.

El Viceministerio de Medio Ambiente, Biodiversidad y Cambio Climdtico ha
iniciado la tarea de conformar un Consejo Plurinacional del Cambio Climatico,
por instrucciones presidenciales, que abarca la participacion de mas alto nivel y
que debe ser presidido precisamente por el Presidente del Estado Plurinacional
de Bolivia y los Ministerios de Relaciones Exteriores y Culto, Planificacion del
Desarrollo; Medio Ambiente y Agua, Desarrollo Rural y Tierras; Economia y
Finanzas Publicas; Salud y Deportes; y representantes de los sectores sociales.

6.3. CAPACIDADES PARA LA NEGOCIACION

El Ministerio de Relaciones Exteriores y Culto, con la finalidad de jugar un
rol mds protagonico en los proceso de negociacion de la Convencion Marco de
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las Naciones Unidas sobre el Cambio Climdtico (CMNUCC) y en coordinacion con el Ministerio de Medio Ambiente y Agua, ha
iniciado una accion agresiva de conformar equipos de negociacion.

Para ello se ha conseguido el apoyo de la cooperacion bilateral, a través de paises de Dinamarca, Reino de los Paises
Bajos y del Reino de Gran Bretana, que han permitido que se desarrollen en el pais una serie de talleres y seminarios, con la
participacion de negociadores internacionales y locales, que permitan una discusion abierta de los diferentes temas que abarca
la CMNUCC.

Asimismo, vine llevando a cabo un proyecto denominado “Estrategia de Negociacion y Fortalecimiento de Capacidades
Institucionales sobre Cambio Climdtico”, bajo la conduccion del PNCC y administracion del PNUD, que busca como objetivo
generar una adecuada participacion de Bolivia en el proceso de negociacion de la Agenda Internacional en cambio climdtico
para las gestiones 2009 (COP 15) y 2010; y asimismo fortalecer las capacidades institucionales y técnicas existentes en el pais.
Las actividades previstas son las siguientes: 1) Desarrollo y Fortalecimiento de Capacidades Institucionales y de Negociacion,
el cual considera cursos, talleres y seminarios a ser desarrollados en el pais; 2) Participacion en reuniones internacionales, en
los que se considera la participacion de la delegacion boliviana en las reuniones mas destacadas bajo la Convencién Marco
de Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (CMNUCC) y otras, 3) Asesoramiento y Capacitacion Técnica Especializada, que
considera todo el apoyo técnico necesario para desarrollar un adecuado andlisis y diagnosticos de los temas técnicos en
negociacion bajo la Convencion, y que faciliten la toma de decisiones sobre la posicion pais en el proceso de negociacion.

El Estado Plurinacional de Bolivia ha establecido también que La Posicion Nacional y las negociaciones sobre cambio
climdtico tienen una construccion colectiva con las Organizaciones Sociales. Son los pueblos indigenas, guardianes ancestrales
de la Pachamama (Madre Tierra), que desde tiempos inmemorables saben como cuidary preservar la naturaleza. Sus enseianzas
son imprescindibles para poder enfrentar los problemas causados por el cambio climatico.

Es por este motivo que mediante Talleres Regionales sobre Cambio Climatico con las Organizaciones Sociales, organizados
por el Viceministerio de Medio Ambiente, Biodiversidad y Cambios Climaticos y el Programa Nacional de Cambios Climaticos,
se han logrando obtener insumos de los pueblos indigenas, en cuanto a sus percepciones y respuestas ante el cambio climtico.

Bajo los principios de equidad e igualdad que proclama el Estado Plurinacional de Bolivia, la participacion de representantes
de los pueblos indigenas y campesinos, en los equipos de negociacion son trascendentales, puesto que se considera que
cualquier proceso no puede ser legitimo sin su presencia.

6.4. ESTRATEGIA NACIONAL DE EDUCACION

Uno de los objetivos de las actividades apoyadas en la preparacion de la Segunda Comunicacion Nacional, fue la de
fortalecer el proceso de trabajar en Estrategia Nacional de Educacion para el Cambio Climatico. En ese contexto se ha trabajado
a nivel de todo el pais el andlisis de las implicaciones y necesidades de introducir la temdtica del cambio climatico en el proceso
educativo nacional.

Dentro de los procesos y acciones, la Estrategia plantea el respeto y la pluralidad
vigente de todas las cosas y de la diversidad como seres y culturas, basado en el respeto
e igualdad entre todos, con principios de complementariedad, solidaridad, armonia y
equidad en la busqueda del vivir bien de los habitantes en convivencia colectiva con la
naturaleza, el acceso al agua, trabajo, educacion y salud.

De forma coherente con el planteamiento anterior, esta estrategia estd inspirada
y es coherente con los procesos de transformacion que se han ido desarrollando
y se contintian trabajando a través de la Nueva Constitucion Politica del Estado,
actualmente vigente, el Plan Nacional de Desarrollo para Vivir Bien, que es la base
para la transformacion y consecucion del cambio, La propuesta de Ley de Educacion
conocida como Avelino Sifani - Elizardo Perez, es el principal instrumento para
revolucionar el sistema educativo y adecuarlo a las nuevas condiciones economicas,
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sociales y culturales en que se desenvuelve el pais, y la Estrategia Nacional de Educacion Ambiental, del Ministerio de Medio
Ambiente y Agua, de la cual ademds es parte constitutiva.

Pretende, asimismo, constituirse en el marco estratégico que delineé las acciones a ser incorporadas dentro de los
conocimientos y valores de la poblacion boliviana, a través de procesos educativos y de comunicacion a insertarse dentro de la
curricula del sistema nacional de educacion, capacitar a los actores sociales sobre Cambio Climdtico, sus impactos y acciones en
adaptacion y mitigacion; generar conciencia critica y sensibilidad social de la poblacion y a su vez rescatar los conocimientos y
saberes originarios (tradiciones, usos y costumbres), que se han ido implementando por afios en funcion de los indicadores del
Clima, para que permitan procesos de adaptacion y mitigacion sobre el ecosistema, las actividades productivas y la poblacion.

La Estrategia de Educacién busca como objetivo desarrollar y promocionar procesos de difusion, sensibilizacion,
educacion y concientizacion; con acciones planificadas de adaptacion y mitigacion, para la transformacion y operativizacion
del Cambio Climatico en los procesos de formulacion e implementacion que desarrolle la participacion real y estratégica de las
organizaciones sectoriales, sociales, territoriales y comunitarias.

Los objetivos especificos de la estrategia son:

/) Generar conciencia critica y sensibilidad social de la poblacién boliviana, ante los impactos del
cambio climdtico y las acciones en adaptacion y mitigacion desarrolladas en el pas.

2)  Sensibilizar y capacitar a la comunidad educativa (profesores, autoridades, organizaciones, alumnos,
etc.) sobre el Cambio Climdtico, sus impactos y acciones en adaptacion y mitigacion.

3)  Impulsar la formulacion y adopcion de herramientas (educativas y comunicacionales) en el sistema
educativo plurinacional sobre la temdtica del Cambio Climdtico.

4)  Proponer diferentes acciones comunicacionales a ser difundidas a través de medios, que permitan
de manera consensuada difundir la temdtica de Cambio Climatico.

Lineas de accion de la estrategia nacional de educacion y comunicacion

1) Generar dentro de la poblacion boliviana en general procesos de sensibilizacion y conciencia critica
ante los impactos del cambio climatico sobre su medio ambiente, y que sea capaz de enfrentar
acciones de adaptacion y mitigacion.

i) Evaluar el nivel de conocimiento existente en la poblacion sobre la temdtica de cambio
climdtico.

i)  Campana Masiva de Sensibilizacion y Comunicacion sobre los impactos negativos de la temdtica
del cambio climdtico, vulnerabilidad, adaptacion y mitigacion.

2)  Desarrollar dentro del sistema educativo boliviano, procesos de sensibilizacidn, concientizacion
y capacitacion que permitan de manera planificada y consensuada introducir la tematica en la
educacion boliviana.

i) Difundir, sensibilizar y capacitar a profesores y autoridades educativas

ii)  Desarrollar herramientas educativas y comunicacionales que permitan la ensenanza en la
tematica del cambio climatico

iif) Introducir la temdtica de cambio climatico en la educacion boliviana educativa

6.5. PLAN INTEGRAL DE INVESTIGACION EN CAMBIO CLIMATICO.

El Programa Nacional de Cambios Climdticos de Bolivia, en coordinacion con el Viceministerio de Ciencia y Tecnologia,
ha iniciado una accion ordenadora de la Investigacion del Cambio Climatico en todos los dmbitos, con la finalidad de generar
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capacidades nacionales y de poder interpretar a cabalidad los impactos del cambio climdtico, buscando alternativas endogenas
para su adaptacion. Para ello se ha elaborado el Plan Integral de Investigacion del Cambio Climdtico.

Las estrategias del desarrollo nacional han incorporado politicas nacionales en el Sector de Recursos Ambientales del
Plan Nacional de Desarrollo, siendo el Mecanismo Nacional de Adaptacion al Cambio Climdtico el brazo operativo de estas,
que cuenta con programas transversales para la investigacion cientifica; al cual responde el Plan Integral de Investigacion en
cambio climdtico.

Este Plan enfoca como prioridad la vulnerabilidad, impactos y adaptacion. Sin embargo, no debe perderse de vista la
necesidad de tener escenarios de linea base para mitigacion de gases de efecto invernadero.

Las regiones de la Amazonia, el Chaco, la Chiquitania, los Andes y zonas de transicion estdn en un punto de inflexion de los
cambio en las condiciones meteoroldgicas, los niveles de precipitacion en gran parte del territorio nacional, especialmente las
ciudades capitales han incrementando en intensidad y el nivel de vulnerabilidad de asentamientos humanos y sus factores han
aumentado sustancialmente las intensidades de inundaciones por la ocurrencia de eventos ENSO, por lo que la investigacion
de estos eventos se hace cada vez mds necesario.

Las respuesta de la toda la sociedad al cambio climdtico, requiere un aprendizaje social muy fuerte, es importante
discutir los temas de negociacion internacional vigentes. Sin embargo, es también importante preparar al pais a enfrentar este
complejo problema y desarrollar desde el Estado, las capacidades para cubrir la demanda de gran cantidad de informacion
cientifica consistente, clara y tranparente; que permita tomar decisiones acertadas y formular o ajustar politicas existentes de
tal manera que aporte a la sustentabilidad del desarrollo nacional en los sectores vulnerables y este se encuentre respaldado
de informacion cientifica.

Articular la ciencia al desarrollo es un gran desafio; por lo que en Bolivia se planteo la necesidad de construir una red
de investigacion en cambio climdtico, integrando un proceso de aprendizaje en los principales centros de investigacion del
pais respondiendo a las politicas nacionales, el mismo que demanda continuidad. Esta Red se sustenta en una estructura que
abarque todos los campos de la investigacion del cambio climdtico. (Ver figura a continuacion).

Apertura de lineas
e investigacion

nformacion sistematica, escenario climaticos
de alta resolucion y dowscaling

2 2

Evaluacién de la [N Investigacién en
vulnerabilidad |  mitigacién

Divulgacion y uso de
escenarios climaticos

Ciencia y tecnologia para la adaptacion.
Inovacion tecnologica para el MNACC.
Ciencia y tecnologia para la mitigacion.

Figura 6.1 - Estructura de la red de investigacion en cambio climatico propuesta en el marco de las necesidades del pais.

El enfoque integral en las respuestas a los impactos, tiene como principal estrategia la generacion de indicadores
de vulnerabilidad a partir de los escenarios de clima futuro confiables y de alta resolucion, que permitan entender el
comportamiento climdtico en la compleja fisiografia del pais y como estos incidiran en la degradacion de los recursos naturales;
la pérdida de la capacidad productiva del suelo para generar a partir de estos medidas de adaptacion integrales y consistentes
con las estrategias de desarrollo.
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6.9.1 Estrategias de la articulacion integral de los sectores

Las articulacion integral de los sectores, es una forma de respuesta de carcter transversal que demanda integrar a los
sectores para articular politicas multisectoriales de investigacion respetando la disciplina y especificidad de las acciones,
respondiendo a las necesidades de cada uno de los sectores y estén reflejados, logrando de manera sistemdtica articular la
formulacion de medidas de adaptacion a los impactos con un enfoque multidisciplinario.

La articulacion integral, se logrard a partir estrategias comunes en los sectores afectados por el cambio climatico. El centro
de desarrollo de las necesidades de investigacion en cambio climatico, ird articulada a las demandas de informacion cientifica
para la toma de decisiones en el marco de las necesidades identificadas en el Mecanismo Nacional de Adaptacion, que integra
las instituciones de investigacion de las universidades y rescata también el conocimiento ancestral.

6.9.2 Fortalecimiento de capacidades nacionales de sistematizacion

Desde 2008 en Bolivia se lleva adelante una iniciativa complementaria a las tareas que desarrolla el Estado Plurinacional de
Bolivia, impulsada por el PNUD denominada “Fortalecimiento de Capacidades Nacionales de Sistematizacion del Conocimiento,
Informacion y Difusion del Cambio Climatico”, que apunta a fortalecer capacidades nacionales a actores locales relacionadas
con la sistematizacion, informacion y difusion de la tematica de cambio climdtico en escenarios de investigacion e instituciones
relacionadas con el dmbito académico centrado en el sistema publico universitario con cobertura nacional. Se implementa
con la asistencia de un Comité Técnico, quien proporciona directrices generales y aprueba documentos relevantes para la
implementacion del proyecto. Este Comité estd integrado por el Punto Focal de Cambio Climatico Gubernamental, el donante
y el PNUD.

Concentra sus actividades en la sistematizacion de informacion de cambio climatico en sectores de agua y seguridad
alimentaria, asi como en actividades de difusion, sensibilizacion e internalizacion de la temdtica en el accionar de organizaciones
sociales, generando vy sistematizando informacion para la construccion de un Estado del Arte desde la perspectiva de la
adaptacion en estos sectores.

6.6. TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

La transferencia de tecnologfa, entendida como un amplio conjunto de procesos que cubren flujos de conocimientos,
précticas, experiencias, equipamiento, metodologia que es difundida entre diversos actores, con todos los elementos para su
aplicacion prdctica; lamentablemente no han sido realizada por ningtin pais del Anexo I de la CMNUCC.

En un esfuerzo unico, Bolivia el ano 2003 publico un documento de evaluacion inicial de necesidades de tecnologia en
los Sectores: Energético, Industrial y Cambio de Uso de la Tierra y Silvicultura. Este documento evalia de manera preliminar
las necesidades de tecnologia existentes a nivel del pais, identificando potenciales de transferencia que permitan generar
capacidades de adaptacion y mitigacion del cambio climatico.

6.7. SENSIBILIZACION PUBLICA Y DIFUSION DEL CAMBIO CLIMATICO

Bolivia ha venido realizando y desarrollando una serie de actividades de sensibilizacion y difusion con relacion al cambio
climatico, sus causas, sus consecuencias y sus formas de enfrentarlo. Precisamente bajo el contexto en el Plan Quinquenal del
PNCC se ha desarrollado una serie de acciones en el componente de sensibilizacion y difusion, con el objetivo de incorporar
dentro de los valores y conocimientos de la sociedad boliviana, las acciones necesarias para reducir el efecto negativo que
podria tener el cambio climdtico sobre el ecosistema y llevar adelante un adecuado control social que impida la degradacion
del ecosistema y, al mismo tiempo, coadyuve a su mantenimiento en forma auténoma y por principio propio.

Las principales actividades desarrolladas fueron:

e (Capacitacion de actores de decision dentro del esquema institucional para incorporar el conocimiento del cambio
climatico, vulnerabilidad, adaptacion, mitigacion, etc., dentro de sus politicas de accion (decisores politicos,
prefecturas, municipios, comunidades, entre otros).
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Promocion de espacios regulares de didlogo entre organizaciones sociales, conservacionistas, campesinos,
organizaciones de base, industriales, ONG s, etc., que establezcan la optica generalizada del cambio climdtico y sus
implicaciones, de manera que la capacitacion también se produzca dentro de estos ambitos.

Fomento a la introduccion de la tematica del cambio climatico dentro de la curricula educativa nacional.

Creacion de conciencia y sensibilidad social hacia la tematica del cambio climatico.

Los talleres mas trascendentales fueron:

Titulo del Evento Titulo del Evento

La Pazy
Cochabamba

Pando

Santa Cruz

Trinidad

Potosf

Beni

Tarija

Sucre

Cochabamba

Santa Cruz

La Paz

La Paz

Oruro

Trinidad

Sucre

Potosf

Oruro

La Paz

Santa Cruz

Taller con los Movimientos Sociales sobre el Cambio
Climatico
Seminario- Taller Enfoques Educativos y

Comunicacionales para el Cambio Climatico

Seminario- Taller Enfoques Educativos y
Comunicacionales para el Cambio Climatico

Seminario- Taller Enfoques Educativos y
Comunicacionales para el Cambio Climético

Seminario- Taller Enfoques Educativos y
Comunicacionales para el Cambio Climatico

Seminario- Taller Enfoques Educativos y
Comunicacionales para el Cambio Climatico

Seminario- Taller Enfoques Educativos y
Comunicacionales para el Cambio Climatico

Seminario- Taller Enfoques Educativos y
Comunicacionales para el Cambio Climatico

Seminario- Taller “Enfoques Educativos y
Comunicacionales para el Cambio Climatico

Taller Aspectos Metodoldgicos de Medicion de Biomasa
Bajo un Esquema Nacional de Reduccién de Emisiones
por Deforestacion y Degradacion en Bolivia

Taller Capacitacion Institucional sobre Cambios
Climaticos al Viceministerio de Tierras

Seminario- Taller “Enfoques Educativos y
Comunicacionales para el Cambio Climatico”

Seminario- Taller “Enfoques Educativos y
Comunicacionales para el Cambio Climatico

Seminario- Taller de Capacitacion para Proyectos: 3era.
Convocatoria - Plan Quinquenal

Seminario- Taller de Capacitacion para Proyectos: 3era.
Convocatoria - Plan Quinquenal

Seminario- Taller de Capacitacion para Proyectos: 3era.
Convocatoria - Plan Quinquenal

Seminario- Taller de Capacitacion para Proyectos: 3era.
Convocatoria - Plan Quinquenal

Taller Cambio Climatico, Biodiversidad y Medio
Ambiente

Taller sobre el Componente Estudios de Cambios
Climaticos

La Paz

Oruro

La Paz

La Paz

La Paz

Santa Cruz

La Paz

La Paz

La Paz

La Paz

La Paz

La Paz

La Paz

Lago Titicaca /Tarija

El Alto

La Paz

Cochabamba

Valle Grande

La Paz

Talleres sobre procesos de negociacién del Cambio Climatico

Seminario- Taller de Capacitacion para Proyectos: 3era. Convocatoria
- Plan Quinquenal

Taller Cambio Climético, Biodiversidad y Medio Ambiente

Taller Introduciendo la temética de Cambio Climatico en la
Educacion Boliviana

Seminario sobre Cambio Climéatico para Comunicadores

Seminario sobre Cambio Climatico para Comunicadores

Primer Taller de “Investigacion sobre Cambio Climatico

Taller para autoridades municipales: Planificacion Urbana y
Contaminacion Atmosférica

Taller sobre Climatologia y Planificacion Urbana. Bases para
Entender los Procesos de Contaminacion Atmosférica y Su
Importancia para la Planificacion

Jornadas Nacionales de Informacion y Reflexion:
Campafia Global Contra el Cambio Climatico

Segunda reunion del Grupo de Trabajo para la :Elaboracion de la
posicion pais:

Incentivos para reducir la deforestacion en paises en desarrollo
Primera reunion del Grupo de Trabajo para la :Elaboracion de la
posicion pais:

Incentivos para reducir la deforestacion en paises en desarrollo
Seminario Taller Internacional sobre Metodologias del Sector
Energético en el Marco del Mecanismo de Desarrollo Limpio del
Protocolo de Kyoto

Curso al Sistema Universitario sobre Evaluacion de Impacto y
Formulacion de Medidas de Adaptacion al Cambio Climéatico.

Taller sobre las implicaciones del cambio climatico y retraccién de
glaciares.

Taller sobre Enlaces Prefecturales y Senamhi

Taller Sobre Calentamiento Global en la Escuela Militar de Ingenieria
(EMI)

Primer Taller Participativo de Valle Grande

Taller sobre el Componente Estudios de Cambios Climaticos
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EI PNCC ha generado una serie de publicaciones que orienten a la sociedad en los temas de cambio climatico y un boletin
trimestral que informe sobre los avances de las actividades del Estado en materia de cambio climdtico y ademds actualice sobre
las corrientes de discusion internacional sobre el tema.

L
AMBIC
LINATICO

Bolivid

Vuinerabilidad y
ﬂii::ut:gc{rjl_i al
GCamhio
Climatico *
en Bolivia

S

Figura 6.2 - Publicaciones

Se ha fortalecido también espacios infantiles para la comprension del cambio climatico, a través de proyectos interactivos
Y participativos.

Entre las principales publicaciones que Bolivia ha generado con relacion al cambio climdtico se tienen:
* Inventario de emisiones de GEI 2002 — 2004 (en imprenta)

*  Mecanismo Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico.

e El Cambio Climtico en Bolivia.

e Inventario de GEI de la década 1990-2000

*  Vulnerabilidad y Adaptacion al Cambio Climatico en Bolivia

*  Opciones de mitigacion.

*  Malaria de Altura,

*  Memoria de Proyectos 2006 — 2007

*  Manual “Entendiendo el Cambio Climdtico”

*  Proyecto Regional Andino de Adaptacion al Cambio Climdtico.
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*  Bolivia Frente al Cambio Climdtico.

*  Modulos Educativos sobre Cambio Climdtico para Formadores.

e Cambio Climatico y Mitigacion.

*  Bases Generales para la Aplicacion de una Estrategia de Cambio Climatico.
e Evaluacion Inicial de Necesidades de Tecnologia.

*  Primera Comunicacion Nacional de Bolivia ante la CMNUCC

*  Diagnostico de Redes de Observacion Sistematica.

e Aplicacion del Modelo Markal Macro en Bolivia.

*  Estudio de Estrategia de Participacion en el MDL.

*  Varios Publicaciones sobre el MDL.

La pagina web del Ministerio de Agua y Medio Ambiente alberga toda esta informacion y esta a disposicion del publico en
general, (Www.minagua.gov.bo).
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7.1. INTRODUCCION

Las necesidades en general para los paises en vias de desarrollo que permitan enfrentarse al cambio climdtico son diversas
y alcanzan una gama importante de sectores y elementos. El caso de Bolivia, al ser un pais altamente vulnerable al cambio
climatico, como se evidencio en el capitulo 4, es mayor aun en cuanto a barreras por superar y necesidades por cubrir tanto en
materia de adaptacion, como en lo referido a la mitigacion del cambio climdtico.

En ese contexto el equipo de la Segunda Comunicacién Nacional del PNCC ha desarrollado una encuesta que permita
establecer las diferentes necesidades, carencias y obstaculos para poder enfrentar de manera adecuada los problemas del
cambio climdtico en el pas.

Paraello, se ha realizado un analisis en funcion de las instituciones con las cuales se ha tenido convenios interinstitucionales,
de manera de reforzar el documento de la Segunda Comunicacion Nacional como herramienta estratégica para hacer frente
al cambio climdtico, a través de la identificacion de prioridades de proyectos individuales y de programas estructurados, que
encaminen los esfuerzos nacionales frente al cambio climatico.

La mayoria de las instituciones publicas, privadas identifica una fuerte necesidad de trabajar en adaptacion, en los diversos
sectores socioeconomicos, para lo cual el desarrollo de programas y proyectos en un futuro cercano muestren acciones
concretas en lo referente al manejo de agua, agricultura, infraestructura, bosques, biodiversidad, en diferentes departamentos
del pas.

La determinacion de acciones nacionales, requiere de la identificacion de estudios conducentes a mejorar las capacidades
adaptativas de cada region y a la reduccion de emisiones de GEI, los cuales haran uso de tecnologias o practicas especificas para
cada fin, de manera que sean identificados al mismo tiempo las necesidades especificas de tecnologfa del pais, el desarrollo de
fortalecimiento de capacidades, asi como los conocimientos necesarios.

11.1 Prioridades nacionales identificadas por entidades publicas

Las necesidades que se presentan en el sector publico deben ser tratadas a nivel sectorial, mismas que permitan
realizar un adecuado seguimiento a las implicaciones del cambio climatico, para que el pais y el gobierno puedan reaccionar
oportunamente al mismo.

En este sentido la identificacion de Indicadores de Cambio Climdtico para cada sector es prioritaria, ademds permitiria el
tratamiento de la temdtica de manera transversal y la mejor sistematizacion de los datos generados por cada sector.

Las investigaciones sectoriales son de gran importancia, ya que la mayor cantidad de estudios base permitiria de una
manera mds acertada la incorporacion de la variabilidad climatica en las politicas sectoriales, en estrategias estatales y regionales
de accidn climatica que tengan un fuerte impacto a nivel municipal y de las comunidades.

Se establecio también profundizar en un mayor andlisis sobre opciones tecnoldgicas para la mitigacion de emisiones
y andlisis multidisciplinarios sobre alternativas nacionales de ofertas energéticas, ademds de profundizar estudios sobre
oportunidades de ahorro y uso eficiente de energia en todos los sectores.

La ampliacion estudios y programas, especialmente en la disponibilidad de recurso hidrico, la vulnerabilidad de los
principales cultivos y dreas agricola ganaderas en dos aspectos: vulnerabilidad de fendmenos extremos y el diseno de medidas
de adaptacion para cada region.

Se necesita ampliar aun mds los estudios vinculados al drea de salud especialmente sobre aspectos preventivos de alerta
temprana de riesgo y de adaptacion.

Por otro lado a pesar de que el pais cuenta con algunos estudios en investigacion socioeconomica, se deben
incrementar los estudios en este sentido, mejorando el conocimiento de costos socioeconémicos esperados por fendmenos
hidrometeoroldgicos en el pais, asi como costos y beneficios de medidas para la adaptacion y la mitigacion.
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Por ltimo, se necesita incentivar o mejorar el monitoreo y analisis del cambio de uso de suelo y el cambio climatico.

1.1.2 Prioridades nacionales identificadas por entidades privadas

La mayorfa de las instituciones privadas, ha iniciado su trabajo en la temdtica de cambio climdtico, a través de los
procesos de difusion, sensibilizacion y capacitacion a diferentes sectores sociales y actores mediante la elaboracion de cartillas
informativas, educativas, talleres, seminarios y ferias. Muchas de estas instituciones ya tienen internalizada la temdtica de
cambio climdtico dentro de su planificacion estratégica, sin embargo las principales necesidades y falencias identificadas son
las siguientes:

Mayor andlisis de impactos sociales y ambientales dentro de los cuales puedan participar con sus experiencias las entidades
privadas.

El tema educativo y de comunicacion necesita ser mas reforzado, a través de la implementacion de proyectos piloto que
puedan ser replicados a nivel nacional, donde se vea incrementada la participacion social en el enfrentamiento del cambio
climatico y sea ademds mejorada la percepcion de la sociedad civil ante los riesgos, impactos y vulnerabilidad del cambio
climatico.

1.1.3 Prioridades nacionales identificadas por instituciones de investigacion

Las instituciones en el pais han incrementado su interés por la temdtica en cambio climdtico y a pesar de que la mayoria
cuenta ya con una amplia experiencia en el sector ambiental, existen necesidades de fortalecimiento en este sector como ser:

Fomento de la formacion de recursos humanos especializados en diferentes dreas que permitan un mejor planteamiento
de estudios en la investigacion de cambio climatico y estudios en la investigacion de la adaptacion al cambio climatico.

El desarrollo de modelos y escenarios regionales y locales, adolecen de cobertura suficiente.

Se requiere continuar con los avances del PNCC, fomentando redes de investigadores en todo el pais de manera de crear
dreas multidisciplinarias.

Existe la necesidad de una buena identificacion de ecosistemas sensibles al cambio climatico.

1.1.4 Prioridades nacionales identificadas por la Cooperacion Internacional

Las Agencias de Cooperacion Internacional actualmente asisten al cumplimiento de los compromisos globales adquiridos
por los paises ante el fendmeno del Cambio Climdtico. Basados en los principios de las necesidades de lograr un desarrollo
economico sustentable, la reduccion de gases de efecto invernadero yla prevencion de desastres naturales de gran envergadura.

La mayoria de las lineas de trabajo de las Agencias de Cooperacion promocionan las medidas de adaptacion al cambio
climdtico, basados en el concepto de la seguridad humana, por ejemplo en el tema de agua como sistemas de gestion de
recursos hidricos para consumo humano, el tema energético mediante el fomento de energfa limpia (paneles fotovoltaicos),
fomento a la investigacion y seguimiento y control de desastres naturales, de manera que se pueda responder de manera
integral a las necesidades de los paises en desarrollo.

Se menciona una urgente necesidad de mejorar el marco normativo que dificulta la implementacion de medidas, aunque
se cuente con una Nueva Constitucion Politica del Estado, no se considera suficiente para la incorporacion de medidas mas
concretas.

Se sefiala que para internalizar la temdtica del cambio climdtico es necesario contar con informacion actual sobre la
coyuntura nacional en lo que respecta a los efectos e impactos del Cambio Climdtico dentro de los diferentes sectores.

7.2. NECESIDADES DE DESARROLLO DE CAPACIDADES

Bolivia requiere fortalecer sus capacidades humanas e institucionales para enfrentar el cambio climdtico, fundamentalmente
para terminar de entender los impactos en todos los sectores de su economia, toda vez que la gran extension de su territorio y
la existencia de distintos pisos ecologicos que requieren de esfuerzos y recursos adicionales para desarrollar estas capacidades.
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1.2.1 Necesidades Institucionales

En Bolivia a lo largo de los ltimos anos, se ha trabajado intensamente en mejorar las capacidades institucionales, fruto
de ello, varios sectores han iniciado diferentes andlisis de las implicaciones del cambio climdtico. A su vez los sectores sociales
han iniciado una discusion abierta de lo que el cambio climatico esta significado para su desarrollo y también las organizaciones
no-gubernamentales, de acuerdo a su dmbito de accion iniciaron experiencias incorporando la variable del cambio climdtico
en los proyectos apoyados por ellos.

Sin embargo, aun resta desarrollar y profundizar mucho mas en lo que se denomina el proceso de incorporacion de la
variable climdtica en la planificacion — accion.
1.2.2 Necesidades de capacidades humanas e investigacion

Bolivia requerird oponer en practica sus estrategias nacionales en materia de adaptacion y de educacion al cambio
climdtico, para lo cual es trascendental poder generar centros de investigacion multidisciplinaria de los impactos del cambio
climdtico para las diferentes regiones del pais, asi como centros de andlisis de tecnologias y de acciones de adaptacion.

En ese contexto la transferencia de conocimientos hacia las universidades es de vital importancia, en particular la
generacion de base humana cientifica y critica para abordar las causas y las consecuencias del cambio climdtico en un contexto
propio.

El fortalecimiento de la investigacion y de la educacion solo serd plausible en la medida en que los centros cuenten con
las herramientas y los medios adecuados.

7.3. NECESIDADES DE TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA PARA EL CAMBIO CLIMATICO

1.3.1 Necesidades de transferencia de tecnologia para la mitigacion del Cambio Climatico

Se han identificado una serie de necesidades en diferentes sectores que deberian ser apoyados para incursionar con
tecnologias amigables ambientalmente y que a su vez reduzcan emisiones en un contexto de generar desarrollo. De alli que se
pueden citar algunas necesidades en términos de tecnologia en los siguientes sectores:

1.3.2 Sector Energético

Residencial

Las necesidades tecnoldgicas se pueden clasificar en tres grupos: tecnologia en la construccion de edificaciones
residenciales; tecnologia para el equipamiento de las edificaciones residenciales y el uso de fuentes renovables de energia.

Coccion

Por lo general estos sistema son muy ineficientes, en algunas regiones los medios de vida, aun tienen sus fogones al
interior de la vivienda afectando la calidad del aire al interior de la misma y por ende la salud de las personas. Por ello existe una
necesidad imperante de transferencia real de tecnologia que mejore estos sistemas para el sector rural y el sector periurbano,
también es esencial la investigacion de alternativas tecnologicas que puedan reducir emisiones, pero fundamentalmente
mejorar las condiciones de salud en el drea rural.

lluminacion

Si bien el Gobierno del Estado Plurinacional de Bolivia estd comprometido en mejorar las coberturas de iluminacion
y electricidad bajo el contexto de la politica del “vivir bien”, se ha identificado la necesidad de introducir tecnologias mas
adecuadas y mas eficientes que la que actualmente se utiliza en la gran mayorifa de los hogares del pais.

En este sentido, como ya se menciond en el capitulo de Mitigacion del documento de la Segunda Comunicacion Nacional,
Bolivia ha dado un paso trascendental en inducir el uso de los focos eficientes en las dreas urbanas y rurales, sin embargo
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existe una necesidad muy grande ampliar la cobertura en todo el pais y fundamentalmente de incorporar estos sistemas de
iluminacion a nivel del alumbrado publico.

Transporte

El sector trasporte en el pais ha dado saltos considerables en el cambio del uso de combustible habiéndose iniciado
campanas de sustitucion de combustibles, especialmente de diesel a GNC o a sistemas duales gasolina-GNC.

Sin embargo, se requiere recursos suficientes y tecnologias mejoradas y de bajo costo para que esta actividad pueda
alcanzar los indices considerables en Bolivia.

Una solucion necesaria en el nivel urbano es la incorporacion de flotas de transporte masivo, para lo cual el Estado
Plurinacional de Bolivia, requiere de recursos economicos que le permitan sustituir el parque vehicular actual por otro de
mayor volumen, sin generar traumas en las actuales formas de transporte existente. Es también necesario contar con recursos
adicionales, que puedan limitar emisiones, para el mejoramiento de los sistemas viales en las principales ciudades y al igual que
la organizacion de sistemas de transporte y control de flujo vehicular

Sector forestal

La transferencia de tecnologfas en el pais en este sector cuenta con muchos vacios uno de los principales esta relacionado
con los sistemas de control y aprovechamiento de bosques. Los sistema de control requieren de uso de herramientas
tecnoldgicas para el monitoreo mds eficaz especialmente para dreas protegidas donde existe actividad ilegal en la extraccion de
madera y el poderio de los extractores supera la capacidad del control de estatal.

Las pérdidas de madera por el sistema de aprovechamiento existente en el pais alcanzan a un 30%. La agricultura de
corta y quema esta sufriendo en el pais grandes cambios, existe mayor presion sobre tierra forestales producto de la pérdida
de la capacidad productiva en cierta regiones del pais y la limitacion del acceso a la tierra de productores agricolas de tierras
altas, quienes generan colonizacion en zonas forestales, por lo que es importante generar tecnologia alternativa a la agricultura
de corta y quema, que en condiciones de altas temperaturas y déficit de precipitacion estin generado con mayor facilidad
incendios forestales con las consecuencias que implica sobre la biodiversidad, erosion de suelos forestales y degradacion de
los ecosistemas.

Sector Ganadero

Tecnologfa para mejorar la produccion ganadera que reduzca las emisiones de metano a través del manejo semi estabulado
del ganado y mejoramiento de la digestibilidad a través del tratamiento de alimentos con alto contenido de fibra son acciones
identificadas que van a requerir del apoyo para su implantacion en el pais.

1.3.3 Necesidades de transferencia de tecnologia potencial para la adaptacion al Cambio Climatico

Agricultura

Los sistemas de riego demandan mejorar la eficiencia de aplicacion, la superficie bajo riego en el pais es muy reducida;
por lo que demanda desarrollo tecnoldgico para ampliar la superficie, realizar el uso 6ptimo del agua de riego en diferentes
regiones.

La diversidad genética en parientes silvestres y la agrobiodiversidad son un potencial importante del pais para la
adaptacion al cambio climdtico. Sin embargo, existen potenciales cultivos, que a través de la biotecnologia pueden lograr
caracteres geno y fenotipicos que puedan tolerar periodos de sequias, o escapar a periodo secos tempranos a través de la
precocidad considerando aspectos relacionados al foto periodo.

Para determinar estos potenciales de adaptacion es pertinente establecer bancos de germoplasma en redes con objetivos
claros para el uso de la biodiversidad; en este proceso es importante establecer el equipamiento de laboratorios y centros
experimentales que ayuden a identificar estos potenciales para la adaptacion a través del mejoramiento genético, utilizacion
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de marcadores moleculares para identificar los genes potenciales para la adaptacion en programas de mejoramiento genético
a mediano plazo.

Existe en el pais una riqueza en conocimientos locales que permiten hacer predicciones del tiempo, por lo que es
importante hacer esfuerzos de rescatar la sabiduria indigena para resolver los problemas derivados del cambio climdtico.

Aguay saneamiento

Es importante invertir en la fuentes de agua, dada la evidencia de la pérdida de masas glaciares, se estd incrementando el
agua de escorrentia y con la consecuente pérdida de la misma; si bien la construccion de represas es una alternativa de alto costo,
se considera urgente desarrollar tecnologifas para la construccion masiva de pequefos reservorios de agua en alta montana
para almacenar aguas en baterfas subterrdneas, desarrollar con alto grado de precision inventarios de agua subterrdneas, para
lo cual se demanda de tecnologfa para las prospeccion en las dreas de influencia glaciar evitando la pérdidas por evaporacion.

En diferentes regiones del pais existen aguas de uso consuntivo con altas cargas de contaminacion, con acelerado proceso
de elevacion de temperaturas es probable que las concentraciones sean mayores; por lo que el pais demanda tecnologia para
la recirculacion del agua de actividades que no demandan de agua de calidad.

El pais demanda tecnologia de bio-remediacion de fuentes de agua, sistemas eficientes de consumo de agua y plantas
de tratamiento de aguas residuales que permita la reutilizacion y la reposicion del caudal ecoldgico en calidad que permita la
conservacion de la biodiversidad que por efecto del cambio climdtico incrementa su vulnerabilidad.

1.3.4 Necesidades de transferencia de tecnologia para mejorarla observacion sistematica

El SENAMHI ha recibido importante apoyo para mejorar sus sistemas de observacion, sin embargo por la magnitud del
pais, se requiere una mayor y mejor tecnologia para el fortalecimiento de la red de observacion meteoroldgica en superficie.
Una tecnologia muy sentida en el pais, es la de los radares que permita estimar con mejor precision las tormentas y las
granizadas.

Asimismo es imperativo la transferencia de tecnologia para el desarrollo de escenarios climaticos regionalizados de
alta resolucion, asi como herramientas y desarrollo de capacidades para el re-andlisis de datos climaticos en zonas de alta
vulnerabilidad al cambio climdtico.

Un tema relacionado a la red pluviométrica es la Red de observacion hidrologica de caudales con estaciones de alerta de
inundaciones en las principales cuencas y con rios peligrosos para los asentamientos humanos. En este contexto Bolivia tiene
una carencia de equipos de ultima generacion que permitan detectar en tiempo real crecidas excepcionales.

74. NECESIDADES DE FINANCIAMIENTO

El Estado Plurinacional de Bolivia ha decidido encarar la implementacion del Mecanismo Nacional de Adaptacion al Cambio
Climdtico, como una medida estratégica que sirva para apoyar las medidas de desarrollo que se estdn llevando adelante. Para
ello ha planteado la necesidad de crear un Fondo Nacional de Adaptacion que permita cubrir los costos que significa el cambio
climdtico ante la presencia, cada vez mayor, de eventos extremos, la pérdida de los glaciares, la pérdida de cultivos, la pérdida
de infraestructura, los problemas de salud derivados de las nuevas circunstancias climaticas, las migraciones poblacionales, etc.

Este Fondo requerird de los aportes multilaterales y bilaterales que los paises desarrollados deban generar a partir de
cubrir la deuda climatica en materia de adaptacion que tienen con los paises en vias de desarrollo y de esta manera cumplir con
sus compromisos ante la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico.

Hasta el momento Bolivia solamente ha recibido del Fondo Mundial del Medio Ambiente recursos para la preparacion
de sus comunicaciones nacionales y algo del Fondo Especial para el Cambio Climdtico, por lo que insta a una accion menos
burocratica y més transparente y equitativa en la transferencia de recursos.

Reconoce, sin embargo, el apoyo de la cooperacion bilateral a través de varios paises especialmente de la Union Europea.
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