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Presentacion

En las dltimas décadas, las emisiones y las concentraciones de didxido de
carbono y de otros gases de efecto invernadero en la atmésfera han subido
considerablemente. Como consecuencia, ya se observa en el planeta un
aumento de la temperatura con un impacto importante sobre otras varia-
bles del sistema climdtico, en especial, sobre el sistema hidrico, que a su vez
repercute en los ecosistemas y en las actividades humanas.

Asi, el cambio climitico se ha constituido en uno de los temas mas rele-
vantes a nivel mundial y de atencién por parte de los Estados que estdn
con el compromiso ambicioso de definir y tomar medidas que limiten el
aumento de la temperatura promedio global en 2°C, aunque otras estima-
ciones consideran que es posible que este incremento sea de 4°C o mds,
para el afno 2100.

En ese marco, y con el propésito de contribuir con datos, andlisis y pro-
puestas al debate actual sobre el tema en Bolivia, la Embajada de la Repu-
blica Federal de Alemania en Bolivia promovié, el afio 2011, la ejecucién
de cuatro iniciativas como parte del Fondo Clima del Ministerio Federal
de Relaciones Exteriores, entre ellas, un trabajo sobre el calentamiento glo-
bal en el pais cuyos resultados se publican en este libro.

Tomando en cuenta el caricter estratégico del tema, la Embajada Britdnica
en Bolivia se ha sumado a esta iniciativa, brindando un importante apoyo
para ampliar el nimero de ejemplares de esta publicacién, de manera que
pueda llegar a actores de diferentes dmbitos. Esta colaboracién, entre las
dos embajadas, es una sefial de la estrecha cooperacién de ambos paises en
el tema del cambio climdtico.
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El estudio “Calentamiento global: Bolivia +4. Reflexién sobre los escena-
rios socioeconémicos derivados del cambio climdtico” fue ejecutado por
el Instituto Boliviano de la Montafa (BMI) con la participacién del Pro-
grama de Investigacion Estratégica en Bolivia (PIEB) y tuvo por objetivo
plantear posibles escenarios socio-econémicos y politico-institucionales
para Bolivia en un mundo mis caliente, en dos horizontes temporales: el
afio 2030 (tiempo de esta generacién) y el ano 2060 (la generacién de los
hijos y nietos). Como estudio de caso se tomé la regién del Altiplano Nor-
te, la Cordillera Real y la zona metropolitana de La Paz y El Alto, territorio
en el que se encuentran mds de 30 municipios del departamento de La Paz.

A partir de los escenarios desarrollados, los autores, Dirk Hoffmann y Ce-
cilia Requena, recomiendan lineas de accién prioritarias para la adaptacién
al cambio climético en la zona de estudio, pero que, también, pueden ser
ttiles para otras regiones del pais. Asi, hacen un listado de aspectos a con-
siderar en grandes temas como: poblacién y migracién, ciclo hidrico; eco-
nomia, recursos renovables y agropecuaria; resiliencia y manejo de riesgos;
gobernanza y participacién; y planificacién.

La Embajada de Alemania en Bolivia y las instituciones participantes en el
proyecto ponen a disposicién de los lectores esta publicacién con la expec-
tativa de que sensibilice y contribuya al didlogo sobre los temas urgentes y
los desafios cada vez mayores que el cambio climdtico planteard y ya estd
planteando en Bolivia.

Dr. Philipp Schauer
Embajador de la Republica Federal de Alemania



Introduccion

La posibilidad de un aumento de temperatura promedio global de cuatro
grados Celsius (o grados centigrados) obliga a pensar en un futuro que has-
ta hace poco hubiera parecido improbable, pero que podria ocurrir dada
la evidencia cientifica, el curso actual y las tendencias en las emisiones de
gases de efecto invernadero en el mundo.

En el dmbito local y regional, los modelos climdticos disponibles no tie-
nen, por el momento, resolucién espacial suficiente como para proveer
informacién adecuada con la cual sea posible realizar predicciones —su-
ficientemente detalladas y confiables— de temperatura, lluvia, vientos o
eventos extremos.

Sin embargo, para que los procesos de adaptacién al cambio climdtico (sin
excluir los esfuerzos de mitigacién) se puedan iniciar de forma oportuna y
adecuada, es indispensable que la sociedad empiece a avizorar futuros po-
sibles de acuerdo con diferentes supuestos climdticos. Para los fines de este
estudio, estos supuestos se derivan de las tendencias globales, actualmente
visibles o pronosticadas por los modelos globales, de forma ciertamente
general debido al actual estado del conocimiento.

La escala subnacional-regional resulta, en nuestro criterio, adecuada para
poder dar cuenta, con un minimo de especificidad, de las consecuencias
particulares de un aumento global de temperaturas, significativo en di-
ferentes regiones, en funcién de sus caracteristicas e interrelaciones am-
bientales, sociales y econémicas, institucionales y politicas. La intencién
es obtener resultados lo suficientemente especificos para que puedan ser
operables. Esta opcién no desconoce, claro estd, que el proceso de cambio
climdtico es sistémico y global y que, en ese marco, la regién “recorta” una
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realidad territorial que es, en dltima instancia, la de un sistema planetario
interconectado.

Los modelos de escenarios posibles se constituyen en una herramienta
ideal para tomar decisiones que eviten situaciones futuras de incertidum-
bre ante el cambio climdtico. Ademds, en el dmbito de la gerencia social,
contribuyen a la socializacién del conocimiento, a la sensibilizacién social,
la activacién de la ciudadania y a una toma de decisiones publicas de ma-
yor calidad.

Este estudio es parte de un proceso abierto y en construccién, destinado
a generar sensibilizacién, debate y discusién, especialmente entre los res-
ponsables de liderar la toma de acciones frente al cambio climdtico y de
ser actores clave de la regién. Se ha optado por emplear la metodologia de
escenarios sociopoliticos, a fin de ensayar la generacién de imdgenes de al-
gunos futuros posibles, a partir de un enfoque fundamentalmente cualita-
tivo, aproximativo, panordmico y regional, en el marco de las posibilidades
y restricciones existentes. El presente estudio de caso se refiere a la regién

del altiplano norte, cordillera Real, lago Titicaca y el 4rea metropolitana La
Paz/El Alto.

No es el 4nimo de este estudio esbozar escenarios catastrofistas, pero tam-
poco se pretende asumir que nada grave estd ocurriendo y que las dind-
micas en curso podrdn ser todavia controladas con cierta facilidad o sin
esfuerzos sociales importantes.

Este estudio sobre Bolivia en un mundo cuatro grados mds caliente pre-
tende ser un aporte a la construccién de una sociedad mis resiliente, mejor
preparada para el futuro gracias a la reflexién y a la preparacién consciente
ante desafios con los que, muy probablemente, tendra que lidiar.

Frente a un panorama climdtico sumamente complejo se espera que, com-
prendiendo y asumiendo mds claramente las posibles consecuencias de las
acciones humanas —o de la falta de acciones—, la sociedad pueda elegir
un camino alternativo. El futuro no es algo dado: es el resultado de lo que
se hace en el pasado y de lo que se hace hoy. El mensaje es que el futuro
se construye entre todos, en procesos de didlogo democrdtico y equitativo
capaces de generar accién social constructiva.



Bases cientificas y discusion global
del cambio climatico

1. ¢Por qué hablar de 4°C?

Muchos paises participantes en las negociaciones internacionales de cam-
bio climdtico que se dan dentro del marco de Naciones Unidas estdn firme-
mente convencidos de que tanto las politicas nacionales como las negocia-
ciones internacionales deben apuntar a evitar un aumento de temperatura
que pueda ocasionar trastornos catastroficos en los sistemas climdticos
mundiales. Se trata de poner un limite al calentamiento. El Cuarto Infor-
me del Panel Intergubernamental de Cambio Climdtico (Intergovernmen-
tal Panel on Climate Change, o IPCC por las siglas en inglés) indica que

ese limite estaria en los 2°C.

Si bien los textos acordados en las negociaciones internacionales, incluyendo
los dltimos acuerdos alcanzados en Canctin (2010) y Durban (2011), expre-
san la voluntad de los paises de limitar el aumento de temperatura a dos gra-
dos Celsius, los compromisos de reduccién voluntaria de emisiones suscritos
por los paises en estas negociaciones estd todavia muy lejos de ese objetivo.

Estudios cientificos (Betts ez 2/, 2011; Hansen ez al., 2008; New et al., 2011;
Ramanathan y Feng, 2008, entre otros) indican que bajo los compromisos
actuales se llegaria a un aumento de temperatura en el mundo de alrededor
de cuatro grados Celsius en lugar de dos. Esto motivé a que el Reino Unido
de la Gran Bretafa encargara a varios centros de investigacién de ese pais
construir un mapa informativo para mostrar al publico los principales im-
pactos que tendria el aumento de temperatura en 4°C en el mundo'.

1  Dicho mapa puede ser visto en: http://www.metoffice.gov.uk/climate-change/guide/impacts/high-

end/map
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Los tnicos compromisos para evitar el incremento en la temperatura glo-
bal y que son vinculantes hasta el momento son los que se enmarcan en el
Protocolo de Kioto? y que cubren solamente entre el 14% al 15% de las
emisiones globales totales de gases de efecto invernadero. Los demds com-
promisos son voluntarios y bien podrian no cumplirse.

La brecha entre el limite de aumento de temperatura de 2°C y 4°C se hizo
evidente para la comunidad cientifica internacional a finales de la década
pasada, cuando se convocé a la conferencia “Cuatro grados y mds alld™
para analizar las consecuencias de un aumento global de temperatura pro-
medio de 4°C hasta 2100, lo cual los participantes de aquella conferencia
reconocieron como posible. En la conferencia organizada por el Tyndall
Centre en Oxford, en septiembre de 2009, los organizadores no conside-
raban los 4°C de aumento de temperatura global como algo muy lejano e
imposible, sino como algo muy posible y que incluso podria ser superado.

Antes de esa conferencia, muy pocos estudios habian explorado un aumen-
to de temperatura de 4°C o mds (New ez al. 2011). Por eso se puede consi-
derar a la Conferencia de Oxford de 2009 como un hito en la percepcién
de la magnitud del cambio climdtico, porque abrié la necesidad de avizorar
nuevos mundos, antes ni siquiera imaginados.

Los participantes de esta conferencia concluyeron, por ejemplo, que en un
mundo con 4°C mds de temperatura, los cambios del clima ya no serdn
graduales y lineares, sino transformacionales (o cualitativos) y abruptos,
dejando como consecuencia un clima global (y luego climas regionales y
locales) completamente nuevo y desconocido y procesos de transforma-
cién, es decir de inestabilidad sistémica, que durarian siglos.

Un mundo 4°C mads caliente presentaria serios problemas para la estabi-
lidad de los ecosistemas, el abastecimiento de agua potable y la seguridad

2 Los compromisos que emergen de ese protocolo varian de un pais a otro; pero sobre todo algunos pai-
ses industrializados se comprometieron, merced a ese protocolo, a disminuir sus emisiones de gases de
efecto invernadero hasta en un 10% con respecto al nivel de emisién de 1999. El objetivo era reducir
el total de emisiones hasta 2012 en no menos de 5% con relacién a la emisién de 1990.

3  La conferencia “Four degrees and beyond” fue organizada por la Universidad de Oxford, el Met
Office-Hadley Centre y el Tyndall Centre, en Oxford, Gran Bretafia, en septiembre de 2009. Mayor
informacion sobre la conferencia puede ser obtenida en http://www.eci.ox.ac.uk/4degrees/program-

me.php
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alimentaria. El director del Centro Tyndall para la Investigacién del Cam-
bio Climdtico (Tyndall Centre for Climate Change Research) de Gran
Bretafia, Kevin Anderson, ve necesario desarrollar y aplicar estrategias y
medidas de adaptacién diferentes, mucho mds ambiciosas, que las comun-
mente consideradas en la actualidad.

Los resultados de aquella conferencia® y algunas otras publicaciones cien-
tificas constituyen la base cientifica sobre la cual se fundamentardn los
escenarios socioecondémicos y politico-institucionales del presente trabajo.

Siempre y cuando no se indique algo distinto, todos los aumentos de tem-
peratura senalados son validos para el horizonte temporal correspondiente
al afo 2100, y son relativos a la temperatura del periodo preindustrial
(aproximadamente entre los anos 1750 a 1800). Sobre esta base preindus-
trial, se estima un aumento de temperatura acumulado hasta la segunda
mitad del siglo XX de aproximadamente medio grado (0,5°C) y de 0,8°C
hasta hoy dia.

2. La atencion cientifica al cambio climatico

Durante una audiencia en el Congreso de Estados Unidos, en 1988, el
fisico de la atmdsfera, James Hansen, de la Agencia Espacial de Estados
Unidos (o NASA, por sus siglas en inglés), alerté a los norteamericanos
y al mundo sobre el fuerte aumento de gases de efecto invernadero en la
atmosfera y las implicaciones de este fendmeno para el balance del clima
mundial.

En el mismo afno, en Naciones Unidas, se formé el Panel Interguberna-
mental sobre Cambio Climitico, el IPCC. Esta institucién tenfa como
tarea principal juntar y sistematizar el conocimiento cientifico mundial
sobre el cambio climdtico, en su base fisica y en sus impactos. Con estos
insumos se debia preparar la base cientifica para las deliberaciones de los
paises del mundo en Naciones Unidas.

En 1990, el IPCC produjo su primer informe, que sirvié de base para formu-
lar la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climdtico.

4 La documentacién de las publicaciones cientificas ha sido organizada por la Royal Society de Gran
Bretafia y se puede acceder a ella en: http://rsta.royalsocietypublishing.org/content/369/1934.toc
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Esta convencién fue adoptada y firmada por los paises del mundo durante la
Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo en
1992, més popularmente conocida como “Conferencia de Rio”.

En el mismo ano, el IPCC disend el primer conjunto de modelos de esce-
narios de emisiones, que fue reemplazado por un nuevo conjunto presen-
tado en un documento denominado Special Report on Emissions Scenarios
of the IPCC recién en el ano 2000. En el ajuste se tomé en cuenta la mayor
disponibilidad de datos y los avances conceptuales en el entendimiento del
ciclo de carbono. Estos nuevos escenarios fueron empleados en los mode-
los climdticos tanto del Tercer Informe (Third Assessment Report, o TAR
por sus siglas en inglés) de 2001, como del Cuarto Informe (Fourth
Assessment Report, o AR4), de 2007, del IPCC. El Quinto Informe (Fifth
Assessment Report, o AR5) serd presentado entre 2013 y 2014.

3. Elclima en el pasado

Los conocimientos sobre el clima en el pasado son muy utiles en, por lo
menos, dos aspectos: por un lado, indican las fases, las muy calientes como
también las muy frias, tanto como las épocas mds humedas y las mds se-
cas, por las que ha pasado la tierra durante miles de millones de anos; por
tanto, permiten estudiar similitudes y diferencias con respecto al aumento
de didéxido de carbono en la atmdsfera, hoy. Por otra parte, esos conoci-
mientos son un elemento central en la prueba y el ajuste de los modelos
climiticos: aquellos modelos que no pueden reconstruir adecuadamente
el clima del pasado no son confiables para modelar los climas del futuro.

La tltima vez que las temperaturas de la tierra estuvieron tan altas como
ahora fue durante el méximo térmico del paleoceno-eoceno, hace 55 mi-
llones de afios. Durante los tltimos doscientos afos, desde los inicios de la
revolucién industrial, la humanidad ha emitido tanto diéxido de carbono
que, segiin Elbers (2010), “ya nos encontramos en el rango de esta ulti-
ma época caliente. Las consecuencias hace 55 millones de anos fueron las
siguientes: la temperatura de la tierra subié entre cinco grados Celsius en
el trépico y nueve grados Celsius en los polos”. Se puede agregar que el
nivel del mar en ese entonces subié mds de setenta metros por encima de
su nivel actual.
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4. Los gases de efecto invernadero y los escenarios de emisiones
4.1. Gases de efecto invernadero (GEI)

La composicién y la cantidad de gases de la atmésfera determinan la can-
tidad de energia solar que llega a la superficie de la tierra, y también deter-
minan la cantidad de energia reflejada que es transportada otra vez fuera de
la atmésfera. Dicho brevemente: se trata del balance energético de nuestro
planeta. El “efecto invernadero” es, por tanto, un fenémeno natural que
tiene por consecuencia que nuestra atmdsfera, en vez de contar con una
temperatura promedio de 15°C bajo cero, sea aproximadamente de 15°
por encima de cero, es decir que la temperatura cuente con aproximada-
mente 30°C mds que si no tuviera ese “efecto invernadero” natural (Han-
sen, 2005). Gracias a este efecto es posible la vida en la tierra, tal como la
conocemos. Sin embargo, cambios relativamente pequenos en la composi-
cién de estos gases en la atmoésfera pueden alterar fundamentalmente este
balance energético.

Durante los tltimos doce mil anos, desde el final de la (iltima era de hielo,
las concentraciones de diéxido de carbono se han mantenido constantes,
en alrededor de 280 partes por millén de volumen en la atmésfera, por lo
cual las condiciones climdticas han sido muy estables. Sobre este trasfondo
se ha desarrollado la civilizacién humana.

La fuerte acumulacién de gases de efecto invernadero de origen antropogé-
nico (acumulacién causada por el hombre) comenzé con la revolucién in-
dustrial, desarrollada especialmente en Inglaterra, a finales del siglo XVIII
y comienzos del siglo XIX. Este modelo de desarrollo humano se expandi6
luego por toda Europa y Norteamérica. Luego, en el siglo XX, alcanza-
ria otras regiones del globo terriqueo, con ciertos cambios tecnolégicos,
aunque no en el modelo bdsico: la sociedad industrial.

4.2. Concentraciones de dioxido de carbono en la atmosfera

La quema indiscriminada de combustibles fésiles —primero lefia y carbén
y, mds tarde, petréleo y gas— ha sido el motor y el ¢je dinamizador de las
sociedades industriales que ha liberado cantidades inmensas de diéxido
de carbono a la atmdsfera, en una escala no experimentada antes por la
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tierra, con excepcidén, probablemente, de ciertas épocas de alta actividad
volcdnica.

Asi, la concentracién del diéxido de carbono empezé a aumentar a una
velocidad sin precedentes, desde las iniciales 280 partes por millén después
de la dltima era glacial hasta 314 partes por millén a finales de los anos cin-
cuenta. En 1958 se inicié mediciones constantes por iniciativa de Charles
David Keeling en el observatorio de Mauna Loa, en Hawai (ver gréfico 1).

GRAFICO 1
LA CURVA DE KEELING EN MEDICIONES DE CO,
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Fuente: Copenhagen Synthesis Report (2009).

La curva de Keeling es la expresion grafica del vertiginoso aumento de la
concentracién de diéxido de carbono que alerta sobre el “efecto inverna-
dero” y el calentamiento global. Hoy en dia se estd en alrededor de 395
partes por millén, con la tendencia de aumentar en algo mds de dos partes
por millén cada ano.

La importancia de la concentracién de didxido de carbono en la atmésfera
resulta de la relacién directa entre la cantidad de diéxido de carbono
y la temperatura global. En la historia de la tierra, la concentracién de
diéxido de carbono siguid, a veces, al aumento (o la disminucién) de la
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temperatura; otras veces, el cambio de temperatura resultaba de un cambio
en la concentracién de diéxido de carbono en la atmdsfera, que es lo que
sucede con el actual cambio climitico.

Segtn el prestigioso cientifico de la atmésfera, James Hansen, de la NASA,
para preservar condiciones climdticas en el planeta parecidas a las condicio-
nes en que se desarroll6 la civilizacién humana, la concentracién del didxi-
do de carbono deberia bajar lo mds antes posible a un valor por debajo de
las 350 partes por millén (Hansen ez al., 2008).

4.3. Escenarios de emisiones

Para la elaboracién de los escenarios de emisiones [emissions scenarios], el
IPCC consideré en el ano 2000 (Special Report on Emissions Scenarios
o SRES) diferentes factores en el proceso de desarrollo del mundo: las
tendencias del desarrollo demogréfico, del desarrollo social, del desarrollo
econémico y del desarrollo tecnoldgico (IPCC, 2000).

El cuadro 1 muestra las caracteristicas principales de las cuatro “familias”
de escenarios SRES del afio 2000 segin las lineas de una economia mun-
dial mds globalizada (A1 y B1) o mds regionalizada (A2 y B2) y un enfoque
mds econémico (Al y A2) o mds ecoldgico (B1 y B2).

Se puede observar que los aumentos de temperatura hasta el ano 2100
varfan considerablemente segtin el camino de desarrollo predominante en
el mundo. En el escenario mds ecolégico, el B1, el aumento de tempera-
tura comparado con niveles preindustriales se quedaria —el escenario mds
optimista— en alrededor de 1,6°C. En contraste, en la “trayectoria” A1FI,
de desarrollo intensivo basado en la quema de combustibles f6siles —el
peor de los casos—, el aumento de temperatura llegaria casi a los 7°C, si se
compara con los valores preindustriales.
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CUADRO 1
“FAMILIAS” DE ESCENARIOS CON LAS PROYECCIONES DEL AUMENTO DE TEMPERATURA

Predominio de Predominio de
enfoque econémico enfoque ecolégico
d Al B1
Nl[ull:al? d (A1FI, A1T, A1B) — Economia de servicios e informacién
globalizaco. — Crecimiento econémico répido — Introduccién de tecnologfas limpias
'(:lconve.rgencm — Desarrollo répido de nuevas tecnologfas — Soluciones globales hacia la sostenibilidad
e regiones) 1,4° 2 6,4°C 1,1°a2,9°C
A2 B2
Mundo — Economias regionales — Enfoque en niveles locales y regionales hacia
. . — Crecimiento econdmico mds lento y la sostenibilidad
regu}nahzado fragmentado que en Al — Crecimiento econémico intermedio
:::i:)neésneas) 2,0°a 5,4°C — Enfasis en proteccién del medio ambiente y
8 equidad social
1,4°a3,8°C

Nota: Los aumentos de temperatura se refieren al promedio 1980-1999 y no a las temperaturas preindustriales.

Fuente: elaboracién propia con datos de IPCC (2000 y 2007).

Los escenarios de emisiones del SRES del afio 2000 no solamente fue-
ron la base del siguiente informe del IPCC, el Tercer Informe (TAR) de
2001, sino también fueron utilizados en el subsiguiente informe de 2007,
el Cuarto Informe (AR4). Al mismo tiempo, sirvieron a la comunidad
cientifica global que ya disefaba modelos del clima durante toda la década.

En esto, la gran mayoria de modelos opt6 por trabajar en un escenario
intermedio, el escenario A2, a veces llamdndolo “escenario alto” (Marengo
et al., 2011). Sin embargo, si se observa las emisiones reales de diéxido de
carbono durante estos ultimos diez afos, se debe constatar que la curva de
las emisiones ha estado por encima del “peor escenario” dibujado en 2000,

el ATFL.
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GRAFICO 2
EMISIONES REALES DE LA QUEMA DE FOSILES EN COMPARACION CON LOS ESCENARIOS
DE EMISIONES DEL IPCC DE 2000
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Nota: las emisiones reales se las sefiala en la linea punteada.

Fuente: elaboracion propia sobre la base de The Copenhagen Diagnosis (2009).

5. Proyecciones de temperaturas para el futuro

Las temperaturas futuras dependerdn fundamentalmente de la concentra-
cién del diéxido de carbono y de otros gases de efecto invernadero (como
vapor de agua, metano, 6xidos de nitrégeno y ozono, principalmente) en
la atmosfera. Estas concentraciones, a su vez, dependerdn directamente
de la cantidad de emisiones. Por esta razon, las diferentes proyecciones de
temperatura tienen mucho que ver con los escenarios de emisiones que se
asuma como base.

Para poder tener una idea de cudnto puede aumentar la temperatura global
promedio en el futuro, se usa modelos climdticos globales que calculan la
temperatura, principalmente sobre la base de la concentracién de gases de
efecto invernadero en la atmdsfera, y entre éstos, por su gran importancia,
del diéxido de carbono.
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El IPCC entiende que estos escenarios son imdgenes alternativas acerca de
cémo puede presentarse el futuro. Por eso los escenarios son fundamenta-
les en los andlisis de cambio climdtico, incluso en el disefio de modelos y la
evaluacién de impactos, adaptacion y mitigacién (SRES, 2000).

En su Tercer Informe (2001), el IPCC muestra la relacién entre algunos
escenarios de emisiones y las respectivas temperaturas que resultarfan para

el ano 2100 (ver grafico 3).

GRAFICO3
TEMPERATURA GLOBAL COMPARADA CON LA EPOCA PREINDUSTRIAL
(EXPRESADA EN °C)
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Nota: las flechas sefalizan el rango de aumento proyectado para la “trayectoria” A1FI.

Fuente: elaboracién propia sobre la base de IPCC (2007).

En el grifico 3 se puede apreciar que con una trayectoria de emisiones A2
se llegaria a alcanzar un aumento de temperatura entre 3°C y 5°C, mien-
tras que en la trayectoria A1FI se estaria llegando a un aumento de tempe-
ratura promedio global entre 5°C a 7°C, aproximadamente.
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6. Modelos climaticos

Los modelos generales de circulacién (o general circulation models) son al-
goritmos matemdticos que tratan de simular las relaciones complejas del
clima y son componentes clave de los modelos climdticos globales. En el
mundo cientifico generalmente se llaman “modelos de circulacién general”
(GCM, por sus siglas en inglés) y son la base de modelos sofisticados para
predicciones climdticas futuras, tal como lo discute el IPCC (Andrade y
Blacutt, 2010).

La resolucién espacial tipica para un GCM es de, aproximadamente, 150
a 300 kilémetros cuadrados. Andrade y Blacutt (2010: 2) sefialan: “esta
resolucion es suficiente para resolver fenémenos a escala planetaria, pero
claramente no es adecuada para estudiar fenémenos a escala regional o
local” especialmente en zonas con topografia accidentada, como es el caso
de las tierras altas de Bolivia (Andrade y Blacutt, 2010; Urrutia y Vuille,
2009; Marengo ez al., 2011).

Para subsanar las debilidades de los modelos de circulacién general en los
dmbitos regionales y locales, ha sido importante desarrollar modelos con
mayor resolucién espacial. Estos “modelos de circulacién regional” (RCM,
por sus siglas en inglés) trabajan tipicamente con una resolucién horizontal
de aproximadamente 50x50 kilémetros (Andrade y Blacutt, 2010; Maren-
go et al., 2011). Pero en regiones de montafia, inclusive esta resolucién es
insuficiente para fines de planificacién.

7. Posibilidades de mayor calentamiento global

Como parte de la Conferencia de Oxford “Four Degrees and Beyond”,
Betts ez al. (2011) han calculado que con la actual trayectoria de emi-
siones, la temperatura promedio podria llegar a los cuatro grados Celsius
(ver gréfico 4), con mayor probabilidad para la década del setenta de este
siglo; pero en el peor de los casos, ya por el afio 2062, que es casi el afio de
referencia para el segundo horizonte de tiempo que se esboza en este libro.
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GRAFICO 4
PROYECCIONES DEL AUMENTO DE TEMPERATURA COMPARADO CON NIVELES PREINDUSTRIALES
USANDO EL ESCENARIO DE EMISIONES A1FI
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Fuente: Betts et al. (2011).

La gran inercia del sistema climdtico aumenta el problema. Presenta un
“retraso” de veinte a treinta anos con relacién a las emisiones; esto, por un
lado, se debe al tiempo extremadamente largo de perduracién del diéxido
de carbono en la atmésfera, ya que una buena parte se mantiene por mu-
cho mds de cien afios. Por otro lado, se debe al hecho de que la mayor parte
de la energfa adicional que es capturada por la atmdsfera actualmente es
absorbida por los océanos. Esto significa, que las plenas consecuencias de
las emisiones de hoy dia se van a experimentar recién en dos o tres décadas.
Por otro lado, las temperaturas seguirdn aumentando por un siglo o mds
después de que bajen las emisiones (Ramanathan y Feng, 2008: 14246;
IPCC, 2007: 749). De todos modos, estd ya claro que los cambios en la
atmdsfera que se estd provocando ahora seguirdn influyendo sobre las con-
diciones de vida en la tierra durante siglos.
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La realidad del calentamiento para Bolivia

Urrutia y Vuille (2009) y Hoffmann y Weggenmann (2011), entre otros,
reconocen que el impacto del cambio climdtico serd probablemente mds
fuerte en las regiones tropicales de alta montana. Estas regiones en Bolivia
abarcan aproximadamente un cuarto de su territorio: el altiplano norte,
central y sur; y las cordilleras Occidental y Oriental.

1. El cambio climatico en la regién andina

El cambio climdtico opera mediante el aumento de temperatura, que a su
vez impacta directamente sobre otras variables del sistema climdtico, prin-
cipalmente sobre el sistema hidrico: cambios en el régimen de precipitacio-
nes, en la formacién de nubes (que pueden ser agentes para amplificar el
efecto invernadero), en el derretimiento de masas de hielo, en los vientos,
en el nivel del mar y en el surgimiento de eventos extremos. Estos, a su
vez, impactan en los ecosistemas del planeta y en las actividades humanas
relacionadas con aquéllos.

El calentamiento global no es uniforme. Los patrones geogrificos mues-
tran aumentos mayores en el interior de las grandes dreas terrestres (masas
continentales) y en las tierras altas, como indica el grafico 5.

El aumento sobre dreas terrestres, especialmente en el interior de los con-
tinentes, es aproximadamente el doble del promedio global (IPCC, 2007:
749; New ez al., 2011). El calentamiento en el drtico es mayor todavia, y
llega a ser casi tres veces el promedio global. Algo muy importante para
la zona andina: la cifra aumenta inclusive mds debido al factor altura (ver
grifico 6). El hecho de que las temperaturas aumenten mds a grandes al-
titudes se ha comprobado, en las dltimas décadas, mediante mediciones
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exactas de temperatura en las Montanas Rocosas y en los Alpes. En Suiza,
por ejemplo, se pudo constatar que la temperatura en los Alpes, durante
los dltimos treinta afios, se elevd el doble en comparacién con las tierras
bajas de ese pais.

GRAFICO 5
DISTRIBUCION DEL CALENTAMIENTO GLOBAL* SEGUN EL MODELO CLIMATICO DEL CENTRO
HADLEY DE GRAN BRETANA

Predicciones del calentamiento global
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* Aumento de temperatura promedio global de 3°C.

Fuente: The Copenhagen Diagnosis (2009).

Hay estudios que demuestran que ha habido un desplazamiento del limite
altitudinal inferior de ocurrencia de heladas para las montanas de los
trépicos en aproximadamente 45 metros durante los tltimos treinta afios
(Bradley ez al., 2009). Otros autores alertan sobre la peligrosa combinacién
de ecosistemas muy frigiles con impactos amplificados del cambio
climdtico, como es el caso de las dreas de montafa, y los efectos dramdticos
que esto puede acarrear para sus sociedades (Buytaert ez al., 2010: 1248).
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GRAFICO 6
PROYECCIONES DEL CALENTAMIENTO GLOBAL EN EL SIGLO XXI
EN LA CORDILLERA AMERICANA
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Nota: el recuadro amarillo muestra los Andes bolivianos.

Fuente: Bradley et al. (2006).

Vuille et a/. (2008) constatan un cambio sustancial del clima en los Andes
durante los dltimos cincuenta a sesenta afios, con un aumento de la tempe-
ratura en 0,1 grados Celsius por década; pero esta cifra ha aumentado hasta
0,3 grados Celsius durante las ltimas dos décadas. Urrutia y Vuille (2009)
advierten que la deforestacién y el cambio a gran escala del uso de suelos
en la cuenca amazénica influyen notablemente en las precipitaciones de la
regién andina y el clima regional en general. Tales efectos sinérgicos entre
regiones se encuentran fuera del alcance de este libro, pero es importante
considerar que el clima no es un sistema geogrificamente aislado sino es
una interrelacién de factores mutuamente influyentes.

No existen proyecciones detalladas del cambio climdtico futuro para la re-
gién de los Andes tropicales (Urrutia y Vuille, 2009). Los resultados de los
primeros intentos con modelos regionales climdticos indican un calenta-
miento significativo para toda la regién, pero no hay un panorama coherente



28 BOLIVIA EN UN MUNDO 4 GRADOS MAS CALIENTE

acerca del comportamiento de las precipitaciones (Urrutia y Vuille, 2009;
Andrade y Blacutt, 2010; Marengo ez al., 2011; IPCC, 2007: 593).

La mayor incertidumbre acerca de las futuras precipitaciones es sobre las
laderas del este y los valles interandinos ubicados entre los 5° y 15° de la-
titud sur —donde se encuentra la regién que aqui se estudia—. Algunos
modelos parecen indicar una disminucién de las precipitaciones hasta en
un 10% para el altiplano (Marengo ez a/., 2011). La proyeccién con mayor
certidumbre es la que postula el aumento de temperaturas de superficie en
los Andes tropicales, mds altas en el altiplano, en los Andes subtropicales y
en la ladera este (Andrade y Blacutt, 2010; Marengo e 4l., 2011).

Otro fenémeno que ocurriria con temperaturas mds altas serfa el aumento
de la evapotranspiracién, que influirfa fundamentalmente en la humedad
del suelo y en las condiciones para la produccién agropecuaria.

El fenémeno climdtico “El Nino”

Uno de los fenémenos climdticos predominantes en toda la regién andina y
en la costa occidental de América es el fenémeno del “El Nino”, o la Oscila-
cién Sur “El Nino” (ENSO, por sus siglas en inglés). “El Nifo” es un evento
climdtico de ocurrencia natural que genera impactos en toda la regién del
océano Pacifico. Se origina en el Pacifico oriental, a la altura de la linea del
ecuador, cuando el debilitamiento de los vientos alisios” provoca el calen-
tamiento de las aguas de esta regién por encima de lo normal. Los eventos
ENSO ocurren cada dos o siete afios y duran entre doce a dieciocho meses
y tienen una intensidad diferente cada vez (NOAA, 2012).

Los principales impactos de los fenémenos climdticos en Bolivia estdn rela-
cionados directamente con “El Nifio” y “La Nifia” (as se ha dado en llamar a
la fase fria del ENSO). “El Nifio” normalmente se asocia con precipitaciones
mds altas en el oriente y mds escasas en el occidente del pais (PNUD Boli-
via, 2011). Las largas sequias en la parte occidental del territorio nacional a
causa del ENSO en los afios 1982-1983 y 1997-1998 todavia forman parte

de la memoria colectiva de la poblacién boliviana.

(Continiia en la siguiente pdgina)

*  Los vientos alisios circulan entre los trépicos hacia el ecuador.
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(Continuacién de la anterior pdgina)

Sin embargo, en el dmbito cientifico todavia no hay claridad del impacto del
cambio climdtico sobre la frecuencia o magnitud de “El Nifo”/”La Nifa’.
El fenémeno de “El Nino” tiende a incrementarse hacia finales del siglo
XX, pero tal incremento se encuentra todavia en los rangos naturales, si se
analiza el comportamiento del ENSO en su fase caliente a lo largo de varios
siglos. Por otro lado, también se podria tratar del comienzo de una ten-
dencia de intensificacién del “El Nifio”/“La Nifia”, que se podria acentuar
fuertemente durante las préximas décadas debido al calentamiento global.
Varios estudios, entre ellos los escenarios desarrollados por el IPCC, indican
que el fenémeno “El Nifio” podria ser mds frecuente y més intenso debido
al calentamiento de la tierra (CAN, 2007a; IPCC, 2007; PNCC, 2009, y
otros). La realidad es que no se sabe todavia (IPCC, 2012: 13; Marengo ez
al., 2011; Urrutia y Vuille, 2009).

Es escasa la emisién de gases de efecto invernadero desde la region andina,
pero ésta es una de las regiones del planeta con mayor riesgo de sufrir fuer-
tes impactos en el cambio climdtico (véase por ejemplo CAN, s/f; CAN,
2007a). Mis alld de la vulnerabilidad de los ecosistemas andinos y amaz6-
nicos, la regién de los Andes centrales es también vulnerable debido al alto
grado de pobreza de sus pobladores. En 2007, la Comunidad Andina de
Naciones (CAN), a la cual pertenecen actualmente Colombia, Ecuador,
Pert y Bolivia, publicé una serie de documentos dedicados a los impactos
del cambio climdtico en la regién, haciendo hincapié en el descongela-
miento de los glaciares, en la pobreza de la gente (superior al 50%) y en la
consecuente alta vulnerabilidad de la poblacién de la regién. Estas condi-
ciones podrian limitar seriamente la capacidad de respuesta de la poblacién
ante los efectos del cambio climdtico.

2. Impactos del cambio climéatico en Bolivia
La distancia de los paises con respecto a la linea del ecuador también in-
fluye en la manera c6mo serdn afectados por el cambio climdtico. Gwynne

Dyer alerta:

Los paises més lejanos al ecuador, paises de las zonas templadas, como

la mayor parte de los Estados Unidos [...], Europa, Japén, van a estar
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relativamente a salvo, hasta que el proceso de cambio climdtico avan-
ce mds. Es decir, los incrementos globales de temperatura alcanzardn
aproximadamente los 3°C antes de que estos paises empiecen a expe-
rimentar pérdidas en la produccién de alimentos. Sin embargo, los
trépicos y subtrépicos, que abarcan aproximadamente dos tercios de la
tierra, serdn golpeados fuerte y muy tempranamente. Asi, se amplifica-
rdn significativamente los desequilibrios, porque serdn especialmente
los paises mds pobres los que enfrentardn pérdidas en produccién de
alimentos, en tales magnitudes que estaremos llegando a una falta de
alimentos a nivel global, lo que significa, obviamente, que los mds
pobres van a empezar a morir de hambre (Dyer, 2010).

Los sistemas de precipitacién en la regién de los Andes (sur de Perd y
centro oeste de Bolivia) se determinan principalmente por el transporte de
vapor desde la cuenca amazdnica, el comportamiento del océano Pacifico
y la presencia del lago Titicaca (Martinez ez al., 2011). Otros factores que
influyen en el sistema climdtico de la regién son la presencia de la cordillera
Oriental, que actia como una barrera de condensacién, y los vientos del
este y del norte.

Existen serias limitantes para hacer estimaciones precisas sobre el cambio
climético en las tierras altas (cordillera, altiplano y valles) de Bolivia. Ade-
mids de la accidentada topografia que dificulta la elaboracién de modelos
confiables, existen muchas incertidumbres todavia acerca del comporta-
miento futuro de “El Nino” (y de “La Nifa”). A estas dificultades se agrega
la falta de datos meteoroldgicos histéricos y confiables, especialmente para
regiones de altura. Hay menos dificultad en tierras bajas para la aplicacién
de modelos, debido a la homogeneidad del territorio.

Los aumentos significativos de temperatura y los cambios en los patrones
de precipitacién tendrdn fuerte impacto en el tamano y la distribucién de
los glaciares tropicales y bofedales (humedales altoandinos) de Bolivia, la
integridad de ecosistemas y la disponibilidad de agua para consumo huma-
no y para el riego (Urrutia y Vuille, 2009; Hoffmann, 2008; Painter, 2007;
Soruco ez al., 2009). Durante las préximas décadas, esto significard la pro-
gresiva pérdida de masa de los glaciares en Bolivia y el aumento temporal
de los caudales de los rios, para luego entrar en una fase de disminucién
abrupta, especialmente durante la época seca, que es cuando el agua de los
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glaciares garantiza un flujo minimo de caudal en muchos lugares (Ramirez,

2006; CAN, 2007Db).

A pesar de los estudios realizados, éstos no son suficientes para precisar
cémo el cambio climdtico impactard sobre los servicios ambientales que
cumplen los glaciares y humedales del pais (BMI, 2006; Urrutia y Vuille,
2009).

Es importante sefialar que con relacién a los datos disponibles de precipita-
cién en el pais, los valores globales de precipitacién anual no son un buen
indicador del impacto en los ecosistemas o la produccién agropecuaria,
porque éstos tienen que ver mds bien con la distribucién de las precipita-
ciones a lo largo del ano.

El reto mds importante es dimensionar los impactos actuales y futuros del
cambio climdtico sobre los ecosistemas y las actividades humanas en las tie-
rras altas de Bolivia, para luego asumir acciones necesarias de adaptacién.

Muchas veces, los elementos del sistema climdtico se influyen mutuamen-
te, a eso se llama retroalimentaciones positivas (positive feedbacks), aunque
paradéjicamente generen efectos daninos. Por ejemplo, las sequias aumen-
tan el riesgo de incendios forestales, que a su vez liberan diéxido de car-
bono a la atmésfera y también reducen la vegetacién, que a su vez puede
tener impactos negativos sobre las lluvias, el aumento de las sequias, etc.

2.1. Mitigacion y adaptacion

El cambio climdtico impone dos importantes retos: mitigarlo mediante la
reduccién de las emisiones de gases de efecto invernadero y adaptarse a sus
impactos ya inevitables.

La mitigacién del cambio climdtico, es decir la reduccién de la emisién de
los gases de efecto invernadero, es una tarea importante no solamente para
el dmbito global sino también para el pais. En Bolivia, el 83% de los gases
de efecto invernadero proviene del cambio de uso de suelo por parte de
los pobladores: de uso forestal a uso agricola, es decir de la deforestacién
(CAN, 2007: 43). Aunque las cifras oficiales indican que Bolivia es res-

ponsable s6lo de generar entre 0,03% a 0,04% de las emisiones globales de
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diéxido de carbono, las emisiones de gases de efecto invernadero per cépita
ubican al pais en los niveles de los paises industrializados (CAIT, 2005).

No obstante ese detalle importante, estas aseveraciones no influyen en el
estudio que se hace sobre el altiplano norte de Bolivia, porque en regiones
situadas por encima de los 3.200 metros sobre el nivel del mar la defo-
restacién es minima. Sin embargo, no se puede dejar de mencionar que
existen interrelaciones negativas debido a la deforestacién en zonas bajas:
inmensas cantidades de particulas provenientes de las quemas de bosques
y pastizales se depositan sobre las superficies de nevados y glaciares, lo que
acelera su derretimiento debido a la reduccién del albedo (que es la capa-
cidad de una superficie de reflejar la luz solar), pues las superficies oscuras
absorben mds energia solar.

La adaptacién consiste en una serie de medidas destinadas a reducir la
vulnerabilidad e incrementar la capacidad de resiliencia de los ecosistemas
y las sociedades frente a los efectos inevitables del cambio climdtico. Las
medidas de adaptacién pueden estar destinadas a asegurar la provisién de
agua, la seguridad alimentaria, a reducir epidemias y mejorar la capacidad
de respuesta a efectos extremos.

Stafford-Smith ez 2/ advierten (en New ez 2/, 2011: 13): “[...] un mundo
de 4°C necesitard una respuesta adaptativa transformativa, no meramente
incrementalista. Impactos mds rdpidos y mds severos requieren de mayores
recursos —financieros, de conocimiento, técnicos, humanos— para adap—
tacién en un periodo mds corto, y lo que puede pasar es que los recursos
existentes no puedan alcanzar para todos, dejando a las comunidades que

>

disponen de menos recursos ‘en el camino™.

Con excepcién de los estudios realizados sobre glaciares y disponibilidad
de agua, existe una marcada ausencia de investigaciones cientificas sobre
los futuros impactos del cambio climdtico en esta region. Los estudios e
informes existentes hasta la fecha sobre Bolivia no llegan, en su mayoria, a
establecer cudles impactos se deben a las variaciones naturales del clima y
cudles serfan atribuibles al cambio climdtico o a otros factores antropogé-
nicos (por ejemplo erosién, sobrepastoreo, etc.).
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El documento del Banco Mundial titulado “Pais piloto del estudio eco-
némico de la adaptacién al cambio climdtico” (2010) es probablemente
el estudio mds importante sobre los impactos del cambio climdtico en el
pais. Se enfoca en la produccién agricola y toma cuatro productos como
referencia: papa, soya, quinua y maiz. Sus objetivos son desarrollar un es-
timado “global” de los costos de adaptacién y apoyar a quienes toman
decisiones en evaluar los riesgos del cambio climdtico y en disefar mejor
sus estrategias de adaptacién. Con este fin, el estudio emprende célculos
econémicos y busca proporcionar una herramienta mediante la cual se
puede otorgar prioridades y disehar medidas de adaptacién (ver Banco

Mundial, 2010; The World Bank, 2010).°

A pesar de los esfuerzos realizados, los autores advierten sobre las limita-
ciones todavia existentes: “La insuficiencia de datos meteorolégicos a nivel
nacional y las profundas diferencias entre los diferentes modelos climdticos
globales de circulacién general (GCM por su sigla en inglés) contribuyen a
la incertidumbre asociada a la adaptacién a cambios climdticos especificos”
(Banco Mundial, 2010: xiv).

2.2. Percepciones locales sobre el cambio climatico en Bolivia

En ausencia de datos climéticos (histéricos) confiables y de estudios cien-
tificos, varios autores se estdn animando a establecer los impactos del cam-
bio climdtico en las zonas rurales del pais por medio de las percepciones de
los habitantes de la regién. Si bien estos estudios sobre las “percepciones
del cambio climdtico” no pueden sustituir la investigacién cientifica®, tie-
nen un gran valor para el debate sobre los impactos del cambio climdtico y
las posibles medidas de adaptacién a éste. Por un lado, dan voz a las pobla-
ciones rurales campesinas e indigenas e informan a la sociedad boliviana en
general sobre lo que estaria pasando en el pais. Por otro, estas percepciones
locales dan pistas para posteriores investigaciones cientificas.

5  En la parte climdtica, el trabajo elige dos escenarios “extremos” segtin la disponibilidad de agua. “El
escenario himedo para Bolivia pronostica un incremento de temperatura promedio de 1,55°C y una
media de precipitacién anual de +22% para 2050; en tanto, el escenario seco muestra un incremente
de temperatura de 2,41°C y una disminucién de precipitacién de -19% promediada a través del terri-
torio boliviano” (Banco Mundial, 2010). Los aumentos de temperatura estdn calculados por encima

de los del afio 2006.

6 Entre las limitaciones de estos estudios se puede mencionar que generalmente carecen de un muestreo
estadisticamente vélido, pues sus datos son recolectados sin rigor cientifico y en la mayoria de los casos
ni siquiera se documentan (véase por ejemplo PNCC, 2007; Morales, 2010).
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Marcos Nordgren (2011) sefiala que estas percepciones deben ser contras-
tadas y corroboradas con datos y mediciones exactas y con evidencias cien-
tificamente comprobadas.

3. Cuadro de temperaturas para la region del altiplano norte

Este trabajo parte del supuesto de la posibilidad real del aumento en 4°C
de la temperatura promedio global hacia 2100 en relacién con la era prein-
dustrial, y sobre esta base realiza el ejercicio de esbozar escenarios futuros
para la regién del altiplano norte, y se tomé como referencia horizontes
temporales de aqui a veinte y a cincuenta afios. Para establecer valores de
temperatura para los anos 2030 y 2060, se hizo un célculo sobre la base de
los datos cientificos proporcionados por el IPPC y otras fuentes. A conti-
nuacién se detalla los dos criterios asumidos.

Criterio 1. Sobre las dreas terrestres, especialmente en el interior de los
continentes, el aumento de temperatura es 1,5 a 2 veces mds alto que el
promedio global (IPCC, 2007: 749; Betts ez al., 2011; New et al., 2011:
10; Met Office Hadley Centre, 2009).

Criterio 2. El aumento de temperatura es mds alto en dreas geograficas ele-
vadas. Para la regién del altiplano norte (ubicada entre 3.500 a 4.500 me-
tros sobre el nivel del mar y con montafias que tienen hasta 6.400 metros
de altura sobre el nivel del mar) el aumento es de casi 1,5 veces mds alto

(Bradley ez al., 2006; Vuille ez al., 2008; IPCC, 2001 y 2007).

Sobre las bases arriba establecidas, se pudo iniciar el cdlculo para llegar a las
temperaturas probables para la regién que aqui se estudia y para los hori-
zontes temporales que interesan, es decir los afios 2030 y 2060.

7 Hay otro criterio adicional que sefiala que cuando el aumento de la temperatura global es mds pronun-
ciado, el aumento local es mucho mds alto (en funcidn exponencial). New ez a/. (2011: 10) indican:
“en regiones donde disminuye la precipitacién, el aumento de temperatura tiende a ser amplificado,
probablemente debido a la reduccién del enfriamiento de la superficie terrestre por la evaporacién. La
relacion mds o menos constante entre cambio climdtico local y cambio de temperatura global implica
que estos cambios locales serdn amplificados en un mundo de 4°C; por ejemplo, un aumento local de
3°C en un mundo +2°C (1°C por encima del promedio global) se convierte en 7,5°C en un mundo
+4° (+3,5°C por encima del promedio global)”. Sin embargo, por falta de evidencias regionales ade-
cuadamente documentadas, se ha decidido no incluirlo en este cilculo.
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Debido a la inercia del sistema climdtico, no hay tanta incertidumbre con
respecto al afio 2030 como con las décadas que le siguen. Esencialmente, el
aumento de temperatura de las préximas dos décadas ya estd “comprome-
tido” por las emisiones pasadas y actuales. Pero hay mayor incertidumbre
en las proyecciones de temperatura que se usa en modelos climdticos a
partir del afio 2030. Para el ano 2030, el IPCC (2007: 749) indica un au-
mento global de entre 1,2°C y 1,5°C, aproximadamente. Sobre la base de
este dato se calcula lo siguiente para la regién del altiplano norte:

1) Un aumento mds fuerte en el interior de las masas terrestres (en un
factor de entre 1,5°C a 2°C), con el que se llegarfa a una temperatura
mayor en 1,8°C a 3°C.

2) Un mayor aumento en altura (factor de 1,5) alcanza valores (redondea-

dos) de entre 2,5°C a 4,5°C.

Para el afio 2060 se hace el mismo ejercicio. Se toma como base el aumento
de entre 1,8°C a 2,3°C que sefala el Cuarto Informe del IPCC, y en el
interior del continente se tiene un aumento de entre 2,7°C a 4,6°C de tem-
peratura. Si se considera la altura, este aumento llega a entre 4°C y 7°C.

Como resultado de estos cdlculos, se ha obtenido un cuadro de temperatu-
ras de referencia para los horizontes temporales 2030 y 2060 en la regién
del altiplano norte (véase cuadro 2), siempre suponiendo un aumento de
4°C de temperatura promedio global hasta el ano 21008.

Los supuestos aumentos de temperatura que el cuadro 2 muestra podrian
parecer muy negativos, pero es necesario sefalar que se ha escogido esce-
narios que, frente a la realidad actual, podrian ser considerados, inclusive,
como optimistas. Si se observa las proyecciones de aumento de tempera-
tura del Tercer Informe del IPCC (2001) en relacién con los diferentes
escenarios de emisiones y se los compara con la cantidad de emisiones de
los dltimos diez afios (y las tendencias actuales para los préximos anos), se
podria prever un aumento de temperatura global promedio de entre 5°C
a 7°C hasta finales de este siglo, lo cual va mucho mds alld del supuesto
bésico usado en este trabajo.

8  No se puede excluir la posibilidad de que entre los criterios 1 (interior de continentes) y 2 (altura) haya
algtin solapamiento. En ausencia de referencias cientificas concretas sobre el tema, este punto no ha
sido considerado en el momento de realizar estos célculos.
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CUADRO 2

AUMENTO DE LA TEMPERATURA GLOBAL Y EN LA REGION DEL ALTIPLANO NORTE DE BOLIVIA

Afios Aumento Fuente Aumen?? enla Fuente
global regién
1750 a 1850 0°C* IPCC 0°C IPCC
(preindustrial)
2009-2011 +0,8C IPCC, varios casi +1,5°C Vuille y Bradley (2000),
(casi 1°C) en Marengo ez al. (2011);
Vuille et al. (2008).
+1.5°Ca2,0°C
Célculo propio
2030 +1,2°Ca IPCC (2007: 749) +2,5°Ca4,5°C Célculo propio
1,5°C (+0,64°C-0,69°C para 2011-
2030, en comparacién con
1980-1999)
2060 +1,8°Ca IPCC (2007: 749) +4°Ca7°C Célculo propio
2,3°C (+1,3°C a 1,8°C para 2046-
2065, en comparacién con
1980-1999, sin considerar el
escenario A1FI)
2100 +4,0°C IPCC (2001, 2007), +7°Cal0°C Célculo propio
(afio de (supuesto base | Copenhagen Synthesis (2009),
referencia propio) Oxford Conference (2009)
base del
IPCC)

*A principios de la era industrial el aumento de temperatura era de 0°C; es el valor base de comparacion.

Fuente: elaboracion propia.

4. Lago Titicaca y altiplano norte: una mirada atras para imaginar el

futuro

Un estudio muy valioso sobre los posibles impactos del cambio climdti-
co en la regién altipldnica es el que proporcionan Bush ez a/. (2010). En
“Nonlinear climate change and Andean feedbacks: an imminent turning
point?” analizan datos paleoecolégicos de sedimentos del lago Titicaca que
datan de hace 370 mil afos. Los autores observan que hoy en dia la regién
circundante al lago Titicaca es, aproximadamente, 4°C a 5°C mds caliente
debido a la funcién térmica de esta gran masa de agua; ademds, el lago
aumenta las precipitaciones. Mediante la evaporacién, sus aguas generan
suficiente humedad para producir precipitaciones en su entorno durante
todo el ano (Martinez et al., 2011).
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MAPA 1
CUENCA TITICACA-DESAGUADERO-POOPO-COIPASA (“SISTEMA TDPS”)
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A Volcanes
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Fuente: Bush et al. (2010).

El andlisis de temperaturas y vegetacién ha mostrado que durante los pe-
riodos interglaciares de hace 130.000-115.000 y 330.000-320.000 afios
antes de nuestra era, no solamente el lago Titicaca llegé a estar hasta 85
metros por debajo de su actual nivel sino que toda la regién del altiplano
sur del Perti y norte de Bolivia se habia convertido en semidesértica.
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Lo mds preocupante es que estos cambios se han dado con temperaturas
levemente mds altas que las actuales: “Si, como estd proyectado, este siglo
nos trae condiciones mds calientes y secas que aquellos de hoy dfa, un ‘pun-
to de inflexién’ (tipping point) parece estar existiendo entre 1-2°C de las
temperaturas actuales, donde las condiciones relativamente benignas del
altiplano norte serfan reemplazadas por un clima inhéspito y seco” (Bush

etal.,2010: 3.223).

Los autores luego sefialan que este cambio abrupto requiere de parte de la
sociedad una respuesta completamente diferente sobre la conservacién de
las condiciones de vida y la produccién agricola, en comparacién con los
cambios lineares e incrementales (o graduales).

El horizonte temporal que los autores indican es la década de 2040 a 2050.
Sin embargo, si se toma en cuenta el cdlculo de temperatura que se hace en
este libro, un aumento de un grado centigrado respecto de la temperatura
de hoy podria ocurrir incluso para el ano 2030.



Cambio climatico: contexto nacional y efectos
probables en la region del altiplano norte

1. El altiplano norte y su contexto
1.1. Aspectos generales de la region

La regién a la que se refiere este trabajo abarca una superficie aproximada
de veinte mil kilémetros cuadrados, de los 133.985 kilémetros cuadrados
que tiene el departamento de La Paz. Se encuentra delimitada por la cordi-
llera Real hacia el norte, este y sudeste; por la frontera con Pert al oeste, a
lo largo del lago Titicaca, y hacia el sur y suroeste por las provincias® Paca-
jes y José Manuel Pando del altiplano pacefio, respectivamente.

La altitud de la regién oscila entre los 3.000 metros sobre el nivel del mar,
en los valles interandinos, y poco méds de 6.000 metros sobre el nivel del
mar en los picos de la cordillera Real, que es la que alberga la mayor parte
de los glaciares bolivianos (BMI, 2006: 4). La regién comprende la zona
circunlacustre del Titicaca (predominantemente rural), el drea metropoli-
tana de La Paz-El Alto y la cara occidental de la cordillera Real. Con fines
referenciales'’, establecemos que la regién estd compuesta por 33 munici-
pios, siete de los cuales conforman el drea metropolitana: El Alto, Laja y
Viacha, situados en la altiplanicie (aproximadamente a 4.000 metros sobre
el nivel del mar) y los municipios de valles interandinos (que son La Paz,
Achocalla, Palca y Mecapaca). Los municipios no metropolitanos que con-
forman la regién son: Achacachi, Ancoraimes, Ayo Ayo, Batallas, Calamar-
ca, Caquiaviri, Collana, Colquencha, Combaya, Copacabana, Coro Coro,

9  Ambas pertenecen a la regién conocida como “altiplano sur” debido a sus caracteristicas climdticas
diferenciadas, especialmente por la distancia respecto del lago Titicaca.

10 Debido a las caracteristicas de este estudio (alcances y fines) no se ha procedido a la construccién de
una imagen de la regién con datos municipales.
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Desaguadero, Guaqui, Jestis de Machaca, Nazacara de Pacajes, Patacama-
ya, Pucarani, Puerto Acosta, Puerto Carabuco, Puerto Pérez, San Andrés
de Machaca, San Pedro de Tiquina, Taraco, Tihuanacu, Tito Yupanqui y
Waldo Ballividn. Las provincias que integran la regién son: Murillo, Oma-
suyos, Los Andes, Manco Kapac, Ingavi y porciones territoriales de las
provincias Aroma, Camacho, Pacajes y Larecaja (ver mapa 2).

MAPA 2
REGION DEL ALTIPLANO NORTE DEL DEPARTAMENTO DE LA PAZ
(DIVISION POLITICA Y AREA DE ESTUDIO)

B CAPITAL

Fuente: elaboracion propia sobre la base del Atlas estadistico de municipios (INE/COSUDE/MDSP, 1999).
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1.2. Laregion en el contexto nacional

La regién del altiplano norte concentra alrededor de un cuarto de la po-
blacién boliviana, es decir 2.500.000 habitantes. Incluye, dentro de sus
limites, a la sede de gobierno y a uno de los tres municipios de mayor
crecimiento poblacional del pais: El Alto, que registré un crecimiento pro-
medio anual cercano al 5%, entre 1992 y 2001 (PNUD, 2003: 36)". La
zona riberena del lago Titicaca tiene alta densidad poblacional (PNUD,
2003: 38).

La capacidad de esta regién de ejercer una suerte de veto sobre el conjunto
del sistema politico del pais se ha hecho evidente en los tltimos afios, en
virtud de dos elementos que convergen para potenciarse: la capacidad de
movilizacién social de la poblacién especialmente altena para fines princi-
palmente reivindicativos (mediante la movilizacién social organizada des-
de las juntas vecinales y mediante sindicatos u organizaciones de pares), as
como la topografia de la regién, que permite acorralar (o “cercar”) la ciu-
dad de La Paz. Esto es asi, porque desde El Alto y desde otros municipios
rurales y peri-urbanos del sur es relativamente fécil cortar buena parte del
flujo de personas y vehiculos desde y hacia la sede de gobierno. También
son posibles eventuales sabotajes a la provisién de alimentos, agua, energia
eléctrica y gas natural, especialmente para el municipio de La Paz.

Ast, la relevancia global de la regién, en términos de peso demografico y
politico, es clara hoy y, muy probablemente, lo serd en el futuro, aunque
se confirmara la tendencia de influencia relativa decreciente, perceptible

desde fines del siglo pasado.

En términos econémicos, el departamento de La Paz'? es relevante en la
composicion del producto interno bruto nacional, pues genera un poco
mids de un quinto de éste. Sin embargo, la tendencia general de los tltimos
afios apunta hacia la pérdida relativa de importancia con respecto a otras
regiones del pais, como el oriente y el sur (PNUD, 2003; y, Machicado,
Nina y Jemio, 2012: 34).

11  Este dato podrd ser actualizado con informacién provista por el Censo 2012.

12 Si bien no existe disponibilidad de datos oficiales desagregrados para la regién del estudio, los datos
departamentales resultan ttiles de todos modos, ya que la regién incluye a los municipios gravitantes
del departamento.
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El mapa 3 permite apreciar la composicién geogréfica y ambiental bésica
de la regi6n estudiada, que comprende parte del lago Titicaca, la cordi-
llera Real, una zona predominantemente rural constituida por una puna
semihiimeda, y un centro urbano (sefalizado con la referencia bésica de
“La Paz”) que se constituye, junto con el municipio aledafio de El Alto,
en el ¢je de una zona metropolitana conformada por cinco municipios
adicionales.

MAPA 3
ECORREGIONES DEL ALTIPLANO NORTE

L
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Fuente: LIDEMA, 2008 (véase el “Mapa de ecorregiones de Bolivia”, de Marco Octavio Ribera. El delineado de la
region corresponde a los autores).

1.3. Laregion y el cambio climatico: algunos apuntes basicos

En términos ambientales, la regién presenta una serie de condiciones cri-
ticas dentro de los procesos de cambio climdtico, lo que la hace altamente
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sensible. De hecho, los glaciares andino-tropicales estdn retrocediendo (se
van derritiendo) debido al cambio climdtico (Ramirez, 2006). Por otra
parte, el altiplano norte es altamente dependiente del efecto termorregu-
lador del lago Titicaca (Bush ez al., 2010). Si se dieran alteraciones pro-
fundas en este cuerpo de agua, habria también alteraciones significativas
en el clima del 4rea rural circundante, que es la mds productiva de todo el
altiplano (contribuyendo asi, aunque de forma limitada, a la inseguridad
alimentaria de la regién y de la zona metropolitana mds poblada del pais).
Cabe mencionar, empero, que la productividad agropecuaria de la regién
es modesta y decreciente por razones adicionales a las del cambio climdti-
co, como ser el minifundio.

La interdependencia entre las redes de servicios bdsicos (agua, energia eléc-
trica, tratamiento de desechos) y la infraestructura vial en esta regién se
combina con la alta desigualdad, débil institucionalidad, representacién
marcadamente corporativa y la existencia de antiguas brechas intrarregio-
nales que originan tensiones entre campo y ciudad, entre zonas urbanas y
entre zonas rurales.

En la regién del altiplano norte se ha podido evidenciar una tendencia a
las disputas relacionadas con el acceso a los recursos naturales (como la tie-
rra) o con el reclamo de mayores compensaciones por servicios o pérdidas
ambientales entre municipios y también entre pobladores. Se puede citar
los siguientes ejemplos:

— Lademanda de compensacién por infraestructura de agua potable para
la ciudad de La Paz situada en el 4rea rural (en Zongo).

— Conflictos por la ubicacién, fuera del territorio municipal propio, de
rellenos sanitarios de los municipios de La Paz y EI Alto.

— Disputas por limites municipales, que implican acceso a tierras tradi-
cionalmente agricolas y en pleno proceso de urbanizacién.

Estas tensiones podrian agudizarse en un contexto de escasez de recursos
vitales como el agua. Surgirfan o se exacerbarian los conflictos por el acceso
a los servicios bésicos, entorpeciendo las soluciones mds representativas del
interés general y mds deseables a largo plazo. Ante el cambio climdtico, la
tradicién de movilizacidn social bien podria transformarse (si se dan ciertas
condiciones adicionales a las que hoy prevalecen) en resiliencia social, pero
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también podria convertirse en una fuente de conflictividad intrarregional
de no ser fortalecidas la institucionalidad, la equidad, asi como la genera-
cién de consensos minimos entre los actores sociales de la regién en torno
a una visién de sostenibilidad ambiental, entre otros.

En suma, este trabajo sustenta la eleccién de la regién de estudio en la
relativa importancia de ésta con respecto al resto del pais, asi como en su
conflictividad intrarregional real y potencial, enmarcando estas considera-
ciones en su vulnerabilidad al cambio climdtico.

1.4. Elementos de institucionalidad, normas, politicas pablicas y proyectos
relacionados con el cambio climatico en la region

Bolivia posee una trayectoria en institucionalidad y, particularmente, en
politicas publicas de gestién ambiental desde la década de 1990. En su mo-
mento, esta gestién se asocié a conceptos como el “desarrollo sostenible”
y, actualmente, al “vivir bien”. Ejemplo de este proceso fue, primero, la
creacion, a inicios de los anos 90, del Ministerio de Desarrollo Sostenible
y Planificacién, creado con el propdésito de jerarquizar las consideraciones
ambientales integrdndolas transversalmente a la etapa de planificacién del
desarrollo; es decir desde el inicio del proceso de gestién publica, y no en
calidad de medidas sectoriales y paliativas posteriores. Otros ejemplos: la
politica de gestién compartida con las poblaciones locales de las dreas pro-
tegidas, mayoritariamente conformadas por pueblos indigenas, y aspectos
de la nueva Constitucién Politica del Estado, que incluye, por ejemplo, el
tema ambiental dentro de los derechos humanos de tercera generacién.

Es el primer Estado que asume como mandatos constitucionales a
las convenciones internacionales en materia de [...] medio ambiente.
[...] Toda persona tiene derecho al agua y a la alimentacién (art. 16.1).
[...] El Estado tiene la obligacién de garantizar la seguridad alimenta-
ria, a través de una alimentacidn sana, adecuada y suficiente para toda
la poblacién. (art.16.1I). [...] El Estado boliviano reconoce a la ciuda-
dania el derecho a un ambiente saludable, protegido y equilibrado. La
poblacién tiene derecho a la participacién en la gestién ambiental, a
ser consultada e informada previamente sobre decisiones que pudieran
afectar a la calidad del medio ambiente (art. 343). (Vicepresidencia del
Estado Plurinacional/UMSA/ IDEA, 2010: 571-572).
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La Ley Marco de la Madre Tierra aprobada y presentada por Bolivia al
mundo en ocasién de la XVI Cumbre de las Naciones Unidas sobre Cam-
bio Climdtico (Conference of the Parties, o COP-16), realizada en Cancin
(México) en 2010, desarrolla preceptos constitucionales tales como el
“vivir bien”. “El vivir bien, como horizonte atin en construccién del Esta-
do plurinacional, se basa en la convivencia arménica de los seres humanos
entre si y con el entorno natural o Madre Tierra, a través de la construc-
cién de sociedades democrdticas y justas, garantizando la satisfaccién de
necesidades materiales, culturales y espirituales de toda la poblacién”

(CIPCA, 2011).

Bolivia es también pais signatario del Protocolo de Kioto. La adhesién fue
ratificada en julio de 1999, mediante Ley N° 1988. El Decreto Supremo
28218 declara “de importancia nacional apoyar a la implementacién de
actividades y proyectos de mitigacién de cambio climdtico en los sectores
forestal y energético, elegibles para el Mecanismo de Desarrollo Limpio
(MDL) del Protocolo de Kyoto u otro esquema internacional de comercio
de emisiones de gases de efecto invernadero” (Flores, 2010: 29). No obs-
tante, las politicas vigentes en el pais cuestionan el sesgo de mercado del
Mecanismo de Desarrollo Limpio y plantean vias alternativas.

Asimismo, Bolivia suscribié en 1992 la Convencién Marco de las Nacio-
nes Unidas sobre Cambio Climdtico. El Congreso Nacional la ratificé en
1994, mediante Decreto N° 1576. En ese marco, fue creado, en 1995, el
Programa Nacional de Cambios Climdticos, bajo la tuicién del entonces
Ministerio de Desarrollo Sostenible y Medio Ambiente, con el propésito de
implementar la mencionada Convencién en Bolivia. Hasta la fecha, el pais
ha presentado dos documentos denominados “Comunicaciones Naciona-
les” y varios inventarios de gases de efecto invernadero correspondientes a

los periodos 1990, 1994, 1998, 2000 y 2002-2004 (Flores, 2010: 29-30).

En 1999 se procedié a la creacién del Consejo Interinstitucional de Cam-
bio Climdtico, conformado por seis ministerios y una organizacién no gu-
bernamental con trabajo focalizado en la temdtica ambiental. El objetivo
del consejo era “deliberar y proponer politicas y estrategias nacionales para
la implementacién de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre
Cambio Climdtico”. En la Segunda Comunicacién Nacional de 2009 se
dispuso reemplazar esa entidad por el Consejo Plurinacional del Cambio
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Climdtico, que no ha entrado en funcionamiento atn (Flores, 2010: 29-
30). No obstante, ya en 2000, el Programa Nacional de Cambios Climd-
ticos formul6 un plan quinquenal, de 2006 a 2010, con los siguientes
objetivos:

— Lograr que la sociedad boliviana asuma la presencia del fenémeno del
cambio climdtico.

— Reducir la vulnerabilidad nacional al cambio climdtico.

— Promover que sectores piloto de la sociedad boliviana apliquen adecua-
damente las medidas de adaptacién y mitigacién del cambio climdtico.

Sin embargo, en 2009, una evaluacién al Ministerio de Medio Ambiente
(responsable institucional del Programa Nacional de Cambios Climati-
cos), realizada desde organizaciones de la sociedad civil, arrojé resultados
desalentadores como los siguientes: baja conciencia ciudadana sobre el fe-
némeno y sobre las grandes pérdidas sociales y econdmicas derivadas del
cambio climdtico, entre otros. De acuerdo con la misma fuente (Flores,
2010), entre 2006 y 2009, el Programa Nacional de Cambios Climdticos
cambié dos veces de marco institucional, debido a cambios en la orga-
nizacién del Poder Ejecutivo. En 2009 se creé el Ministerio de Medio
Ambiente y Agua y el programa pasé a depender de esta instancia, que
en la actualidad cuenta con tres viceministerios: el de Agua Potable y Sa-
neamiento Bdsico, el de Medio Ambiente y Cambios Climdticos y el de
Recursos Hidricos y Riego.

En ese trayecto desaparecié la instancia responsable, dentro del Programa
Nacional de Cambios Climaticos, de desarrollar los mecanismos de desa-
rrollo limpio, ya que la actual politica de Estado rechaza los mecanismos
de mercado de carbono. Cabe mencionar, no obstante, que el Mecanismo
Nacional de Adaptacién al Cambio Climdtico' se ha propuesto:

— Reducir la vulnerabilidad al cambio climdtico de parte de sectores vul-
nerables.

13 “El Mecanismo Nacional de Adaptacién al Cambio Climético (MNACC), responde en esencia al Plan
Nacional de Desarrollo (PND), como una estrategia a largo plazo orientada a estabilizar las acciones
y resultados esperados del mismo, como una herramienta de formulacién de respuesta estructural al
calentamiento global a través de la adaptacién” (Ministerio de Planificacién del Desarrollo, 2007).
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— Promover la adaptacién planificada dentro del marco de los distintos
programas sectoriales.
—  Reducir los riesgos ante los impactos del cambio climdtico.

A pesar de la incorporacién de elementos de aquel mecanismo en el Plan
Nacional de Desarrollo (2006-2010), la Segunda Comunicacién Nacional
evidencia que las medidas son todavia una tarea pendiente. En 2010, el
Programa Nacional de Cambios Climdticos retomé el trabajo de trans-
versalizacién sectorial y territorial del tema. Pero hasta el momento, sélo
la gobernacién del departamento de Santa Cruz cuenta con un Programa

Piloto de Cambio Clim4tico (Flores, 2011: 34).

Como consecuencia de todos estos cambios institucionales y, a decir de
Flores, debido a la “baja jerarquia® del Programa Nacional de Cambios
Climadticos en la estructura estatal, la gestién publica relacionada con el
cambio climdtico no ha logrado logros suficientes y carece atn de la solidez
necesaria como para afrontar este reto critico para la sociedad boliviana y
para su actual y futuro bienestar.

Otros hitos histéricos importantes que han marcado una cierta jerarqui-
zacién de la temdtica en la agenda publica del pais son: la Cumbre de las
Américas sobre Desarrollo Sostenible (Santa Cruz, 1996) y la Conferencia
de los Pueblos sobre el Cambio Climdtico y los Derechos de la Madre
Tierra (Cochabamba, 2010). Para esa cita, Bolivia logré una importante
convocatoria internacional de movimientos sociales fuertemente criticos a
la marcha de las negociaciones sobre cambio climdtico en la Organizacién
de las Naciones Unidas. La agenda de la conferencia se concentrd, por
tanto, en este 4mbito mds que en el plano de las politicas nacionales para
“vivir bien”4.

Entre las leyes que afectan directa e indirectamente a la materia que aqui
se trata se encuentran la Constitucién Politica del Estado, la Ley Marco
de Autonomias y Descentralizacién y la Ley de Revolucién Productiva.
Estas establecen bases contradictorias con respecto al cambio climdtico.

14 De hecho, los espacios de discusion con respecto a problemdticas nacionales surgieron en una dind-
mica paralela a la oficial. Fue el caso de la “Mesa 18”, que debatié la problemdtica de las industrias
extractivas en el pais y los proyectos de infraestructura en dreas protegidas. La agenda de esta mesa
continda abierta, ante los conflictos socioambientales y politicos en el pais.
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Por un lado, el postulado constitucional de una relacién armoénica con el
entorno natural queda claramente especificado y destacado como princi-
pio orientador del Estado. Por otro, la Ley de Desarrollo Productivo no
incorpora adecuadamente la nocién del cambio climdtico como contexto
determinante. Por su parte, la Ley Marco de Autonomias y Descentraliza-
cién marca una tendencia mds bien centralista y de insuficiente promocién
de la coordinacién y cooperacién entre niveles estatales, que resultan indis-
pensables para asumir los desafios del cambio climdtico.

Una carencia importante del modelo descentralizador boliviano es que ig-
nora la realidad de las zonas metropolitanas que albergan a uno de cada
dos bolivianos incluyendo, en esta categoria, a veintitrés de los 337 mu-
nicipios existentes en el pais. El especialista en planificacién regional,
Carlos Blanco, senala que: “el Estado boliviano no ha reconocido todavia
un hecho social, politico, cultural y econdémico detrds de la existencia de
las metrépolis en Bolivia” (Blanco, 2011: 73). La metropolizacién se ha
dado como efecto de la migracién del campo a la ciudad agudizada en la
década de 1980, [...] no ha podido encontrar los canales institucionales
adecuados para su gestion. De hecho, no existe una figura juridica acorde
con las necesidades de las metrépolis que suelen ser predominantemente
intermunicipales y, por tanto, carentes de las atribuciones requeridas para
ser viables en el sistema de gestién publica. La estrecha interdependencia
entre los servicios de agua, transporte, energia, alimentos, tratamiento de
desechos se desarrolla, hasta el momento, sin un marco institucional que
dé cuenta de esa realidad.

En cuanto a proyectos de adaptacién al cambio climdtico en marcha, cabe
mencionar el Proyecto Piloto de Resiliencia Climdtica, financiado con re-
cursos de cooperacién estadounidense, britdnica y japonesa, entre otros, y
administrado por el Banco Mundial y el Banco Interamericano de Desa-
rrollo. Estd destinado a desarrollar medidas de adaptacién por medio de
la integracién del cambio climdtico a la planificacién y la generacién de
politicas publicas. El gobierno boliviano dispondrd para ello, en el cor-
to plazo, de aproximadamente cien millones de délares estadounidenses
(entre donaciones y crédito concesional) para desarrollar acciones de for-
talecimiento institucional, informacién climdtica y proyectos de inversién
orientados al cambio climético.
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El Banco Mundial, en el marco del Proyecto de Adaptacién al Impacto
del Retroceso Acelerado de Glaciares en los Andes Tropicales (Proyecto
PRAA), apoya los siguientes proyectos en el altiplano norte de Bolivia
(Flores, 2011):

— Manejo Integrado de la Cuenca Tuni Condoriri, que abastece de agua
al municipio de El Alto.

— Manejo Piloto Integrado de las microcuencas afectadas por el retroceso
de glaciares.

— Adaptacién Participativa para la Construccién de Defensivos en el rio

La Paz (Huayhuasi y El Palomar).






|

El altiplano norte en el contexto climatico

1. Caracteristicas naturales

En la regién del altiplano norte de Bolivia, los municipios del drea me-
tropolitana y los municipios rurales cuentan con la influencia benigna del
efecto termorregulador del lago Titicaca, en la medida en que éste genera
mayor humedad en el ambiente, temperaturas mds templadas y, por tanto,
la viabilidad de productos como frutas, maiz, habas, arvejas a mds de tres
mil ochocientos metros sobre el nivel del mar (Nordgren, 2011: 17). La
diferencia en la cantidad de precipitacién anual en el altiplano norte con
respecto al altiplano sur, mds distante del lago Titicaca, es notable: entre
400 a 890 milimetros por ano en el norte, frente a un promedio de 200
milimetros por afio en el sur. La diferencia en el régimen de precipitacio-
nes estd también determinado por la presencia de la cordillera Oriental
y sus nevados, asi como las masas himedas que ascienden desde la zona
de Yungas. Estos tres factores contribuyen a generar mayores o menores
precipitaciones.

El mapa 4 permite verificar los efectos de la cercania al lago Titicaca en la
escala pluviométrica del altiplano norte con respecto a la del altiplano sur,
situado, como ya se ha dicho, a mayor distancia del lago.

El lago Titicaca posee un drea de aproximadamente ocho mil kilémetros
cuadrados, de los cuales el 56% (unos 4.500 kilémetros cuadrados) corres-
ponden al Perti y el 44% (3.500 kilémetros cuadrados) a Bolivia.
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MAPA 4
MAPA DE PRECIPITACIONES EN BOLIVIA

Fuente: Atlas de amenazas, vulnerabilidades y riesgos de Bolivia (Oxfam/Fundepco/NCCR, 2008).
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CUADRO 3
SUPERFICIE Y PROFUNDIDAD DEL LAGO TITICACA

Superficie 8.400 Km?
Profundidad méxima 283 m
Profundidad promedio 105 m

Fuente: Plan Director Binacional del lago Titicaca.

La vegetacién del altiplano es relativamente escasa y estd compuesta,
en especial, por una variedad de gramineas y otras especies lefiosas
bajas como la #hola. La vegetacidn alrededor del lago Titicaca es la
mds rica y diversa del altiplano por las condiciones microclimdticas
que son producto de la regulacién térmica y de la humedad propias de
la presencia de un gran cuerpo de agua. Es alli donde se observa, en
alguna medida, dreas de cobertura de drboles nativos como la guesina
y la kishwara. La totora, por otro lado [...] crece a escasos metros de
las playas, [...] constituye un importante hédbitat para una serie de
animales e insectos [...]. Esta planta es utilizada como forraje para el
ganado de las comunidades cercanas [...]. Los bofedales, o humedales
altoandinos, son otra forma de cobertura vegetal [...] Son importantes
reservorios de biodiversidad y también de agua pues regulan los flujos
que bajan de las cordilleras, acopian el liquido durante las épocas de
abundancia y lo proveen en las épocas secas. Cabe destacar que estos
ecosistemas naturales estdn amenazados por los cambios en los balan-
ces hidricos de la regién andina, como resultado del aumento de las
temperaturas y el retroceso acelerado de glaciares. Estas amenazas se
suman a presiones excesivas en el aprovechamiento, tanto de suelos

para pastoreo como de la turba para abono combustible.

En cuanto a la vegetacién, la correspondiente a la meseta altoandina es
caracterizada por Nordgren (2011: 18) de la siguiente manera:

Por su parte, la regién metropolitana, en especial el valle de La Paz, ha

perdido casi la totalidad de su vegetacién original (PNUD, 2008: 392).

La regién parece ser altamente sensible a las condiciones climdticas cam-
biantes. El estudio paleoclimdtico de Bush ez /. (2010) establece que,
en dos periodos interglaciales, el lago descendié hasta en 85 metros con
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respecto a su actual altura gracias a una subida de la temperatura promedio
regional de 1°C a 2°C con respecto a las temperaturas actuales. Este mis-
mo estudio expone la hipétesis de altos riesgos de fenémenos no lineales,
es decir exponenciales, por procesos de retroalimentacion positiva (positive

feedback), que derivarian en puntos de quiebre (sipping points).

Al respecto, cabe mencionar que el aumento de temperatura acumulado
hasta hoy con respecto a las temperaturas de la época preindustrial bordea
los 0,8°C en promedio global, lo cual se traduciria en un aumento de
aproximadamente 1,5°C en la regién estudiada (ver cuadro 2).

Con relacién a los otros elementos del sistema hidrico de la regién, reto-
mamos la descripcidn del investigador Marcos Nordgren (2011: 16): “en
la meseta altipldnica, a lo largo de los pies de la cordillera hay rios y cauces
menores que discurren desde el rebalse de lagunas glaciares y bofedales. El
rio Desaguadero, que une el lago Titicaca y el Poopé, es el curso de agua de
mayor longitud en la zona andina del pais”.

Hacia el sureste, en las 4reas urbanas, especialmente en las zonas de quebra-
da, como el municipio de La Paz (que se sitta entre 3.200 y 4.000 metros
sobre el nivel del mar) también hay rios superficiales y subterrdneos, arro-
yos asociados a las multiples quebradas de la geografia de esta parte de la
regién. Si bien la situacién de infraestructura de canalizacién y seguridad
de estos cursos de agua ha mejorado gradualmente, especialmente en el
municipio de La Paz, muchos de ellos se constituyen atin en amenazas per-
manentes a la seguridad humana, debido al desorden urbanistico. Por tan-
to, se constituyen, en conjunto, en un importante factor de riesgo cuando
se producen precipitaciones intensas o de larga duracién. La deficiente
gestién y el deficiente mantenimiento del alcantarillado urbano, que por
su obsolescencia adolece de fugas, se suman a los factores de riesgo urbanos
relacionados al sistema hidrico de la regi6n.

Ya se ha mencionado antes que los glaciares de la regién se encuentran
en retroceso. El Chacaltaya ha desaparecido por completo. El fenémeno
ocurrié varios anos antes de lo estimado por los cientificos. Los factores
regionales de contaminacién (provenientes de la zona urbana y de la que-
ma de bosques situados al este de la cordillera) podrian haber contribuido
significativamente a esta rdpida desaparicién, debido a la disminucién del
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albedo, por efecto de las particulas de carbén que se posan en los glaciares.
Con todo, el aumento global de temperaturas sélo puede constituirse en
un factor de aceleracién del retroceso de los glaciares tropicales andinos
que atn subsisten: Condoriri, Illimani y otros menores (BMI, 2006). Aun-
que recientes estudios estiman que la contribucién de los glaciares al agua
necesaria para el consumo humano de las ciudades de La Paz y El Alto osci-
la entre 10% y 15% , el fenémeno del derretimiento de glaciares planteard
serios problemas de disponibilidad de agua durante la época seca (BMI,
2006), especialmente en regiones altamente dependientes de los ciclos na-
turales. En estas regiones, tanto la productividad agropecuaria como el
abastecimiento de agua para el consumo humano se verdn afectados por un
incremento de la demanda, acompanada de restricciones estructurales en
la oferta. La gestién adecuada de estas limitaciones serd fundamental para
poder adaptarse al cambio climdtico de la regién, minimizando impactos.

El clima de la meseta altoandina es, en general, 4rido y frio, con tempera-
turas mdximas y minimas a lo largo del afo que oscilan entre 0°C y 20°C,
aunque es mds templado (entre 5°C y 25°C) en la hoyada donde se ubica
la ciudad de La Paz. Cabe mencionar que las temperaturas de 2011 en la
sede de gobierno alcanzaron 27°C en ciertos dias de la primavera, lo que

marcé récords histéricos (PNCC, 2007).

Los riesgos de sequia y heladas en la regién son significativos, como se
puede apreciar en los mapas 5 y 6.

2. Caracteristicas étnico-culturales

Desde épocas precoloniales, la regién del altiplano ha estado habitada por
indigenas de la etnia aymara y por los uru-chipayas que originalmente
habitaron el lago Titicaca y ocupan, hoy, espacios marginales cercanos al
rio Desaguadero. Pero la lengua y cultura aymara se ha mantenido vigente
hasta hoy. Esta cultura estuvo tradicionalmente ligada al mundo rural agri-
cola, relacién que ha ido decreciendo, especialmente desde las Gltimas dé-
cadas del siglo pasado. Aunque la poblacién aymara continda fuertemente
concentrada en zonas rurales, su presencia en las urbes es importante; no
s6lo marca una gran cantidad demogréfica sino una particular impronta

cultural (PNUD, 2003: 40).
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MAPA 5
RIESGO POR AMENAZA DE SEQUIA EN BOLIVIA
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Fuente: Atlas de amenazas, vulnerabilidades y riesgos de Bolivia (Oxfam/Fundepco/NCCR, 2008).
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MAPA 6
RIESGO POR AMENAZA DE HELADA EN BOLIVIA

Fuente: Atlas de amenazas, vulnerabilidades y riesgos de Bolivia (Oxfam/Fundepco/NCCR, 2008).
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Histéricamente, la comunidad aymara se constituyé en torno a un potente
nucleo de organizacién social sustentado en el principio de la reciproci-
dad, que se mantiene relativamente presente en las poblaciones que han
migrado a las urbes. La tradicional capacidad de movilizacién social de los
habitantes de El Alto podria responder, en parte, a la persistencia de esas
bases culturales.

La religiosidad andina es de tradicién animista, aunque fuertemente sin-
crética con respecto al cristianismo, impuesto desde la época colonial. Pos-
tula, como la mayor parte de los sistemas éticos de sociedades agricolas
del mundo, la necesidad de vivir en armonia con la naturaleza. Pero las
précticas espirituales tradicionales se han debilitado significativamente de-
bido a las dindmicas impuestas por hechos tales como la colonizacién, el
despojo de tierras comunitarias, especialmente en el siglo XIX, asi como la
reforma agraria de 1953 que otorgd el derecho a la propiedad de la tierra a
los habitantes de la regién, pero de forma distinta a la tradicional, es decir,
de forma de individual.

De esa reforma deriva la prohibicién legal de mercantilizar formalmente
la tierra y también la progresiva e inevitable distribucién de la tierra entre
los descendientes, es decir el inevitable minifundio que hoy genera pobre-
za. Otro factor de debilitamiento de la vida en clave comunitaria-rural,
con todas sus implicaciones de gestién de recursos naturales con mayor
o menor grado de colectivismo, es la progresiva y frecuentemente exitosa
integracion de los habitantes aymaras y mestizos de la zona a las légicas y
précticas del mercado, especialmente las relativas al comercio, que tienden
a independizar crecientemente sus fuentes de ingreso con respecto a la
produccién agricola.

Con todo, la memoria larga mantiene vigentes los esbozos de una cosmovi-
sién andina —si bien sincrética— que reclama poseer una légica distinta a
la occidental con respecto a la relacién entre naturaleza y ser humano, que
se expresaria en una relacién menos vertical y disgregada del entorno natu-
ral. Este imaginario, en aparente debilitamiento, persiste en las visiones o
discursos de las poblaciones indigenas, mestizas y urbanas. Hoy, mds que
nunca, forman parte de una narrativa de afirmacién cultural contestata-
ria y politica contra el poder tradicional, que predominantemente estuvo,
hasta hace poco, en manos de sectores occidentalizados y urbanos.
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Esta dindmica ha tendido a fortalecerse en el 4mbito discursivo, como fru-
to de los recientes cambios politicos en Bolivia.

Las comunidades rurales aymaras de hoy se han reducido como poblacién
permanente, pero, al mismo tiempo, han logrado diversificar sus fuentes
de ingresos. En algunos casos, los aymaras se han convertido en présperos
empresarios, especialmente comerciantes (a menudo del sector informal),
en transportistas o se han insertado exitosamente en otros servicios. El que
la regién estudiada se encuentre muy cerca de la frontera con el Pert pro-
mueve el comercio marcadamente informal.

Los aymaras que migran a las ciudades, especialmente a El Alto y a La Paz
(pero no Gnicamente a estas dos ciudades, ya que la migracién aymara se
irradia ahora por todo el pais) mantienen —particularmente en la primera
generacién de migrantes— una estrecha relacién con su comunidad y con
la dindmica de ésta. De hecho, estdn obligados a retornar periédicamente
a trabajar en su parcela rural para evitar perderla, segtin lo disponen las
normas comunitarias.

Esta dindmica social, cultural y econémica propia de la regiéon —que adn
mantiene un tejido social relativamente denso en las comunidades ligadas
a la identidad indigena— y su desarrollo futuro constituirdn una variable
clave para determinar las capacidades sociales de resiliencia, al menos de
parte de un grupo social.

Otra parte importante de la poblacién regional estd compuesta por ha-
bitantes mestizos (entendiendo este término en sentido cultural mds que
étnico) predominantemente urbanos, con escasas o nulas conexiones con
el drea rural circundante”. Este “conjunto” poblacional habita principal-
mente el municipio de La Paz y los municipios aledafios. En una perspec-
tiva agregada, los “mestizos” (muchos de los cuales pertenecen a familias
de migrantes rurales indigenas del pasado) suelen tener mejor acceso a
servicios publicos (incluyendo educacién y salud) y mejores condiciones
de vida, aunque estas brechas muestran una tendencia sostenida hacia la
disminucién.

15 La reforma agraria de 1953 elimind, casi completamente, las haciendas de propietarios urbanos en la
region.
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La cohesién social de este conjunto se sustenta, en el presente, en conside-
raciones mds bien coyunturales, como su pertenencia a un sector laboral,
a un segmento poblacional con determinado poder adquisitivo, o a prefe-
rencias politicas, religiosas, entre otras cosas. Este “grupo social” estd ma-
yoritariamente ligado al sector publico, servicios y comercio y muy esca-
samente al industrial, que es muy incipiente en la regién. La capacidad de
movilizacién colectiva de este conjunto poblacional ha sido, histéricamen-
te, menor, salvo en el Ambito de las demandas sectoriales, salarialistas, o de
servicios publicos y demandas asociadas. Es probable que este hecho se de-
rive de un menor grado de necesidades insatisfechas, al menos en términos
relativos. Sin embargo, el acceso a nuevas tecnologias de comunicacidn, el
cambio generacional y el surgimiento de nuevas causas de lucha, como la
causa ambiental, han mostrado nuevos horizontes de movilizacién.

3. Caracteristicas demograficas

De acuerdo con las proyecciones del Censo 2001, el departamento conta-
ria actualmente con cerca de tres millones de habitantes (Mirabal, 2009), y
alrededor de 2,5 millones habitarian la regién del altiplano norte.

~ GRAFICO7
INCREMENTO DE LA POBLACION EN EL DEPARTAMENTO DE LA PAZ (1991-2010)
(EXPRESADO EN MILLONES DE HABITANTES)
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El crecimiento poblacional del departamento es sostenido, aunque mo-
derado. Cabe subrayar, empero, los diferentes ritmos de crecimiento po-
blacional en la regién. La ciudad de El Alto estd entre los municipios con
mayor crecimiento nacional, con un 5% promedio anual en afios recien-
tes, mientras que la ciudad de La Paz se sita en alrededor del 2% anual.
Esta dindmica implicard un crecimiento, moderado pero sostenido, de la
demanda agregada de recursos, para el que la regién deberia prepararse.
Implica también de nuevas oportunidades econémicas, pero a condicién
de que se genere el contexto adecuado. De otro modo, podria generarse
mayor presién sobre los recursos naturales, mayor degradacién ambiental
y sus consiguientes efectos sociales, econémicos y politicos.

GRAFICO 8
EVOLUCION DE LA URBANIZACION EN BOLIVIA (1976-2010)
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Fuente: elaboracién propia con datos del INE (2001).

El departamento de La Paz también estd inmerso en una dindmica de pér-
dida de importancia relativa, en términos poblacionales, con respecto al
conjunto del pais y a la regién oriental (situada al este, en las tierras bajas
del pais), en particular. Ha pasado de representar a cerca del 32% de la
poblacién total, en 1950, a representar aproximadamente al 21% en 2009

(Machicado, Nina y Jemio, 2012).
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La tasa de migracién neta del departamento de La Paz es negativa: -0,03%.
Y la tasa de crecimiento anual intercensal (1950-2001)' es de 2,3%, me-
nor al promedio de Bolivia, que alcanza un 2,7%, y mucho menor al 4,7%,
correspondiente al departamento de Santa Cruz (INE, 2001).

La tendencia general a la urbanizacién que se registra en Bolivia se con-
firma también en la region: la urbanizacién bordea el 65%, de acuerdo
con los datos del Censo 2001. Cabe anotar, sin embargo, una tendencia al
debilitamiento desde fines del siglo pasado, muy probablemente por efecto
de la Ley de Participacién Popular, de 1994, que permitié redistribuir los
ingresos fiscales con los municipios rurales del pais y que habria reducido
una emigracién mayor y masiva a las ciudades.

De hecho, el indice de concentracién de poblacién urbana desarrollado por
el Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) arroja un dato
sumamente alto para el departamento de La Paz, el més alto de Bolivia:
0,905 para 2001. Eso implica, empero, un ligero descenso con respecto a
1992, cuando este indice alcanzaba a 0,909. A pesar del leve retroceso, los
datos muestran una regién con una “estructura urbana concentrada en el
drea metropolitana La Paz-El Alto, con una red de localidades intermedias
débil (de veinte localidades calificadas como urbanas por el INE, diecisiete

tenfan menos de cinco mil habitantes en 2001)” (PNUD, 2003: 38).

En este contexto, corresponde anotar el crecimiento poblacional de las
provincias Aroma, Omasuyos y Los Andes entre 1992 y 2001 (ver mapa
2). La cercania con el lago Titicaca, en el caso de las provincias Omasuyos
y Los Andes, asi como a la carretera La Paz-Oruro parecen ser factores de-
terminantes (PNUD, 2003: 36). La Paz y El Alto, incluyendo los munici-
pios aledafios (Viacha y Achocalla), conforman, segtin los datos del Censo
2001, el 4rea metropolitana mds grande del pais.

4. Caracteristicas socioeconomicas
4.1. Contexto nacional

Si bien el indice nacional de pobreza se ha reducido sustancialmente
en la dltima década (desde el 66% hasta aproximadamente el 50%), su

16  Se dispondrd de datos mds actualizados después del Censo 2012.



EL ALTIPLANO NORTE EN EL CONTEXTO CLIMATICO 63

persistencia atn es notable (Fundacién Milenio, 2012: 110). En Bolivia
existen todavia cerca de cinco millones de pobres, mitad de los cuales es
extremadamente pobre (Fundacién Milenio, 2012: 110); es decir, que dia-
riamente tiene problemas para resolver sus necesidades bésicas. El departa-
mento de La Paz y la regién del altiplano norte no son la excepcién.

El contexto nacional prevaleciente es el de una economia que se sustenta
principalmente en el intenso extractivismo de recursos naturales no renova-
bles (hidrocarburos, mineria), aunque hay que anotar un mayor dinamismo
de los sectores de transporte, comunicaciones, establecimientos financieros
y construccién (Fundacién Milenio, 2012: 44). Gracias a los altos precios
internacionales de estos productos, la economia boliviana ha pasado de un
largo periodo (que se extendi6é durante un cuarto de siglo) de déficit fisca-
les crénicos a una bonanza de ingresos que comenzé en 2005, ofreciendo
notables oportunidades. Entre 2005 y 2011, el PIB nacional ha crecido en
4,4%; 4,8%; 4,6%; 6,2%; 3,4%; 4,1% y 5,1%, respectivamente (Funda-
cién Milenio, 2012: 111). Segiin datos del INE, los ingresos nacionales
précticamente se han triplicado desde el ano 2000, cuando alcanzaban los
siete mil millones de bolivianos. El producto interno bruto nacional bordea
actualmente los treinta mil millones de bolivianos. Las exportaciones, por
su parte, han pasado de cerca de mil millones de délares estadounidenses a
un poco mds de seis mil millones. Esta bonanza macroeconémica depende
notablemente de los precios internacionales, por tanto es altamente vulne-
rable a shocks externos. Estos afos de bonanza no parecen estar generando
bases sostenibles de bienestar ni en el pais ni en la regién del altiplano norte;
entendidos como diversificacién econémica en sectores con valor agregado
y menos dependientes de shocks externos, sélida generacion de empleos dig-
nos y sostenibles y procesos productivos ambientalmente sostenibles. Una
reciente investigacién coordinada por Rodney Pereira concluye, por ejem-
plo, que “el crecimiento en Bolivia es primitivo, basado en sectores prima-
rios con bajas ganancias de productividad y alta concentracién de ingreso

que genera marginalidad social” (Pereira, Sheriff y Salinas, 2012: 38).

Hay importantes diferencias surgidas recientemente entre las cifras oficia-
les y las cifras de centros de estudios especializados como el Centro de
Estudios para el Desarrollo Laboral y Agrario (CEDLA). Segtn cifras ofi-
ciales para 2010 y 2009, respectivamente, las tasas promedio de desempleo
urbano y rural de los Gltimos afos en el pais han oscilado entre 6,5% y
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8,6%. De acuerdo a la Fundacién Milenio, el desempleo urbano para 2011
alcanz6 el 5,5% (Fundacién Milenio, 2012: 109) Por su parte, el CEDLA
estimé en 8,8 % la tasa de desempleo para 2010 (CEDLA, 2011). La
situacién en el departamento de La Paz es, de acuerdo con este centro de
investigacion en temas laborales, mds seria: habria alcanzado el 10% en

2009 (PIEB, 2009).
4.2. Contexto departamental

Algunas estadisticas sociales del departamento de La Paz suelen compor-
tarse ligeramente mejor que los promedios nacionales, como se puede
apreciar en el cuadro 4.

CUADRO 4
INDICADORES DEMOGRAFICOS COMPARADOS
(2000-2015)

Bolivia Departamento de La Paz
Tasa de mortalidad infantil (por cada | Tasa de mortalidad infantil (por cada
mil nacidos vivos) mil nacidos vivos)
2000-2005: 56 2000-2005: 53
2005-2010: 46 2005-2010: 45
2010-2015: 38 2010-2015: 38
Esperanza de vida (en anos) Esperanza de vida (en afos)
2000-2005: 64 2000-2005: 65
2005-2010: 66 2005-2010: 66
2010-2015: 67 2010-2015: 67

Fuente: INE (2001).

Con todo, la inequidad social en la regién es alta, tanto en los dmbitos in-
tramunicipal como en el intermunicipal. En el Gltimo caso, las diferencias
son evidentes y se reflejan en el indice de desarrollo humano (IDH) puesto
a disposicién en 2011 por Naciones Unidas'”. Mientras que el municipio
de La Paz alcanzaba un IDH de 0,714 sobre un nivel maximo de 1 (nivel

17 Naciones Unidas propuso una “nueva forma de medir el desarrollo mediante la combinacién de in-
dicadores de esperanza de vida, logros educacionales e ingresos en un indice de desarrollo humano
(IDH) compuesto. Lo innovador del IDH fue la creacién de una estadistica tnica que servirfa como
marco de referencia tanto para el desarrollo social como para el econémico. El IDH define un valor
minimo y uno mdximo para cada dimensién (denominados objetivos) y luego muestra la posiciéon
de cada pais (0 nivel subnacional) con relacion a estos valores objetivos, expresados mediante un valor
entre 0y 17 (fuente: http://hdr.undp.org/es/estadisticas/idh/).
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alto), el promedio del resto de municipios es de 0,546 (nivel medio)'®.
Con respecto a la progresién del indice de desarrollo humano en el de-
partamento, cabe mencionar que entre 2001 y 2005 la variacién del IDH
fue muy modesta (0,017). Estuvo por debajo de las mejoras en todos los
demds departamentos del pais (Machicado, Nina y Jemio, 2012: 46).

Por otro lado, las zonas rurales del departamento presentaban, en 2003,
necesidades bésicas insatisfechas superiores al 90% del total de la pobla-
cién y, como sefiala el PNUD (2003: 45), a “un ritmo modesto de reduc-
cién en el periodo 1992-2001. Se constata limitaciones persistentes para
la consecucién de mejores condiciones de vida”. En contraste, las zonas
urbanas registran 50% de necesidades bdsicas insatisfechas, lo que implica
un nivel de desarrollo medio. Corresponden al grupo urbano con mayores
indices de necesidades bdsicas insatisfechas, pero con menores ritmos de
reduccidn.

En resumen, el panorama de la pobreza por necesidades bsicas insatisfe-
chas en las zonas andinas se puede caracterizar como desafiante, a pesar de
los avances y del crecimiento econdmico del dltimo lustro (ver Gréfico 9).

El producto interno bruto (PIB) per cdpita de la regién es consistente con
el de todo el pais, aunque se sittia histéricamente por debajo. De acuerdo
al INE, en 2011, el PIB per cdpita departamental alcanz6 1.726 ddlares,
cifra inferior al promedio nacional, de 1.870 ddlares.

Como se puede apreciar en el grifico 10, las fluctuaciones en el ritmo de
crecimiento del departamento de La Paz han sido mds drdsticas que las del
resto del pais en varias ocasiones, hecho que denota una mayor fragilidad
relativa de la economia departamental.

La composicion sectorial del valor bruto de la produccién del departamen-
to de La Paz entre 2006 y 2009 es la siguiente: 5% en el sector agrope-
cuario, 4% en minerfa, 28% en industria y 63% en servicios (Machicado,

Nina y Jemio, 2012: 306).

18 “El uso de IDH desagregados en los émbitos nacionales y subnacionales ayuda a destacar las desigual-
dades y deficiencias importantes entre regiones, géneros, dreas rurales y urbanas y grupos étnicos. El
andlisis que los IDH desagregados hacen posible deberfa ayudar a orientar las politicas y las acciones
para atacar las desigualdades y deficiencias” (fuente: http://hdr.undp.org/es/estadisticas/idh/).
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GRAFICO 10
CORRELACION DE LA TASA DE CRECIMIENTO DEL PIB DE BOLIVIA Y LA PAZ (1993-2010)
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Fuente: elaboracion propia con datos del INE (2001).

El sector de los productos “no tradicionales” de exportacién, entre los que
se incluyen los sectores manufactureros de la regién (joyeria, productos
elaborados con madera y textiles), ha sufrido un retroceso, principalmente
por efecto de la pérdida de mercados, pero, probablemente, también de-
bido a la falta de competitividad derivada de la apreciacién de la moneda
nacional. Asi, la economia de la regién del altiplano norte contintia siendo
vulnerable.

4.2.1. El area urbana/metropolitana

Rodney Pereira (2006) sefiala que la industria manufacturera del departa-
mento, que se concentra en los municipios de El Alto y La Paz, fue genera-
da por un creciente mercado interno. El sector productivo secundario del
departamento consta fundamentalmente de establecimientos medianos y
pequenos dedicados a producir textiles, prendas de vestir, madera y sus
derivados, cuero, alimentos y bebidas, materiales de construccién y joyeria
en oro.
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La dependencia de la matriz productiva con respecto a la condicién de
sede de gobierno de La Paz se refleja también en el hecho de que el sector
terciario tiende a constituirse en el mayor aporte al PIB departamental. La
estructura del PIB departamental del periodo 2006-2009 muestra un pro-
medio de 63% de concentracién en servicios, 28% en industria, un 4% en
minerfa y un 5% en agropecuaria” (Machicado, Nina y Jemio, 2012: 36).

Este sector de servicios se compone de comercio, transportes, servicios
financieros, servicios empresariales, servicios de energia eléctrica, teleco-
municaciones y servicios sociales como educacién y salud. En suma, las
bases productivas primaria o secundaria son estrechas. Este hecho implica
vulnerabilidad econémica.

En lineas generales, se percibe una fuerte tendencia hacia la concentracién
de actividades comerciales, de servicios y de transformacién en la zona
metropolitana, fenémeno que se debe en parte a las economias de aglome-
racién que favorecen a las zonas mds urbanizadas, pero también a una débil
articulacién entre zonas urbanas y rurales. La ausencia de localidades in-
termedias y la escasa infraestructura caminera no favorecen tal integracion.

[...] En una aproximaci6n a los aspectos estructurales del departamen-
to de La Paz, se debe considerar que la terciarizacién de su economia y
la debilidad de los sectores productivos son los factores que explican su
bajo crecimiento econémico. Entre una agricultura con problemas de
productividad, un sector manufacturero de baja dindmica y un sector
de servicios mayoritariamente orientado hacia segmentos informales,
el departamento no genera suficientes oportunidades de empleo e in-
gresos para una poblacién que ha mejorado sus niveles de educacién
en la tltima década (Pereira, 2006: 4).

4.2.2. El area rural

De acuerdo con el informe La otra frontera (PNUD, 2008), el altiplano
en general sufre hoy las consecuencias de la depredacién de sus suelos por
efecto del aprovechamiento milenario de la regién, la introduccién co-
lonial de especies animales y vegetales exéticas, la minerfa (que implicé
deforestacion de tolares y quefuales) y la alta densidad poblacional.
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La agricultura de la regién es de pequena escala y ha llegado al limite de
su expansion agricola. Hoy la regién afronta una caida de la productividad
agricola por el uso intensivo del suelo, por el minifundio y la presién de-
mografica que no permite que las tierras descansen. Las parcelas tienen un
promedio de una hectdrea y media por familia. Esta situacién genera las
condiciones para que predomine una agricultura familiar de subsistencia.
Los ingresos para el periodo agricola de 2004 no superaron los cuatrocien-
tos délares. Estas son las causas presentes de la migracién del campo a la
ciudad y del campo de la regién a la Amazonia (PNUD, 2008). Sefala el
PNUD (2008: 387): “casi la totalidad de los habitantes de las riberas del
lago Titicaca se dedica a la agricultura y la pesca. Los terrenos cercanos a la
orilla del lago son utilizados intensivamente para los cultivos en época had-
meda. Los principales cultivos de la regién son la cebada, la papa, la avena
y, en menor proporcién, las hortalizas, utilizdndose las gramineas como
forraje y los restos del cultivo como alimento para el ganado”.

Se evidencia una tendencia a la baja en la productividad del forraje para el
ganado lechero, que, por su parte, se encuentra en expansion, en detrimen-
to de cultivos destinados a la alimentacién humana, como la papa, cuya
produccién ha retrocedido, en los tltimos treinta anos, de 35% a 26% en
cuanto a superficie cultivada. En el mismo periodo, el forraje se incremen-
t6 de 39% a 59% de superficies cultivadas. Todo esto es consecuencia de la
transicién de una economia tradicionalmente agricola a una ganadera, que
podria tender hacia el monocultivo de forraje, y este hecho podria generar
mayor depredacién del suelo y mayores indices de expulsién de poblacién

(PNUD, 2008: 389)".

Tampoco crece la produccién agropecuaria de la regién ni su aporte, ya re-
ducido, a la seguridad alimentaria regional. Ademds, permanece altamente
vulnerable a factores climdticos. De hecho, las alteraciones en el régimen
de precipitaciones y la mayor frecuencia de los fenémenos de “El Nifio”
y “La Nina” ya han mostrado su poder destructivo, no s6lo en cuestiones
alimentarias, sino sociales y, por tanto, politicas.

19  Sin embargo, el especialista Erik Arancibia, de la GIZ, ve un panorama mds alentador en la ganaderfa
y en sus articulaciones estrechas con la agricultura. El estiércol del ganado es usado como abono (esca-
so en la regién) y fertilizante, lo que hace posible que haya mejores cosechas. Ademds, el ganado serfa
mds resistente a las condiciones de cambio climdtico. Por tanto, el ganadero es menos vulnerable que
el agricultor actual a las variaciones estacionales de las lluvias.
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Con todo, existen opciones de desarrollar sistemas de riego, apropiados y
sostenibles, aprovechando mejor los acuiferos del altiplano, las aguas del
lago Titicaca y las aguas provenientes de los deshielos.

5. Amenazas, vulnerabilidades y riesgos para la region

De acuerdo con la metodologia utilizada por Oxfam/Fundepco/NCCR
(2008) las amenazas (dimensidn fisico-natural) se combinan con las vulne-
rabilidades (dimensién social) para dar como resultado los 7iesgos.

Dentro de este marco, el mapa agregado de amenazas de la regién (véase
mapa 7) muestra mayormente municipios con niveles altos de amenaza y
luego municipios con niveles de amenaza muy altos. S6lo siete municipios
logran tener niveles medios de amenaza y ninguno un nivel bajo. Por su
parte, el indice de vulnerabilidad ante el cambio climdtico global (ver mapa
8) es un indice agregado que incluye la vulnerabilidad socioeconémica
(humana), fisica (infraestructura) e institucional. Como se puede apreciar,
la vulnerabilidad global de la regién corresponde mayoritariamente al ran-
go alto. En el rango de vulnerabilidad media se sittia una decena de muni-
cipios y dos municipios en el rango “muy alto”.

En cuanto a los riesgos, presentados de forma agregada en este trabajo, los
mds importantes corresponden a heladas®, sequias y deslizamientos.

En conclusién, el departamento de La Paz y la region del altiplano norte,
que incluye a sus localidades mds dindmicas, deben enfrentar y gestionar
condiciones que dificultan cambios significativos en las tendencias histéri-
cas y mejoras significativas en las condiciones de vida en el futuro.

20 Debido a la reduccién o desaparicion de las tradicionales heladas (por el aumento de las temperaturas,
especialmente de las minimas) las estrategias de seguridad alimentaria de los agricultores (como la
conservacion de la papa mediante la elaboracién de chufo y tunta) y sus familias también se verfan
afectadas en grados tales que dependerfan de posibilidades y capacidades alternativas de desarrollo. Es
posible que este mismo fenémeno contribuya a que se pueda cultivar especies sensibles a las heladas en
mayores altitudes o en periodos mds extensos que antes.



EL ALTIPLANO NORTE EN EL CONTEXTO CLIMATICO

I

MAPA 7
MULTIAMENAZAS CLIMATICAS EN BOLIVIA

Fuente: Atlas de amenazas, vulnerabilidades y riesgos de Bolivia (Oxfam/Fundepco/NCCR, 2008).
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MAPA 8
VULNERABILIDAD GLOBAL EN BOLIVIA

Fuente: Atlas de amenazas, vulnerabilidades y riesgos de Bolivia (Oxfam/Fundepco/NCCR, 2008).



V

Apuntes metodologicos

1. Definicion del concepto

Los escenarios son descripciones, imdgenes, relatos, esbozos que se hace de
posibles situaciones futuras; son especialmente utiles en contextos de in-
certidumbre o de alternativas abiertas. Sistematizan (en relatos coherentes)
situaciones probables, resultantes de interacciones previsibles o posibles
entre factores determinantes de un sistema, en un momento dado. En Li-

cha (2000: 3) se dice:

El diseno de estrategias y planes de desarrollo social requiere de vi-
siones de largo plazo que contribuyan a la innovacién y al cambio
social. La construccién de escenarios constituye una forma de elaborar
previsiones, que lejos de apegarse a la realidad presente, la cuestiona y
busca transformarla profundamente y pensarla alternativamente. Con
apoyo en el método de escenarios, la gerencia social transforma la idea
cldsica de previsién para asumir que el futuro estd por hacer, lo que
dependerd de la calidad de las visiones y estrategias en torno a las cuales
se impulse la accién. [...] El método de escenarios permite [...] esti-
mular la reflexién estratégica colectiva, mejorar la flexibilidad de las
organizaciones y programas frente a la incertidumbre, lograr una mejor
preparacién frente a los posibles cambios y reorientar las opciones en

funcién de los imaginarios.

La construccién de escenarios, en tanto son insumos para la reflexidn, estd
asociada con una concepcién del futuro como el resultado combinado y
probable de hechos o fenémenos no controlables y de factores controla-
bles, dependientes de decisiones previas. En este sentido, promueve no
s6lo la previsién, sino el sentido de corresponsabilidad en relacién con lo
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que ocurrird. A propdsito de los escenarios, Firmenich-Bianchi (2001: 3)
senala:

Son enunciados hipotéticos y su funcién consiste en sefialar un aba-
nico de opciones y situaciones probables. Son hipdtesis fundadas en
diagndésticos de fuerzas que modelan los acontecimientos y su mate-
ria [...]. Proceden de visiones de la realidad, comprensivas, holisticas,
agregadas. No les interesa determinar la fecha probable de un evento,
sino los probables encadenamientos entre los mismos [sic]. Un esce-
nario no tendrd lugar como se anticipa, pero sugiere una secuencia
probable con el objeto de sensibilizar a quienes deben tomar decisién
sobre lo que puede acontecer. [...] Los escenarios son, por lo tanto,
situaciones que no han sucedido todavia pero que tienen una cierta

probabilidad de ocurrencia.

El mismo autor aclara que no se trata de una “prediccién o un prondstico
especifico” sino de una “descripciéon de eventos y tendencias que pueden
ocurrir”. “La finalidad”, dice Firmenich-Bianchi (2001: 3), “es entender la
combinacién de decisiones estratégicas que otorgardn un beneficio maxi-
mo, a pesar de las incertidumbres y desafios del ambiente externo”.

Entre las caracteristicas fundamentales de un escenario se menciona las
siguientes: plausibilidad, consistencia interna, utilidad para la toma de
decisiones y capacidad de proveer la descripcién de los procesos causales

(Firmenich-Bianchi, 2001: 3).

Normalmente, esas caracteristicas se presentan en conjuntos de escenarios
alternativos para un mismo horizonte temporal, que se derivan de varian-
tes del comportamiento probable de un mismo sistema, de acuerdo con
tendencias, hechos plausibles y relaciones entre las variables esenciales de
ese horizonte. De esta manera, es posible hacer “visibles” de manera antici-
pada las consecuencias probables de hechos y tendencias, asi como adoptar
decisiones por adelantado.

Los escenarios pueden contribuir, por tanto, a prever el futuro con un grado
razonable de plausibilidad, dentro del marco del conocimiento disponible.
Generalmente se utilizan con el propésito explicito de contribuir a una me-
jor toma decisiones, de cardcter preventivo, que resulte tan favorable como
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sea posible a los intereses de los involucrados y de los afectados. Firmenich-
Bianchi sefiala (2001: 3): “anticiparse al futuro equivale a tener claridad
sobre las dificultades a que se puede estar expuesto y también reconocer
con mayor certeza el camino que se estd transitando”.

Los escenarios que este trabajo desarrolla pretenden contribuir a sensibi-
lizar a los habitantes de la regién del altiplano norte sobre los posibles
impactos sociopoliticos del cambio climdtico, de modo que puedan apor-
tar en mejores condiciones al indispensable proceso de didlogo publico
en torno a las consecuencias previsibles de ese cambio y a las opciones de
adaptacién. En suma, lo que se pretende es iniciar el debate hacia el logro
de un desarrollo resiliente y sostenible en la regién®'. Cabe insistir en que
no se pretende una propuesta cerrada. Por el contrario, la discusién, el
ajuste y la complementacién de esos escenarios han sido concebidos como
parte del proceso que sigue a la presente publicacién.

2. Caracteristicas de los escenarios

Los escenarios que plantea este trabajo hacen un esbozo, fundamentalmen-
te, de aspectos sociopoliticos, pero también incluyen aspectos econdémicos
e institucionales estrechamente relacionados. Se sustentan, por un lado, en
previsiones cientificas sobre variables climdticas y, por otro, en interrelacio-
nes hipotéticas entre aquellas previsiones con la colectividad humana de
la regién. Responden a la necesidad de disponer de una perspectiva que,
aprovechando la informacién existente, sea capaz de estimar los efectos del
cambio climdtico en aspectos como seguridad alimentaria, acceso a bienes y
servicios bésicos, migraciones, conflictividad e gobernabilidad, entre otros.

En el disefio de los escenarios se ha planteado hipotéticas posibilidades al-
ternativas para dos momentos: los afios 2030 y 2060. En el primer caso, se
pretende evaluar y poner en evidencia los posibles impactos sociopoliticos
del cambio climdtico que podria sufrir la actual generacién. En el segundo
caso, los resultados se dardn en un mundo que, por decirlo de alguna ma-
nera, habitardn los hijos y nietos de la presente generacién.

21 Un desarrollo resiliente es aquel que se va adaptando a condiciones ecoldgicas
cambiantes y puede recuperarse de eventos climdticos extremos y condiciones am-
bientales adversas debido a que su organizacién social, instituciones y economia
estdn preparadas para resistir los impactos (Flores, 2010: 76).
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3. Fases del proceso de construccion de los escenarios

El proceso se dividié en tres fases. En la fase 1, correspondiente a la prepara-
cién de los escenarios, se procedi6 a: definir las motivaciones y los objetivos
del estudio, definir el objeto de estudio, delimitar el drea de estudio, definir
el horizonte temporal y caracterizar (contextualizar) la situacién actual.

En la fase 2, referida al desarrollo de los escenarios, se procedié: a definir
variables clave (o fundamentales) para el andlisis del sistema a ser estudia-
do; a identificar eventos o tendencias probables con incidencia significativa
en la dindmica del sistema; a identificar y validar los conjuntos de hipétesis
sobre el funcionamiento del sistema (modelo), y a elaborar las descripcio-
nes (escenarios).

Esta fase se desarrollé mediante trabajo de gabinete, fundamentalmente
con fuentes de informacién secundaria. Sus resultados preliminares fueron
presentados en dos rondas de retroalimentacién. La primera conté con los
aportes de un grupo multidisciplinario de especialistas, directa e indirec-
tamente relacionados con la temdtica, a los que se les brindé un informe
provisional y sintético. La segunda ronda se retroaliment6 con los comen-
tarios de dos especialistas en materia de cambio climdtico, que aportaron
con sus comentarios a una versién extensa del informe. En la medida de
lo posible, y segtin fueran importantes o pertinentes, las recomendaciones
surgidas de esas rondas fueron incorporadas al presente texto. Cabe anotar
que los escenarios no son el resultado de una elaboracién colectiva, sino
de un proceso iterativo de retroalimentacién vy, por tanto, los errores son
responsabilidad exclusiva de los autores.

La fase 3 se compone, por una parte, de la redaccién del informe final y,
por otra, de la socializacién y difusién de la publicacién a pablicos meta, lo
que dard inicio al debate social y a los esperados procesos de retroalimen-
tacién y ajuste”. Asi, los escenarios se constituirdn en un punto de partida
para promover la sensibilizacién social respecto del cambio climdtico en la
regién y, eventualmente, para contribuir, de alguna manera, a procesos de
toma de decision.

22 La retroalimentacién y el ajuste se dardn con la socializacién de este trabajo. Por tanto, exceden los
limites de lo desarrollado hasta aqui.
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4. Los conjuntos de variables criticas

Las variables criticas han sido definidas como conjuntos de factores con
propositos de sintesis. Se selecciond y configurd estos conjuntos partiendo
de su probable incidencia significativa en las condiciones en las que la po-
blacién del altiplano norte de Bolivia enfrentard el cambio climdtico.

Se incorpord los factores climdticos y sus efectos sobre los sistemas natu-
rales como datos de la realidad (dados por el contexto y como poseedores
de mucha inercia), suponiendo que la accién humana de corto plazo no
los podrd modificar. Conforman la base comun para los tres escenarios de
cada uno de los dos periodos seleccionados (2030 y 2060) a partir de la
que se desarrollardn tanto los impactos en la sociedad como los procesos
de toma de decisiones que contribuirdn, o no, a crear mejores condiciones
posibles para lidiar con el cambio climdtico.

4.1. Dinamica poblacional

Por dindmica poblacional (humana) se entenderd aqui la descripcién agre-
gada, aproximada e hipotética del crecimiento y las dindmicas demografi-
cas (emigraciones, inmigraciones, incluyendo las temporales), segin los re-
querimientos de cada escenario. Se entiende que es un factor determinante
(aunque no tnico)* para generar posibles déficits entre oferta y demanda
de bienes y servicios, asi como para dindmicas sociales de convivencia en
comunidades, especialmente urbanas.

4.2. Dinamica economica y equidad

Este conjunto incluye aproximaciones a factores tales como el crecimiento
econémico y el empleo. Se incluyé también la variable “equidad” —en-
tendida como igualdad de oportunidades de acceso a bienes y servicios
de los individuos de una sociedad— bajo el supuesto de que, cuanto mds
igualitaria sea la distribucién de los bienes, tanto mds probable serd que el
crecimiento del ingreso se refleje en el mejoramiento de la calidad de vida
de las personas (Sierra-Fonseca, 2001: 14) asi como en oportunidades de

23 Las practicas de consumo de bienes y servicios, mds o menos intensivas, deberfan ser analizadas en un
andlisis mds profundo.
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ejercicio ciudadano efectivo. Consecuentemente, se supone aqui que la
equidad tiende a contribuir a la resiliencia social de grupos humanos (ver

subtitulo 4.4.).

Al mismo tiempo, se toma en cuenta que el crecimiento econémico suele
generar presiones mediante la demanda, en este caso, de servicios bdsicos
que, en ciertos contextos, podrian plantear tensiones adicionales.

4.3. Politicas publicas para la sostenibilidad, adaptacién y mitigacion

Este conjunto de variables pretende dar cuenta de las acciones estatales
orientadas a un desarrollo sostenible (o sociedad sostenible, que se concibe
aqui como similar o equivalente a las concepciones hasta ahora desarrolla-
das del “vivir bien”), asi como a las dos estrategias bésicas para lidiar con el
cambio climdtico: la adaptacién y la mitigacién.

Las politicas para la sostenibilidad son, de manera general, las que se orien-
tan a un desarrollo que mejore la calidad de vida humana sin rebasar la
capacidad de carga de los ecosistemas que la sustentan (UICN/PNUMA/
WWE 1991).

Las politicas de mitigacién tienen el fin de “disminuir las emisiones de ga-
ses de efecto invernadero de las diversas fuentes, como reducir el consumo
de carburantes y energia o la quema de bosques y de biomasa” (Flores,

2011: 49).

Las politicas de adaptacion permiten “enfrentar y sobreponernos ante los
eventos climdticos extremos que estdn ocurriendo y que se incrementardn
en el futuro” (Flores, 2011: 53).

Esta tltima variable es sensible a la ausencia de politicas o a la existencia de
politicas que tienden a empeorar las condiciones en que la sociedad afronta
el cambio climdtico.

4.4. Sociedad resiliente

En una traduccién libre de Cho ez a/. (2011: 3), se puede decir que el con-
cepto de sociedad resiliente es:
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Una idea que combina dos dimensiones: 1) capacidad de respuesta
(respuesta recuperativa) al tltimo cambio significativo inesperado ; y
2) capacidad de accién con visidn de futuro para, en la medida de lo
posible, evitar los peores excesos del siguiente cambio con poder de
destruccidn significativa. Ambas capacidades requieren combinar pro-
ductividad (hacer mejor las cosas) e innovacién (hacer mejores cosas).
Tanto la productividad como la innovacién son capacidades cada vez
mds importantes para gobernar y lidiar de la mejor manera posible
en medio de riesgos sin precedentes, del cambio y de la oportunidad.

Esta variable da cuenta de las opciones y capacidades que tiene la sociedad
civil para adaptarse al cambio climdtico y para mitigar los gases de efecto
invernadero, que lo generan.

4.5. Gobernabilidad democratica y gobernanza

Este conjunto de variables se enfoca en la interfaz entre el Estado y la socie-
dad civil. La gobernabilidad democritica se refiere a “la calidad y capacidad
del sistema de gobierno, encuadrada (o acorde) a sus competencias y facul-
tades, y la de los sistemas politico y social para interactuar en un territorio
determinado, a fin de resolver problemas ptblicos en el marco del estado

de derecho” (PADEP/GTZ, 2010).

Por su parte, la gobernanza puede ser descrita como el proceso de gobierno
para formular e implementar metas colectivas, que incorpora activamente
con poder simétrico a los actores gubernamentales y de la sociedad civil

(PADEP/GTZ, 2010).

Hay un consenso creciente, que data de fines del siglo pasado, en sentido
de que en paises con regimenes republicanos y de mercado (con mayores
o menores regulaciones) “la eficacia y legitimidad del actuar publico se
fundamenta en la calidad de la interaccién entre los distintos niveles de
gobierno y entre éstos y las organizaciones empresariales y de la sociedad
civil. Los nuevos modos de gobernar en que esto se plasma tienden a
ser reconocidos como gobernanza, gobierno relacional o en redes de inte-
raccién publico-privado-civil a lo largo del eje local-global” (Prats, 2006:
200). El citado autor considera que la metdfora de las redes expresa esta
realidad en la medida en que la prictica cotidiana de los politicos y ge-
rentes publicos pasa por crear y gerenciar estas redes de actores diversos,
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auténomos e interdependientes, sin cuya colaboracién resulta imposible
enfrentar los desafios mds urgentes de nuestros tiempos (Prats, 2006: 201).

Las variables de politicas publicas, gobernabilidad democritica y gober-
nanza han sido agregadas en la descripcién que sigue, en virtud de las
fuertes conexiones y dreas de solapamiento entre éstas.

5. Modelo de componentes basicos e interrelaciones

El modelo de base para el anilisis (ver esquema 1) responde al propésito
de ordenar y visualizar los principales componentes y las interrelaciones del
sistema regional bajo los efectos e impactos del cambio climético.

En el esquema 1, los componentes se ordenan de izquierda a derecha, si-
guiendo una lgica temporal y de causa-efecto. Asi, se puede observar que
el cambio climdtico genera un aumento de temperaturas, efecto principal
y determinante, que desencadena el retroceso de glaciares, cambios en el
régimen de precipitaciones y eventos extremos. Estos, a su vez, generan
en primera instancia efectos adversos en la produccién agropecuaria, pér-
dida de infraestructura, problemas de acceso y abastecimiento de agua y
de energia hidroeléctrica y nuevas enfermedades; generan la migracién del
campo a la ciudad, que deriva en asentamientos humanos precarios, es-
pecialmente en la periferia de las zonas urbanas, y por tanto en la precari-
zacién de la vivienda urbana y problemas con los servicios puablicos. Pos-
teriormente, estos procesos causan inseguridad alimentaria en la regién y
pérdidas econdmicas, que a su vez cierran un circulo vicioso entre pobreza,
inequidad, vulnerabilidad y conflictividad social.

Una situacién como la descrita tenderd a tener problemas de gobernanza y
déficits de resiliencia para afrontar el cambio climdtico. Las politicas publi-
cas y la accién social se constituyen en posibilidad para revertir, reconducir
o bien minimizar el tipo de dindmica descrita antes. Por eso la importancia
que este trabajo otorga a ese componente.

Las dindmicas poblacionales y econémicas se sittian, al mismo tiempo,
como contexto y como campos de gravitacion de los impactos de primera,
segunda y tercera instancia.
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inalmente, el modelo incluye el contexto internacional, el Ginico Ambito

Finalmente, el model luye el contexto int 1, el bit

que, agregado, como comunidad internacional, es atin capaz de influir so-
re el origen de los procesos mediante mecanismos tales como mitigacién

bre el origen de | diant tal tig

y cooperacion.

Como se puede apreciar, el modelo permite un acercamiento, aunque cier-
tamente rudimentario, a una perspectiva integral, o sistémica, del conjun-
to de fenémenos abordados en este trabajo.



Vi

Escenarios del cambio climatico: ano 2030

1. Supuestos basicos

Bajo el supuesto de que hasta fin de siglo se produzca un aumento de la
temperatura promedio global en 4°C con respecto a la temperatura global
de la era preindustrial, este trabajo ha calculado un aumento de temperatu-
ra que oscila entre 7°C y 10°C en la regién del altiplano norte hasta fin de
siglo, de acuerdo con los siguientes factores (explicados en el capitulo II): la
regién experimentarfa un aumento de temperatura mayor al promedio glo-
bal principalmente por encontrarse en el interior de un continente (en con-
traste con regiones costeras) y por estar a gran altitud. Consecuentemente,
es posible estimar (segtin cdlculos presentados en el cuadro 2) un aumento

probable de entre 2,5°C y 4,5°C para 2030, y entre 4°C y 7°C para 2060.

Adicionalmente, para representar dos situaciones previsibles y diferencia-
bles como consecuencia del cambio climdtico, se distingue dos tipos de
efectos o impactos: por un lado, los de grado (o incrementales), y, en se-
gundo lugar, los puntos de inflexién (o de quiebre), también conocidos

como tipping points (Stafford-Smith, 2011).

Los efectos de grado se refieren a cambios cuantitativos, mientras que los
puntos de inflexién implican alteraciones cualitativas, en sentido de que
transforman el ecosistema, convirtiéndolo en uno distinto al original. Para
ilustrar el primer caso se podria senalar que las alteraciones graduales en
los cuerpos de agua de la regién incidirian, por ejemplo, en reducir el drea
que estos cuerpos cubren. Un cambio cualitativo implicaria su desapari-
cién y, por tanto, el cambio permanente de las cualidades ecolégicas de
la regién. Perderia su condicién de puna semihimeda para adquirir la de
puna semidrida.



84 BOLIVIA EN UN MUNDO 4 GRADOS MAS CALIENTE

De forma hipotética y con un cierto grado de arbitrariedad, se supone que
los cambios hasta 2030 serdn de grado, mientras que las alteraciones en
2060 serdn transformacionales. Asi, resulta posible establecer y proyectar
los dos tipos de situaciones que podria experimentar la poblacién del drea
y aprender de ellos, esbozando —aunque de manera todavia general— po-
sibles escenarios socioeconémicos y politico-institucionales derivados de
ambos contextos.

Es necesario repetir que la intencién de este trabajo es contribuir a la ac-
cién positiva, no a generar temor ni derrotismo; su propésito es aportar
a la sensibilizacién y el debate social para promover una mejor toma de
decisiones con respecto al cambio climdtico. Por eso se ha optado por una
aproximacién conservadora en el aumento de la temperatura promedio
global y sus probables efectos en la regién.

Asimismo, cabe mencionar que los dos contextos ambientales que se pre-
sentan (uno para cada uno de los dos horizontes temporales) son comunes
a los tres escenarios sociopoliticos que se detallard mds adelante: inercial,
pesimista y optimista. Las decisiones y acciones humanas son determinan-
tes para agregar consecuencias, mds o menos graves, ante una situacion
dada de cambio climdtico.

Los pardmetros mediante los cuales suele manifestarse y evaluarse el cam-
bio climdtico son los siguientes: aumento de temperatura, cambios en el
régimen de precipitaciones y aumento de eventos extremos®. Con estos
pardmetros se desarrolla los escenarios fundados en tendencias presentes
hoy en la regién. La informacién cientifica disponible también aporta para
imaginar los probables impactos sociales directos o inmediatos del cambio
climatico. Estos corresponden a los dos primeros niveles o instancias del
modelo de interrelaciones bdsicas (véase esquema 1). Los impactos indi-
rectos (los socioeconémicos y politico-institucionales) se desarrollan en los
escenarios. En el esquema 2 se observa esos escenarios alternativos.

24  El aumento del nivel del mar es otro pardmetro importante en la esfera global. Sin embargo, no es
aplicable a la regién del altiplano norte ni al pais en su conjunto.
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ESQUEMA 2
ESCENARIOS ALTERNATIVOS ANTE EL CAMBIO CLIMATICO
A | !
) | }
(hicimos todo bien y el contexto apoya) ,
B 3 : Escenario
;g ! 3 optimista
g : ‘
E (se mantienen las politicas publicas y actitudes socia:les)
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© ! | Escenario
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Fuente: elaboracién propia.
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2. Escenarios posibles para 2030%
2.1. Principales manifestaciones climaticas e impactos sociales directos

El modelo de componentes bdsicos e interrelaciones (véase esquema 1)
muestra las manifestaciones del cambio climdtico: aumento de temperatu-
ra, retroceso de glaciares, cambios en el régimen de precipitaciones y even-
tos extremos. Siguiendo la linea de causalidad (que corresponde con una
linea temporal) se arriba a los “impactos de primera instancia”, que tienen
que ver con abastecimiento de agua, agropecuaria, seguridad alimentaria y
salud e infraestructura. Otros impactos, como migracién, asentamientos y
precarizacion de la vivienda, se los aborda en el desarrollo de los escenarios.

2.2. Aumento de temperaturas

Como ya se ha dicho, y de acuerdo con un cilculo general, en 2030 la
region alcanzarfa temperaturas de entre 2,5°C a 4,5°C por encima de
las temperaturas preindustriales (véase cuadro 2). Suponiendo que esa
tendencia se confirme, podrian reducirse los cuerpos de agua y hume-
dales existentes en la regién (lago Titicaca, rio Desaguadero, bofedales y
riachuelos); este fenémeno serd especialmente notorio en la época seca.
También las diferencias de temperaturas entre el dia y la noche serfan
mds marcadas.

25 Para el horizonte temporal 2030, se asume temperaturas que corresponden al punto mds bajo posible
en el rango de las estimaciones acerca de las temperaturas en la regién presentadas en el cuadro 2. Al
mismo tiempo, se asume que los probables puntos de quiebre del clima en la regidn, a los que se refiere
el estudio paleoclimdtico de Bush (que se constituye en una de las investigaciones cientificas que fun-
damentan los posibles impactos climdticos presentados en el presente trabajo), se verificarfan mediante
un aumento de temperatura en el rango mds alto de sus estimaciones; es decir, recién a partir de un
incremento de dos grados centigrados con respecto al presente y no a partir del incremento de un
grado centigrado. Dentro del marco de los rangos calculados (ver cuadro 2), corresponde advertir que
si los procesos se desencadenaran de la forma menos favorable, la situacién climdtica que enfrentarfan
los pobladores de la regién, ya en 2030, podria ser muy parecida al escenario 2060: es decir habria un
cambio cualitativo del clima. En ese caso, el escenario 2030 serfa ttil para describir la situacién en un
momento anterior. Por tanto, seguiria siendo pertinente y relevante.
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2.3. Régimen de precipitaciones?

Los datos meteoroldgicos de los tltimos veinte afios (si bien parciales e in-
suficientes), otras sistematizaciones (Banco Mundial, 2010; PNUD, 2011)
y las investigaciones sobre las percepciones de los habitantes de la regién
(Nordgren, 2011: 24-37) son coincidentes y apuntan a un patrén climdti-
co marcado por una época de lluvias mds corta en el altiplano norte y que
tiende a empezar con retraso, asi como a presentarse con precipitaciones
mds intensas hacia el final de la temporada.

La incertidumbre con respecto a las precipitaciones (debido a las limita-
ciones de los modelos existentes, asi como a la informacién empirica que
se recoge y procesa) hace suponer que, hacia 2030, se confirmaria y acen-
tuarfa la tendencia de las lluvias a llegar con retraso y a ser cortas y mds
intensas. Asi podria comenzar el cambio paulatino de la biodiversidad de
la region hacia un ecosistema semidesértico (Bush ez /., 2010).

2.4. Retroceso de los glaciares

Estudios realizados muestran que ya ha habido una pérdida de aproxima-
damente 50% del volumen de los glaciares de la cordillera Real durante
los Gltimos cuarenta afios (Soruco ez al., 2009). Se puede suponer que esta
tendencia se mantendria, y la superficie y la masa glaciar existente en 2012
se reducirfan a la mitad. Este fenémeno se verificarfa en la masa de hielo
de los nevados Tuni, Condoriri, Illimani, Huayna Potosi y Mururata, asi
como en otros nevados de la cordillera Oriental. Sobre la base de esta evi-
dencia, se puede suponer que en 2030 los glaciares mayores registrarin un
retroceso de alrededor del 50% con respecto a su estado actual. En cuanto
a los glaciares menores, situados actualmente en alturas por debajo de los
5.800 metros sobre el nivel del mar, se estima su pérdida total (PNUD,
2011: 31; Hoffmann y Weggenmann, 2011).

26 Corresponde recordar en este punto, que los modelos climdticos regionales como el PRECIS-
HadRM3P (ver el anexo), son atn demasiado imprecisos como para proveer estimaciones confiables,
especialmente para regiones de alta variabilidad topogréfica como la del altiplano norte de Bolivia. Los
rangos de incertidumbre son particularmente altos en el émbito de las precipitaciones.
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2.5. Eventos extremos

La tendencia general basada en los conocimientos actuales indica que las
regiones situadas en los trépicos del planeta (la regién de este estudio se
ubica, por su latitud, en esa categoria) podrian sufrir, paradéjicamente,
tanto de sequia como de exceso de precipitaciones e inundaciones en dis-
tintos momentos de un mismo ano.

De acuerdo con las tendencias generales previstas por el IPCC (2007), se
estima un aumento de los eventos extremos para las préximas décadas, que
se expresarian fundamentalmente en:

— Inundaciones mds frecuentes y extendidas en época de lluvias (espe-
cialmente en enero y febrero), causando danos a la agricultura y a la
infraestructura publica y privada.

—  Sequias mds severas, prolongadas y con efectos en mayores extensiones
de territorio.

—  DPrecipitaciones extremas, granizadas y tormentas mds frecuentes y més
fuertes, asi como heladas mds pronunciadas.

2.6. Los fenomenos de “El Nifio” y “La Nifia”

Si bien, hasta el momento, no estd clara la relacién entre el cambio clima-
tico y los fenémenos de “El Nino” y “La Nina”, en los tltimos treinta afios
se ha registrado mayor frecuencia y severidad de ambos fenémenos climd-
ticos, que son responsables del surgimiento de eventos extremos (PNUD,
2011: 47). En este libro se asume que esta tendencia climdtica se puede
mantener y agudizar hacia el afio 2030.

2.7. Impactos sociales directos
2.7.1. Abastecimiento de agua y energia

La regién podria enfrentar problemas de abastecimiento de agua (un estrés
hidrico) para consumo humano y productivo, especialmente en la época
seca, tanto en el drea rural como en los centros urbanos (PNUD, 2011:
64). También es posible prever problemas en el abastecimiento de energia
proveniente de instalaciones hidroeléctricas, situadas en la ladera este de
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la cordillera Real. Para ambos casos, el desbalance entre oferta y deman-
da se puede producir tanto por un aumento de la demanda —debido al
crecimiento poblacional y econémico— como por la contraccién de la
oferta. Es altamente probable la combinacién de ambos fenémenos, con
consecuencias agravadas.

2.7.2. Agropecuaria

Se podria producir pérdidas netas en la produccién y, por tanto, también
pérdidas econémicas debido al efecto combinado e interrelacionado de
mayores temperaturas, retroceso en los glaciares, reduccién de los cuerpos
de agua y humedales, mayor evapotranspiracién, aumento de eventos ex-
tremos y una época seca mds extendida. Este conjunto de factores podria
impactar en las actividades agropecuarias consolidadas en la actualidad.
Los campesinos de la regién enfrentarian crecientes dificultades para man-
tener los rendimientos y evitar las pérdidas en la produccién lechera (que
requiere importantes cantidades de agua y de forraje local), asi como para
mantener los cultivos mds dependientes de riego y humedad en el suelo,
como las hortalizas y la mayoria de las variedades de papa cultivadas hoy
en la regién. Nuevas plagas generarfan pérdidas adicionales.

Una probable agudizacién de los fenémenos de “El Nifio” y “La Nifia®
podria originar desastres naturales, que implicarfan mds pérdidas econé-
micas, dificiles de recuperar en el contexto de productividad decreciente
de la regi6n.

Pero también es probable que las nuevas condiciones del clima brinden
algunas oportunidades que podrian y deberian ser bien aprovechadas: me-
nor incidencia de heladas y posibilidad de hacer cultivos a mayor altitud,
por ejemplo.

2.7.3. Seguridad alimentaria y salud

Los riesgos en la seguridad alimentaria podrian aumentar, asi como la
desnutricidn en las poblaciones rurales que mds dependen de sus propios
cultivos para alimentarse y en sectores de menores ingresos de la regién
metropolitana, debido al encarecimiento por escasez, aunque sea temporal,
de los productos.
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Nuevas enfermedades, como el mal de Chagas y la malaria (en zonas bajas
de la regién) podrian afectar a la poblacién, especialmente a los segmentos
mis vulnerables.

2.7.4. Infraestructura regional

En la época de lluvias, la zona metropolitana experimentaria inundaciones
y deslizamientos (incluyendo megadeslizamientos)*” que podrian afectar la
infraestructura privada (viviendas) y la ptblica (caminos, infraestructura
de salud, educacién, servicios bédsicos y publicos en general). Las zonas
urbanas escarpadas se constituirfan en dreas de creciente vulnerabilidad, en
la medida en que el suelo ya es ahora inestable. La existencia de rios super-
ficiales y subterrdneos, los suelos deleznables, el sistema de alcantarillado
obsoleto y mal gestionado y la ocupacién informal en ciertas dreas urbanas
podrian contribuir a generar zonas de alto riesgo. La migracién del campo
a la ciudad podria consolidar barriadas que incumplen normativas muni-
cipales, con escaso acceso a los servicios o baja calidad de éstos.

La infraestructura regional podria sufrir los embates de las inundaciones
al finalizar la época de lluvias. Ademds, podria surgir un nuevo riesgo: los
desbordes de las lagunas de altura, formadas por el deshielo de los glaciares
y que podrian causar pérdidas humanas, dafios a cultivos, al ganado, a las
viviendas, a la infraestructura vial y de riego (Hoffmann y Weggenmann,
2011: 8).

Con todos estos elementos, se procede a continuacién a esbozar tres esce-
narios alternativos para 2030: inercial, pesimista y optimista.

3. Escenario inercial para 2030

Este escenario supone la consolidacién de inercias, que resultan insuficien-
tes para avanzar en la necesaria, pertinente y oportuna toma de decisiones
y; asi, evitar retrocesos en la calidad de vida de la mayoria de la poblacién
(ver esquema 3).

27 En 2011, se produjo el mds grave deslizamiento en la ladera este de La Paz, destruyendo 140 hectdreas
y afectando a cerca de 1.400 familias.
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Debido a problemas con el patrén de desarrollo de base estrecha (PNUD,
2005), de crecimiento sin suficiente empleo, de insuficiente incorpora-
cién de la variable “cambio climdtico” a las decisiones, de cohesién so-
cial por inequidad y de gestién publica ineficaz, los impactos del cambio
climdtico en la regién podrian generar problemas que abarquen desde el
abastecimiento de agua para riego y consumo humano hasta una mayor
conflictividad social.

3.1. Dinamica poblacional y sus impactos en los servicios publicos

Si la inercia se consolida, la poblacién total del drea metropolitana de la re-
gién del altiplano norte podria sobrepasar los cuatro millones de habitan-
tes debido a un crecimiento promedio moderado, derivado de la emigra-
cién, pero también de las exitosas politicas publicas que podrian lograr una
natalidad mds controlada y, por tanto, ligeramente decreciente. Alrededor
de dos tercios de esa cifra total habitaria en El Alto y en sus alrededores, lo
que quizds posibilitarfa una serie de presiones ambientales, sociales, insti-
tucionales. La mancha urbana metropolitana podria crecer hasta el doble;
pero la de El Alto podria triplicarse. La conurbacién metropolitana serfa
acelerada e incorporaria a municipios como Laja y Viacha.

Con todo esto, habria una presién sobre los servicios publicos; su calidad
podria deteriorarse debido a insuficiencias de gestién, principalmente. Por
ejemplo, con serios déficits en la oferta de agua potable y en la calidad del
servicio debido a problemas institucionales, organizacionales y financieros
de las empresas de agua de La Paz y El Alto y de algunas otras cooperativas
de la zona metropolitana. Si estos problemas no se resolvieran adecuada-
mente y por varios aflos consecutivos, dificultarian el desarrollo de una
gestién con perspectiva, capacidad de inversién a largo plazo y sostenibili-
dad financiera, generando hacia 2030 circulos viciosos dificiles de resolver.

Las migraciones internas del campo a la ciudad se mantendrian en la re-
gion debido a factores estructurales como el minifundio y la tendencia his-
térica hacia la urbanizacién, factores a los que la regién no podria escapar.
A esto se sumarfan, en 2030, los impactos del cambio climdtico: la escasez
estacional (especialmente invernal) de agua para el consumo y la baja pro-
duccién (desde aproximadamente el afio 2015) debido a la ampliacién de
la época seca. Consecuentemente, se produciria un efecto de estrés hidrico;
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es decir, oferta decreciente y demanda creciente. Entre los impactos se po-
dria contar también la decreciente productividad de la regién por la altera-
cién de las condiciones climdticas y ecoldgicas, asi como el incremento de
desastres naturales (sequias, inundaciones, granizadas, heladas).

En un escenario inercial, se mantendria la tendencia de mejoras modes-
tas, progresivas, acumuladas en indicadores sociales tales como tasas de
mortalidad infantil, esperanza de vida, acceso a servicios de salud, educa-
cién (con equidad de género), saneamiento bdsico y energfa eléctrica, entre
otros. Como esas mejoras se materializarfan mds efectivamente en la zona
metropolitana, se generarfa un incentivo adicional para que continde la
migracién interna del campo a la ciudad, especialmente hacia El Alto y los
municipios altipldnicos colindantes, la cual se expresaria en una desorde-
nada e informal ocupacién del territorio. Esto contribuirfa a que persistan
los déficits en la oferta de servicios puablicos en algunos municipios de la
regién metropolitana, especialmente en La Paz y El Alto, pero también en

Viacha y Achacachi.

Al mismo tiempo, se consolidaria el modelo de aprovechamiento y ocupa-
cién rural/urbano como estrategia de diversificacién de riesgo, que apor-
tarfa a las capacidades de resiliencia del segmento poblacional atn con
tierras en el drea rural, pero no lograria detener la dinimica dominante del
progresivo abandono de la vida en el campo, asociada con la produccién
agropecuaria, en descenso de productividad.

La descampesinizacion del drea rural, derivada de la migracién del campo
a la ciudad, asi como el avance de las conurbaciones, ocasionarfa impor-
tantes pérdidas localizadas de agrobiodiversidad, pérdida de bofedales y
pérdida de produccién agricola en general, con consecuencias sobre la se-
guridad alimentaria regional. Habria también consecuencias significativas
en el tejido social tradicional, reduciendo sus capacidades de resiliencia.

El vaciamiento del campo implicaria, asimismo, una caida en la demanda
de los servicios publicos, especialmente de salud y educacién; y al estar
subutilizados, perderian progresivamente su importancia relativa y serfan
subatendidos por las diferentes instancias estatales. Por otro lado, la mi-
gracién del campo a la ciudad aportaria a la precarizaciéon de la vivienda
debido al asentamiento humano en zonas urbanas y rurales de riesgo.
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Los municipios de la regién metropolitana serian rebasados en sus capaci-
dades de gestion de riesgos.

Siempre en un escenario inercial, no se detendria la emigracién de recursos
humanos, de técnicos y profesionales calificados a otras regiones del pais y
a paises con economias emergentes de la regién (Brasil, Chile y Perti). La
emigracién de cabezas de familia (especialmente de mujeres) se reactivaria,
con consecuencias negativas para el tejido social de la regién.

3.2. Dinamica economica y equidad

Para 2030, en un escenario inercial, la economia boliviana mantendria el
ritmo de crecimiento en una tasa promedio de 4% a 5% desde 2012; serfa
un ritmo importante, aunque insuficiente para lograr, en este horizonte
temporal, una reduccién significativa de la pobreza en términos porcen-
tuales y absolutos, incluso a pesar de los esfuerzos redistributivos, sélida-
mente apoyados en el mecanismo de transferencias directas en efectivo
(bonos para distintos segmentos poblacionales vulnerables).

El fundamento de este crecimiento podria asentarse en una situacion soste-
nida de ingresos publicos histéricamente altos, derivados de la exportacién
de materias primas (minerfa tradicional y nuevos proyectos extractivos de
litio, acero e hidrocarburos), hasta alcanzar cerca de un 90% del total de
las exportaciones nacionales. La sede de gobierno y sus alrededores se be-
neficiarfa de esta dindmica en el contexto nacional. Pero asi, la economia
podria agudizar su cardcter extractivista de recursos naturales no renova-
bles. Se consolidarian las caracteristicas del patrén de economia de base
estrecha, fundamentada en enclaves exportadores de materias primas sin (o
con escaso) valor agregado, intensivos en capital y escasamente conectados
al resto de la economia nacional. Entre las consecuencias econémicas mds
importantes de este tipo de crecimiento estaria el desincentivo a los esfuer-
zos de desarrollo de un sector productivo, articulado al resto de la econo-
mia nacional, sostenible y apoyada en la generacién de valor agregado y
capaz de generar empleos dignos y estables en magnitudes que signifiquen
una reforma productiva. De hecho, las incipientes actividades manufactu-
reras de la regién, principalmente localizadas en el municipio de El Alto y
orientadas a la exportacién de productos no tradicionales, no recuperarian
la relativa importancia, aunque modesta e insuficiente, que alcanzaron a
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tener a fines del siglo pasado en la economia departamental y, en menor
medida, en la nacional.

El desempleo se mantendria entre el 5% y el 8%, constituyéndose atin en
un factor clave la precariedad social. El desempleo afectaria especialmente
a las mujeres. La informalidad mayoritaria de la economia nacional y re-
gional no podria ser superada.

En ese contexto —en un escenario inercial—, serfan considerables las
demandas de corte “rentista” de parte de instancias sociales corporativas
(algunas con capacidades de presién muy efectivas). Estas presiones impe-
dirfan, en general, una distribucién mds idénea, equitativa y sostenible de
los recursos publicos y mantendrian la tradicional conflictividad del pais
y de la regién, que tenderia a resolverse en una perspectiva de corto plazo.

La presién inflacionaria constante implicarfa una pérdida gradual, mode-
rada, pero sostenida del poder adquisitivo de los ingresos, especialmente de
los mds rigidos, como los salariales (afectando a las clases medias) y de los
mis bajos (afectando a los sectores mds empobrecidos). La presién inflacio-
naria se reforzarfa, asimismo, con la creciente necesidad de importacién de
productos de primera necesidad (inflacién importada), consecuencia del
estancamiento de la produccién nacional, que se generaria principalmente
por los impactos del cambio climdtico en el territorio nacional y también
por politicas publicas insuficientes.

Por estas razones, las politicas por la equidad se toparian con dindmicas
persistentes que entorpecerian significativas reducciones adicionales en los
niveles de inequidad y pobreza y, por tanto, de vulnerabilidad en la regién
y en el resto pais.

Las actividades agropecuarias de la regién tenderian a fortalecerse gracias
a la incorporacién de tecnologias apropiadas. Sin embargo, encontrarfan
limites en su expansion debido a la reduccién de la oferta de agua, la mayor
imprevisibilidad del clima, los desastres naturales y las nuevas plagas. Su
aporte a la seguridad alimentaria de la region no lograria detener el decre-
cimiento para consolidarse.
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Las actividades econémicas de la regién metropolitana continuarfan fuer-
temente ligadas a la condicién de sede de gobierno del municipio de La
Paz, lo que redundarfa en una fuerte carga sobre los rubros del sector de
servicios y en menor medida sobre los productivos.

3.3. Gobernanza, gobernabilidad y politicas publicas

En un escenario inercial, el Estado boliviano (en todos sus niveles) no po-
dria superar hasta 2030 problemas internos de gestién y administracion.
Merced a sus notorias insuficiencias para responder a las necesidades de la
poblacidn, la legitimidad estatal (en todos los niveles) serfa todavia amplia-
mente cuestionada, a pesar de las mejoras en la inclusién social. El proceso
de aprobacién de leyes y su cumplimiento seria ineficaz. En el peor de los
casos, la normativa generaria burocracia y oportunidades de corrupcién.

Asi, el pais y, en particular, la regién sufririan de inestabilidad por conflic-
tividad politica y social, agravada por los impactos del cambio climdtico.
Aun predominaria una relacién marcadamente conflictiva entre Estado y
sociedad y se canalizaria, casi siempre, en medidas de presién.

Las instancias de participacién y concertacién efectivas en la regién no
lograrian constituirse en la forma mds comun de articulacién Estado-so-
ciedad y de resolucién/prevencién de conflictos, debido a la complejidad y
la amplitud de éstos y a la carencia de una visidn regional capaz de generar
minimos comunes denominadores en la lucha de intereses.

A pesar de la necesidad, no se lograria desarrollar y concertar un proyecto
de pais con suficiente legitimidad y adaptado a los desafios del cambio
climdtico. Bolivia careceria de vision y estrategia nacionales de desarrollo
sostenible que incorporara la perspectiva del cambio climdtico. Por tanto,
no se dispondria del marco necesario para desarrollar y poner en marcha
politicas publicas capaces de orientar una gestién articulada e integral. Los
niveles subnacionales en la regién tampoco lograrian desarrollar planes de
desarrollo de mediano y largo plazo para abordar de mejor manera los
desafios del cambio climdtico, salvo casos excepcionales, que no lograrian
revertir la tendencia general. Habria politicas y acciones aisladas, pero sin
efectos sistémicos o relevantes.
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Podria darse una escasa capacidad de trabajo articulado de los gobiernos
subnacionales de la regién entre si y con el nivel central, y esa incapacidad
de gestién auténoma debilitaria las opciones de generar dindmicas orien-
tadas a la gobernanza en la regién. De hecho, no se lograria establecer un
marco institucional mancomunado que permitiera la gestién coordinada y
solidaria del territorio metropolitano y del regional. Las insuficiencias del
marco competencial y fiscal de la descentralizacién, vigente desde inicios
de este siglo, no contribuirian a resolver estos conflictos territoriales. Esto
dificultaria la articulacién constructiva entre el Estado y la sociedad para la
gestion publica, en general, y para aquella orientada a lidiar con los desa-
fios del cambio climdtico, en particular.

Adicionalmente, la debilidad de la institucionalidad del Estado bolivia-
no, en todos sus niveles, impedirfa que prosperen esfuerzos por disefiar,
concertar, aplicar, controlar y, eventualmente, ajustar las escasas politicas
publicas puntuales en direccién correcta. Por tanto, no se revertirian las
inercias negativas orientadas hacia situaciones de crisis. Tal serfa el caso
de la conservacién de dreas protegidas regionales orientadas a conservar
fuentes de agua o la contaminacién irreversible de la bahia de Cohana, en
el lago Titicaca.

El contexto institucional internacional serfa insuficiente para contribuir
de forma decisiva a mejorar la situacién. Un nuevo protocolo de acuerdo
global sobre cambio climdtico adoptado en el marco de la Convencién
Climadtica de Naciones Unidas, vigente desde 2022, u otros acuerdos regio-
nales no permitirfan la canalizacién efectiva de cooperacién internacional.

3.4. Resiliencia social

En un escenario inercial para 2030, la poblacién no dispondria de una
identidad unificadora que se acercara, aunque de modo aproximado, a la
perspectiva territorial de la regién. Las brechas se reflejarian en su imagi-
nario colectivo. Las interdependencias no expresarian una clara identidad
comun. Las identidades dominantes serfan mds especificas, disgregadoras
. <« ~ » <« ~ » « ~ » <« » e
y locales (por ejemplo, “pacefo”, “altefio”, “achacacheno”, “maestro”, “in-
digena”), o muy generales, como la departamental.
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Si bien las inequidades sociales histéricas avanzarfan en una lenta pero
progresiva dindmica de reduccidn, continuarfan siendo un obstdculo
para resolver conflictos intrarregionales causados por la ubicacién de re-
llenos sanitarios o la construccién de infraestructura de servicios y la
distribucién de sus beneficios (por ejemplo, represas en dreas rurales para
consumo urbano de agua y electricidad). En esos casos, la conflictividad
intraterritorial continuaria siendo comdn y recurrente. Los grupos mds
cohesionados y movilizados, que hoy suelen ser los asociados a la identi-
dad rural e indigena-originario-campesina y la identidad altena, tende-
rian a lograr el cumplimiento de sus demandas con mayor facilidad que
el resto de la ciudadania de la regién, gracias a su capacidad de presién
sobre el Estado.

Pero de persistir la inercia institucional y social frente a los problemas, la
gestion estatal fracasarfa a menudo en la construccién de consensos am-
plios. En este contexto, surgirfan las demandas de grupos especificos, me-
diante movilizacién y presién y esta dindmica tenderia a dificultar la cons-
truccién anticipada de consensos bdsicos en torno a asuntos comunes, que
son indispensables para enfrentar el cambio climdtico. Asi, la solidaridad
intraterritorial serfa insuficiente.

De darse un escenario inercial, las mejores, aunque decrecientes, condi-
ciones relativas de resiliencia en el drea rural y el municipio de El Alto,
por su tradicién cultural fuertemente orientada hacia la cohesién social y
la solidaridad, permitirian el surgimiento y la aplicacién de estrategias de
adaptacién auténomas de grupos sociales, resolviendo problemas de corto
plazo pero sin poder asegurar un futuro a mediano plazo. La precariedad
econdmica, por su lado, limitaria o debilitaria la resiliencia social.

Es de prever que en la regién existan para 2030 proyectos puntuales y exi-
tosos de adaptacién al cambio climdtico y de mitigacién, desarrollados o
animados por la sociedad; pero en un escenario inercial se puede también
prever que no tendrian suficiente capacidad de generalizarse por falta de
consensos basicos sociales generales, institucionalidad y financiamiento.
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4. Escenario pesimista para 2030

Los impactos del cambio climdtico y la crisis econdémica internacional
y nacional que de ello derivarfan agudizarian los problemas territoriales
histéricos no resueltos. La gestién publica descentralizada no lograria dar
cuenta de la realidad territorial de interdependencia en la regién que aqui
se analiza. Por tanto, habria retrocesos en los dmbitos social, politico y
econémico.

Siantes de 2030 no se desarrollara adecuadamente opciones de adaptacién
y mitigacién ante el cambio climdtico, por falta de una visién de mediano
y largo plazo, socialmente compartida, articulada entre las principales enti-
dades de los diferentes niveles estatales (municipios, regién metropolitana,
autonomias indigenas, departamento y gobierno central) y acorde con la
dimension de los desafios; es decir, que faltara la necesaria visién y volun-
tad politica, en 2030 el escenario serfa pesimista, tendria las caracteristicas
—hipotéticas— que se supone a continuacién (ver esquema 4).

4.1. Dinamica poblacional y sus impactos en los servicios publicos

Segtn la previsién demogréfica que se podria hacer para un escenario pesi-
mista en 2030, la poblacién total del drea metropolitana del altiplano nor-
te sobrepasaria los cuatro millones de habitantes. Mds de un 60% habitarfa
en El Alto y sus alrededores. Por tanto, la mancha urbana creceria al doble
y en El Alto la poblacién se triplicarfa. La conurbacién metropolitana se
acelerarfa y superarfa las 45 mil hectdreas. Se puede esperar que en este
contexto, habria colapsos periddicos y deterioro constante en los princi-
pales servicios publicos debido a la sobredemanda y a una inapropiada
gestién técnica y financiera.

También en este escenario pesimista, al tradicional flujo de migracién in-
terna del campo a la ciudad se sumarfan migraciones stbitas y masivas
generando mayores desequilibrios en los centros urbanos receptores de “re-
fugiados ambientales”. Se supone que la situacién ambiental del drea rural
no generaria incentivos para que estos refugiados pudieran retornar. Pero
tampoco los municipios metropolitanos podrian responder adecuadamen-
te a las demandas de los recién llegados; la calidad de vida en las urbes
receptoras decaeria.
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En un panorama pesimista extremo, con fuerte contaminacién del lago Ti-
ticaca por efecto de las aguas negras no tratadas de El Alto y sus alrededores
y de la minerfa en la cordillera Real, con crisis econémica y de gestién
publica, los indicadores sociales retrocederfan tanto en las urbes como en
el drea rural. La proliferacién de barrios periurbanos con pésimas condicio-
nes de vida, sin servicios bésicos, recordaria a las migraciones econémicas
y ambientales de la década de 1980.

4.2. Dinamica economica y equidad

Siempre suponiendo una pésima gestién publica hasta llegar a 2030, ha-
bria decrecimiento econémico hasta situarse por debajo del 3% debido a
politicas econémicas contraproducentes y a condiciones internacionales
perjudiciales (como una nueva crisis econdémica internacional). Se puede
suponer que esa crisis econémica internacional afectarfa a la mayorfa de
los paises industrializados y a los emergentes, que a su vez disminuirfan su
capacidad de adquirir bienes provenientes de paises como Bolivia. Asi se
afectaria a los paises mds pobres con economias marcadamente dependien-
tes de las exportaciones.

Los mecanismos de redistribucién, principalmente transferencias directas
de efectivo, quedarfan restringidos por falta de recursos. Los “bonos” re-
manentes no lograrian efectivizarse debido a la mala gestién de la infor-
macién, la mala focalizacién, la corrupcidn, el fraude y la insostenibilidad
financiera.

El gasto publico por costos de atencién a desastres y emergencias sanitarias
se incrementaria y la gestién disfuncional de entidades estatales reduciria
la eficiencia de uso de recursos publicos. Los desastres naturales empeora-
rian la situacién de los bienes y servicios publicos. Se generaria un déficit
fiscal crénico. El Estado estaria imposibilitado de responder a necesidades
crecientes y proveer bienes y servicios pablicos.

En medio de la crisis y de los consiguientes bajos precios internacionales,
la economia nacional no lograria superar su dependencia de la explotacién
de recursos naturales no renovables (minerales, incluyendo hierro y litio, e
hidrocarburos). Persistiria el modelo primario exportador, aumentando la
presion de volimenes sobre las materias primas debido a los bajos precios
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internacionales. Esta inercia histérica no facilitaria la generacién de acti-
vidades no extractivas con valor agregado capaces de generar empleo. El
desempleo superaria el 10% de la poblacién activa y aumentaria la preca-
riedad social. Se profundizaria y consolidaria la economia informal e ilegal
(especialmente de contrabando y narcotréfico) con la consiguiente amplia-
cién de redes econémicas y financieras mafiosas ligadas a estas actividades
y el debilitamiento estatal por efectos de una corrupcién asociada.

Las brechas crénicas de oferta y demanda de hidrocarburos producirian
una crisis energética nacional, aumentaria la demanda interna y las presio-
nes macroeconémicas de mantener las exportaciones de gas (a precios me-
nores debido al factor tecnolégico en el mercado mundial y a la crisis). Las
importaciones de petrdleo (gasolina y diesel) seguirian siendo necesarias y
tendrian precios superiores a los cien délares por barril.

También los efectos climdticos incidirfan en una baja productividad agro-
pecuaria y en incremento de plagas, por tanto, en una marcada inseguridad
alimentaria, especialmente en las grandes ciudades (La Paz y El Alto) y sus
conurbaciones. Se incrementaria las importaciones de alimentos.

4.3. Gobernanza, gobernabilidad y politicas publicas

Como consecuencia de pésimas decisiones nacionales combinadas con
un contexto internacional desfavorable, para 2030 una crisis estatal gene-
ral y crénica afectaria al territorio del altiplano norte: aguda ingoberna-
bilidad pues se percibiria al Estado como ineficaz. No habria adecuados
canales institucionales y organizacionales para la representacién y ges-
tién democrdtica efectiva de diversos y divergentes grupos sociales del
territorio (especialmente de los mds vulnerables). La descentralizacién no
facilitaria la gestién regional pues no habria coordinacién y si operacién
disfuncional entre las diferentes territorialidades que componen el Esta-
do. Se puede suponer asi que la regién metropolitana de La Paz-El Alto
no podria dar respuestas a su realidad de significativa interdependencia.
Por tanto, no se lograria consensos sociales bésicos e indispensables para
la gestién publica, en general, y para lidiar con los retos del cambio cli-
mdtico, en particular.
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Habria —siempre pensando en un escenario pesimista— una creciente
descomposicién social, ambiental y econémica que se retroalimentaria y
que derivarfa en confrontacién crénica entre la sociedad y el Estado, pero
también entre diferentes facciones sociales, por el control de recursos na-
turales como el agua y la tierra. La baja productividad presionaria sobre
mayores extensiones de terreno, lo que entrarfa en conflicto con el cre-
cimiento de la mancha urbana. Habria enfrentamientos entre vecinos y
campesinos.

El Estado y la sociedad lidiarian constantemente con comportamientos
colectivos depredadores, surgidos de la aguda escasez, y se agravaria la de-
gradacién de las bases de renovacién natural de recursos no renovables
vitales, especialmente del agua, los suelos y la diversidad biolégica. Por
ejemplo, en el uso ineficiente, conflictivo y no cooperativo de las pocas
vertientes de agua que quedarian en la regién. Frecuentemente, surgirfan
focos de conflictividad localizada sin que el Estado pudiera hacer mucho
para prevenir y evitarlos.

Una de las contradicciones mds importantes se expresaria en las interac-
ciones entre la mancha urbana y el 4rea rural, organizada en territorios
indigenas originarios campesinos. Las zonas urbanas de la regién deman-
darfan mds recursos naturales (especialmente agua) y los habitantes rurales
condicionarfan periédicamente el flujo, especialmente de agua, a compen-
saciones adicionales, debido a su creciente escasez y su importancia vital.

La poblacién urbana, especialmente la de ingresos bajos y medios, pre-
sionarfa cada vez que hubiera amenazas de aumentar tarifas de servicios
bésicos, especialmente de agua y energia.

Las empresas estatales de provisién de servicios llegarian a una quiebra téc-
nica y financiera y dependerian de subsidios estatales, cada vez mds dificiles
de conseguir, debido al déficit fiscal crénico que podria surgir.

En 2030 se agudizarian las condiciones de vulnerabilidad ante el cam-
bio climdtico de no incorporarse antes las variables de gestion de riesgo y
de adaptacién, o de no preverse adecuadamente las dimensiones de este
cambio, construyendo, por ejemplo, represas poco funcionales sobre dreas
fértiles y subestimando los efectos de la sequia. En 2030, el Estado podria
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tener escasa posibilidades de desarrollar proyectos de mitigacion o de adap-
tacién, por la crisis econdémica nacional e internacional que reduciria los
midrgenes de crédito y de cooperacién internacional. La mayor parte de los
gobiernos subnacionales enfrentarian constantes insuficiencias presupues-
tarias y operativas.

Ademis, se puede prever el predominio de politicas publicas que genera-
rian mayor vulnerabilidad y estimularian circulos viciosos de precariedad
e insostenibilidad. Por ejemplo, una posible legalizacién de asentamientos
urbanos, incluyendo permisos de construccién vertical, en zonas de riesgo;
sobrepoblacién de barrios, sin las mejoras correspondientes en infraestruc-
tura de servicios bdsicos, o crecientes asentamientos urbanos en zonas ribe-
refias del lago Titicaca sin atender las consideraciones ambientales.

En un escenario pesimista, el acceso a bienes y servicios publicos y su ca-
lidad estarfan en deterioro progresivo. La zona urbana generaria tales can-
tidades de desechos sélidos que no podrian ser adecuadamente tratados.
Aumentarfa también la contaminacién ambiental por diferentes emisiones
de gases, la generacién de residuos sélidos y las deficiencias en los servicios
de saneamiento y tratamiento de aguas. Las bahias del lago Titicaca
(Cohana) y las zonas de Rio Abajo se convertirian en zonas megacontami-
nadas. La contaminacién avanzaria al interior del lago Menor. Las plantas
de depuracién no podrian tratar todas las cargas contaminantes, porque
serfa muy dificil y costoso remediar las acumulaciones de afios.

Una ausencia hipotética de institucionalidad generaria procesos de explo-
tacion ilegal y altamente depredadora de los recursos naturales (por ejem-
plo de dridos y turba), con la consiguiente degradacién adicional de las
condiciones ambientales y sociales. En la zona metropolitana, las escasas
dreas verdes irfan siendo avasalladas, asi como las dreas de vegetacion nati-
va, contribuyendo también por esta via a la degradacién socioambiental.

Si hasta 2030 la comunidad internacional no lograra un acuerdo marco
global para la reduccién dréstica de las emisiones de gases de efecto inver-
nadero y la adaptacién al cambio climdtico, los mecanismos de financia-
miento, cooperacion técnica, gestién del conocimiento se reducirfan y des-
articularfan significativamente. En ese contexto, la crisis de las economias
mis industrializadas y una ralentizacién del impulso de crecimiento de las
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economias emergentes mds importantes (lo que implicaria nuevos equili-
brios de poder) terminarfan por socavar la voluntad politica para lograr los
consensos minimos indispensables. En un panorama asi, se impondria la
légica del “sdlvese quien pueda’. Por la misma razén, las organizaciones de
la sociedad civil encontrarfan crecientes dificultades para acceder a recursos
orientados a los paises mds vulnerables del planeta.

4.4. Resiliencia social

Un escenario pesimista motiva a pensar que en 2030 la poblacién del
altiplano norte estaria dividida en grupos corporativos frecuentemente
confrontados e incapaces de alcanzar acuerdos minimos para identificar
intereses comunes. Esta desarticulacién impedirfa generar propuestas que
contribuyeran a la aplicacién de medidas a la altura de los desafios del
cambio climdtico.

La sociedad se encontraria, ademds, confrontada debido a la persistencia
y profundizacién de diversas brechas. Entre las mds importantes, la bre-
cha urbano-rural se agudizaria por la creciente migracién del campo a la
ciudad, que podria sobrepasar las capacidades de gestién de los gobiernos
locales urbanos y motivar el crecimiento descontrolado de la mancha urba-
na y una desmedida demanda de recursos vitales, como la tierra y el agua,
de parte de la regién metropolitana. Habria también disputas por capturar
mayores porciones de renta estatal.

No existirfa capacidad de aprendizaje social para operar cambios necesa-
rios, suficientes y a tiempo con respecto a practicas inadecuadas en el nuevo
contexto de adaptacién al cambio climdtico y otras acciones de mitigacién.
Tampoco habria capacidad de lidiar adecuadamente con las consecuencias
de ese cambio, y éste se volveria ya inevitable. Habria cada vez mds despla-
zados internos y refugiados ambientales por deslizamientos (especialmente
en las zonas urbanas), riadas, sequias y megacontaminacién de espacios
rurales, como la bahfa de Cohana. Proliferarian conflictos sociales sin solu-
ciones estables y se agudizarfan por efecto del cambio climdtico, se presen-
tarfan altos niveles de inseguridad ciudadana, criminalidad y actividades
ilegales (especialmente narcotrifico).
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5. Escenario optimista para 2030

Para generar un escenario optimista en 2030, es necesario aprovechar la vi-
sién intercultural, audaz, innovadora, fundamentada en la equidad social,
el didlogo de saberes, asi como el bienestar individual y colectivo sostenible
que hoy propugna el Estado boliviano, y generar consensos bésicos que
deriven en una cohesién social creciente y en la legitimizacién de la esfera
publica descentralizada, y que especificamente sea agregada en la manco-
munidad metropolitana y circunlacustre del altiplano de La Paz.

Si acaso asi se hiciera, para 2030 se contaria con un escenario en que los
efectos graduales del cambio climdtico en la regién serfan adecuadamente
gestionados gracias a las capacidades de cohesién vy resiliencia de la pobla-
cién, a la buena gestién publica y a un contexto nacional e internacional
favorable (ver esquema 5).

5.1. Dinamica poblacional

Hasta 2030, la aplicacién adecuada de politicas publicas lograria reducir
significativamente la tasa de mortandad y natalidad, especialmente en el
drea rural, y lograr una dindmica demogrifica que contribuiria a mejorar
la calidad de vida, especialmente de los sectores mas empobrecidos. Como
consecuencia se produciria la estabilizacién de poblaciones urbanas y rura-
les, en condiciones de alta seguridad. Se abordaria el fenémeno de enveje-
cimiento de la poblacién con politicas preventivas acordes.

5.2. Dinamica economica y equidad

Si Bolivia lograra llevar adelante veinte anos de crecimiento econdémico
sostenido con una tasa promedio de 8% anual, duplicaria los niveles alcan-
zados hasta ahora, que promedian el 4%. En la regién del altiplano norte
se reportaria un crecimiento similar y revertiria la caida de su importancia
relativa, recuperando sus niveles histéricos de contribucién al producto
interno bruto nacional, en aproximadamente el 25%, gracias a politicas
productivas orientadas a la sostenibilidad y que lograrian potenciar el apro-
vechamiento de la ganaderfa, fundamentalmente de camélidos (su carne y
su lana) en la regién. En la agricultura habria niveles éptimos de produc-
tividad y calidad y adecuado consumo de agua y ocupacién de espacio.
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En este marco, habria cultivos de alto rendimiento econémico (maca, una
especie de quinua adaptada a la regién donde se cultiva quinua y ciertas
especies de tubérculos), con interesantes mercados de exportacién y poli-
ticas de precios accesibles para los pobladores, promoviendo su seguridad
alimentaria. Los proyectos de riego con tecnologias de punta lograrian una
gestién 6ptima del agua escasa.

El minifundio encontraria canales de resolucién suficientes, probablemen-
te a través de sistemas formales de transaccién de tierras, aunque con re-
gulaciones orientadas hacia la igualdad de acceso, la gestién colectiva de
servicios ambientales bdsicos, el manejo sostenible del suelo, entre otros.

En la zona metropolitana y en las ciudades intermedias, la industria (tex-
tiles de lana de camélidos, procesamiento de los productos agricolas de la
regién, muebles de calidad, joyeria, electrénica, biotecnologia, turismo na-
cional) creceria y se consolidarfa. Consecuentemente, habria bajo desem-
pleo en términos histdricos, cercano al 4%. Se potenciarfan los servicios,
especialmente en el drea de educacién superior, y el turismo.

La diversificacién de la economia regional, especialmente en actividades
sostenibles, formales y con valor agregado estableceria las bases para un
empleo digno y una economia menos dependiente de las exportaciones
de materias primas sin valor agregado. Se produciria el deseado ensancha-
miento de la base de la economia hacia sectores sostenibles e intensivos en

empleos de calidad.

Gracias a las medidas orientadas a generar equidad, la pobreza y la pobreza
extrema se reducirian a la mitad (en 25% y 15%, respectivamente). La cla-
se media incluirfa a cerca de la mitad de la poblacién. La regién mejoraria
los indicadores nacionales en aproximadamente 10%. En ese marco, una
reforma tributaria progresiva se llevarfa a cabo y los ingresos estatales por
concepto de tributacién mejorarian sustancialmente.

De ejercitarse hasta 2030 politicas sociales adecuadas, los ingresos por re-
cursos no renovables elevarian los niveles en dreas importantes para la sos-
tenibilidad y la resiliencia social: educacidn, salud, infraestructura y crea-
cién de condiciones para la productividad de sectores no tradicionales. La
Paz consolidaria centros de investigacién de punta en materias tales como
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biotecnologia y otras. Existirfan estrategias productivas comunitarias e in-
dividuales auténomas y sostenibles que generarian ingresos dignos para los
habitantes de las dreas rural y urbana.

5.3. Gobernanza, gobernabilidad y politicas publicas

Es posible suponer que, ante la perspectiva de una situacién en deterioro
progresivo que perjudicaria a todos los habitantes de esta regién, se genere
hacia 2030 una iniciativa conjunta entre los componentes territoriales des-
centralizados con una institucionalidad especifica que cuente con el apoyo
del Estado central. Asi se construirfa una visién de futuro ampliamente
compartida y validada con actores clave locales y nacionales.

Si se logra acuerdos bdsicos sobre la visién sostenible de pais, contando
con amplia legitimidad en la sociedad civil, en un escenario optimista se
disenarifa y se aplicaria politicas para la gestién 6ptima de recursos natura-
les tan vitales como el agua, la diversidad biolégica y los suelos, asi como
para la sostenibilidad de las principales actividades humanas y econémicas,
tomando en cuenta las nuevas condiciones.

Se puede esperar que en 2030 estas politicas gozarfan de suficiente le-
gitimidad social. Por tanto, se cumplirfan gracias, en gran medida, a la
participacién ciudadana y al control social efectivos en todos los niveles
estatales. En este marco, podria reinar un panorama donde instituciones,
organizaciones e iniciativas orientadas al aprendizaje social dindmico sean
capaces de generar respuestas frente a los crecientes desafios que plantea
el progresivo aumento global de temperaturas en lo que va del siglo XXI.

Por su parte, el Estado dispondria de mecanismos para minimizar los im-
pactos del cambio climdtico sobre la poblacién. Como ejemplos de las
medidas que se podrian adoptar para reducir la vulnerabilidad al cambio
climdtico de la regidn se puede citar:

—  Gestién del conocimiento.

— Construccién de represas en subcuencas, atajados y proyectos de riego
por aspersion.

— Investigacién, promocién y financiamiento de précticas agropecuarias
sostenibles apropiadas para un ambiente mds caliente y mds seco.
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—  Mecanismos técnicos y sociales de ahorro de agua y energia.

— Infraestructura descentralizada para el mejor aprovechamiento de
fuentes de agua (incluyendo recoleccién familiar y colectiva, reciclaje y
ahorro) y de fuentes de energfa solar.

— Huertas comunales y domiciliarias.

— Proteccién y generacién de fuentes urbanas y rurales de humedad y
fijacién rural de carbono.

— Mecanismos financieros para compensar pérdidas y promover activida-
des productivas sostenibles (por ejemplo un seguro agricola).

— Incremento de las capacidades publicas y sociales de gestién del bien
comun y del conocimiento, mediante la institucionalidad que apunta-
le una gobernabilidad democrdtica y un desarrollo sostenible.

De esta forma, también en el altiplano norte se lograria afrontar los efectos
mds perniciosos del cambio climdtico (pérdida de glaciares, eventos cli-
miticos extremos, pérdidas agropecuarias y de productividad, migracién
del campo a la ciudad, precariedad de la vivienda, tensién entre oferta y
demanda de servicios de agua y energia, nuevas enfermedades, entre otros).
Todo eso se lograria merced a un adecuado abordaje social de estos desa-
fios, viéndolos como oportunidades para plantear y acordar un modelo
de desarrollo sostenible (o sociedad sostenible) y resiliente: el “vivir bien”.

Hacia 2030, en un escenario optimista, la legitimidad estatal estarfa en
proceso de consolidarse, gracias a una gestién democrdtica, responsable y
efectiva del poder encomendado. Esto implicaria la separacién de poderes,
la existencia de pesos y contrapesos, la transparencia, la rendicién de cuen-
tas, 6rganos de control estatal y ciudadano en funcionamiento, entre otros.
Los canales de representacién y participacién democritica funcionarfan
adecuadamente.

En el plano internacional, de aprobarse hasta 2020 un nuevo protocolo
para la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climé-
tico, surgiria una dindmica y un contexto global propicio, orientado hacia
la sostenibilidad y hacia el desarrollo resiliente, con medidas efectivas de
mitigacién y mecanismos de financiamiento y de transferencia tecnold-
gica para la adaptacidn, a la altura de los desafios que el fenémeno del
cambio climdtico impone. De ese modo, la Convencién Marco de las Na-
ciones Unidas sobre Cambio Climdtico lograria desencadenar dindmicas
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virtuosas de mitigacién y adaptacién global, gracias a la voluntad politica
de los paises industrializados y de los paises emergentes para arribar a con-
sensos que estén a la altura de los desafios.

5.4. Resiliencia social

De adoptarse las medidas antes sefialadas, en 2030 se puede esperar que la
cohesién social en el altiplano norte se consolide e incluya redes de solida-
ridad y de aprendizaje social (gestién del conocimiento) efectivas y capaces
de empoderar a la sociedad civil. La creciente equidad social se constituiria
en la base de esta nueva dindmica. Existirfan politicas para promover la
resiliencia social, fundamentadas en la transparencia, el aprendizaje social,
en la gestién del conocimiento intercultural, en la promocién de la activa
participacién social, en diseno de politicas y en la promocién de una ciu-
dadania plena (con derechos y deberes).






Vii

Escenarios del cambio climatico: ano 2060

1. Principales hipétesis para 2060

En esta aproximacion a los efectos que podria generar el cambio climdtico
en la regién del altiplano norte de Bolivia, se ha optado por proyectar en
el horizonte temporal del afio 2060 la hipotética ocurrencia de puntos
de inflexién (tipping points): marcada agudizacién de impactos, reforzada
por procesos de retroalimentacién positiva (positive feedbacks), es decir que
tienden a reforzar y profundizar las tendencias y sus impactos. En este caso,
se puede evidenciar que el altiplano norte (hoy una ecorregién semihtime-
da) tenderia a transformarse en una ecorregién de puna semidrida o 4rida.

1.1. Aumento de temperaturas

La hipdtesis senala que las temperaturas en el altiplano norte podrian au-
mentar en un rango de entre 4°C a 7°C hasta 2060 (ver cuadro 2). Esto
implicaria una progresiva y consistente aridez de la region, que registraria
procesos de retroalimentacién positiva (Bush ez al., 2010: 1). Se produci-
rfa un cambio transformacional (cualitativo) en la regién de estudio. En
términos de clasificacién ecoldgica: dejaria de corresponder a las categorias
de puna semihiimeda y piso altoandino semihiimedo para transformarse
en puna drida o semidrida y piso altoandino semidrido, respectivamente
(Marconi, 1992: 37). El clima general seria inhéspito y altamente variable,
con temperaturas altas durante el dia®®.

28  Cabe apuntar que estas regiones ecoldgicas ya existen en la altiplanicie de los departamentos de Oruro
y Potosi.
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Los niveles del lago Titicaca descenderian en aproximadamente cuarenta
metros con respecto a los niveles de 2012. Debido a la menor profundi-
dad del lago en el estrecho de Tiquina (36 metros), aquél se dividiria en,
al menos, dos cuerpos con los consiguientes efectos de retroalimentacién
positiva en el ciclo hidrico. La mayoria de los otros cuerpos de agua, de
menor tamafo (rios, lagunas) y humedales podria desaparecer de darse el
hipotético aumento de temperatura regional.

Una dindmica de circulo vicioso tenderia a agudizar mds la tendencia gene-
ral a la sequia debido a la reduccién de precipitaciones y, consecuentemen-
te, a la reduccién de importantes cuerpos de agua. Esta reduccién de cuer-
pos de agua disminuirfa, a su vez, la evaporacién que genera humedad en
la atmésfera, luego nubosidad y consecuentemente nuevas precipitaciones.

1.2. Régimen de precipitaciones

La sequia se estableceria como la nueva “normalidad”, sin excluir lluvias
esporddicas que, sin embargo, no lograrian alterar la tendencia hacia la
aridez progresiva. La falta de vegetacidn, la alta evapotranspiracién, entre
otros fendmenos, minimizarfan el aprovechamiento del breve periodo de
precipitaciones.

En la regién se reduciria drésticamente el efecto benigno del poder humi-
dificador de la atmésfera, como promotor de precipitaciones por la evapo-
racién del lago Titicaca, que ya se habria reducido significativamente, divi-
diéndose en dos cuerpos de agua mds pequefios y de menor profundidad.

1.3. Pérdida total de glaciares

De darse las temperaturas antes senaladas en 2060, se produciria la pérdida
total de los glaciares de la cordillera Real, lo que implicaria la inexistencia
de fuentes de agua superficial durante la larga época seca, generando un
estrés hidrico agudo.

1.4. Eventos extremos

Los fenémenos de “El Nifio” y “La Nina” se convertirian en parte de la
nueva normalidad, y se presentarian cada dos o tres afos. Por tanto, las
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catdstrofes naturales asociadas a severas sequias, inundaciones y precipita-
ciones durante la breve época de lluvias serfan constantes y, pricticamente,
no darfan espacio para la recuperacién de procesos naturales y humanos.

1.5. Impactos sociales directos
1.5.1. Abastecimiento de agua y energia

En 2060, de aumentar la temperatura en los niveles sefialados al principio
de este capitulo, la regién podria enfrentar problemas crénicos y criticos
de abastecimiento de agua, tanto para consumo humano como para la
produccién agropecuaria.

Encareceria la provisién de energia proveniente de instalaciones hidroeléc-
tricas situadas en la ladera este de la cordillera Real, por la necesidad de
construir infraestructura que sea capaz de equilibrar las drésticas reduccio-
nes de flujo de agua. Los costos pesarfan sobre las arcas putblicas y sobre los
consumidores.

1.5.2. Agropecuaria

La produccién de alimentos en la region se reduciria significativamente
con respecto a la primera década de 2000. Las medidas paliativas (me-
joras en sistemas de riego, de colecta de agua, introduccién de especies
resistentes a las nuevas condiciones, entre otras) aminorarian los impactos,
pero no alcanzarian ni a consolidarse ni a revertir la tendencia, debido a la
inestabilidad de los procesos naturales que se encontrarfan en proceso de
transformaciones constantes.

1.5.3. Seguridad alimentaria y salud

La regién no serfa capaz de aportar significativamente a la seguridad ali-
mentaria de la poblacién rural y urbana. La dependencia de alimentos pro-
venientes de otras regiones y paises se acentuaria. Esto impactarfa de forma
directa en los segmentos mds pobres de la poblacién, que son los que des-
tinan un mayor porcentaje de sus ingresos a alimentos. En consecuencia,
los peligros de desnutricién en la poblacién mds vulnerable serfan mayores
que a inicios de siglo. Nuevas enfermedades no podrian ser erradicadas y
generardn costos adicionales al erario pablico.
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1.5.4. Infraestructura regional

Los desastres naturales derivados de procesos mds agudos y agresivos de “El
Nino” y “La Nifia” impedirfan la agregacién de los esfuerzos publicos. La
constante necesidad de reconstruir parcialmente, y a veces completamen-
te, la infraestructura publica y privada haria estos esfuerzos mds precarios
y con menores posibilidades de contribuir a la superacién de la pobreza
regional. Los costos generados por esta dindmica desviarfan el uso de re-
cursos publicos y privados a otros dmbitos.

2. Escenario inercial para 2060

La situacién que a continuacién se describe para un hipotético escenario
inercial en 2060 (si no se tomara medidas necesarias de adaptacién y mi-
tigacién del cambio climdtico y si el contexto internacional ya no fuera
propicio) coincide con la situacién de un escenario pesimista (si las cosas
se hicieran mal) en el horizonte temporal de 2060. Esto es asi porque las
inercias que, hipotéticamente también, podrian darse en el primer tercio
de siglo (hasta 2030) no alcanzarian a modificar sustancialmente una even-
tual situacidn catastréfica, derivada de un aumento de temperaturas de
entre 4°C y 7°C; mds bien contribuirfan al deterioro climdtico. Y es que
las brechas entre las necesidades y las posibilidades de provisién estatal y
social son, de todos modos, tan significativas, que los efectos agregados
son, practicamente, los mismos (ver esquema 6).

2.1. Dinamica poblacional

La poblacién del 4rea metropolitana no dejaria de crecer, aunque mo-
deradamente, a pesar de las malas condiciones de vida, debido a que las
opciones de salida al interior del pais o al exterior se tornarfan cada vez
mis dificiles. No se lograria avances en infraestructura publica, debido
a la generacién de un circulo vicioso de crisis econdémica, derivada de la
crisis ambiental, tanto en la esfera regional, como en la nacional e inter-
nacional.
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La mancha urbana metropolitana ocuparia buena parte del territorio de
los municipios de la altiplanicie, como consecuencia de un crecimiento ex-
tendido y desordenado de barrios periurbanos, empobrecidos y precarios,
debido a la migracién del campo a la ciudad. Este avance arrinconaria a las
escasas actividades de agropecuaria adn existentes en lugares menos aptos
para la produccién.

Se produciria un vaciamiento masivo de la poblacién rural, emigraciones
forzadas por desastres naturales o por la acumulacién de pérdidas econd-
micas derivadas de las dificultosas condiciones climdticas y ecolégicas, que
dejarfan zonas deshabitadas y completamente improductivas.

Se produciria el colapso de los “oasis” socioeconémicos (territorios am-
bientalmente bien gestionados y con buenos niveles de gobernanza) debi-
do a la inmigracién descontrolada. Los “nticleos urbanos de alivio” que en
décadas anteriores a 2060 podrian ser Patacamaya, Huarina, Achacachi y
Coroico® enfrentarian crisis en sus servicios bdsicos, especialmente debido
a la crisis ambiental y al déficit de financiamiento, en una dindmica de
circulo vicioso.

2.2. Dinamica economica y equidad

En 2060, en un escenario inercial, se puede prever una crisis econémica
mundial derivada de la destruccién del equilibrio ecolégico global. Los
costos de las pérdidas econémicas masivas resultarfan impagables, parti-
cularmente para los paises mds pobres, pero no sélo para ellos. Habria
una quiebra estatal por desastres naturales a gran escala. En la regién del
altiplano norte, los efectos de “El Nifio” y “La Nifna” serfan devastadores,
generando pobreza extrema, ampliacién stbita y extrema de brechas de
desigualdad, hiperinflacién y desempleo. Colapsarian los servicios basicos
por problemas agudos derivados de la ruptura del ciclo vital que sirvi6 de
marco para su disefio, de los cambios poblacionales bruscos y de las am-
plias brechas entre oferta y demanda.

29  El municipio de Coroico no estd incluido en la regién que se estudia en este libro.
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2.3. Gobernanza, gobernabilidad y politicas piblicas para sostenibilidad,
adaptacion y mitigacion

Si hacia 2060 hubiera una larga etapa de crisis sistémica que abarcara al
conjunto de las instituciones del Estado y a la sociedad, Bolivia resultaria
en un Estado fallido. No existiria la institucionalidad capaz de disefar y
poner en marcha medidas pertinentes, urgentes y complejas para lidiar
con los cambios stbitos y cualitativos (transformacionales) derivados de las
nuevas condiciones ambientales.

Las obras de infraestructura desarrolladas en la regién a inicios de 2000,
como represas y proyectos de riego, quedarian parcialmente inutilizadas
por la magnitud de los efectos del cambio climdtico, implicando un des-
perdicio de recursos publicos, ya escasos, debido a la mala previsién ante la
dimensién de los efectos.

La regién requeriria, para su subsistencia, de un trasvase de caudales (obras
de gran envergadura y de costos correspondientes) desde rios de la vertien-
te oriental de la cordillera. La ancha brecha entre demanda y oferta de agua
para la regién metropolitana, sus conurbaciones y ciudades satélite ya no
podria ser cerrada con nuevas represas o sistemas de pozos situados en la
regién. Esto generaria conflictos interterritoriales y demandas de compen-
saciones por parte de los habitantes de la regién oriental de la cordillera.

La poblacién tendria que lidiar con pasivos ambientales como la contami-
nacién de las aguas superficiales y subterrdneas, que resultarfan de una in-
accién publica e institucional oportuna y apropiada. La falta de autoridad
y las enormes dificultades de la poblacién para resolver problemas bésicos
y cotidianos, como acceso a agua, energia y alimentos, generaria luchas
civiles, o sociales, que tal vez ninguna autoridad lograria controlar. Y en ese
contexto, hasta las instituciones internacionales relacionadas con temdticas
de desarrollo, pobreza, medio ambiente y otras podrian ser sobrepasadas.

2.4. Resiliencia social
Dadas las consecuencias de la inercia estatal y social antes anotadas, en

2060 la regién se podria debatir en medio de la anomia social. El pacto
social quedaria roto, se produciria una descomposicién sistémica, se podria
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imponer la ley del més fuerte o la filosofia del “sdlvese quien pueda”. Muy
probablemente, cundiria la depresién, la ansiedad, la desesperanza, el
temor, la agresividad, el autoabandono y otros problemas psicosociales en
gran parte de la poblacién. Asimismo, podrian surgir nuevas formas de
criminalidad, buscando la sobrevivencia que se extenderia mds alld de la
mancha metropolitana.

3. Un escenario pesimista para 2060

El peor escenario posible en una regién donde la temperatura podria au-
mentar entre 4°C y 7°C podria ser de catdstrofe. Se trata de una hipétesis
extrema y debe ser asumida, por ahora, sélo como eso (ver esquema 7).

Si acaso hasta 2060 el Estado y la sociedad hicieran todo mal y el contex-
to internacional empeorara las cosas, las alteraciones naturales y sociales,
econdmicas y politicas en la regién del altiplano norte serfan profundas. Y
una mayoria de regiones del planeta se encontrarfan inmersas en circulos
viciosos similares: desastres naturales, pobreza y anomia social y politica.

Las presiones sobre los Estados y la propia ciudadania serfan tan superiores
a las capacidades de respuesta que los espacios comunes de deliberacién
sucumbirfan. Ante la falta de un Estado en funcionamiento, emergerian
grupos de poder basados en la ley del mds fuerte. Esto empeoraria todavia
mis las condiciones de convivencia, al punto de generar una anomia ge-
neral. Grandes cataclismos naturales ocurrirfan de manera mds frecuente y
obligarfan a las poblaciones a migrar sibitamente. Serfan migraciones de
poblaciones empobrecidas, desesperadas y con muy poco que perder; asi,
serfan capaces de alterar los frégiles equilibrios de las pocas comunidades
humanas que hubieran logrado hasta ese entonces adaptarse mejor al cam-
bio climdtico.

3.1. Dinamica poblacional

En un escenario pesimista, se produciria el vaciamiento poblacional (pue-
blos fantasmas) por migraciones forzadas y masivas que dejarfan ciertas
zonas deshabitadas e improductivas y sin ningtin tipo de presencia estatal,
especialmente en dreas rurales, particularmente las mds lejanas al lago Ti-
ticaca, que, por cierto, se reducirfa en al menos un tercio de su superficie.
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Habria un colapso de los “oasis” naturales o socioeconémicos, debido a la
migracién descontrolada y de alcance global. En el caso de la regién del al-
tiplano norte, probablemente las zonas de desahogo se encontrarian fuera
de sus limites, quizds en las poblaciones de Yungas.

La regién metropolitana y las ciudades intermedias experimentarian sobre-
demanda de servicios publicos, en un contexto de pobreza mayoritaria y
creciente. Por tanto, los servicios pablicos estarfan colapsados en términos
organizacionales, técnicos y financieros.

3.2. Dinamica economica y equidad

Un escenario pesimista para 2060 puede ser asumido como un escenario
de catdstrofe general. Habria crisis econémica regional en el marco de una
crisis sistémica mundial derivada de la destruccién del equilibrio ecolégico
global y quiebra estatal por desastres naturales a gran escala.

En el altiplano norte, los efectos permanentes de “El Nifo” y “La Nifia®
serfan devastadores, generando pobreza extrema, la ampliacién subita y
extrema de brechas de desigualdad, hiperinflacién, desempleo. Colapsa-
rfan los servicios por problemas agudos entre oferta y demanda, desfinan-
ciamiento, vandalismo, gestién técnica inadecuada, entre otros. Serfa im-
posible para las instituciones subnacionales de la regién y para el Estado
boliviano costear las pérdidas econémicas masivas.

3.3. Gobernanza, gobernabilidad y politicas publicas

La Paz perderia su importancia econémica y social, y por tanto politica.
Con la posibilidad de un escenario pesimista, habria serias amenazas de
desintegracién del pacto social regional y nacional, debido a la incapaci-
dad crénica de todas las esferas estatales para responder a las necesidades
bésicas de los habitantes de la regién. Desaparecerian los espacios demo-
crdticos e institucionales capaces de generar politicas publicas, acuerdos
compartidos y medidas efectivas para lidiar con los enormes impactos del
cambio climdtico. Los acuerdos y las instituciones internacionales serfan
sobrepasados o no existirfan.
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3.4. Resiliencia social

Ya para 2060, en un escenario pesimista, reinarfa la anomia social, el pacto
social estarfa roto y sobrevendria la descomposicién social: delincuencia,
bandas armadas dominando en grandes porciones de la regién, inseguri-
dad ciudadana extrema, nuevas formas de criminalidad para sobrevivir, tri-
balizacién de la sociedad, proliferacién de problemas sicosociales en gran
parte de la poblacién (depresion, ansiedad, desesperanza, temor, agresi-
vidad, autoabandono, etc.). El vaciamiento poblacional desarticularia las
bases de reproduccién social de las culturas, especialmente rurales.

4. Un escenario optimista para 2060

Para 2060 se podria prever una subida en las temperaturas capaz de generar
puntos de quiebre ambientales cualitativos (y, consecuentemente, sociales
y politicos). Pero si el Estado y la sociedad despliegan medidas de mitiga-
cién y adaptacién tan bien como sea posible y si, ademds, el contexto inter-
nacional es propicio, en un escenario éptimo, todas esas acciones tendrian
un efecto amortiguador del desastre (ver esquema 8).

Esto sélo serd posible si se genera procesos amplios y consistentes de apren-
dizaje social, indispensable para la adaptacién a las nuevas condiciones. Se
trata, pues, de aprender a vivir en un nuevo mundo.

4.1. Dinamica poblacional

En un escenario optimista, en 2060 se lograria minimizar las grandes mi-
graciones internas y los vaciamientos poblacionales de la regién gracias a
medidas de adaptacién acordes al nuevo contexto. Especialmente median-
te una gestién hidrica (tanto para la produccién como para el consumo
humano) apta para el nuevo contexto de escasez crénica de agua. Otras
dreas criticas serfan una agropecuaria sostenible y adaptada al nuevo con-
texto, que podria sustentarse en ganado camélido y en cultivos aptos para
regiones dridas y semidridas y de suelos pobres, y una agricultura intensiva,
en carpas solares, con técnicas innovadoras de riego.
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Podria existir una red de servicios bdsicos descentralizada, con grados de
solidaridad que logren proveer de condiciones minimas a las poblaciones.
También podrian surgir estrategias sostenibles de produccién familiar o
comunal de alimentos bdsicos, contribuyendo a mejorar la seguridad ali-
mentaria, a minimizar la desnutricién y la pobreza extrema. Asi se lograrfa
mitigar la migracién interna del campo a la ciudad.

4.2. Dinamica economica y equidad

En la regién se lograria establecer un sistema econdémico adecuado a las
nuevas circunstancias, fuertemente enraizado en la tradicién cultural tra-
dicional pero combinado con avances del conocimiento y con tecnolo-
gias de punta apropiadas. Podria darse una estabilidad macroeconémica
(nacional) gracias a la exportacién con valor agregado de materias primas
cotizadas como litio y tierras raras, asi como gracias a exitosas politicas
previas de prevencidn financiera. Esto permitiria la transferencia solidaria
de recursos publicos hacia la regién, reduciendo las brechas de inequidad.

Las entidades politicas y econdmicas globales, continentales o subconti-
nentales de integracidén y cooperacién, que lograrfan mantener su institu-
cionalidad, contribuirian a mantener condiciones econémicas suficientes
en el continente, o subcontinente, gracias a transferencias de recursos
tecnoldgicos y financieros para el arranque de procesos productivos sos-
tenibles.

4.3. Gobernanza, gobernabilidad y politicas publicas

En un escenario optimista, en 2060 los canales de representacién y par-
ticipacién democrdtica funcionarfan adecuadamente, permitiendo una
gestion del bien comun e impidiendo grandes retrocesos en la equidad.
La institucionalidad publica estarfa en pie, gracias a la legitimidad social
generada por los beneficios que reportara. El Estado estarfa s6lidamente
institucionalizado, logrando facilitar medidas exitosas de adaptacién gra-
cias al sistema institucional y los aprendizajes generados y sistematizados
desde inicios de siglo. Merced a estas medidas, una porcién importante de
la poblacién regional podria evitar la migracién no deseada y aprenderia a
vivir de forma sostenible en las nuevas circunstancias.
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Habria mecanismos efectivos de gobernanza global y regional (en senti-
do continental o subcontinental), acordes con las nuevas circunstancias,
y permitirfan mitigar los efectos del cambio climdtico a niveles tolerables.
Las innovaciones tecnoldgicas ofrecerfan respuestas en aspectos impor-
tantes, como los ahorros significativos en consumo per cépita de agua, la
energfa, el suelo, en sistemas agricolas adaptados a las nuevas condiciones,
entre otros. Se puede esperar, también, un cambio de matriz energética,
sustituyendo la combustién de hidrocarburos por energias limpias y, sobre
todo, renovables y de gestién descentralizada.

En un escenario optimista, para 2060 se pondria en marcha exitosos proce-
sos de remediacién de los pasivos ambientales mds nocivos para la regién.

4.4. Resiliencia social

Si en 2060 hubiera una sociedad minimamente cohesionada, se lograria
procesos virtuosos de aprendizaje social, de cambio y de nuevos ajustes.
Las buenas prdcticas se compartirfan y extenderian, haciendo mds viable la
vida aunque en condiciones extremas nuevas.

Las nuevas tecnologfas y la solidaridad internacional contribuirfan tam-
bién a mantener poblaciones activas y adaptadas a las nuevas condiciones
de la regi6n.



Viii

Conclusiones y recomendaciones

1. Conclusiones sobre los escenarios

Las consecuencias del cambio climdtico en la regién del altiplano norte
—si acaso se diera un incremento global de la temperatura promedio en
4°C— podrian ser notorias y problemdticas en 2030 y devastadoras en
2060. Eso si no se procura cambiar significativamente las tendencias am-
bientales, sociales, econémicas y politicas en la regién del altiplano norte,
en el resto del pais y en el mundo.

El aumento global y regional de temperaturas para los préximos afios y
décadas es un hecho inevitable, pues serd resultado de la acumulacién en
la atmésfera de los gases de efecto invernadero ya generados por la in-
dustrializacién durante muchas décadas. Por tanto, lo mas razonable seria
concentrar esfuerzos en adaptarse a esos cambios, reducir la vulnerabilidad
social —especialmente de las poblaciones mds expuestas a los impactos del
cambio climdtico— y mitigar en el mundo las emisiones de gases de efecto
invernadero, es decir reducirlos de modo tal que no se agudicen los fené-
menos climdticos con el paso del tiempo, porque podrian crear problemas
inclusive mds graves de crénica inestabilidad sistémica.

Para todo eso es indispensable sensibilizar a la sociedad, en todos sus sec-
tores, respecto del cambio climdtico. Es particularmente importante que
los lideres y los jovenes tomen conciencia, pues serdn indispensables los
liderazgos visionarios capaces de constituir o reconstituir pactos sociales
amplios, capaces de lidiar con los desafios inmediatos, pero sin renun-
ciar a las indispensables perspectivas de mediano y largo plazo, de modo
que las soluciones adoptadas hoy no generen, o empeoren, los conflictos
de manana. Estos liderazgos deberdn ser capaces de funcionar tanto en el
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dmbito general, inspirador y orientador de las visiones, como operando
herramientas concretas, como la planificacién y gestién del desarrollo, para
estar a la altura de los desafios y las amenazas planteados por el cambio
climatico.

Una cualidad indispensable que deberfan tener los nuevos liderazgos serd
la capacidad de dialogar con la sociedad, promoviendo una mirada critica
sobre aquellas visiones y précticas inviables o insostenibles y promoviendo
actitudes propositivas, innovadoras y capaces de operar los cambios nece-
sarios. En suma, se requerird de lideres especialmente aptos para canalizar
cambios sociales que implicardn a menudo renuncias personales, especial-
mente en los segmentos con mayor poder adquisitivo (por ejemplo, hdbi-
tos insostenibles y alto consumo de recursos naturales).

La tradicional cohesién social y la capacidad de movilizacién de grupos
vulnerables de la regién, como por ejemplo los campesinos y los poblado-
res de El Alto, podrian constituirse en bases sélidas para la accién social
constructiva, siempre que logren incorporar una visién comdan, acorde con
los desafios especialmente demandantes del cambio climdtico. Pero estos
desafios se sumardn a otros persistentes desafios que enfrenta la sociedad
boliviana, en general, y la regién en particular; asi se podria incrementar
la dificultad y complejidad de los problemas. Si no se modifica sustancial-
mente las condiciones de pobreza e inequidad que, pese a los esfuerzos de
gestién publica, hoy todavia persisten, la comunidad de la regién y del pais
tendrd que asumir la tarea de superar esas condiciones, pero con nuevas
cargas agravantes.

Mayores avances en reduccion de la pobreza, en equidad y pricticas socia-
les sostenibles reducirdn las vulnerabilidades de los pobladores de la regién
y facilitardn el camino para la construccién de respuestas colectivas al con-
junto de problemas presentes y futuros derivados del cambio climdtico. Las
decisiones y acciones que hoy se adopten, dependiendo de su pertinencia,
allanardn o dificultardn mds adelante las capacidades de reaccién adecuada
de la sociedad. Se debe, por tanto, prestar especial y rigurosa atencién a las
actuales politicas publicas, para que desde ahora asuman una perspectiva
de mediano y largo plazo, en términos de sostenibilidad general y en el
marco de las previsibles consecuencias del cambio climdtico, en particular.
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Entre los principales desafios generales para avanzar en una direccién ade-
cuada, sostenible y resiliente, se puede identificar los siguientes:

— La construccién de una institucionalidad estatal legitima, eficaz y
orientada por una visién compartida de sostenibilidad social, econé-
mica, politica y ambiental. Esto deriva de un proceso politico demo-
critico, auténticamente representativo de los intereses de la sociedad,
especialmente de los grupos menos favorecidos y vulnerables, para
lograr avances significativos hacia la equidad. Algunos factores im-
portantes para que la institucionalidad estatal tenga las caracteristicas
senaladas arriba son los siguientes: una descentralizacién efectiva y
bien articulada entre niveles gubernamentales; una gestién publica
con una visién coherente y viable del pais y de la regién que sea
participativa, meritocrdtica, transparente, rinda cuentas y permita el
control social.

— Una sociedad cohesionada, resiliente, innovadora, solidaria y capaz de
encontrar consensos minimos y suficientes a corto, mediano y largo
plazo y trabajar por ellos, incorporando también la perspectiva de la
sostenibilidad social, econémica, politica y ambiental.

— Un proceso de gobernanza ambiental global que permita avanzar en
la direccién necesaria, contribuyendo decididamente a la mitigacién
de emisiones globales de gases de efecto invernadero, a la adaptacién
al cambio climdtico, especialmente en las regiones mds vulnerables,
mediante mecanismos eficaces de financiamiento, gestién del conoci-
miento, generacién y distribucién solidaria de avances tecnoldgicos,
entre otras cosas.

Con todo lo que ya se ha senalado es inevitable que la region del altiplano
norte, cordillera Real y zona metropolitana de La Paz y El Alto afronten
problemas en el contexto previsible del cambio climdtico. Pero aminorar
impactos futuros dependerd en gran medida de la gestién politica y social
de los desafios que ya estdn presentes.

Si se mantiene las condiciones actuales de debilidad institucional en todos
los 4mbitos estatales, con sus problemas de visién, competencia, gestion,
financiamiento y desarticulacién entre niveles de gobierno y si se mantiene
los altos indices de pobreza e inequidad, los impactos del cambio climdtico
agravardn una situacion ya de por si indeseable y precaria. Por el contrario,
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si las decisiones humanas colectivas logran ponerse a la altura de los desa-
fios, los impactos podrdn ser adecuadamente gestionados, y asi se reducird
los efectos dafiinos del cambio climdtico y se generard un aprendizaje so-
cial agregado, prometedor para afrontar mejor un futuro que seguird, con
todo, siendo muy desafiante.

Entre los principales desafios a ser gestionados cabe apuntar la probable
tendencia hacia la aridez de la regién del altiplano norte, con sus efectos
negativos sobre la productividad agropecuaria, la seguridad alimentaria y la
desnutricién en los segmentos mds vulnerables de la sociedad. Esta tenden-
cia contribuirfa, junto con factores como el minifundio, a la continuidad
del proceso de abandono del campo y la migracién interna del campo a la
ciudad, es decir hacia la zona metropolitana.

Consecuentemente, la zona metropolitana podria afrontar mayores de-
mandas de servicios putblicos, particularmente de servicios bdsicos. En un
contexto de cambio climdtico, la provisién de agua potable y energia para
una poblacién creciente, empobrecida y que ocupa el territorio de modo
desordenado podria implicar la agudizacién de la crisis de oferta y deman-
da, asi como afectar a la calidad y viabilidad de los servicios.

Por otro lado, el simple crecimiento significativo y desordenado de po-
blacién urbana podria plantear problemas de provisién adecuada y soste-
nible de servicios como saneamiento bésico, educacién, salud, transporte
y seguridad ciudadana. Las insuficiencias en estos servicios tendrian con-
secuencias de inequidad, precariedad social, contaminacién ambiental, in-
cremento de la criminalidad, entre otras.

Por tanto, de no asumirse medidas a corto plazo, la calidad de vida de
la poblacién en la regién tenderia a empeorar, produciéndose retrocesos
generales en vez de avances. En un contexto de tensidn social agravada,
se dificultaria aun mds la toma de decisiones publicas para lidiar adecua-
damente con los problemas histéricos de la regién y con los problemas
adicionales de un proceso de cambio climdtico en pleno despliegue.

Pero logros sustantivos, inmediatos, progresivos y sostenibles que mejoren
las condiciones de vida y de resiliencia de la sociedad de la regién podrian
aminorar los impactos del cambio climdtico para que no desbaraten la
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notable cohesién social ahora existente y el pacto social bésico, que se ex-
presa en la legitimidad del Estado como espacio comun.

El ejercicio que se hizo en este libro —imaginar escenarios sociopoliticos
en los que se desenvolveria la regién del altiplano norte si hubiera un
aumento de 4°C en la temperatura promedio global— pretende iniciar
la concienciacién para que los actores de la regién adopten decisiones
acordes a los desafios del cambio climdtico (a pesar, inclusive, de la in-
certidumbre sobre si realmente habrd un aumento de cuatro grados). La
perspectiva es lograr adaptacién y capacidad de resiliencia social y, en
general, crear las mejores condiciones posibles para enfrentar los desafios
del cambio climdtico.

2. Perspectivas de esta propuesta

En un contexto muy negativo, la temperatura en el mundo podria no so-
lamente aumentar en 4°C, sino incluso aumentar en 5°C o 7°C. Aunque
mencionar esto puede ser visto como muy extremo, puede apoyar la nece-
sidad de prepararse para situaciones mds graves.

La ciencia continuard proveyendo insumos. El IPCC, por ejemplo, ha ini-
ciado un proceso para elaborar nuevos escenarios de emisiones, denomina-
dos Representative Concentration Pathways (RCP, o “trayectos de concen-
tracién representativos”) que serdn usados en el Quinto Informe del IPCC,
esperado para 2013 y 2014. Esos nuevos escenarios reemplazardn a los del
ano 2000, actualmente en uso.

Mientras tanto, esta aproximacién esboza futuros posibles para la region
del altiplano si se diera un mundo mds caliente de lo que la mayoria de
las personas todavia considera posible. Proporciona elementos de reflexién
para la sensibilizacién, de modo que se adopte politicas publicas para
afrontar el cambio climdtico en las mejores condiciones posibles. Busca
provocar debate y discusidén sobre posibles y probables impactos de este
cambio, en todos los niveles, en el sector pablico y la sociedad civil, para
iniciar el camino que se deberfa tomar hoy para prevenir el futuro.

¢Cémo se comportaria la sociedad frente a ciertos impactos futuros posi-
bles del cambio climdtico? Hay una insuficiente integracién de la variable
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“cambio climdtico” en buena parte de los estudios sociales en Bolivia y
viceversa.

Por eso, es de suma importancia que las ciencias sociales se involucren mds
en las discusiones sobre la adaptacién de la sociedad boliviana a los impac-
tos del cambio climdtico. La cualidad interdisciplinaria y el aporte decisivo
de las ciencias sociales a este debate son tareas inaplazables. Muchos estu-
diosos del medio ambiente todavia ven el tema de los recursos naturales
bajo una 6ptica muy tradicional: sélo se fijan en su acceso y distribucién o
en la existencia de diferentes intereses, conflictos y luchas sociales, pero ge-
neralmente no toman en cuenta la dimensién del cambio climdtico. En la
“Sintesis de Copenhague” se habla de la importancia de las investigaciones
sobre el cambio climdtico desde las ciencias sociales:

La investigacion que se requiere para informar y promover la realiza-
cién de la enorme transformacién societal necesaria descansa, primero,
en el dominio de las ciencias humanas y sociales, las cuales han tenido
un rol mucho menos prominente en la discusién global de cambio
climdtico que las ciencias naturales y econdmicas, a pesar de que su
conocimiento profundo sobre culturas humanas, comportamientos y
organizacién son cruciales para hacer frente al desafio climdtico” (7he

Copenhagen Synthesis Report, 2009: 32).

Los que hasta ahora mds se han ocupado de los impactos del cambio cli-
mitico en las sociedades son los militares. Fueron los primeros en elaborar
escenarios geopoliticos de cambio climdtico. Dyer (2010) sefiala: “los mi-
litares han empezado a hacer planes y tomar previsiones para los roles que
ven para ellos mismos en un mundo que se calienta. Y realmente, la fuerza
motriz de todos sus escenarios es el impacto principal del calentamiento en
los seres humanos: en la disponibilidad de alimentos, ya que cuanto mds
aumenta la temperatura, menos alimentos se va a poder producir”. Existe
una clara necesidad de desarrollar perspectivas de futuro desde la socie-
dad civil, para que actores sociales relevantes (politicos, gobernantes, mo-
vimientos sociales, sociedad civil y todos los que inciden en las decisiones
que se toma hoy y cuyos efectos ocurren manana) dispongan de insumos
para el necesario didlogo, el debate y la cualificacién de las politicas publi-
cas. En ese contexto, este trabajo se concibe como un punto de partida de
un proceso abierto de reflexién que incluya su perfeccionamiento.
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Esta aproximacién a posibles escenarios en el altiplano norte frente al cam-
bio climdtico se puede complementar con estudios sobre otras regiones del
pais. En estos nuevos escenarios regionales se podria usar el marco concep-
tual y la metodologia elaborada en este libro.

También se vislumbra la posibilidad de trabajar, tomando en cuenta un fu-
turo con 4°C mds de temperatura global promedio, en estudios sectoriales
(en vez de regionales) que abarquen los siguientes temas: el futuro del agua
en Bolivia; el futuro de los bosques en Bolivia; el futuro de la agropecuaria
en Bolivia, y el futuro de los servicios bésicos en Bolivia, por sélo mencio-
nar algunos ejemplos.

Mientras tanto, queda abierta la pregunta que Francesco Zaratti®® la for-
mulé asi: “;existe en la sociedad boliviana, y especificamente en la regién
del altiplano norte, una cultura capaz de una visién de tiempos largos y
de horizontes amplios y las condiciones para fortalecer esa cultura en los
cortos tiempos, que exigen los escenarios climdticos que nos esperan?”.

3. Recomendaciones para la adaptacion al cambio climatico

La elaboracién de escenarios posibles para el altiplano norte ha tratado de
sacar la discusién global sobre el cambio climdtico de la esfera de lo abs-
tracto, proyectando sus posibles impactos a una regién muy concreta, en
escalas de tiempo que se relacionan con la vida de las personas.

Antes de entrar a dmbitos mds locales, sin embargo, vale la pena recapitular
qué significa adaptarse a un mundo 4°C mids caliente, para lo cual sirve
el trabajo, pionero sobre la temdtica, “Repensando la adaptacién para un
mundo de 4°C” (“Rethinking adaptation for a 4° C world”) de Stafford
Smith et al. (2011).

Stafford Smith ez /. (2011) senalan que medidas de adaptacién que, con
un aumento de 2°C serfan apropiadas, con un aumento de 4°C podrian
ser completamente insuficientes.

30  En una entrevista personal sostenida el 23 de febrero de 2012.
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Algunos puntos de referencia:

— Laadaptacién a un calentamiento global de cuatro grados no puede ser
vista como mera extrapolacién de la adaptacién a dos grados mds; serd
un proceso mucho mds sustancial y transformacional.

— Los impactos de un calentamiento que aumente la temperatura en cua-
tro grados pueden ser muy severos en regiones donde el calentamiento
local es todavia mds alto.

— En un futuro previsible, el clima no hallard un nuevo equilibrio, sino
que ingresard a un proceso continuo de cambio; eso necesita un proce-
so de adaptacién continua.

New ez al. (2011: 13) explican al respecto:

La construccién de un reservorio para ayudar a las comunidades a
adaptarse a un aumento de temperatura moderado puede resultar un
desperdicio de escasos recursos publicos si las temperaturas siguen
aumentando. O la proteccién costera disefiada para 2°C puede ser
rebasada en 4°C. Esto genera la necesidad de sistemas flexibles y, a
la vez, robustos frente a un rango de posibles futuros. Tercero, para
algunas de las regiones mds vulnerables, un mundo +4°C puede exi-
gir una transformacién completa de muchos aspectos de la sociedad,
mds que adaptaciones a las actividades actuales; por ejemplo, una
alta frecuencia de pérdidas de cultivos en el sur de Africa puede exi-
gir un cambio hacia cultivos o métodos de cultivar completamente

nuevos, o el aumento del nivel del mar puede exigir la relocalizacién

de ciudades.

Este dltimo aspecto, la relocalizacién de ciudades enteras, podria ser en
algin momento una realidad en el altiplano norte: significaria priorizar
regiones rurales para hacer inversiones productivas, en las que probable-
mente, inclusive bajo el impacto del cambio climdtico, sea posible desa-
rrollar actividades agropecuarias exitosas. Por el contrario, las zonas con
un futuro demasiado incierto para la produccién de alimentos y donde las
inversiones productivas signifiquen un gran riesgo tendrian que realizar
cambios importantes, como convertirse en sitios turisticos, por ejemplo, si
tienen potencial para ello.
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Por eso, no se debe dejar de lado la posibilidad de llegar a escenarios mds
calientes, no sélo asumiendo el manejo de un riesgo minimo sino la pre-
paracién para una adaptacién continua a un sistema climdtico inestable (y
potencialmente transformacional). Stafford-Smith ez a/. (2011) proponen
cinco enfoques para minimizar el riesgo del manejo de las incertidumbres
en el proceso de adaptacion:

1) Elegir estrategias “que no den lugar al arrepentimiento” [“no regrer
strategies”], es decir estrategias beneficiosas, inclusive ante la ausencia
de cambio climdtico.

2) Priorizar opciones flexibles y reversibles.

3) Incluir “mérgenes de seguridad” en inversiones nuevas.

4) Promover estrategias de adaptacién “blandas”, que incluyan perspecti-
vas a largo plazo.

5) Reducir el tiempo del ciclo de toma de decisiones.

or tanto, es esencial considerar los tiempos para los cuales se planifica
Por tant 1 derar los t 1 1 lanifica y
qué se necesita para realizar ciertas inversiones (discusién de propuestas,
factibilidad, disefio, preinversion, implementacion).

He aqui un ejemplo. La pregunta “;plantaré maiz o trigo?” tiene como
respuesta una decision temporal que abarca un ano. Es decir que cada ano
se puede revertir o cambiar la decisién anteriormente tomada y decidir
nuevamente qué plantar. Sin embargo, las decisiones para construir infra-
estructura (como sistemas de riego de gran envergadura, represas medianas
o grandes) implican muchas décadas, incluso podrian abarcar medio siglo.
En este tipo de decisiones serfa necesario e importante considerar hipStesis
de escenarios de largo plazo, como los del ano 2060, que proponen una
mirada a probables procesos de ruptura climdtica y de puntos de inflexién.
Quizds en la mayor parte de los casos lo mds oportuno sea combinar me-
didas de largo y de corto plazo, que ya incorporen consideraciones de un
posible cambio climdtico mds acelerado de lo que hoy se prevé.

A continuacién se presenta posibles lineas de accién prioritarias para la
adaptacién al cambio climdtico en la regién del altiplano norte, del lago
Titicaca, la cordillera Real y el drea metropolitana de La Paz y El Alto,
agrupadas en diferentes dmbitos. El listado no es exhaustivo, pero propor-
ciona ideas para la accién mostrando pistas para empezar a avanzar.
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3.1. Poblacion y migracion

En el dmbito de la poblacién y de la migracién se puede indicar las siguien-
tes acciones:

—  Establecer una politica nacional de planificacién territorial regional e
integral con perspectiva de sostenibilidad y resiliencia.

—  Desarrollar una entidad de planificacién regional para el drea metropo-
litana (La Paz, El Alto, Viacha, Mecapaca, Palca, Laja, Achocalla).

— Fortalecer las ciudades intermedias de la regién para evitar que toda la
migracién llegue a la zona metropolitana de La Paz y El Alto.

— Desarrollar una politica activa para balancear intereses rurales y urba-
nos en la region.

En cuanto a lo relacionado con la concienciacién:

— Sensibilizar a la poblacién en general y especialmente a los lideres y jé-
venes respecto del cambio climdtico, el manejo de riesgos y medidas de
adaptacién, echando mano de la amplia gama de posibilidades abiertas
por las nuevas tecnologias de la informacién y comunicacién.

— Incluir el manejo de riesgos y la adaptacién al cambio climético en el
curriculum escolar.

— Desarrollar un programa de promocién de la innovacién tecnolédgica
y la investigacién de posgrado en temas de cambio climdtico en la re-
gion.

— Desarrollar una base de datos publica del cambio climdtico para que
sea administrada con un enfoque de gestién del conocimiento.

3.2. Ciclo hidrico

Mas alld del aumento de la temperatura, el impacto principal del cambio
climitico en la regién se traducird en problemas en el ciclo hidrico. Se
propone las siguientes actividades:

— Incrementar los reservorios de agua con infraestructuras de colecta de
agua.

— Desarrollar sistemas de riego mds eficientes, aprovechando el agua del
lago Titicaca y de rios y riachuelos de la cuenca.
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— Agilizar la construccién de una o dos nuevas represas grandes para el
drea metropolitana de La Paz y El Alto.

— Construir represas pequenas y medianas en diferentes subcuencas, es-
pecialmente para la zona no metropolitana.

— Promover proyectos de “cosecha de agua” en los dmbitos comunal y
familiar (mediante atajados).

—  Mejorar sustancialmente y de inmediato la capacidad de gestién de
la Empresa Puablica y Social de Agua y Saneamiento (EPSAS), segiin
una perspectiva que incorpore tanto la adaptacién al cambio climdtico
como la visién regional. En ese marco, se puede desarrollar un plan de
diez afios para renovar totalmente el sistema de distribucién y evitar las
significativas pérdidas actuales de agua potable (estimadas en un 50%).
Se puede también implementar masivamente en la regién dispositivos
que permitan el ahorro de agua en grifos, duchas, tasas de bano, etc.

— Incentivar proyectos de riego mds eficientes, como por ejemplo riego
por goteo y similares.

—  DPriorizar estudios sobre bofedales y su vulnerabilidad al retroceso gla-
ciar y al cambio climdtico.

—  DPriorizar estudios sobre acuiferos (capacidad, tiempo de recarga).

—  Priorizar estudios y mediciones sobre evapotranspiracién para diferen-
tes ecosistemas y cultivos, bajo diferentes escenarios de aumento de
temperatura.

3.3. Economia, recursos naturales renovables y agropecuaria

Aun cuando es previsible que la produccién agropecuaria de la regién es-
tudiada sufra fuertes impactos por el cambio climdtico, no se debe dejar
de lado las oportunidades que ese cambio podria acarrear: la posibilidad
de cultivar en mayores alturas, cuando la linea de las heladas suba mds all4
y la posibilidad de nuevos cultivos, antes inviables por las condiciones de
la zona.

Tampoco se deberia descartar que la escasez global de alimentos traiga
como consecuencia un aumento tan fuerte de precios que la agricultura
marginal del momento se pueda volver factible e incluso resultar un buen
negocio para aquellos productores que se hayan adaptado a las nuevas con-
diciones climdticas.
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Entre las medidas que podrian dar resultados positivos, con o sin cambio
climdtico, (recuérdese las “estrategias que no dan lugar al arrepentimien-
t0”), se puede mencionar:

— Incentivar la modernizacién de la produccién agropecuaria a pequena
y mediana escala (sobre todo para el occidente) mediante politicas pua-
blicas desde el nivel nacional y subnacional.

— Experimentar y discutir nuevas modalidades de produccién agrope-
cuaria (por ejemplo en cooperativas de productores, asociaciones de
productores y consumidores), incluyendo el debate social en torno a
las formas vigentes de propiedad de la tierra.

— Promover conceptos de una agricultura sostenible, como por ejemplo
la labranza minima.

— Promover huertas familiares, escolares y comunales en espacios urbanos.

— Diversificar cultivos y variedades dentro de los cultivos, como por
ejemplo variedades mds resistentes a las sequias y la radiacién.

— Promover y construir micro, pequefias y medianas hidroeléctricas en
lugares cercanos a los usuarios u otras fuentes de agua y energia soste-
nibles y descentralizadas.

— Emprender investigaciones y experimentaciones con nuevas variedades
de cultivos, mis resistentes a las nuevas condiciones climadticas

— Establecer monitoreos de indicadores y bioindicadores.

3.4. Resiliencia y manejo de riesgos
En este campo se propone:

— Desarrollar politicas de equidad y de productividad sostenible de la re-
gién que establezcan mejores bases para una sociedad resiliente y mejor
integrada.

— Fortalecer o retomar las iniciativas de las 4reas protegidas en la re-

g
gién; en especial el sistema de dreas protegidas del municipio de La
Paz, el proyecto de drea protegida Zongo y el parque nacional “Tuni
Condoriri”.
— Desarrollar un sistema regional integrado de ordenamiento territorial
g g
y de planes de uso de suelo, incorporando el enfoque ecosistémico.
— Institucionalizar el Servicio Nacional de Hidrologia y Meteorolo-
glay
gia (SENAMHI) y cualquier sistema de informacién climdtica, y
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articularlo con otras fuentes oficiales de datos para lograr una reco-
leccién sostenida de datos fidedignos sobre periodos significativos.

— Promover la creacién de una visién regional de largo plazo, minima-
mente compartida, que incluya los desafios del cambio climdtico y que
plantee soluciones proactivas y no sélo defensivas.

3.5. Gobernanza y participacion

Buenos niveles de gobernanza —entendida como la interaccién fluida y
oportuna entre el gobierno, la sociedad civil y el sector privado— son ele-
mentos centrales para hacer funcionar todo lo arriba sefalizado. Sin el
adecuado funcionamiento de las instituciones y sin su interrelacién con
otras instancias de la sociedad, como el sector académico o el gremial, y
sin coordinacién con la sociedad en general, serd muy dificil hacer frente
a los impactos del cambio climdtico en la regién de una forma oportuna.

Entre los actores clave de la regién del altiplano norte figuran tanto empre-
sas y cooperativas mineras, como la empresa de agua para La Paz y El Alto
(EPSAS) y las cooperativas del drea metropolitana, el Servicio Nacional
de Areas Protegidas (SERNAP), la Autoridad Binacional del Sistema de la
Cuenca del Titicaca, Desaguadero y Popo6, los sindicatos urbanos y rura-
les, maestros, municipios, subgobernaciones, la cooperacién internacional
y muchos otros mds.

Una primera y fundamental tarea para el sector pablico seria terminar de
asentar el nuevo modelo de organizacién politico-administrativo definido
en la nueva Constitucién Politica del Estado en la regidn, entre los territo-
rios indigenas originarios campesinos, municipios rurales y urbanos, la go-
bernacién y el gobierno nacional —que tiene sede en La Paz—, tomando
en cuenta criterios de sostenibilidad, resiliencia, funcionalidad econémica,
integracion territorial e identidad local y regional.

Algunas medidas concretas en el marco de la gobernanza y el fortaleci-
miento de la institucionalidad serfan las siguientes:

— Fortalecer el Programa Nacional de Cambios Climdticos (PNCC)

como entidad rectora de la adaptacién al cambio climdtico.
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— Transversalizar el tema del cambio climdtico a otros sectores (energia y
transporte, agropecuaria, produccién industrial).

— Implementar el Mecanismo Nacional de Adaptacién al Cambio Cli-
matico.

3.6. Planificacion

En su dltimo informe, el cuarto, el Panel Intergubernamental sobre Cam-
bio Climdtico de las Naciones Unidas indica la necesidad de integrar el
cambio climdtico a la planificacién del desarrollo (IPCC, 2007: 584). Para
el drea que aqui se ha estudiado, urge incorporar la dimensién “impactos
del cambio climdtico” a todos los dmbitos de la planificacién, desde lo na-
cional, pasando por los planes departamentales, hasta lo municipal, tanto
en la planificacién estratégica (los planes de desarrollo municipal) como en
las planificaciones presupuestarias anuales.

Existen varias herramientas metodoldgicas para eso. Una de las mds utili-
zadas es la que ha senalado la OCDE (2010: 57-65), que propone cuatro
acciones para guiar procesos de adaptacién, mitigacién y manejo de ries-
gos. Estas acciones son: identificar vulnerabilidades y riesgos climdticos
actuales y futuros; identificar medidas de adaptacién; hacer evaluacién y
monitoreo; finalmente, integrar la adaptacién en los dmbitos nacional (po-
liticas y planes), sectorial (programas de inversiones), de proyectos (ciclos
de proyecto) y local (rural y urbano, gobierno local y comunidad).

En todos los dmbitos de la planificacién, pero especificamente en las inver-
siones en infraestructura, se deberfa tener mucho cuidado respecto del ho-
rizonte temporal. Lo que para inversiones de poca duracién (por ejemplo
cultivos anuales) podria ser un buen criterio, no lo serfa necesariamente
para inversiones de mediano o largo horizonte (por ejemplo drboles fruta-
les o infraestructura fisica).

Para asumir adecuadamente los impactos del cambio climdtico se necesita
establecer horizontes de planificacién mds largos, de por lo menos veinte
afos. El Sistema Nacional de Planificacién deberia asumir ese reto. No se
debe descartar la posibilidad de que en municipios particulares de la regién
se pueda iniciar experiencias piloto.
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Es importante desarrollar mejores predicciones, incluyendo modelos re-
gionales climdticos, para poder evaluar los cambios a escala més local y con
mayor certidumbre (Urrutia y Vuille, 2009; Zaratti*, 2012); de esta forma
se podra contar con datos mds confiables sobre los probables impactos del
cambio climdtico.

Mientras no se tenga resultados en los modelos regionales climdticos, es
necesario incorporar la categoria de “incertidumbre” como esencial para
cualquier proceso de planificacién en la regién. La “planificacién con in-
certidumbre”, en realidad, llevaria al desarrollo de futuros posibles y al uso
de escenarios sociopoliticos para la toma de decisiones.

Aqui el actual gobierno tiene un rol crucial. Pero también es cierto que el
gobierno y sus instituciones estdn influenciados por el comportamiento y
las decisiones de todos los ciudadanos.

*  Se trata de la entrevista personal llevada a cabo el 23 de febrero de 2012.
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Anexo

1. Algunos hitos en los estudios cientificos sobre el cambio climatico

El primer hito en la historia contempordnea de las investigaciones sobre
el cambio climdtico lo planté el cientifico norteamericano Charles David
Keeling en 1958, cuando instalé en el volcin Mauna Loa, en Hawai, un
laboratorio para medir el contenido de diéxido de carbono en la atmés-
fera. Pero tuvo que pasar treinta aflos mds para que el mundo tomara en
cuenta la directa relacién entre el aumento de las emisiones de diéxido de
carbono como producto de la quema de energias f6siles durante el proceso
de industrializacién acelerado de las décadas de la posguerra y el aumento
paulatino de la temperatura en el mundo. En 1988 el fisico de la atmésfera
James Hansen de la NASA, durante una audiencia en el Congreso de Es-
tados Unidos, alert6 sobre el notable incremento de gases de efecto inver-
nadero en la atmdsfera y las consecuencias que esto traeria para el balance
del clima mundial.

Ese mismo afo, la Organizacién Meteorolégica Mundial y el Programa de
Naciones Unidas para el Medio Ambiente formaron el Panel Interguber-
namental sobre Cambio Climdtico (Intergovernmental Panel on Climate
Change o IPCC). Esta institucién tiene como tarea principal juntar y sis-
tematizar el conocimiento cientifico sobre el cambio climdtico, sus funda-
mentos fisicos y sus impactos y con esto preparar la base cientifica para las
deliberaciones de los paises del mundo en el marco de la Convencién sobre
Cambio Climadtico.

En 1990, el IPCC produjo el Primer Informe, que fue base para formular
la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climadtico,
adoptada por los paises del mundo durante la Conferencia de las Naciones
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Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo en 1992, en la ciudad de Rio
de Janeiro. Este mismo afio, el IPCC publicé los primeros escenarios de
emisiones, que posteriormente serfan usados por los cientificos encarga-
dos de confeccionar modelos climdticos. En 1996, el IPCC publicé su
Segundo Informe. Unos afios después, el IPCC produjo un nuevo juego
de escenarios de emisiones, tomando en cuenta la mayor disponibilidad de
datos y los avances conceptuales para entender el ciclo de carbono. Estos
escenarios, explicados en un Informe Especial sobre Escenarios de Emi-

siones en el afio 2000, fueron empleados para los modelos climdticos del
Tercer Informe, de 2001 y también del Cuarto Informe, de 2007.

2. El conocimiento sobre el clima pasado

Para conocer el clima que hubo en la tierra hace miles o millones de
afios se usa las investigaciones indirectas —los andlisis de “proxies” [proxy
analysis)—, en las perforaciones del hielo de glaciares, en los anillos de
los 4rboles o en los sedimentos de lagos y lagunas, por ejemplo. Estos
conocimientos pueden ser muy utiles en, por lo menos, dos aspectos:
indican las fases, muy calientes o muy frias, abundancia o escasez de
lluvias por las que ha pasado la tierra; y eso permite establecer similitudes
o diferencias con el aumento actual de di6xido de carbono, pues aquellos
modelos que no pueden reconstruir adecuadamente el clima del pasado no
son confiables para ayudar a bosquejar los climas del futuro. Y esto es un
elemento central en la prueba y el ajuste de los modelos climdticos.

En esa perspectiva geoldgica, el cientifico Ken Caldeira constata: “de hecho,
las concentraciones de diéxido de carbono en la atmésfera no han sido
sustancialmente mds altas durante los dltimos veinte millones de afios de
la historia de la tierra” (citado en Copenhagen Synthesis Report, 2009). Para
matizar la dimensién de aquella temporalidad, se debe recordar que hace
tan s6lo sesenta mil anos el homo sapiens emergié de algin lugar del Africa.

La tltima vez que la tierra estaba tan caliente como lo estd en lo que va del
siglo fue durante el mdximo térmico del periodo paleoceno-eoceno, hace
55 millones de afnos. Una de las consecuencias de ese calentamiento fue
que la temperatura de la tierra subié 5°C en los trépicos y nueve en los
polos (segtn Elbers, 2010). El nivel del mar en este entonces estaba setenta
metros por encima del nivel que ahora tiene.



ANEXO 155

Pero durante los dltimos doscientos afios, desde el inicio de la revolucién
industrial, la humanidad ha emitido tanto diéxido de carbono que podria
encontrarse en el rango de la tltima época caliente de la prehistoria.

3. Lainfluencia de los gases de efecto invernadero

La composicién de la atmdsfera tiene una importancia primordial para el
balance energético de la tierra. El aire estd compuesto por varios gases, que
varfan en volumen: 78% es nitrégeno, casi 21% es oxigeno y el 1% res-
tante son otros gases. Dentro de esos otros gases, el diéxido de carbono, a
pesar de su escasez, se mide en “partes por millén” y es, junto con el meta-
no, el que tiene mds alto poder de producir el efecto invernadero (Ludwig,
2007). El diéxido de carbono y el metano son directa o indirectamente
producidos por el hombre. También afectan al clima el contenido de va-
por del agua, diferentes acrosoles y particulas compuestas muy pequenas
(diéxido de nitrégeno u éxido nitrico, diéxido de azufre, entre otros).

Siempre ha habido una correlacién muy estrecha entre el contenido de
diéxido de carbono en la atmdsfera y la temperatura del planeta; a veces
el cambio de temperatura ha provocado un cambio en la concentracién
del diéxido de carbono, a veces ha sido al revés. Pero siempre estos ajustes
se dieron en tiempos muy largos, como minimo unos miles de afios (7he

Copenhagen Diagnosis, 2009).
4. Preocupacion global sobre el cambio climatico

El cambio climdtico ya ha captado la atencién internacional; y en los tlti-
mos veinte afios esa atencién sobre todo gira alrededor de la Convencién

Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Clim4tico (CMNUCC).

El articulo 1 de esta convencién dice: “por ‘cambio climdtico’ se entiende
un cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la actividad hu-
mana que altera la composicién de la atmésfera mundial y que se suma
a la variabilidad natural del clima observada durante periodos de tiempo
comparables”.

Por tanto, el cambio climdtico es por definicién un fenémeno antropogé-
nico. Los demds cambios que el clima de la tierra ha sufrido durante miles
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de millones de anos y que todavia estdn ocurriendo se llaman ‘variaciones
climdticas’ o ‘variabilidad climdtica’.

La Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climi-
tico también definié el objetivo que se queria alcanzar mediante este ins-
trumento de legislacién global: “el objetivo ultimo de la presente Con-
vencién [...] es lograr [...] la estabilizacién de las concentraciones de gases
de efecto invernadero en la atmésfera a un nivel que impida interferen-
cias antropdgenas peligrosas en el sistema climdtico [...]”. (CMNUCC,
1992, art. 2).

Este objetivo siempre es el punto de referencia en las discusiones interna-
cionales, aunque no siempre se lo menciona de manera explicita. En todo
caso, tanto el debate politico como el cientificos han girado siempre alre-
dedor de la interpretacién de las “interferencias antropdgenas peligrosas en
el sistema climdtico”.

5. La meta de los dos grados’

:De dénde viene la meta de limitar el calentamiento global a un aumento
de la temperatura en apenas 2°C? Se puede decir que es una “traduccién”
del objetivo de la Convencién Climdtica: limitar el calentamiento global a
niveles que no resulten en una “interferencia peligrosa del sistema climd-
tico global”.

En un primer momento, fue una recomendacién del grupo asesor de las
Naciones Unidas (Organizacién Meteorolégica Mundial, Programa de
Naciones Unidas para el Medio Ambiente), a finales de 1980, antes de
formularse la convencién. Luego, los 2°C fueron adoptados por el consejo
asesor para asuntos globales sobre medio ambiente del gobierno alemdn
(WBGU). En 1996, la Unién Europea establecié 2°C como meta para
guiar los esfuerzos de mitigacién de sus estados miembros. De ahi en ade-
lante, los 2°C llegaron a ser consenso politico en las negociaciones climdti-
cas de Naciones Unidas, y lo siguen siendo hasta ahora.

1 Sino se indica otra cosa, se discute el valor global promedio del aumento de temperatura en 2100,
comparado con niveles preindustriales (1750/1800).
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Entre tanto, el proceso cientifico avanzaba, s6lo que en otra direccién. A
comienzos de 2009 estaba claro para los investigadores del clima que el li-
mite de los 2°C era por encima del limite de lo que evitarfa “interferencias
peligrosas” con el sistema climdtico. Ademds, después del fracaso de Co-
penhague, se hizo mds evidente que era un objetivo que muy dificilmente
cumplirian los paises signatarios de la Convencién Climdtica.

6. El Reporte de sintesis de Copenhague

En la conferencia cientifica de Copenhague de marzo de 2009, que
luego produjo el Reporte de sintesis de Copenhague” (Copenhagen Synthesis
Report), se formulo la siguiente conclusién: “un nivel seguro de dos grados
centigrados, que en 2001 fue considerado adecuado para evitar riesgos
serios a los ecosistemas y para evitar un aumento fuerte en los riesgos
asociados a eventos climdticos extremos, es ahora considerado insuficiente”

(Copenhagen Synthesis Report, 2009).

Esta afirmacién se ilustra en un nuevo célculo del “diagrama de brasas
ardientes” que se habia publicado en el Tercer Informe del IPCC en 2001.
El grifico 1 muestra claramente que todos de los indicadores (riesgo ante
sistemas Gnicos y bajo riesgo, riesgo de eventos extremos del clima, distri-
bucién del impacto, impacto agregado, riesgo de discontinuidades a gran
escala) han empeorado notablemente en sélo ocho afnos.

Cuando aquel desfase entre el conocimiento cientifico y la realidad politica
fue trasmitido al primer ministro de Dinamarca, Anders Rasmussen, éste
mostré su frustracién: “ha sido una batalla dura para forjar el acuerdo de
los dos grados [en las negociaciones climdticas de las Naciones Unidas],
realmente un reto muy grande, y ahora me estdn diciendo que dos grados
no es suficiente y que necesitamos [limitar el calentamiento a] menos de
dos grados” (véase www.climatecongress.ku.dk, citado en New ez al. 2011;
ver también Romm, 2010.

1. Diagnostico de Copenhague
Poco antes de la Conferencia de Copenhague, en diciembre de 2009, fue

publicado el Diagndstico de Copenhague (The Copenhagen Diagnosis), que

comprobd los datos y reforzé los argumentos arriba expuestos. El informe
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fue preparado por veintiséis investigadores, la mayoria autores de ante-
riores informes del IPCC. La intencién era actualizar los conocimientos
cientificos sobre cambio climdtico directamente para la COP-15 (Décimo
Quinta Conferencia de las Partes) de Copenhague.

Anderson y Bows (2008: 18) afirman acerca de un estudio sobre la trayec-
toria de emisiones después del afno 2000:

El andlisis presentado en esta publicacién sugiere que la retdrica de
los dos grados centigrados estd obstaculizando un didlogo abierto y
fundado en evidencias empiricas sobre el cambio climdtico, cuando
si es posible argumentar que los dos grados centigrados proporcionan
una marca razonable hacia la escala apropiada de la mitigacién; es una
base que peligrosamente desinforma la agenda de la adaptacién. Ante
la falta de un paso casi inmediato para cambiar de ritmo en la miti-
gacién (para salir de la tendencia actual de un aumento del 3% anual
de las emisiones), los esfuerzos de adaptacidn estarfan mucho mejor
guiados por una estabilizacién en 650 partes por millén de equivalente
de diéxido de carbono (es decir aproximadamente 4°C). Sin embargo,
este nivel de estabilizacién necesita éxitos rdpidos en frenar la defores-
tacién, una reversion temprana de las tendencias actuales en los otros
gases de efecto invernadero y una descarbonizacién urgente del siste-

ma energético global”.

Otros autores llegaron a conclusiones idénticas o muy similares; sin un
giro de 180 grados en el accionar de los paises en los préximos afios, man-
tener la meta de dos grados se volverd virtualmente imposible (ver New ez

al.,2011: 8y9).
8. Las negociaciones internacionales

En 1995 se realizé la Primera Conferencia de las Partes de la Convencién
Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climdtico (COP-1) en
Berlin. No se pudo llegar a acuerdo alguno para limitar las emisiones de
gases de efecto invernadero, sobre todo del diéxido de carbono. Recién
dos afios después de la firma de la CMNUCC, en la COP-3 de 1997, en
Kyoto, Japén, los Estados del mundo llegaron a firmar un documento
legalmente vinculante, el Protocolo de Kyoto, donde se definié reducir las
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emisiones en los paises industrializados. Los compromisos de reducciones
hasta 2008-2012 eran, en promedio, entre 6% a 8% en relacién al afo
base de 1990. También en Kioto se definié el Mecanismo de Desarrollo
Limpio (o Clean Development Mecanism), el comercio de emisiones y la
implementacién conjunta como mecanismos de implementacién del
protocolo.

Cuando se llevaba a cabo las negociaciones de la COP-15 de Copenhague,
en diciembre de 2009, para la comunidad cientifica estaba manifiesta la
discrepancia entre las necesidades urgentes de reducir drdsticamente las
emisiones de gases de efecto invernadero y la posibilidad real y politica de
lograr un acuerdo al respecto entre los paises. A pesar de las altas expecta-
tivas, no se logré negociar acuerdo alguno legalmente vinculante. Como
resultado de la Conferencia Climdtica de Copenhague se firmé el Acuerdo
de Copenhague, un acuerdo sin poder vinculante, que mantiene la meta de
2°C, incluyendo incluso la posibilidad de bajarla a 1,5°C en 2015. El Gni-
co logro era que los paises desarrollados se comprometieron a proporcionar
fondos para adaptacién y se anuncié algunos compromisos voluntarios de
reduccién de emisiones. Pero inclusive si éstos se cumplieran a cabalidad,
no llegarian a acercarse a las reducciones necesarias para mantener el ca-
lentamiento global dentro de los dos grados de aumento (Unién Europea,
2010).

En su informe Perspectivas cientificas después de Copenhague (Scientific
Perspectives after Copenhagen), la Unidén Europea insiste en mantener la
meta de los dos grados —en reconocimiento a la evidencia cientifica pre-
sentada en 7he Copenhagen Diagnosis, The Copenhagen Synthesis Report y
varias otras publicaciones cientificas— pero en claro contraste con los po-
cos resultados obtenidos en Copenhague: “evidencias recientes refuerzan la
importancia de mantener los dos grados centigrados como limite superior
para el aumento de temperatura” (Unién Europea, 2010: 8).

Un afio después de la COP-15 de Copenhague, en 2010, y todavia con
la impresién de aquel fracaso, la comunidad internacional se reunié nue-
vamente para avanzar en las negociaciones, esta vez en Canctn, México.
Con muchas dificultades y contra la resistencia permanente de Bolivia, la
COP-16 otra vez firmé un documento sin poder legal, el Acuerdo de Can-
cin. No se establecié meta alguna de reduccién ni mecanismo alguno para



ANEXO 161

la prolongacién del Protocolo de Kyoto o cualquier otro arreglo después de
Kyoto. Eso si, se mantuvo la meta de limitar el calentamiento global a 2°C
como limite mdximo. Bolivia incluso exigi6 limitar el aumento de tempe-
ratura a 1,5 0 a 1°C, una exigencia imposible tomando en cuenta el calen-
tamiento ya desatado por las emisiones de las tltimas dos o tres décadas.

Con los antecedentes de Copenhague y de Cancun, las expectativas de
llegar a un acuerdo global sobre la reduccién de emisiones en Durban (Su-
défrica) en diciembre de 2011 eran muy limitadas. Las diferencias de in-
tereses son demasiado notorias y las posiciones de los diferentes grupos de
paises son demasiado opuestas. A un lado estaban los paises desarrollados,
principales responsables del calentamiento global, que se han negado a dar
los primeros pasos para disminuir sus emisiones e iniciar la reestructura-
cién acelerada de sus economias hacia economias de bajo carbono. En el
otro lado estaban los paises en desarrollo que se negaron a firmar cualquier
documento que limitara sus propias emisiones (aunque paises de esta lista,
como China, India o Brasil ya habian avanzados a ser grandes emisores de
diéxido de carbono).

Sin embargo, desde una perspectiva de lo politicamente posible, el resul-
tado de la COP-17, la “Plataforma de Durban”, es el mdximo logro que
se ha podido obtener. Mediante este acuerdo, los paises del mundo se han
comprometido a seguir negociando con vistas de aprobar un “instrumento
legalmente vinculante” que entrarfa en efecto no mds tarde del afio 2020.

En términos reales, esto significa que muy probablemente el mundo segui-
rd aumentando sus emisiones por lo menos unos ocho a nueve afios mis.
Esto deja a la humanidad en una situacién sumamente incémoda, porque
estd claro que la meta de limitar el aumento de temperatura por debajo de
2°C ya no seria posible si ya ha habido un aumento de temperatura entre
0,8°Ca 0,9°Cyy se sigue produciendo otro aumento de entre 0,7°C a 1,4°C
(Ramanathan y Feng, 2008: 14246) comprometido por las emisiones de
las dltimas dos o tres décadas (“warming in the pipeline”).

A esto se suma el hecho de que las emisiones de diéxido de carbono son
cada vez mds altas, han crecido a un ritmo anual de més de 3% (promedio
de los dltimos diez afos).
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9. Los cuatro grados

Una buena parte de los cientificos climdticos, por cuidado o tal vez por el
miedo de ser tildados de “alarmistas”, tienden a ignorar la situacién actual
del calentamiento global en sus publicaciones, aunque personalmente es-
tén convencidos de la gravedad de la situacién.

En su libro Guerras del clima (Climate Wars), Gwynne Dyer confirma esta
tendencia: “No conozco a un solo cientifico, tampoco conozco a ningtin
‘forjador de politicas’ (policy maker) que, honestamente, crea que vamos a
poder bajar nuestras emisiones a tiempo para evitar hacer tambalear a un
cambio climdtico potencialmente descontrolado (runaway climate change).
Después de los dos grados Celsius de aumento de la temperatura global
perderemos control; factores naturales, retroalimentaciones del derreti-
miento del permafrost [suelo permanentemente congelado], etc. tomardn
el control y nos llevardn a niveles realmente devastadores de calentamiento,
a cuatro, cinco, seis grados” (Dyer, 2010).

10. Conferencia de Oxford Four Degrees and Beyond

La primera conferencia importante sobre las implicancias de un mundo
cuatro grados mds caliente fue organizada por el Tyndall Centre de Oxford,
en septiembre de 2009. La base de sus andlisis y modelaciones es el escena-
rio A1FI del IPCC, que hasta ahora no habia sido considerado de manera
seria. Ni siquiera el IPCC lo habia utilizado para sus complejos modelos de
circulacién general presentados en su Cuarto Informe (Betts ez al., 2011).

Los participantes de esta conferencia advertian, por ejemplo, que en un
mundo con 4°C mds de temperatura, los cambios del clima ya no serdn in-
crementales sino transformativos, dejando un clima global (y luego climas
regionales y locales) completamente inédito y desconocido.

“En un tal mundo de 4°C, es muy probable que los limites de la adapta-
cién humana sean traspasados en muchas partes del mundo, mientras que
los limites de la adaptacién de los sistemas naturales en gran medida serfan
traspasados en todo el mundo” (Warren, 2011).
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También advertian que sus estudios de impactos sectoriales (agua, agri-
cultura, funciones ecoldgicas, etc.) podrian tener interacciones dificiles de
cuantificar, pero con impactos potencialmente mayores sobre las socieda-
des potencialmente que la suma de los impactos en los sectores individua-
les (New ez al., 2011; Warren, 2011). “La mitigacién para mantenernos
por debajo de 2°C es mucho mids dificil que lo anteriormente pensado,
pero adaptarse a un mundo de 4°C también es un reto gigantesco. No
hay una salida fécil”, es el resumen que hizo Kevin Anderson, director del

Tyndall Centre (citado por Barnett, 2009).
11. El mapa de un mundo con 4°C mas del Met Office Hadley Centre

Otra iniciativa del Centro Hadley de Gran Bretana fue la elaboracién de
un mapa ilustrando la distribucién regional del calentamiento global en un
mundo 4°C mds caliente (ver gréfico 2).

Indican los autores: “para crear el mapa, se realizé multiples simulaciones
del modelo con dos escenarios distintos de emisiones de gases de efecto
invernadero. [...] Los dos escenarios empleados aqui se denominan A1B y

AIFI” (Met Office, 2009).

A modo de ejemplo, en el mapa se indica algunos ecosistemas que sufririan
dafos graves, como la selva amazénica, y procesos como la agricultura, la
disponibilidad de agua, la subida del nivel del mar y el ciclo de carbono.
En el mapa no se incorpora los posibles impactos en diferentes paises y
sociedades del mundo y sus potenciales respuestas a tales emergencias.

12. Conferencia “Cuatro Grados” de Melbourne, Australia

Luego de la iniciativa inicial de la conferencia “Cuatro Grados” de Oxford,
otros cientificos han tomado el mismo dato para analizar escenarios futu-
ros. En julio de 2011 se organizé una conferencia de alto nivel cientifico
en Melbourne, Australia, para analizar las consecuencias de un aumento
de temperatura de 4°C para ese pais. El objetivo de la conferencia fue
definido por sus organizadores de la siguiente forma: “la comunidad inter-
nacional ha acordado limitar el calentamiento global a dos grados Celsius
por encima de niveles preindustriales. Sin embargo, los compromisos de
Copenhague para reducir emisiones, si se los cumple colectivamente,
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resultardn en un aumento de 4°C o mds. ;Entonces, cémo estaria Austra-
lia? ;Cuatro grados o mds? Australia en un mundo caliente estd explorando
las consecuencias no intencionales de las politicas climdticas actuales, loca-
les e internacionales” (Four Degrees Conference, 2011).

Esta es la segunda conferencia internacional grande que se hace para ave-
riguar especificamente las implicancias sociales, ecoldgicas, econdmicas y
politicas si se llegara un aumento catastréfico de temperaturas (Hudson,

2011).

Entre los participantes de la conferencia de Melbourne estuvieron Hans
Joachim Schellnhuber, director del Instituto de Potsdam para la Investi-
gacién de las Consecuencias del Cambio Climdtico y asesor de la canciller
alemana Angela Merkel; Kevin Anderson, director del Centro de Tyndall
para Cambio Climdtico; David Karoly, profesor australiano de cambio cli-
mitico y muchos otros.

Para ilustrar lo que significaria un aumento de 4°C en vez de 2°C, Karoly
se refirié al caso de Australia:

Cuatro grados de calentamiento es mucho peor que dos. Con cua-
tro grados habrd una disponibilidad de agua marcadamente reducida
en la cuenca Murray-Darling, las lluvias disminuirdn a la mitad. Las
temperaturas en la costa aumentardn entre tres a cinco grados, pero
tierra adentro el aumento serd entre cuatro a seis grados. La frecuencia
de sequias, como minimo, se duplicard, al igual que las condiciones
extremas para quemas en las sabanas. La subida del nivel del mar ten-
drd efectos drasticos en todas las ciudades costeras, con aumentos de
alrededor de 1,1 metros el afio 2100, aumentando a mds de siete me-
tros durante los siglos siguientes, sin ninglin aumento de temperatura
adicional (citado por Manning, 2011).
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ciones: Retos Politicos y percepciones ciudadanas (FES-ILDIS, 1999), de Radl
Barrios. Ha sido editora de numerosas publicaciones de FES-ILDIS sobre
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Este libro estudia los posibles escenarios que en un
futuro cercano podrian darse en la region del altiplano
norte, cordillera Real, lago Titicaca y el area metropoli-
tana La Paz/El Alto debido al cambio climatico que ya se
esta operando en el mundo y que podria aumentar la
temperatura promedio global hasta en cuatro grados
centigrados para el afo 2100.

Mo pretende esbozar escenarios catastrofistas, pero tam-
poco pretende asumir que nada grave esta ocurriendo
con el clima y que sus dinamicas en curso podrian ser
todavia controladas con facilidad y sin esfuerzo social.
Plantea, mas bien, una fundamentacion cientifica para
sensibilizar a la sociedad y activar iniciativas publicas de
prevencion, organizacion y mitigacion de los efectos de
ese cambio.
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