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1. Introduccion

En los ultimos afios Bolivia viene articulando el concepto de "desarrollo integral” bajo el justificativo
de balancear las necesidades de su poblacién y la Madre Tierra, promoviendo "los derechos de la
Madre Tierra" y fomentando la idea del "Vivir Bien" en lugar de "Vivir Mejor", para que Bolivia pueda
desarrollar una alternativa que no dafie a la Madre Tierra. Sin embargo, los datos actuales acerca de
deforestacion, incendios, produccién hidrocarburifera, produccion agraria, produccion mineral y las
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) demuestran que este discurso no corresponde a la
realidad boliviana. Los planes futuros presentados por los ministerios de gobierno son basados en el
extractivismo, por ende, un desarrollo sucio que exporta recursos naturales y explota a la Madre Tierra.

Por el tamafio de su poblacion, Bolivia es un pais muy contaminador e insostenible en términos
ecologicos. Produce alrededor de 30 toneladas de didxido carbono equivalente per capita (tCO2-
eg/capita), las que vienen principalmente de incendios (20,8 tCO2-eq/capita), deforestacién (9,2 - 15,5
tCO2-eq/capita), los gases de fltor (2,4 tCO2-eq/capita) y las emisiones fugitivas de combustibles
fosiles (1,5 tCO2-eq/capita).’ Este monto necesita ser reducido 92% para alcanzar a 2,4 tCO»-eq/capita,
lo que es necesario para lograr la meta de limitar el calentamiento a 2°C. Esta meta s6lo es posible si
todos los paises, incluso Bolivia, limiten sus emisiones dentro su cupo de carbono, pero actualmente
Bolivia esta en ruta para producir 10 veces mas que su cupo de carbono de 1,35 gigatoneladas de CO2-
eq entre el 2000 y el 2050.

Los cientificos que estudian los glaciares, los sedimentos del Lago Titicaca, la deforestacién y los
modelos climaticos de precipitacion y sequias estan advirtiendo que el territorio boliviano puede ser
transformado por el cambio climdtico, de manera que se dafien a los ecosistemas esenciales y dificulten
la vida humana que depende de esos ecosistemas. Lastimosamente, hubo muy poca discusién seria en
la prensa nacional y en los debates politicos acerca de como Bolivia esta contribuyendo al problema de
cambio climatico y como llegar a un verdadero proceso de cambio, para como pais vivir dentro
nuestros limites ecologicos.

El primer problema es la falta de entendimiento acerca de las causas y consecuencias del cambio
climatica y sin informacién adecuada, es dificil pensar en como solucionar la crisis ecolégica, moral y
socioecondmica que enfrentamos inminentemente. Este documento pretende ofrecer algunos datos y
mencionar algunos estudios cientificos con el objetivo de reorientar la conversacion acerca del cambio
climatico en Bolivia.

El cambio climético conlleva muchas formas de injusticia, pero la falta de accién para solucionar la
crisis s6lo ampliara esta injusticia. Hasta ahora la mayoria de la discusion nacional se ha enfocado en
las cuestiones de "¢como vamos a ser afectados por el cambio climatico?" y ";a quién podemos echar
la culpa por esta crisis?"; sin embargo, la pregunta principal creemos debe ser ";como nosotros
podemos actuar para solucionar la crisis?"

Para contestar esta pregunta, es necesario entender como y donde en Bolivia se emiten gases de efecto
invernadero y como las practicas actuales en la agricultura, la dieta boliviana, la silvicultura, la
extraccion hidrocarburifera, la generacion de energia, los planes de desarrollo y la economia orientada
a la extraccion y exportaciéon de materias primas, estan contribuyendo a estas emisiones. El cambio
climatico es un problema estructural y es necesario hacer una analisis no solamente de los habitos
personales de bolivianas y bolivianos, sino también de las politicas y los planes del estado que
fomentan la destruccion de la Madre Tierra y las altas emisiones de gases que cambian el clima.
También es necesario analizar como la politica externa de demandar un "deuda climatica" de los paises
desarrollados complementa la politica interna de fomentar el desarrollo sucio en Bolivia.
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Hasta ahora los planes presentados por el gobierno boliviano para mitigar las emisiones de GEI han
sido inefectivos, al igual que los planes de adaptacion al fenomeno, y en algunos casos contribuyen al
problema. Los planes actuales del estado s6lo ayudan a profundizar la crisis y dificultar la salida de la
crisis civilizatoria y ambiental, por lo tanto es necesaria una reflexion a todo nivel, pero sobretodo un
empoderamiento del problema de parte de la sociedad civil organizada en movimientos que surjan y
propongan nuevos rumbos de cambio para Bolivia, acorde a la Constitucion politica del Estado.

El camino para salir de la crisis actual no es tnico, ni tampoco facil, y requiere de la creatividad y la
accion colectiva de muchas personas. En este sentido este documento quiere aportar a los movimientos
con informacion independiente para generar herramientas, acciones y campafias que ayuden a enfrentar
el cambio climatico. Esta informacién muestra algunos datos que enfocan su atencién en algunos
problemas ecolégicos dentro de Bolivia y ofrece algunas pautas para solucionar estos problemas.

Algunas de las soluciones ofrecidas son soluciones técnicas (como la energia e6lica, el biochar,
cemento pozzolana y la salida del mercado de los focos incandescentes) que pueden ser implementadas
sin enfrentar los problemas mas profundos de pais. Otras sugerencias (como un impuesto de carbono y
redistribucién de estos, cambios en las politicas de deforestacion y la eliminacion de los subsidios para
los combustibles fosiles) son disefiados para cambiar los incentivos que estimulan el desarrollo sucio.
Las sugerencias mas personales (como cambios en la dieta, menos consumo de carne y reduccion del
consumo de energia) tocan la consciencia de cada persona. Las sugerencias mas ambiciosas (como la
meta de dejar 80% de los hidrocarburos en el suelo, el abandono de la industrializacion basada en el
extractivismo, la transicion a agricultura organica y la transicion a una economia local con poca
exportacion) son cambios estructurales y sistémicos que son necesarios para lograr la meta del Vivir
Bien y alcanzar una sociedad en equilibrio y armonia con la Madre Tierra.

Sin embargo, ninguna de estas sugerencias son posibles si no existe una sociedad civil y movimientos
informados y enfocados en los problemas de destruccion de la Madre Tierra, entonces este documento
muestra brevemente algunos de estos problemas y sus causas, para llamar a la reflexion necesaria y
despertar la consciencia de la sociedad para buscar una solucion sistémica la actual crisis climatica y
civilizatoria.

2. Las emisiones de Bolivia
Bolivia es generalmente considerado como un pais que contribuye muy poco al problema del cambio
climatica, por tanto, muchos
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efecto invernadero. Fuente: Elaborado con datos del Programa Nacional de Cambios Climaticos, que son
reportados a la UNFCCC, http://unfccc.int/di/DetailedByParty.do

Aunque Bolivia no quema mucho


http://unfccc.int/di/DetailedByParty.do

carbon y petroleo en las cantidades que los paises industrializados, esto no significa que no produzca
muchos gases de efecto invernadero. Segtin el Programa Nacional de Cambios Climaticos (PNCC) en
el Ministerio de Medio Ambiente y Agua (MMAyA), los GEI producidos por Bolivia entre 1990 y 2004
crecieron de 38,6 a 92,7 megatoneladas de dioxido de carbono equivalente (CO2-eq).? El uso de
hidrofluorocarbonos (HFCs) en procesos industriales contribuyé mucho al crecimiento, pero también
ha habido un crecimiento dramatico en la emisiones del Uso de la Tierra y Cambio en el Uso de Tierra
y Silvicultura (UTCUTS), que es causado principalmente por la deforestacion y incendios. Ademas,
Bolivia ha aumentado su exportacion de gas desde 1999, lo que no esta incluido en estos montos, pero
se debe tomar en cuenta que el gas exportado contribuye a los GEI emitidos por otros paises.

2.1. Comparando Bolivia con otros paises
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La distribucién sectorial de la produccién de GEI en Bolivia es diferente que la que se da en paises
industrializados. Bolivia no quema muchos combustibles fésiles en fabricas y autos; y el consumo de
electricidad es bajo comparado con el de paises industrializados, pero la generacion de energia es solo
un décimo de las emisiones de Bolivia, entonces los politicos que asumen que Bolivia no contamina
porque no consume muchos combustibles fésiles estan equivocados porque no estan considerando las
emisiones causados por la deforestacion y la agricultura, ni los hidrocarburos que Bolivia exporta a sus

Vecinos. GEI emitidos en el 2004 (megatoneladas de CO2-eq)
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emisiones de GEI en el afio 2004. En Fuente: Elaboracion propia con datos de la UNFCCC,
http://unfccc.int/di/DetailedByParty.do
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comparacion, en Bolivia el sector de energia produjo 9,9% y el UTCUTS produjo 52,4% de las
emisiones en el mismo afio. En los paises del Anexo 1, que incluye la mayoria de los paises
desarrollados, energia produjo 95,4% de emisiones y UTCUTS absorbid 14,8% de sus emisiones.

Segun los montos reportados por cada pais a la UNFCCC, Bolivia produce mas gases por persona que
todos los otros paises sudamericanos excepto de Ecuador y Brasil, pero estos montos reportados por los
paises fuera del Anexo 1 son escasamente comparables, porque la calidad de sus datos es variable y sus
datos no fueron revisados por consultores externos, como sucedié con los datos de los paises en el
Anexo 1.

Para comparar las emisiones de Bolivia con las emisiones de otros paises, es necesario utilizar una
metodologia consistente para calcular los GEI en todo el mundo y tomar en cuenta las emisiones que
ocurren en todos los sectores, incluso el UTCUTS vy la agricultura, porque estas dos categorias
engloban la deforestacion y los incendios, que producen la mayoria de las emisiones en Bolivia.
Ademas es necesario calcular no solo el COg, del que Bolivia produce poco, pero también el hollin
(carbono negro), metano (CHa4) y oxido nitroso (N20), de los que Bolivia produce mucho. Ademas
debe incluir también la capacidad de las tierras bolivianas para absorber sus emisiones.

De las 6 organizaciones que estiman las emisiones de GEI producidas por cada pais, todas tienen
huecos en sus calculos, lo que dificultan una comparacion valida entre paises. Tres de estas
organizaciones no incluye el UTCUTS en sus calculos, asi que sus montos no cubren el sector mas
importante en Bolivia. En teoria las cifras publicadas por la UNFCCC deben ser las mas comparables
porque incluyen casi todos los tipos de emisiones (aparte del hollin producido por incendios), pero los
datos de la UNFCCC dependen de los calculos de cada gobierno. Muchos paises afuera del Anexo 1
han dejado de calcular sus emisiones y la calidad de sus datos es muy variable. Para realizar
comparaciones entre paises, la EDGAR (Emissions Database for Global Atmospheric Research) de la
Comision Europea y el CAIT (Climate Analysis Indicators Tool) del World Resources Institute son las
mejores fuentes, porque su metodologia es consistente en todo el mundo y calculan las emisiones de
CHa4 y N20. Sin embargo, EDGAR y CAIT no cubren todos los aspectos de UTCUTS, entonces es
importante tomar en cuenta sus limitaciones.

Organizacién CO7|CH4,| HFCs, |Hollin|Incendios UTCUTS Metodologia
N2O | PEGs, agrarios | Deforesta | Absorcién| Incendios| Incendios | consistente
SF6 cion de GEI |forestales| de sabana

Paises adentro de Anexo
1 de la UNFCCC XX X X X X X X X
Paises fuera de Anexo 1 Depende del
de la UNFCCC XX X X X X X X pais
EDGAR, Comision x| x X X X
Europea
CAIT, World Resources Depende
Institute (WRI), EEUU X)X del pais X X
CDIAC, Oak Ridge X X
National Lab., EEUU
Agencia Internacional X X
de Energia (IEA)
US Energy Information X X
Administration (EIA)

Fuente: Elaboracién propia, basada en los sitios web de cada organizacion y Sarah Winne (2009-09-28) "Global
Greenhouse Gases Emissions Review", Met Office Hadley Centre,

http://www.metoffice.gov.uk/media/pdf/5/2/AVOID WS2 D1 01 20090928.pdf


http://www.metoffice.gov.uk/media/pdf/5/2/AVOID_WS2_D1_01_20090928.pdf

2.2. Problemas en los calculos del PNCC

El Programa Nacional de Cambios Climaticos (PNCC) en el Ministerio de Medio Ambiente y Agua no
ha calculado las emisiones bolivianas desde el 2009, cuando publicé las emisiones de GEI en los afios
2002 y 2004. Las estimaciones de las emisiones entre el 1990 y el 2004, que Bolivia ha reportado a la
UNFCCC, tienen muchas falencias. Las emisiones reportadas en algunos sectores no reflejan la
actividad en estos sectores.

Gases de Efecto Invernadero Producidos por Bolivia (megatoneladas de CO2-eq)

Categoria 1990 1994 1998 2000 2002 2004
Energia 6,0638 9,7398 9,4530 8,0690 8,4784 9,0346
Agricultura 8,7572 9,9383| 10,8665| 11,5415, 10,6126 11,6572

Uso de tierra y cambio
en el uso de tierra y

silvicultura 23,2624, 26,8446| 27,5359, 28,4780, 37,5320| 48,0473
Procesos Industriales 0,3230 0,4786| 26,6570| 22,1145 10,1163| 21,2706
Desechos 0,1796 0,5371 1,1018 1,2442 1,6373 1,7028
Total 38,5859 47,5383| 75,6142 71,4472 68,3767| 91,7124

Fuente: Datos reportados por el Programa Nacional de Cambios Climaticos de Bolivia a la
UNFCCC, http://unfccc.int/di/DetailedBy

Las emisiones en el sector de energia son cuestionables porque redujeron después de 1994, pero la
generacion de electricidad y la produccién de gas y petroleo se expandieron entre 1994 y 2004, lo que
no esta reflejado en las cifras de emisiones. Entre el 1994 y el 2004, la generacion de electricidad
crecio en un 60%, de 2.824 a 4.523 gigawatios-hora y la mayoria de esta electricidad adicional se
gener6 en termoeléctricas de gas (AE 2013). Igualmente, entre el 1994 y el 2004, el consumo
domestico de petroleo creci6 en un 63%, de 30,4 a 49,6 miles de barriles por dia y el consumo de gas
natural creci6 en un 117%, de 35 a 76 mil millones de pies cubicos por afio (EIA).

Los datos que muestran las 5,400,000 Produccién Agraria en Bolivia, 1991- 2011
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eXpandlo mUChO e'n.tre 1990 y =—»— Sorgo en grano (toneladas)
2004, pero las emisiones en el 1.600.000 — Girasol (toneladas)

mismo periodo no reflejan
bien esta expansion con un
crecimiento de solo 33,1%. En '-200:00

1.400.000

comparacion, la cantidad de 1.000.000 1020232

tierras agricolas creci6 de 040,044

2.701.171 a 6.204.975 20000

hectareas entre 1990 y 2004, 600.000 586961

Entre estas tierras, las areas po1.160 & 471.479
. . . 400.000 -393.618 389.534

bajo cultivo crecieron de

1.350.260 a 3.317.073 200,000 *4077

hectareas (PNCC 2009a, p. Mk

101). Entre 1991 y 2004’ la 1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013

mayoria de prOdUCtOS agrarios Fuente: Instituto Nacional de Estadistica de Bolivia, http://www.ine.gob.bo/indice/general.aspx

tuvieron un crecimiento mayor a 33,1%: arroz (95,8%), maiz (161,0%), quinua (94,7%), sorgo
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(392,8%), trigo (129,6%), café (102,5%), banano (46,5%), uva (52,1%), haba (51,3%), cafia de azicar
(51,3%), girasol (1186,0%), soya (484,3%), papa (39,7%) y ganado bovino (67,6%).* Con 2,3 veces
mas tierras agrarias en el 2004 que en el 1990, es dificil creer que las emisiones sélo crecieron en un
33,1% en este periodo.

Es evidente que el PNCC ha subestimado las emisiones producidas en varias categorias. E1 PNCC
estimo 10,2 toneladas de COz-eq por boliviano en el 2004, pero el CAIT 8.0 de World Resources
Institute estimo6 22,2 toneladas de COz-eq por boliviano en el mismo afio y la EDGAR 4.2 de la
Comision Europea estimé 30,1 toneladas de CO2-eq por boliviano en el 2005. Aunque el PNCC utilizo
la metodologia estandar provista por la UNFCCC para calcular las emisiones bolivianas, la
metodologia permite subestimar las emisiones.

Emisiones de Bolivia, segiun fuentes diferentes
Fuente (afio de MMAVYA (2004) CAIT 8.0 (2005) CAIT 2.0 (2004) EDGAR 4.2 (2004)
emision) Mt CO,eq|t CO,eq/ |Mt CO,eq| t CO,eq/ | Mt CO,eq| t CO4eq/ Mt CO,eq| t CO,eq/
capita capita capita capita
Energia 9,04 1,01 12,74 1,39 11,11 1,24 17,09 1,90
Emisiones fugitivas 0,39 0,10 2,70 0,30 7,80 0,87
Procesos industriales 21,27 2,37 0,72 0,08 0,66 0,07 0,55 0,06
Agricultura 11,66 1,30 45,61 4,99 39,43 4,39 17,95 2,00
Desechos 1,70 0,19 1,74 0,19 1,64 0,18 1,63 0,18
Total sin UTCUTS 43,67 4,86 60,84 6,65 52,97 5,90 39,96 4,45

Fuente: Elaboracién propria con datos de la UNFCCC, World Resources Institute (2012, 2013) yEDGAR (2013).

En el sector de energia, las estimaciones de emisiones de GEI del PNCC son bajas, principalmente
porque el PNCC no incluy6 muchas emisiones fugitivas de combustibles fosiles. Aunque Bolivia
exporta 82% de su gas, el metano que escapa de los pozos en el proceso de extraccion de este gas

deberian ser contabilizadas en las emisiones de Bolivia. La estimacién de las emisiones fugitivas de la
EDGAR es casi 9 veces mas que la estimacion del PNCC en el afio 2004. Seguin la EDGAR, estas
emisiones han crecido substancialmente desde que Bolivia empez6 de aumentar la extraccion de gas en
2000. EDGAR estima que las emisiones fugitivas de combustibles produjeron 11,00 Mt CO32-eq en el
2008, que significa 1,14 toneladas de COz-eq per capita.

Sin embargo, el quinto
informe del Panel
Internacional de Cambio

Gases de efecto invernadero de Bolivia sin UTCUTS, 1970-2008
(EDGAR 4.2, Comision Europea, 2013)

44.000

e s . Sector (porcentaje en el 2008):
Climatico (IPCC) ha 40.000 Ot . os. N2
. . . ., 36.000 ros (quimicos, metales, N20 de
incluido la interaccién de g NOxy NH3) (0.4%)
metano con aerosoles y § 32.000 B Residuos (4,0%)
estima que el metano tiene 8 Agricultura (39,5%)

. B Produccion de cemento y cal (1,6%)

un potencial de S

calentamiento global (por
sus siglas en ingles GWP)
de 34 veces en un plazo de
100 afos, que es 36% mas
que el GWP utilizado por el
EDGAR. Entonces
asumiendo esta
condicionante, las

Emisiones escapadas de
combustibles (26,1%)

M Residencial y otros sectores (4,4%)
B Transporte (10,9%)

Fabricacion y construccion (3,2%)
B Otra energia (3,2%)
M Electricidad y calefaccion (6,7%)

emisiones fugitivas de combustibles recalculandolas significarian 14,85 Mt CO2-eq en el 2008, o 1,54
toneladas de CO2-eq per capita. Ademas, investigaciones recientes de la Administracion Nacional
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Oceanica y Atmosférica (NOAA) de los EEUU sobre los campos de extracciéon de gas demuestran que
mas metano esta escapando a la atmésfera que el que fue estimado anteriormente.”

Igualmente, las estimaciones
de emisiones por la
agricultura del PNCC son 18.000
muy bajas en comparacion
con las estimaciones de CAIT
8.0, CAIT 2.0 y EDGAR 4.2.

Emisiones de la agricultura boliviana, 1970-2008
(EDGAR 4.2, Comisién Europea, 2013)

Sector (porcentaje en el 2008):
16.000 M Incendios de residuos agrarios (N20) 0,2%

M Incendios de residuos agrarios (CH4) 0,7%
Emisiones directas del suelo (C20) 0,04%

14.000

o
: : ® 12.000
Las estimaciones del metano S B Emisiones indirectas de agricultura (N20) 2,5%
emitido por la fermentacién © 10000 Estiércol en pastos (N20) 17,7%
s . 7 ©
entérica en los estomagos de @ 8.000 B Emisiones directos del suelo (N20) 5,2%
rumiantes son adecuadas, E 6000 B Cultivo de arroz (CH4) 4,8%
pero el PNCC subestima el g 4000 Gerencia de estiércol (N20) 1,6%
oxido nitroso (N20) emitido @ - B Gerencia de estiércol (CH4) 1,8%
por la agricultura, que es 2000 B Fermentacion entérica (CH4) 65,3%
significante porque N20O causa 0
. : SRIRRIIILRIFIERSSITES
298 veces mas calentamiento DR35S

por gramo que CO2 en un

plazo de 100 afios. Bolivia tradicionalmente no utiliz6 muchos fertilizantes sintéticos, que pueden
emiten mucho N2O si son aplicados en exceso, pero lamentablemente la agroindustria soyera utiliza
muchos fertilizantes sintéticos. Segun el PNCC (2009a, p. 81), las emisiones de N2O causadas por
fertilizantes sintéticos redujeron de 0,02971 a 0,01157 gigagramos entre el 2000 y 2004, que es una
temporada cuando la produccion de soya en Bolivia expandi6 46,1%, de 1.152.270 a 1.683.652
toneladas.® E] PNCC tampoco estima adecuadamente las emisiones del N2O que provienen del
estiércol. Segtin el PNCC, el estiércol emiti6 0,06 gigagramos de N20 en el 2004, pero EDGAR 4.2
estimo 10,62 gigagramos de N2O en el mismo afio.

La unica categoria donde PNCC estima mas emisiones que el CAIT 8.0, CAIT 2.0 y EDGAR 4.2 es el
sector de procesos industriales, pero CAIT y EDGAR no incluyeron los gases de fltior en sus célculos,
entonces no pueden demostrar como estos gases utilizados en la refrigeracion han crecido en Bolivia.
Las subestimaciones del PNCC en las emisiones fugitivas de energia y las emisiones de N20O en la
agricultura son balanceados por la falta de contabilizacion de los gases de fltior en CAIT y EDGAR,
entonces el total sin UTCUTS del PNCC no es muy diferente que los totales de CAIT y EDGAR. Los
totales de CAIT y EDGAR serian muchos mas altos si estos gases de flior fuesen incluidos en sus
calculos, porque Bolivia utiliza mucho HFC-134a, que es 1300 veces mas calentador por un gramo que
CO2 en un plazo de 100 afios.

Ningunas de las fuentes incluyen gases como los hidroclorofluorocarbonos (HCFC), los que deben ser
regulados bajo la Convencion de Montreal, pero en Bolivia son utilizados sin mucha restriccion. El
MMAVYA ha elaborado planes para reducir el uso de los HCFC, que son gases artificiales utilizados en
la refrigeracion y aerosoles. Sin embargo, la campafia del MMAyA en contra de los juegos de agua
durante el carnaval ha promovido la venta de espumas carnavalescas que contiene HCFC-22, lo que
causa 1810 veces mas calentamiento por gramo que COz en un plazo de 100 afios. Un envase de
espumas de Rey Momo contiene aproximadamente 12 gramos de HCFC-22, los que equivalen a 22
kilos de COz. (Batto 2014)

2.3. Los vacios en el calculo del UTCUTS
El sector donde las estimaciones del PNCC se distinguen mas del CAIT y la EDGAR es en las
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emisiones causadas por el UTCUTS, donde precisamente Bolivia tiene la mayor parte de sus

emisiones. El PNCC estima las emisiones de GEI y la absorcion de CO2 en tierra que ha cambiado su

uso y tierra que no ha cambiado su uso. Lastimosamente el PNCC subestima las emisiones en este
sector, pero el CAIT y EDGAR solo calculan algunos aspectos de este sector, entonces no existe

ninguna estimacion muy completa y confiable de las emisiones bolivianas del UTCUTS.

Emisiones bolivianas de UTCUTS, segtin fuentes diferentes
Fuente Categoria Afode | Mt COz-eq/| tCO2-eq/
emisiones afio afio/capita
PNCC (2009a) UTCUTS (emisiones menos la 2004| 54,47-18,27 53
absorcion de la tierra) = 36,20
EDGAR 4.2 (2013) Incendios de bosques y humedales 2004 554,26 61,7
EDGAR 4.2 (2013) Incendios de bosques y 2000 - 2008 186,46 20,8
humedales, promedio anual entre
2000 y 2008
PNCC (2009a) Tierras convertidas a agricolas 2004 28,72 3,2
CAIT 8.0 (2012) / Cambio de uso de tierra forestada | 2000 - 2005 139 15,5
Richard Houghton (2009)
CAIT 2.0 (2013) / FAO (2010a) |Cambio de biomasa forestal 2001 - 2005 77,62 8,7
CAIT 2.0 (2013) / FAO (2010a) |Cambio de biomasa forestal 2006 - 2010 87,97 9,2
Lykke Andersen (2009-03-16), |Deforestacién 2000 - 2005 110 11
basado en datos de la FAO

En el sector del UTCUTS, es dificil comparar los nimeros del PNCC con los nimeros de EDGAR 4.2,
CAIT 8.0 y CAIT 2.0, porque a menudo estan cuantificando cosas diferentes. Segtin el PNCC, el
boliviano promedio emiti6 5,3 toneladas de CO2-eq en el UTCUTS en el afio 2004, pero el CAIT 8.0
estima 15,5 toneladas, el CAIT 2.0 estima 8,7 toneladas y el EDGAR estima 61,7 toneladas en el
mismo afio.

2.4. Estimando emisiones de incendios
En sus calculos de
UTCUTS, la EDGAR sélo
incluye los incendios de
bosques, humedales y la

Gases de efecto invernadero de Bolivia con UTCUTS, 1970-2008
(EDGAR 4.2, Comision Europea, 2013)

600.000 Sector (porcentaje en el 2008):

B UTCUTS (69,7%)

descomposicion de biomasa _ 500.000 ® Otros (quimicos, metales, N20 de NOx
NH3) (0,13%
muerta creada por estos & - ¢ . )
. di Enl - 1998 8 400,000 M Residuos (1,2%)
incendios. En los afos , Q4 Agricultura (12,0%)
7 ©

2004 y 2005, cuando habian 2 M Produccion de cemento y cal (0,5%)
sequias, las emisiones £ 300000 Emisiones escapadas de combustibles
llegaron a niveles muy altos. 2 (7.%)

©200.000 M Residencial y otros sectores (1,3%)

G

En el 2004, los incendios q
produjeron 61,7 toneladas

de CO2-eq per capita, pero

el promedio entre el 2000 y 0
el 2008, fue 20,8 toneladas

de CO2-eq per capita. Este

nivel de emisiones parece mucho, pero probablemente la EDGAR esta subestimando el problema,
porque no incluye los incendios en praderas en el UTCUTS y so6lo estima que incendios agrarios que
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produjeron 176,83 gigagramos de COz-eq o0 0,13% de las emisiones bolivianas en el 2008.

Por alguna razon, el PNCC no separa el CO2 emitido por incendios en su propia subcategoria en
UTCUTS, pero estima que incendios de vegetacion en UTCUTS emitieron 411,96 gigagramos de CH4
y 10,30 Gg de N20. En comparacion, la EDGAR 4.2 estima que los incendios forestales solos
emitieron 1.790,03 Gg de CH4 y 52,65 Gg de N20O en el mismo afio, que es 4 veces mas que las
estimaciones del PNCC para todos los incendios en bosques, praderas y otros tipos de tierra.
Desafortunadamente, el CAIT del World Resources Institute no estiman las emisiones de incendios,
entonces no hay otra estimacién para comparar con la EDGAR y el PNCC.

Segun un estudio de imagenes
satélites de la Fundacion Amigos
de la Naturaleza (Rodriguez M.
2011, p. 5), un promedio de
1.772.540 ha de pasto y 428.751
ha de bosque fueron quemadas
cada afio en Bolivia entre 2001 y
2010, lo que significa 1905 m? de
pasto y 461 m* de bosque por
persona.” Estos nimeros se
pueden duplicar en afios de
sequia (como en el 2005 y el
2010), eventos que se volveran
mas comunes en el futuro.

4,000,000 - -Bosque Pastos - 25,000,000
—o—Bosque AC —o=Pastos AC

[ - 20,000,000

3,000,000

- 15,000,000

2,000,000

1
—
—

- 10,000,000

Areas quemadas en hectareas

1,000,000

1
—

- 5,000,000

Area quemada acumulada en hectareas

0 -0

Incendios son un problema

regional en Sudamerlca.‘ Seguq el Incendios forestales y quemas de pastos en Bolivia, 2001-2012
IPCC (M; tabla 7-1): incendios Fuente: Fundacién Amigos de la Naturaleza (2013-08) Dindmica de incendios y quemas en
de biomasa en Sudamérica Bolivia Analisis histérico 2000 a 2012, p. 3, http://www.fan-bo.org/fan/?dl_id=141

emiten 5,9 teragramos de aerosoles en el afio 2000, comparado a 3,6 Tg en Asiay 2,0 Tg en
Norteamérica. Estos incendios producen mucho calentamiento en Bolivia, porque producen hollin
(carbono negro), que absorbe calor. El hollin s6lo se queda en la atmdsfera por 7-10 dias (IPCC 2013),°
pero un gramo de hollin en la atmésfera absorbe un millén veces mas calor que un gramo de CO>
durante estos dias. Algunos expertos no consideran incendios de pastos y incendios agrarios como un
problema porque el CO2 y el hollin producido por estos incendios es balanceado por el carbono
organico, diéxido de azufre (SO2) y 6xidos de nitr6geno (NOx) que reflejan la luz y causan un
forzamiento negativo que es mayor que el calentamiento del hollin en el corto plazo. El problema es
que el carbono organico, SO2 y NOx no se quedan en la atmésfera por mucho tiempo, pero el CO2
puede quedarse por siglos, causado mucho calentamiento en el largo plazo (Bond et al. 2013, fig. 10.2,
10.3, 10.4). Este calentamiento es aumentado por el metano emitido por incendios, porque se convierte
a CO2 después de un promedio de 12,4 afios en la atmédsfera y el N2O emitido que dura un promedio de
121 afios (IPCC 2013, p. 166).

2001 2003 2005 2007 2009 2011

El hollin tiene un impacto mas alto en Bolivia que en otras regiones, porque el hollin se precipita sobre
los glaciares y oscurece (mancha) el hielo. El hielo mas oscuro refleja menos luz y absorbe mas calor,
causando mayor derretimiento y mas calentamiento en zonas andinas. El derretimiento de glaciares
tiene un efecto multiplicador, causando mas calentamiento en zonas altas. El calentamiento sobre el
[limani durante el siglo 21 fue 1,1°C (Rabatel et al. 2013), que fue mas que el promedio de Bolivia. El
impacto de hollin no ha sido estudiado bien en los Andes, pero estudios en los Himalayas han
concluido que el hollin ha causado 50% del derretimiento de sus glaciares y ha causado un 0,6°C del
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aumento total de 1,0°C en la temperatura promedio de las Himalayas (Ramanathan y Carmichael 2008,
p. 224).

Las emisiones calculadas de PNCC, CAIT y EDGAR no incluyen el hollin, que es un vacio muy
importante porque el hollin es la tercera causa de cambio climatico, después del CO2 y metano. Todavia
hay mucho debate cientifico acerca de como calcular el impacto de hollin. El quinto informe del IPCC
(2013, TS.7) estima que el hollin ha causado 0,64 watios de forzamiento radiativo por metro cuadrado
de la superficie de la tierra entre el 1751 y el 2011, los que provienen de combustibles fosiles
(principalmente diesel) y biocombustibles (0,40 W/m?2), de incendios de biomasa (0,20 W/m?) y del
hollin en hielo y nieve (0,04 W/m?). En comparacion, el IPCC estima que CO2 ha causado 1,68 W/m?
de forzamiento radiativo.

Sin embargo, algunos cientificos piensen que el impacto del hollin es mucho mayor. Bond et al. (2013,
s. 0.2.3-0.2.8, fig. 9.1) estima que hollin ha causado 1,1 W/m? de forzamiento radiativo entre el 1751 y
el 2005, los que provienen de combustibles fésiles (0,29 W/m?), de biocombustibles (0,22 W/m?),
incendios abiertos de biomasa (0,20 W/m?2), de hollin en hielo y nieve (0,13 W/m2) y de los efectos
indirectos de hollin en las nubes (0,23 W/m?). Entonces, Bond et al. estima que el forzamiento de
combustibles es 28% mas que el IPCC y el forzamiento del hollin en hielo y nieve es 3 veces mas que
el IPCC. Ademas, el IPCC no incluye los efectos indirectos del hollin en las nubes.

También existen evidencias para sugerir que los incendios pueden reducir las lluvias porque sus
aerosoles previenen la formacion de nubes lluviosas y postergan la llegada de la estacion de lluvia
(Nepstad et al. 2008, p. 1740). La reduccion de lluvia durante tiempos de sequia puede aumentar la
probabilidad de muerte de arboles, que produce mas CO2 y metano cuando se descomponen. Estos
efectos derivados de hollin no son bien estudiados todavia, pero indican que los incendios tienen mas
impacto de lo que normalmente se cree.

El derretimiento de glaciares bolivianos ha acelerado en las ultimas décadas. Un estudio de los
glaciares de Zongo, Chacaltaya y Charquini estima que la pérdida de area por afio ha aumentado de
0,9% en los afios 1963-83 a 1,7% en los afios 1997-2006. Los glaciares bajo 5400 m.s.n.m estan
perdiendo su masa dos veces mas rapidamente que los glaciares sobre 5400. Este derretimiento es
preocupante porque 15% del agua de la cuidad de La Paz viene de los glaciares, y este porcentaje crece
a 27% durante la estacion seca. (Rabatel et al. 2013)

A menudo politicos bolivianos y la prensa boliviana describen el derretimiento de los glaciares de
Bolivia como un efecto del calentamiento global. En la ONU, Presidente Evo Morales ha declarado:

El objetivo tiene que ser, bajar la temperatura a un grado centigrado, repito, bajar la temperatura a un
grado centigrado, para evitar que muchas islas desaparezcan, que el Africa sufra un holocausto
climatico y para que nuestros glaciares y nuestros lagos sagrados se salven.

(Morales Ayma 2010, p. 94, conferencia de prensa, Copenhague, Dinamarca, 2009-12-16)

...no solamente, el agua como un recurso natural de vivencia, sino lamento mucho estas politicas de un

modelo econémico que no esta basada en la igualdad de los pueblos, pues nos trae cambio climatico en

las fuentes de agua. Nuestros nevados, montafias van desapareciendo, problemas en glaciares, también

van desapareciendo, la sequia esta provocando la deforestacion. *

(Morales Ayma 2010, p. 31, "Diez Mandamientos ", Naciones Unidas, Nueva York, 2008-04-23 )

Seguin Rabatel et al. (2013), el calentamiento es la causa principal que los glaciares esta derritiendo en
Ecuador, Venezuela y Colombia, pero en el Andes Surefio, la causa principal del derretimiento es el
cambio en la reflectividad de glaciares, lo que es causado por las emisiones de hollin. La segunda causa
es la variacion en la llegada de la estacion de lluvias, que puede ser un efecto del cambio climatico,
pero también puede ser un efecto de los aerosoles de hollin, que previene la formacion de nubes
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lluviosas. Algunos cientificos piensan que las emisiones de incendios son la razén por que la estacion
de lluvias ahora llega 2 semanas mas tarde que antes en el Amazonas (Nepstad et al. 2008, p. 1740).
Segun Rabatel et al., la alza en temperaturas causa menos derretimiento de los glaciares en Bolivia,
Chile y Argentina que el hollin y el retraso en la llegada de la estacion de lluvias. El calentamiento es
un factor que contribuye al problema, pero la causa principal es el hollin producido dentro de Bolivia.
Para prevenir el derretimiento de los glaciares bolivianos, hay que reducir las emisiones de hollin en
Bolivia, que vienen de incendios abiertos, cocinas de biomasa y motores de diesel.

2.5. Estimando emisiones de la deforestacion
Deforestacion es el principal
problema ambiental de
Bolivia. Lykke Andersen

Deforestacion / Desmontes por afo en Bolivia
(Segun diferentes organismos gubermentales)

: 350.000
(2009-03-16) estima que la 325.606
deforestacion produce 300000 sy 295822
emisiones anuales de 110 ” < 275.128
millones de toneladas de 250.000 15110
COy, que significa 11 200,000 221.550
toneladas de COz per cdpita § = —8— Total desmontes (INE)

B livia. L. . .(E =% Desmontes Santa Cruz (INE) 3.227
en bolivia. Lastimosamente, % 150.000 Desmontes Pando (INE)
no es facil entender el Desmontes Beni (INE)
: =< Total Deforestacién
1rnpact‘o'de este prgblema en  100.000 (BOLFOR)
las emisiones publicadas por —+— Total Deforestacion
el PNCC porque las 50.000 (Superindencia Forestal) 27.691 32.535

’ 12.163

emisiones de deforestacion o
no estén Separadas en su 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010

propia categoria. La mayoria

de tierras deforestadas son convertidas a tierras agricolas, pero la categoria de "tierras convertidas a
agricolas" puede incluir también tierras que originalmente fueron praderas. El PNCC (2009a) estima
que esta categoria de tierras emitio 28,72 Mt COz en el 2004, que significa 3,2 toneladas de CO> per
capita.

En cambio, el CAIT 8.0 del World

. Deforestaciéon por afno en Bolivia
Resources Institute, que es basado en las

. .. . 400.000 365.047
investigaciones de Richard Houghton 450000

(2009), estima que la suma de deforestacién ' 307.600
y reforestaciéon emit6 139 Mt CO2 en 300.000 270.400 271.400 10,000
Bolivia en el 2004, que significa 15,5 tCO2 , 250.000

per capita.'’ La préxima version, que es el § 200.000 472562

CAIT 2.0, incluye las estimaciones de la 2 0000 .

FAO acerca de los cambios en la biomasa T 447870 Lo B (Fo)

, R 100.000 === Total Bolivia (Museo Noel
forestal. Segtn el CAIT 2.0, el cambio en la Kem pff Mercado)
biomasa forestal emiti6 77,01 Mt CO2 por 50.000 " ﬁf:fﬁgﬁ;?k;;g: d(o'\’)'use‘J
afio entre el 2001 y el 2005, que significa 8,7 0
tCO2 per capita. Entre el 2006 y el 2010, 1990-2000 2001-2005 2006-2010

este monto subio a 87,97 Mt CO2 por afio, o
9,2 tCO2 per capita." E1 CAIT 2.0 y la FAO
(2010a) probablemente subestima el carbono perdido, porque utiliza un promedio de 78 toneladas de
carbono por hectéarea de bosque boliviano, comparado a 121 tC en Brasil, 126 tC en Peru y 104 tC en
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Argentina. Las estimaciones de Richard Houghton también estan basadas en los nimeros de
deforestacion y reforestacion de la FAO, pero Houghton estima que mas carbono existe en una hectarea
de bosque boliviano.

El problema con estos calculos es que los niimeros de la FAO acerca de deforestacion y reforestacion
boliviana son proyecciones basadas en en la deforestacion reportada por BOLFOR en 1993-2000 y la
Superintendencia Forestal en 2004-2007 (FAO, 2010b). Utilizando estos datos, la FAO estima que
habia 271 mil hectéareas de deforestacion por afio entre el 2000 y el 2005, que significa 308 m? per
capita. Entre el 2005 y el 2010, este monto subié a 308 mil ha por aflo, que significa 320m? per capita,
que es 39 veces mas que el promedio mundial de 8,3m? per capita.'? Igualmente, el PNCC (2009b, p.
89) estimé en el 2009 que 400.000 hectareas fueron deforestadas por afio en Bolivia, lo que significa
409m? per capita.

A diferencia de estos datos proyectados, el Museo de Historia Natural Noel Kempff Mercado (MNKM)
hizo un estudio de los fotos satélites de Landsat, y utilizé software de la NASA para calcular la
deforestacién, concluyo que habia 255.143 ha de deforestacién por afio en Bolivia entre el 2001 y el
2005, lo que significa 289m? per capita. Entre el 2006 y 2010, este monto subi6 a 365.047 ha por afio
(Killeen s.f.), lo que significa 380m? per capita.” Si los datos del MNKM son correctos, las emisiones
de UTCUTS del CAIT en el 2004 probablemente debe ser reducidas 6%, pero las emisiones de
UTCUTS después de 2006 deben ser aumentadas 17%.

Considerando que la FAO subestima la cantidad de carbono por hectarea y subestima el niimero de
hectéareas deforestadas entre el 2006 y el 2010, las emisiones causadas por la deforestacion
probablemente son mas de 10 tCO?2 per capita hoy en dia y probablemente mas cerca de 15 tCO2 per
capita. Igualmente, las emisiones de incendios probablemente son mas de 15 tCO2-eq per capita en un
afio promedio. Con la expansion en la tltima década en la extraccion de gas que emite emisiones
fugitivas, la generacion de electricidad que es basada en la quema de gas, la mineria que consume
mucha energia y la produccién agraria que produce mucho metano y N2O, probablemente la emisiones
per capita en Bolivia son alrededor de 30 toneladas de CO2-eq por afio.

2.6. Absorcion de CO: por la tierra boliviana

Parte de la razon por la que el PNCC tiene estimaciones mas bajas en el sector UTCUTS que la
EDGAR y el CAIT, es porque el PNCC ha calculado la cantidad de COz2 que la tierra boliviana absorbe
y ha restado este monto de las emisiones causadas por UTCUTS. En el 2004, el PNCC estima que la
tierra boliviana absorbi6 18,27 megatoneladas de COz2, que significa 2,0 toneladas de COz fueron
absorbidos per capita; entonces las emisiones del UTCUTS fueron de 7,3 toneladas per capita, pero se
calcularon 5,3 toneladas después de restar el CO2 absorbido por la tierra.

CWD (mm) <20

100 1o -150
J-150 40 -100 ;
<100 to-50

-50 1o 0

>0

Estudios recientes han
bajado mucho las
estimaciones del carbono
absorbido por la cuenca
amazoénica en un afio
normal, pero todavia la
cantidad es significativa.
Phillips et al. (2009) estima
que la cuenca amazénica
que esta ubicada en 9 paises 5495

sudamericangs, absorbe Déficit maximo climatolégico de agua (MCWD) en la cuenca amazénica en el 2005 y el
1,43 + 0,37 gigatoneladas de 2010, que es una manera de medir la mortalidad de arboles. Fuente: Lewis et al. 2011.
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COz por afio.

Entonces la cuenca amazoénica boliviana debe ser capaz de absorber las emisiones de Bolivia, sin
importar si las emisiones fueran 0,0917 Gt CO2-eq en 2004 segun el PNCC (2009b), 0,1988 Gt COz-eq
en 2004 segun el CAIT 8.0 del World Resources Institute o 0,2801 Gt COz-eq en 2005 segun la
EDGAR 4.2 de la Comisién Europea.

El problema es que este sumidero de carbono esta desapareciendo. En los afios 1998, 2005 y 2010 hubo
sequias extremas en el Amazonas, lo que antes solia ocurrir una vez por siglo. Lewis et al. (2011)
estiman que 2,5 millones de km? sufrieron aumentos significativos de mortalidad de arboles, lo que
produjo emisiones de 4,4 gigatoneladas de di6xido de carbono en el 2005. Estos nimeros aumentaron a
3,2 millones de km? y 6,6 Gt de COz en el 2010."* Mas alarmante es un estudio de Gatti et al. (2014)
que concluyo que en el 2010, que fue un afio seco, la cuenca amazénica emiti6 1,8 + 0,66 Gt CO2 y en
el 2011, que fue un afio lluvioso, emiti6 0,22 + 0,4 Gt CO2."” El estudio de S. Lewis et al. sugiere que el
carbono emitido durante sequias cancelan el carbono absorbido durante afios normales y el estudio de
L. Gatti et al. sugiere que ahora el Amazonas es un emisor neto de carbono en lugar de ser un sumidero
de carbono.

Es demasiado temprano para concluir que esta la tendencia todavia, pero estos estudios sugieren que la
cuenca amazonica boliviana ahora absorbe muy poco de las emisiones actuales de Bolivia.

2.7. Comparando Bolivia con otros paises

Segun los datos de la EDGAR 4.2 de la Comision Europea y el CAIT 8.0 del World Resources
Institute, Bolivia es uno de los mayores emisores de GEI en el mundo en términos de poblacién.
Bolivia emite mas GEI per capita que cualquier otro pais en Sudameérica y Europa, y esta en la misma
categoria de contaminadores como Australia, EEUU y Qatar.
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2.8. Cobertura de emisiones bolivianas en la prensa

Desafortunadamente, no hay mucha discusion adentro de Bolivia acerca de los altos niveles de
emisiones por persona. La mayoria de los comentarios en la prensa nacional se enfocan en los efectos
de cambio climatico, pero pocos discuten las contribuciones de Bolivia a este problema. Periddicos
bolivianos han publicado articulos intitulados "Bolivia: victima del cambio climatico" (La Razén 2007-
12-19) y "Bolivia es uno de los paises que mas sufre por el cambio climatico" (EI Deber 2013-06-04).
Cuando fueron publicados dos informes del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
(PNUD) acerca del cambio climatico y biodiversidad en Bolivia, La Razon reporto:

Bolivia es uno de los paises que mas sufre las consecuencias del cambio climatico, a pesar de
incidir menos en el fendmeno, de acuerdo con dos estudios realizados por el Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD).

La investigadora Jocelijn Francois explicé que aunque Bolivia tiene muy bajas emisiones
contaminantes, “es uno de los paises mas vulnerables” ante el cambio climético, segin la agencia
EFE. (La Razén 2013-06-05)

Igualmente, los libros publicados en Bolivia acerca del cambio climatico y los informes del gobierno
boliviano se han enfocado en los impactos y la adaptacion al cambio climatico, pero apenas discuten
como Bolivia puede reducir sus propias emisiones, lo que es llamado "mitigacion". En un total de 5
libros (Flores B. et al. 2011; Nordgren 2011; Flores B. 2010; Hoffmann y Requena 2012; Hoffmann y
Torres-Heuchel, eds. 2014) y 2 informes gubernamentales publicados en Bolivia (Min. de Planificacién
del Desarrollo 2007; PNCC 2009¢), el unico que toca el tema de mitigacion en Bolivia es la coleccion
de ensayos editados por Hoffman y Torres-Heuchel, Cambio climdtico en Bolivia: Lo mejor del
Klimablog 2011-2013, donde 5 de los 23 articulos incluidos cubren de alguna manera el tema de
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Gases de efecto invernadero por persona (toneladas CO2-eq/capita)
Pais UNFCCC, EDGAR 4.2, | CAIT 8.0, CDIAC de
reportados por Comision World Oak Ridge
cada pais (afio) Europea Resources (2009)
(2005) Inst. (2004)
Alemania 11,59 (2010) 12,28 12,58 8,97
Arabia Saudita 14,06 (2000) 16,05 15,88 16,14 )
Argentina 6,46 (2000) 8,21 9,30 4,36| %
Australia 26,12 (2010) 30,67 27,25 18,38
Bolivia 10,21 (2004) 30,07 22,13 1,48
Brasil 11,79 (2005) 13,78 15,43 1,90 B
Chile 3,62 (2006) 6,13 5,48 3,94
China 5,39 (2005) 6,01 5,09 5,77
Cuba 1,69 (1996) 4,12 2,58 2,81 o
Ecuador 30,07 (2006) 3,58 9,66 2,11 11
Espafa 7,10 (2010) 10,01 10,61 6,28
Estados Unidos 18,52 (2010) 23,86 23,50 17,28
Francia 7,90 (2010) 9,18 9,46 5,61
India 1,23 (2000) 1,87 1,61 1,64 tons/cap
Italia 7,35 (2010) 9,61 9,95 6,66
Japon 9,36 (2010) 11,42 10,91 8,63|40e-002  57e-0G1 1204000 204000 304000 444000 644000 9304000 1204001 204001  48e+002
Pera 4,64 (2000) 2,43 5,36 1,65
Reino Unido 9,60 (2010) 11,10 11,39 7,68
Rusia 10,88 (2010) 17,97 13,91 11,09
Sudafrica 8,91 (1994) 9,53 9,29 10,12
Venezuela 10,16 16,76 6,51 o
Notas: GE| por capita de UNFCCC, EDGAR y WRI son calculados con la - b
poblacién de la ONU. Datos de UNFCCC son reportados por cada pais, 3
entonces son menos comparables. CDIAC sdlo incluye combustibles fésiles yla 69 tons pp By
fabrica de cemento. T
Fuentes: UNFCCC, http://unfccc.int/di/DetailedByParty/Event.do?event=go; EDGAR 4.2,
Comisién Europea, http://edgar.jrc.ec.europa.eu/overview .php?v=GHGts_pc1990-2010; 20
CAIT 8.0, World Resources Institute, | 88
http://w w w .tsp-data-portal.org/Breakdow n-of-GHG-Emis sions-by-Sector-and-Gas; Carbon
Dioxide Information Analysis Center, Oak Ridge National Laboratory, 28 .
http://data.w orldbank.org/indicator/EN.ATM.CO2E.PC; “World Population Prospects: The 0.61 C02-eq por caplta
2010 Revision”, ONU, http://esa.un.org/w pp/Excel-Data/population.htm CAIT 8.0, World Resources Institute
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mitigacion en Bolivia (3 de deforestacion, 1 de incendios agrarios, 1 de energia renovable).

Ninguno de estos libros o informes publicados en Bolivia incluye datos acerca de las emisiones per
capita en Bolivia. Igualmente, ningunos de los informes del PNCC calculan las emisiones per capita en
Bolivia. Sin embargo, la tapa del Inventario de emisiones de gases de efecto invernadero de Bolivia:
2002-2004, que fue publicado en 2009, incluye el grafico "Emisiones anuales de CO2 de Bolivia frente
al Mundo". (La comparacién de COz en
lugar de CO2-eq es importante porque
excluye el metano y oxido nitroso que
Bolivia produce mucho.) Este calculo no es
requerido por las pautas de la UNFCCC y [l
no esta incluido en los informes de zgﬁ
emisiones elaborados por otros paises. El ~BEGEGS
mensaje de este grafico en la tapa es claro: JRies
Bolivia no es responsable por el cambio %.—g‘c{;
climatico (aunque sea un pais que produce BERE
muchos GEI con relacion al tamafio de su [l

Emisiones anuales de CO2
de Bolivia frente al Mundo

poblacion). mm-g

En la prensa internacional, la mayoria de la

cobertura de emisiones por persona se ha Resto del mundo
enfocado en China y los paises Fuente: PNCC 2009a, tapa.

desarrollados. La UNFCCC es la fuente

mas conocida acerca de las emisiones de GEI, pero su sitio web no lista las emisiones per capita.
Cuando las emisiones por persona son reportadas en la prensa, generalmente utilizan datos provistos
por el sitio web del Banco Mundo, que contiene los calculos del CDIAC del Laboratorio Nacional de
Oak Ridge del gobierno norteamericano. Segtn esta fuente, Bolivia sélo produce 1,5 toneladas de CO»-
eq por persona por afio, pero este calculo so6lo incluye el consumo de los combustibles fosiles y la
fabricacion de cemento--estas actividades producen solo un décimo de las emisiones bolivianas.
Ademas CDIAC no incluye en su calculo el metano que se escapa a la atmdsfera en la extraccién de
gas, lo que es un problema grave en paises que, como Bolivia, extraen mucho gas.

No hay mucha discusion en la prensa acerca de las emisiones de Bolivia, porque el PNCC y UNFCCC
no publican emisiones per capita, y el Banco Mundial publican niimeros que no incluyen las emisiones
de deforestacion, incendios y agricultura. Los sitios web de EDGAR y World Resources Institute
proveen emisiones per capita y incluyen parcialmente las emisiones en UTCUTS, pero estos datos no
son reportados en la prensa nacional y son pocos los reportados en la prensa internacional.

3. ¢Qué cantidad de emisiones es justa?

Es verdad que Bolivia produce pocas emisiones comparada con paises grandes como los Estados
Unidos y China, pero ¢es justo echar la culpa a los paises grandes s6lo porque contienen mas
poblacién? Se puede dividir la responsabilidad por el cambio climatica en muchas maneras (por dolar
de economia, por hectarea, por pais, etc.), pero la forma mas justa es por persona. Cada persona en el
planeta debe tener el derecho de emitir la misma cantidad de GEI. No es justo de decir que un boliviano
puede emitir mas que un chino o un hindu, porque viene de una poblacion pequefia de solo 10 millones
de habitantes. Todos en nuestro planeta deben ser iguales sin distincion de su pais. Entonces los
Bolivianos tienen la misma obligacion de reducir sus emisiones que los norteamericanos, australianos y
gataris que también producen muchos GEI per capita.
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Entonces, la cuestion es ¢que cantidad de emisiones es justa por persona? En la mayoria del mundo hay
un consenso que debemos limitar el calentamiento promedio a 2°C y esta meta ha sido aprobado en el
Acuerdo de Copenhagen por 114 de los 122 paises en las negociaciones internacionales del UNFCCC.

Para tener un 80% de posibilidad de evitar 2°C de calentamiento, el

Cupo de GEI por persona en Bolivia

mundo s6lo deberia emitir 886 gigatoneladas de di6xido de Ao e;ﬁgfgéogor per(SBEr:; (()tron
carbono equivalente entre el 2000 y el 2050, segun el Instituto de ONU (miles) | CO2-eq) .
Potsdam (Meinshausen et al. 2009). Ya que Bolivia tiene 0,15% de 2000 8.495 3,13
la poblacién mundial, entonces debe tener el derecho a emitir 1,35 2005 9.355 2,84
Gt CO»-eq. Si Bolivia sigue emitiendo los mismos niveles de GEI 2010 10.157 2,62
que el PNCC (2009a) calcula que Bolivia emitio en el 2004, 2015 11.025 2,41
Bolivia emitira 4,59 Gt COz-eq entre 2000 y 2050, que es 3,4 veces ggzg 1;2(1)? ggg
mas que la porcién de carbono que le corresponderia. Si estimamos 2030 13' 665 1’ 95
que Bolivia emite alrededor de 30 toneladas por persona en lugar 2035 14.486 1: 83
de 10,2 toneladas que el PNCC estima, Bolivia emitiria 10 veces 2040 15.057 1,74
mas carbono del que le corresponderia entre 2000 y 2050. 2045 15.971 1.66
Para emitir un total de 1,35 gigatoneladas en 50 afios, Bolivia Cup gaigional e 2166'5%2,3“[1 4o GEI ;0’?0
deberia emitir un promedio de 26,6 megatoneladas cada afio entre |56 Fyente: Calculos propios con datos
2000 y 2050. Si asumamos que la emisiones sean constantes y la  |de: World Population Prospects: The
poblacién crezca segin las proyecciones medias de la ONU, la 2012 Revision (proyeccion media), ONU
cantidad de GEI que cada boliviano debe emitir caeria de 3,1 hitp:/lesa.unorg/unpd/wpp/unpp/p2k0data

toneladas de COz-eq en el 2000 a 1,6 toneladas de CO2-eq en el

2050. Cuando consideramos que el boliviano promedio emite aproximadamente 30 toneladas, la meta
actual seria una reduccién de 92% de emisiones para llegar a 2,4 toneladas per capita en el 2015.

Es importante recalcar que la

meta actual de limitar el Africa maize _
planeta a solo 2°C de = Global warming
: : : : 1 relative to the
calentamlento. implica un Asia rice = o 20t centiiy
trastorno horrible en el clima =]
que amanezca a la India wheat Pz 017G
civilizacion humana. Segun e —— E ig
el US National Research . 7772772227227 g
Council (2011), 2°C de ———
; —J
calentamiento (Compartado R —
las temperaturas a los finales ——
del siglo 20) reduciria el 8 70 60 50 40 30 20 -0 0 10

rendimiento del maiz en
Africa 25% y del maiz en
Norteamérica 27% y el
rendimiento del trigo en

Change in yield (%)

Reduccion proyectada en el rendimiento de cultivos con el cambio climatico
Fuente: US National Research Council 2011.

India 23%, entonces podemos esperar altos impactos en la agricultura boliviana. En el pasado, el
aumento de 1 a 2°C caus6 que la profundidad del Lago Titicaca bajara hasta 85 metros (Bush et al.
2010), comparado con 282m hoy en dia, entonces 2°C de calentamiento implican la pérdida de muchos
lagos andinos. Cada grado de calentamiento aumenta la probabilidad que el bosque amazénico sufra un
trastorno del ciclo de lluvias y la muerte progresiva del bosque en si comience (Cox et al. 2004; Cox et
al. 2013). Modelos climaticos de la NASA predicen que Bolivia padeceria sequias amplias en la
cuenca amazoénica y el altiplano surefio, lo que podria dificultar la produccion agraria en estas regiones

17




(Lau et al. 2013).

Proyecciones de sequia de la NASA. Areas azules reciben més lluvia y 4reas
cafe reciben menos. Fuente: Lau et al. 2013;

http://www.nasa.gov/topics/earth/features/wetter-wet.html

3.1. Las metas de limitar el calentamiento

En vista de los problemas que el cambio climatico puede traer, Bolivia fue uno de los estados que
declararon que el calentamiento debe ser limitado a 1,5°C en Poznania en diciembre de 2008. El
Presidente Evo Morales ha declarado varias veces que el mundo debe limitar el calentamiento global a
1°C y esta meta fue aprobado en la Conferencia Mundial de los Pueblos sobre el Cambio Climatico y
los Derechos de la Madre Tierra en abril 2010. En las negociaciones de Canctin en diciembre de 2010,
Morales dijo:

Por eso aprovecho esta oportunidad para brevemente hacer conocer las conclusiones de la
primera Conferencia Mundial de los Pueblos sobre el Cambio Climatico y los Derechos de la
Madre Tierra.

Una de las propuestas concretas es cdmo estabilizar la temperatura en el planeta a 1 grado
centigrado, por supuesto, para mi es la mas importante, pero de acuerdo a las propuestas que
vienen de algunas potencias, tratar de estabilizar a 2 C°, hasta inclusive llegar a 4 C°, imaginense,
cémo estaria el planeta con 4 grados centigrados o 2 C°. En este momento con 0,8 C° ya tenemos
problemas muy graves en el mundo. (Morales 2010-12-09)

Bolivia fue uno de los ocho paises en las negociaciones que rechazo el Acuerdo de Copenhague en
2009. En un comunicado de prensa, el gobierno boliviano explicé que el Acuerdo fue rechazado porque
no seria efectivo para reducir las emisiones mundiales:

Solamente existe una manera de medir el éxito de un acuerdo climatico, y esto se basa en que si
es o no efectivo para las reducciones de emisiones para prevenir el cambio climatico. Este texto
claramente falla, pues permite elevar la temperatura global en mas de 4 grados, a niveles
desastrosos para la humanidad. (Climate Justice Now 2010-12-11)

El gobierno boliviano calific6 el Acuerdo de Copenhague como un "fracaso tanto en contenido como
en proceso". El Acuerdo fue considerado como un "imposicion" de paises ricos que lograron "incluir
todas las escapatorias posibles para disminuir su obligacion de actuar™:

La llamada ‘victoria’ para el multilateralismo es realmente una victoria para las naciones ricas
que intimidaron y forzaron a otras naciones a aceptar un acuerdo en sus términos. L.as naciones
mas ricas no ofrecieron nada nuevo en reduccién de emisiones o de financiacion, y en lugar han
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buscado en dar marcha atras a los compromisos existentes, e incluir todas las escapatorias
posibles para disminuir su obligacién de actuar.

Mientras que las naciones en vias de desarrollo — las que se enfrentan las peores consecuencias
del cambio climético — abogaron la ambicién, nos han ofrecido en lugar el “realismo” de gestos
vacios. Propuestas por parte de los paises poderosos como los EE.UU. fueron tratadas como
sacrosantas, mientras que las nuestras eran desechables. Los acuerdos fueron siempre a expensas
de las victimas, en lugar de los culpables del cambio climético. Cuando Bolivia dijo que no
estaba de acuerdo con el texto en las tltimas horas de conversaciones, la objecion fue rechazada.
Un acuerdo en el que sélo los poderosos llegan a la victoria no es una negociacion, es una
imposicion. (Climate Justice Now 2010-12-11)

El gobierno boliviano tenia mucha razon para criticar el proceso de las negociaciones de UNFCCC,
porque la mayoria del Acuerdo de Copenhague salio de una reunion secreta de 5 paises (EEUU, China,
India, Brasil y Sudafrica) que quisieron evitar compromisos reales y efectivos para reducir sus propias
emisiones. Lastimosamente, las propuestas ofrecidas por el gobierno boliviano para limitar el
calentamiento global a 1°C o 1,5°C son igualmente irreales, como lo son los planes presentados por
paises como EEUU, China y Canada que tienen poca intencion de limitar sus propias emisiones segin
la meta de 2°C de calentamiento.

3.2. La factibilidad de metas de 1°C, 1,5°C o 2°C de calentamiento

Segun las estimaciones convencionales, el mundo ya ha emitido suficientes gases de efecto invernadero
para alcanzar 1,2 - 1,4 °C de calentamiento en el largo plazo (van Vuuren et al. 2008). No es posible
evitar este calentamiento comprometido que hasta ahora ha sido absorbido por los mares, los polos y
los glaciares, porque este calor eventualmente sera soltado y subira la temperatura de la atmdsfera.
Actualmente 93% del calor en el planeta es absorbido por el mar que tiene mucha inercia termal
(Levitus et al. 2012), porque se requiere décadas para calentar kilémetros de profundidad en el mar.
Eventualmente el calor absorbido por el mar sera emitido a la atmésfera para alcanzar
aproximadamente 0,5 - 0,6 °C de calentamiento por encima del 0,85°C de calentamiento que el mundo
ya ha experimentado.

Sin embargo, algunos cientificos estiman que el calentamiento comprometido es mucho mas grave. La
quema de carbon esta produciendo aerosoles de azufre (SOx) que refleja los rayos del sol y ha
prevenido mucho calentamiento. Hansen et al. (2011) estiman que los aerosoles actualmente bloquean
1,6 + 0,3 w/m? de forzamiento radiativo, que es el equivalente de 1,2°C de calentamiento.'® Cuando el
mundo se cambie a energia limpia, la mayoria de este forzamiento negativo seria eliminando de la
atmosfera, causando mas calentamiento. Después de examinar el rol de aerosoles en el clima,
Ramanathan y Feng (2008) concluyeron que el calentamiento comprometido es 2,4°C (en un ambito de
1,4 - 4,3°C).

El calentamiento comprometido ya ha pasado el umbral de 1°C, entonces esta meta solo sera posible si
encontramos una manera economica para sacar el COz existente de la atmosfera y guardarlo de forma
segura y estable. Necesitamos desarrollar nuevas tecnologias para capturar carbono no concentrado de
la atmosfera a gran escala, pero pocos expertos piensan esta tecnologia sea viable econdmicamente.

Los sistemas actuales de captura y almacenamiento de carbono (CCS por sus siglas en inglés) son
disefiados para emisiones concentrados de COz2, como en las chimeneas de termoeléctricas y fabricas,
pero estos puntos concentrados de emisiones seran eliminados en una economia de cero carbono,
entonces el CCS solo tiene sentido en el largo plazo si puede capturar carbono en el aire libre. La
American Physical Society (2011) estima que el costo de capturar carbono no concentrado en la
atmosfera seria $us2200 por tonelada de carbono ($us600 por ton. de CO2), entonces se necesitaria
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$us200 billones para quitar 50 partes por millén de CO2 de la atmdsfera (que equivale 106 Gt de CO»).
El problema es que CCS es una solucion temporal. Las reservas de carbono estan tan saturadas que
cuando el carbono sea quitado de la atmoésfera, a largo plazo la reservas (principalmente el mar)
emitiran CO; para reemplazar el CO2 quitado. Hansen et al. (2013b) estiman que una reduccion de 50
ppm de COz sera reducida a solo 15 ppm después de un siglo, entonces es necesario capturar el CO2
continuamente, que subiria el costo a $us600 billones por un siglo de CCS. Keith et al. (2006)
argumentan que los costos pueden bajar hasta $us500 por tonelada de carbono, si haya fuerte apoyo
para la investigacion y desarrollo de CCS y proyectos pilotos que duren décadas. Si Keith et al. estan
en lo cierto, el costo de un siglo de CCS seria de $us150 billones (Hansen et al. 2013b), pero estos
costos son muy teodricos, porque la tecnologia todavia no existe. De todos modos es dificil imaginar que
el mundo industrializado pague entre $us150 y $us600 billones por CCS, si actualmente estan
demorando financiar los $us100 mil millones en el Fondo Verde para la Clima (GCF), para ayudar a los
paises en desarrollo en los esfuerzos de adaptacion y mitigacion (Radio Formula 2013-11-18).

Una meta de 1,5°C de calentamiento es tan improbable como 1°C. Si las estimaciones conservadores
de calentamiento comprometido son correctas (1.2 - 1.4°C), el planeta puede estabilizarse debajo de
1,5°C de calentamiento si todos las emisiones anthropogénicas (que son emisiones generadas por
humanos) terminan en el 2016. En otras palabras, todos los seres humanos tendrian que desaparecerse,
porque la respiracion de cada ser humano produce aproximadamente un kilo de COz por dia. La
poblacion humana exhala 2,3 Gt COz2 cada afio. Existen 1,6 mil millones de grandes animales
domésticos en el planeta; humanos y sus animales juntos producen 2,9 Gt de CO2 cada afo. (Strom
2007, p. 142) Ademas es imposible evitar algunos tipos de emisiones en la agricultura, porque el acto
de arar la tierra para plantar emite CO2, el estiércol de animales domésticos producen metano y oxido
nitroso y la fermentacion entérica en el estomago de rumiantes produce metano.

Segun la Climate Action Network
Europe, todavia es posible lograr 1,5°C
de calentamiento para el 2100 sin
exterminar la raza humana, pero es mas
dificil si las reducciones comienzan
después de 2015. Las emisiones pueden
seguir la misma ruta como una meta de
2.0°C de calentamiento hasta 2030, con
reducciones mas profundas después. En
la segunda mitad del siglo hay que
realizar emisiones negativos, utilizando
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(Shaeffer et al. 2013-07, p. 23).

En otras palabras, un meta de 1,5°C de e

calentamiento no es muy realista.

Depende del desarrollo de tecnologia que -20 . : . .

actualmente no existe y la fe en que el 2000 2020 2040 2060 2080 2100
mundo pueda llegar a un consenso Emisiones mundiales de CO2 para lograr 1,5°C de calentamiento en el 2100

mundial para invertir billones de dolares (linea solida) y 2°C de calentamiento en el 2100 (linea con guiones)
en esta tecnologfa. Ademds, emisiones T uente: Shaeffer etal. 2013, p 24.

negativas significan que todos los paises tendrian que limitar sus emisiones, porque un pais que sigue
con altas emisiones puede arruinar toda la esquema de emisiones negativas para los otros. Esto implica
un mecanismo punitivo para forzar camplimiento, pero es dificil imaginar este mecanismo sin
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violencia, porque economias de poco carbono seran economias locales con poco transporte y poco
comercio al exterior. Sin muchos flujos internacionales de fondos, el OMC, el Banco Mundial o el FMI
no serian muy efectivos para presionar a los paises econémicamente, por lo que es probable que
algunos paises recurran a la violencia para forzar cuamplimiento del esquema de emisiones negativas.

Si 1°C y 1,5°C de calentamiento son metas
irreales, cada afio que pasa sin accion, 2°C se
vuelve igualmente imposible. Si las emisiones
anuales de la agricultura son reducidas a 7,5
gigatoneladas de CO2-eq y la deforestaciéon
es limitada (Dr), Anderson y Bows han
calculado que para tener una 50% posibilidad
de no exceder 2°C de calentamiento, el
mundo tiene que alcanzar a su punto maximo
de emisiones en el afio 2020 y reducir sus
emisiones anuales 10% por afio para llegar a
cero emisiones en el 2045 (sin incluir las
emisiones inevitables en la agricultura). Si la
deforestacion es alta (Dn), las emisiones
tienen que bajar 20% por afio y llegar a cero
emisiones en el 2035. Estas proyecciones . . . . .
demuestran la importancia de limitar la 2860 A0 2o 20 i 2190
deforestacion, que actualmente s6lo esta Emisiones mundiales para un 50% probabilidad de limitar el
ocurriendo en bosques tropicales. Segtin la  calentamiento a 2°C con baja deforestacién (Dv) y alta

FAO (2010a, p. 339), entre el 1990 y el 2000, deforestacion (Dn). No incluye 7,5 Gt de emisiones inevitables en
paises tropicales perdieron 12,3 millones de agricultura y deforestacion. Fuente: K. Anderson 2012-09, p. 25.
hectareas de bosque por afio, pero paises no tropicales recuperaron 2,9 millones de hectareas de bosque
por afio.
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10-20% annual reductions - even
for a high proability of exceeding 2°C
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Emissions of greenhouse gases (GtCO-ze)
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Segun Anderson y Bows, los paises en el T ' | T
Anexo 1 necesitan reducir sus emisiones 40% 25k ) Base Peniod = 1880-1920
hasta el 2015, 70% hasta el 2020 y 90% hasta
el 2030 para lograr la meta de 2°C de
calentamiento. Los paises fuera del Anexo 1
tienen que hacer lo mismo una década o dos
después (Anderson 2012-09, p. 35; Anderson

y Bows 2008).

Este nivel de reduccién en emisiones no tiene
precedentes. Después del colapso de la Union
Soviética cuando habia desindustrializacion
masiva, Rusia tuvo 5% reducciones anuales en until 2045

emisiones durante la década de los 90. Para unti] 2030

lograr la meta de 2°C de calentamiento, todo 2 L m— until Z(}IZ(} ;
el mundo tiene que alcanzar una tasa de 1850 2000 2150 2300 2450

I‘edUCCIO,H eptre 2y 4 veces mas .rap}da Y POT 2 Emisiones si combustibles fésiles siguen como de costumbre hasta

veces mas tiempo de lo que Rusia hizo en10s ] pico y baja 6%/afio después con 100Gt C absorbido por

afios 90. Vale la pena mencionar que Rusia  reforestacion

s6lo logro esta reduccion en sus emisiones conFuente: Hansen et al. s/f. Scientific Case for Avoiding Dangerous Climate
Change to Protect Young People and Nature.
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una recesion economica grave que ocasion6 una alza en la mortalidad y la brusca caida de la calidad de

la vida rusa.

A diferencia de Anderson y Bows que consideran la deforestacion pasada un factor que no puede ser
cambiado, Hansen et al. (s.f.) predicen que 100 gigatoneladas de carbono (que equivale 367 Gt de CO2)
pueden ser capturadas si el mundo se embarca en un programa masivo de reforestacion entre 2031 y
2080. Segun Hansen et al., si el mundo se alcanza su pico de emisiones en el 2013, y se baja 6% por
afio después, el planeta tendria calentamiento encima de 1°C hasta el 2060. Obviamente, no es posible
alcanzar al pico de emisiones en el pasado, pero Hansen et al. enfatizan la importancia de alcanzar el
pico lo mas pronto posible. Si las emisiones de combustibles fosiles siguen como de costumbre
(business as usual) hasta el 2020 y bajan 6% por afio después, el planeta tendria un calentamiento por
encima de 1°C hasta el 2150. Si siguen como de costumbre hasta el 2030, el planeta tendria un
calentamiento por encima de 1°C hasta el 2500. Si siguen como de costumbre hasta el 2060, el planeta
tendria alzas de temperaturas por encima de 2°C hasta el 2450. En otras palabras, la decisién de
postergar la accion ahora condenaria a generaciones futuras a siglos de altas temperaturas y trastornos

climaticos.

3.3. En rumbo a 4-6°C de calentamiento

Lastimosamente, en lugar de bajar las emisiones y comenzar la transicion hacia una economia de bajo
carbono, el mundo en vias de desarrollo esta encaminandose en estampida hacia el desarrollo sucio.
Desde el afio 2006, el mundo en desarrollo ha emitido mas GEI que el mundo desarrollado y se predice
que el mundo en desarrollo emitira el 70% mas GEI que el mundo desarrollado en el 2030 (Banco
Mundial 2009, p. 193). Actualmente China emite 26,9% de los GEI anthropogénicos mundiales
(Hansen et al. 2013b), pero si China cumple su anunciado duodecimo plan de 5 afios, probablemente
emitira la mitad de las emisiones mundiales para los primeros afios de la década de 2020. Igualmente,
las emisiones anuales de India probablemente creceran a 3,5 gigatoneladas de CO> por afio en el 2020 y
seguira creciendo hasta 7 Gt en el 2030 (Anderson 2012-09, p. 32). El aumento en las emisiones de
paises en vias de desarrollo es la razon principal para que la tasa de emisiones se haya duplicado en la
ultima década. Entre 1973 y 2000, las emisiones mundiales de combustibles fésiles y la fabricacion de
cemento crecieron 1,5% por ano, pero entre 2000 y 2011, estas emisiones crecieron 3,1% por ano
(Hansen et al. 2013c). No hay ninguna indicacion que las emisiones mundiales detendra pronto. En el
2009-2010, emisiones mundiales crecieron 5,9% (Anderson 2012-09).

Con este tipo de crecimiento en
emisiones, el mundo est4 en ruta para
tener entre 4°C y 6°C de
calentamiento para finales del siglo
21, lo que implica mas riesgo de pasar
algunos umbrales (tipping points) que
pueden provocar calentamiento
desenfrenado, como el derretimiento
de las capas de hielo de Groenlandia y
Antartica Occidental, el derretimiento
del permafrost de Siberia y Canada, la
emision de los clathrates (metano
congelado) en el mar y Siberia, la
muerte de los arrecifes de coral, la
desaparicion de la mayoria del
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plancton el mar, que es el principal sumidero de CO2 en el planeta y la muerte progresiva del bosque
amazonico.

Para limitar el calentamiento a solo 2°C se necesita una transformacion masiva en pocas décadas a la
energia e6lica, solar, mareomotriz y geotérmica, reforestacién en escala masiva, un cambio en las
pautas de consumo y comercio, agricultura organica local y tierra menos arada y el consumo reducido
de carne. Ningun pais actualmente esta preparado para implementar los impuestos de carbono y otras
medidas necesarias como dejar 80% de sus reservas de combustibles combustibles en el suelo,
reforestar sus tierras y abandonar la agricultura industrializada basada en quimicos y fertilizantes
artificiales.

Bolivia en particular no esta contemplando el cambio sistematico que sea necesario, con sus planes
actuales para la industrializacion y el desarrollo sucio basado en exportaciones de energia, soya,
girasol, coca y quinua y la explotacion de gas, petroleo, litio, hierro y sus bosques y la construccion de
carreteras, fabricas de cemento, fabricas de urea, termoeléctricas de gas y megahidroeléctricas.
Ninguno de estos planes es compatible con una meta de 2°C de calentamiento, y aun menos con 1,5°C.

En vista de los riesgos de cambio climatico, el Presidente Evo Morales les ha exigido a los paises
industrializados en las negociaciones de Copenhague que bajen sus emisiones entre 90% y 100% hasta
el medio del siglo:
Los paises industrializados, llamados en otras palabras paises ricos, saludamos esas potencias, nos
plantean irracionalmente cémo reducir de manera real sus emisiones de gases en un 50%. Los
planteamientos de los pueblos que luchan por la vida es, por lo menos, reducir, hasta el 2050, un 90 a
100%. (Morales 2010, p. 122, Debate General, COP 15, Copenhague, Dinamarca, 2009-12-18)
Mientras el Presidente Morales exige que otros paises reduzcan sus emisiones en forma drastica y haga
una transformacion enorme de sus sociedades y economias para lograr estas reducciones, el Presidente
no hace ninguna demanda que Bolivia haga una transformacién similar y reduzca sus propias
emisiones, que ya son mas altas per capita que la gran mayoria de paises industrializados.

4. Un pais extractivista y exportador de recursos naturales

En lugar de prepararse para un Exportaciones de Bolivia, 1999-2011

economia de cero carbono, Bolivia 4.000

. ‘ . ' 3.885
esta transformandose en un pais —>— Gas naturaly
orientado a extractivismo y la 3.500 manufacturado

Minas y desechos de
3.000 metales

—¢— Articulos
2.500 manufacturados 2.417

exportacion de sus recursos
naturales. Entre 1999 y 2011, las
exportaciones de Bolivia crecieron
775%, de 1.042 a 9.114 millones en
dolares norteamericanos nominales.
La mayoria de este crecimiento en
exportaciones estuvo en
hidrocarburos y la mineria. Las

Aceite y torta vegetal
2.000 (soya, girasol, etc.)

= Petréleo y sus derivados

Millones de dolares
norteamericanos nominales

. . A4
exportaciones de gas crecieron 500
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Miles de barriles por dia

Estas actividades contaminan el agua y el suelo y producen muchos gases de efecto invernadero. El gas
y petroleo que fueron extraido del suelo boliviano entre 2000 y 2012 produjeron 362 megatoneladas de
CO»." Igualmente, la mineria tiene un alto impacto en la contaminacion del suelo y agua. Las grandes
cantidades de energia que son gastadas en la mineria producen muchos gases de efecto invernadero.

4.1. Planes hidrocarburiferos basados en un desarrollo sucio

El modelo de desarrollo sucio muestra su esencia en los planes energéticos del gobierno. Actualmente,
56% del gas consumido en Bolivia es utilizado en termoeléctricas (MHyE 2012, s. 4.1.3.1), que
producen 63,1% de la electricidad en Bolivia.' El gobierno planea invertir cerca de 1000 millones de
dolares en los proximos 5 afios para incrementar la capacidad eléctrica en 620 megawatios. La mayoria
de estas seran en termoeléctricas de gas (La Razén 2013-08-12).

Petroleo en Bolivia, 1990-2013 Gas Natural en Bolivia, 1990-2012
80 2 700 644
Petroleo producido © .
70 Petroleo Eonsumido 62,7 624 5 600 Gas natural producido
60 == Petroleo importado 544 - 645 & 50, === Gas natural exportado 4365 507
8 .
50 48,1 £6.6 3 Gas natural consumido 513
50,8 © 400
40 354 47,9 @
40,4 S 300
26 [
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25,2 14,70 g 107 113
o
10 5,71 4,99 = 100 gzy 20—
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2288388888588 858558¢8s5z5¢s 2383358588858 588888825¢
22222222228 AAARRIKKKKKRR TETSTTITTITTITTI T s s AANNNNNNNNNNNA
Fuente: US Energy Information Administration, Fuente: US Energy Information Administration,
http://www.eia.gov/cfapps/ipdbproject/iedindex3.cfim http://www.eia.gov/cfapps/ipdbproject/iedindex3.cfim

Con la actual tasa de extraccién, Bolivia tiene 18 afios de gas y 31 afios de petroleo en sus reservas
probadas (P1) y reservas probables (P2).?’ En lugar de tomar esta oportunidad para cambiar rumbo y
invertir en la energia edlica y energia solar, las que Bolivia tiene en abundancia, el gobierno planifica
seguir con el extractivismo y explorar en busca de mas hidrocarburos. La franja hidrocarburifera donde
la exploracion y extraccion puede ser realizada en Bolivia se ha expandido de 2,9 millones de hectareas
en el 2007 a 24 millones de hectareas o0 22,6% del pais. Once de las 22 areas protegidas nacionales
estan incluidas por esta franja hidrocarburifera, porque todo el territorio nacional es considerado un
recurso para explotar y contaminar. (CEDIB 2013-06-03) El 49% de todo el territorio boliviano tiene
potencial hidrocarburifero, de los cuales entre un 35% y un 39% han sido explorados, pero debe ser
mas explorado segtin el Vicepresidente Alvaro Garcia Linera a pesar de estar ubicado en areas
protegidas:

Esta bien que tengamos parques y somos un pais profundamente respetuoso de la madre
tierra, pero eso no significa que nos quedaremos viviendo como hace 400 afios para que
vengan otros a explotar las riquezas que ain no hemos aprovechado...

En las palabras de Garcia Linera, la extraccion hidrocarburifera es una expresion de nacionalismo
mezclado con conceptos de progreso, soberania y la transformacién de Bolivia en una "potencial
continental:

Hoy haremos todo lo que esté a nuestro alcance como Estado para explorar e
industrializar nuestros recursos con un profundo componente soberano. Esa es la
prioridad nacional para superar la pobreza y generar las vanguardias cientifico-
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tecnoldgicas y la masa critica pensante que nos convertiran en una potencia continental
durante las préximas décadas. Seremos una potencia economica, social, cultural y
politica. (Revista Petroquimica 2013-06-13)

Es dificil entender como la explotacion y contaminacién del medio ambiente pueden ser elogiadas
como un acto de nacionalismo, que genera una "masa critica pensante”, pero el discurso de Garcia
Linera es una indicacion del grado que el gobierno boliviano esta arraigado en la ideologia de
desarrollo sucio.

Entre el 2005 y el 2014, las inversiones en hidrocarburos en Bolivia ha crecido 1.131%, de 246 a 3.029
millones de délares (YPEB 2013-01; La Razén 2014-01-28). YPFB planea invertir $us8.406 millones
en el desarrollo de pozos de gas entre el 2012 y el 2016. De este monto, $us2.052 millones sera gastado
en la exploracion de nuevos pozos de gas (Vdsquez 2013-04-08), para triplicar sus reservas probadas
(P1) de gas (EL Cambio, 2012-08-25).

Demanda Potencial de Gas Natural Periodo 2009-2026 Proyeccion Demanda - Oferta de Crudo (2009 - 2026)
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En octubre de 2013, Carlos Villegas, el presidente de YPFB anuncié que este alto nivel de inversion
aceleraria en el largo plazo y YPFB invertiria 40.670 millones de délares hasta el afio 2025. Esta
inversion estara distribuida en exploracién (44%), produccién (22%), refinacion (17%), distribucion
(3%), industrializacién (14%) y en ciencia y tecnologia (1%). YPFB pretende gastar un promedio de
3.389 millones de dolares por afio en el desarrollo de hidrocarburos (Economia Bolivia 2013-10-30),
porque este nivel de inversion sera necesario para abastecer la demanda potencial que YPFB ha
proyectado para el 2026. En su Plan de Inversiones: 2009-2015, YPFB (2009) predice que la demanda
de gas crecera de 41 a 102 millones de metros cibicos por dia (MMmcd) y la demanda de petroleo
crecera de 87,9 a 258,2 millones de barriles por dia entre el 2009 y el 2026. Esto alto nivel de demanda
en combustibles liquidos también esta proyectada el su Plan de Inversiones: 2012-2016 (YPEB 2012-
03, p. 15). Para abastecer esta alta demanda domestica de hidrocarburos y exportar 27,7 MMmcd de
gas a Argentina y 24 MMmcd de YPFB: Tasa de crecimiento anual en la demanda boliviana de combustibles

gas a un nuevo mercado externo Combustible Tasa histérica Tasa proyectada
en el 2025 (YPEB 2009, p. 27, Afios % 2009-2026
53), YPFB pretende descubrir Consumo de gasolina 2001-2008 7% 7%
250% mas hidrocarburos que sus |Consumo dediésel 2001-2008 6% 7%
actuales reservas probadas. Hasta friteerrclgﬁeeclteacégclsl:c?oerﬁlg;)]a 1997-2008 4,0% 6,7%
el 2025, quiere encontrar al menos Consumo domestico de gas natural |1997-2008 7,2% 7,2%
18 trillones de pies cubicos Fuente: Plan de Inversiones 2009-2015, YPFB, 2009, p. 29, 40, 52; US Energy

adicionales de gas natural y 500  Information Administration, http://www.eia.gov/cfap ps/ipdbproject/iedindex3.cfm
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millones de barriles adicionales de petroleo. (Economia Bolivia 2013-10-30) En el 2013, YPFB invirtio
$us 286,2 millones 0 13% de su presupuesto en la exploracion de hidrocarburos (YPEB 2013-01, p.
30), pero en los proximos 12 afios YPFB pretende invertir un promedio de $us 1.491 millones por afo
0 44% de su presupuesto en exploracion.?!

El gobierno boliviano asume que toda esta exploracion y desarrollo de hidrocarburos es necesario
porque es arraigado en el desarrollo sucio que sigue consumiendo mas y mas recursos naturales y no
puede cuestionarlo o imaginar otra ruta. YPFB ha visto que el consumo de diésel crecié 6% por afio y
de gasolina crecio 7% por afio en el pasado, entonces asume que estos combustibles deben crecer 7%
por afio hasta el 2026. Igualmente, la tasa de crecimiento anual en el consumo de gas natural fue 7,2%
en el pasado, entonces YPFB asume que debe crecer 7,2% por afio hasta el 2026.

El gobierno estimula esta demanda creciente con subsidios de gasolina, diesel y GLP, y la venta de gas
natural a precios bajos. El precio de un litro de diesel y gasolina en el mercado internacional es de 9,56
y 9,51 bolivianos, pero el consumidor final en Bolivia paga s6lo 3,72 y 3,74 bolivianos,
respectivamente. Es decir, el Estado subvenciona Bs 5,84 por cada litro de diesel y Bs 5,77 por cada
litro de gasolina (El Cambio 2012-11-23). En el 2013, el Estado gast6 633 millones de ddlares en el
subsidio al diésel, 309 millones en gasolina, 54 millones en GLP y 59 millones como incentivo a los
campos petroleros (HCB 2012-11-15). Los subsidios de combustibles fésiles ha crecido un 49% por
afio, de 215 a 1.060 millones de délares entre el 2009 y el 2013 (INESAD 2013-09-01).* Igualmente,
YPFB vende el gas natural en Bolivia para usos residenciales, comerciales, industriales y transporte
vehicular a 14% del precio que exporta a Brasil (YPEB 2014).

La administracion de Evo Morales es muy Subsidios para combustibles en Bolivia, 2009-2013
comprometida ofrecer gas y electricidad a 1200 1060
precios bajos, pero ha tratado de reducir los 981
subsidios para diesel y gasolina, porque estos 1000
combustibles son importados y la produccion E 800 693
nacional es uno de las plataformas del partido 3 600
MAS. En Diciembre de 2010, el gobierno S
intent6 subir el precio de diesel a Bs 6,80 y de & 4002 1s 338
gasolina a Bs 6,47. Es decir, reduce el subsidio 2 54
para gasolina y diesel a 3 bolivianos por litro. =
La huelga de los sindicatos de transporte en el 0
2009 2010 2011 2012 2013

"gasolinazo" detuvo esta reduccion en los
subsidios. Para la administracion, el problema
no fue el dafo ecolégico causado por los subsidios, pero los costos de la importacién. Ahora la
administracion de Evo Morales tiene una solucién en su plan para aumentar la produccion nacional de
petroleo, construir nuevas refinerias, convertir gas en diesel y gasolina y convertir vehiculos para
utilizar gas natural.

Fuente: INESAD 2013-09-01.

Todavia no hay suficiente produccion de petrdleo y suficiente refinerias para satisfacer la demanda
domestica. En el 2013, 52,1% del diesel oil y aproximadamente 30% de la gasolina en Bolivia fueron
importados.*® La tnica solucién para YPFB es importar més diésel y gasolina en el corto plazo, y
construir mas refinerias y explorar mas petroleo en el largo plazo para seguir ofreciendo diesel y
gasolina a bajos precios que estimulan mas demanda.
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YPFB (2009, p. 29) también asume que Bolivia necesita altas tasas de consumo de electricidad.
Aunque la demanda eléctrica sélo crecié Plan del Ministerio de Hidrocarburos y Energia en el 2011

4,0% en el pasado, YPFB proyect6 en el Afio 2010 2015 | Tasa _élnflaltde
7 crecimiento
2909 que la demanda creceria 6’70/? por Generacion eléctrica (MW) 1211,5 1769,5 7,9%
afio en el futuro. En el 2009’ Bolivia no Produccién de gas natural (MMmcd) 41,72 61,24 8,0%
tuvo suficiente capacidad generadora para/produccion de Petroleo crudo + Gasolina 42,91 60,94 7,3%
abastecer su demanda. En el SIN, el Blanca (MBPD) :
margen de reserva elécrica bjo del - Preeinde Goclasfn D) e i oo
30,8% en el 2003 al 11,1% en el 2009 |5 4, cisn de Jet Fuel (BPD) 3007 10266 27,8%
(Lopez s.f., p. 18), entonces Produccion de GLP de campo y planta 690,7 1918 22,7%
probablemente fue necesario construir ~ |(TMD)
mas generadores eléctricos en el corto ~ [Produccion de GNL (TDM) 0 200 *
Generacion de electricidad con fuentes 476,4 683,4 7,5%
plazo. hidricas (MW)
Sin embargo YPFB no se ha cuestionado gf;fﬁf;g? (dl\e,[{",\l,e)cmmdad con fuentes 21 35 10,8%
si el 7% crecimiento anual en el consumo |Reduccién de consumo de energia (MW) 72 84 3,1%
de electricidad y combustibles fésiles sea |Intensidad Energética (Consumo de 1,03 1,05 0,4%
sostenible o necesario en el largo plazo. |-ISres TotaLe IESBEE%SOE; precios de

El Ministerio de Hidrocarburos y Energia Fuente: Ministerio de Hidrocarburos y Energia (2011) Plan Estratégico Institucional:
(MHyE) también piensa que las tasas de 2011-2015, LaPaz Bolivia, p. 75-6.

crecimiento deben ser el 7% por afio o aun mas altos. En su Plan Estrategico Institucional 2011-2015,
el MHyE ha proyectado un crecimiento por encima del 7% para la produccion de todos los tipos de
combustibles fosiles y la generacién de electricidad. Sola en la categoria de "reduccién de consumo de
energia" la tasa de crecimiento es menos del 7%, con una reduccion de 72MW a 84MW en 5 cinco
afios. Este crecimiento no serd acompafado por mas eficiencia en el uso de energia. La meta es
aumentar la intensidad energética de 1,03 a 1,05 barriles equivalentes de petroleo por mil bolivianos del
producto interno bruto (Bep/PIB), la que significa que méas energia serd consumida por cada mil
bolivianos en el 2015 que en el 2010. (MHyE 2011, p. 75-6)

YPFB y el Ministerio de Hidrocarburos y Energia no se han cuestionado si los bolivianos pueden Vivir
Bien sin altas tasas de crecimiento energético, porque este crecimiento esta vinculado a mejor calidad
de vida y conceptos de progreso, segin los funcionarios del gobierno. Entre el 2001 y el 2006, el
consumo de electricidad s6lo creci6 1,6% por afo, pero entre el 2006 y el 2011, el consumo de
electricidad creci6 7,08% por afio. La directora General de Electricidad del VMEEA, Hortensia
Jiménez, comentd, “El crecimiento de 7,08% significa que en los ultimos cinco afos se ha registrado
una mejora en la calidad de vida de la poblacion” (América Economia 2011-09-13).

Generacion de Electricidad en Bolivia, 1992-2012

Tampoco, el gobierno no se ha
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2015 (Bolpress 2012-05-15).

Entre el 2009 y el 2018, el Plan de Inversion 2009-2015 de la YPFB (2009, p. 30) planea afiadir 21
nuevas termoeléctricas de gas en el Sistema Interconectado Nacional (SIN), con un total de 729,5MW
de capacidad termoeléctrica. YPFB proyecta que las termoeléctricas en el SIN consumirian 465.196
millones de pies ctibicos de gas entre el 2009 y el 2018. La quema de esta cantidad de gas emitirian
25,4 megatoneladas de CO2.* Durante esa década sola una hidroeléctrica (Misicuni, 117,6MW) y una
planta geotérmica (Laguna Colorada, 96,6 MW) serian incluidas en la matriz energética. (YPEB 2009,
p. 32-33)

Por lo general, este Plan de YPFB ha sido cumplido hasta ahora. Entre el 2009 y el 2012, la capacidad
termoeléctrica nacional expandio el 32,8%, con 342,1MW adicionales, mientras la capacidad
hidroeléctrica sélo expandié el 1,2%, con 5,7MW adicionales (AE 2013, p. 19-24). Los
pronunciamientos en el 2013 por el Ministerio de Hidrocarburo y Energia indican que la construccion
de termoeléctricas de gas se acelerara en los proximos 5 afios.

Parte de la razén que YPFB y el Ministerio de Hidrocarburos y Energia proyecta que el consumo de
electricidad y combustibles fosiles crecera 7% por afio en Bolivia, es porque el Estado esta
promoviendo el uso de energia barata como un mecanismo de crecimiento. Bolivia exporta gas a Brasil
al precio de $us 8,88 por un millén de Btu (unidad termal britanica) y a Argentina al precio de $us
10,11 MMBtu (precios en el cuarto trimestre de 2013). En cambio, el YPFB vende gas a los
generadores de electricidad en el SIN por un precio de $us 1,27 MMBtu, lo que fue el precio decretado
en el 2008 (SSDH No. 0450/2008). Igualmente, YPFB vende gas para el uso residencial, comercial,
industrial y transporte vehicular por $us 0,95 MMBtu.” (YPEB 2014, p. 13, 18-9) Estos precios son tan
baratos que no hay mucho incentivo para ser eficiente en el uso de energia en Bolivia. No hay razén
econdmica para que bolivianos compren focos ahorradores ni fabricas bolivianas inviertan en
tecnologia mas eficiente en el uso de energia. Sin este subsidio, energia hidroeléctrica seria mas barata
que energia termoeléctrica, pero el subsidio hace la energia termoeléctrica a gas mas barata. El
Ministerio de Hidrocarburos y Energia observa que es dificil justificar la inversién en energia
renovable cuando gas es tan barato (MHYE 2012-01-05, p. 163-4).

La cuestion es si Bolivia puede realizar sus metas de desarrollo integral y acceso universal a
electricidad en la Constitucion Politica del Estado y el Plan Patridtico del Bicentenario 2025, sin
recurrir al desarrollo sucio y la explotacion desenfrenada de hidrocarburos. Articulo 378 de la CPE
exige que:

Las diferentes formas de energia y sus fuentes constituyen un recurso estratégico, su acceso es un

derecho fundamental y esencial para el desarrollo integral y social del pais, y se regira por los

principios de eficiencia, continuidad, adaptabilidad y preservacion del medio ambiente.
Igualmente, en el Plan Patriotico (2012, p. 9) el gobierno boliviano elaboré las metas que "el 100% de
las bolivianas y los bolivianos cuenta con servicios de energia eléctrica y luz" y el 100% de la
poblacién boliviana tiene acceso al internet para el afio 2025. En el 2009, el 13,2% de hogares en
Bolivia no tuvieron acceso a energia eléctrica (INE s.f.). El Programa Electricidad para Vivir con
Dignidad fue establecido para extender acceso a electricidad a todo el pais, y actualmente esta
ejecutando un presupuesto de 50.111.500 dolares para dar luz a 111,485 hogares adicionales (VMEEA

s.L, p. 8).

Sin embargo, no es necesario hacer crecer la matriz energética en 7% por afo hasta el 2026 y afiadir 21
nuevas termoeléctricas al SIN en una década para lograr estas metas. En el mundo en desarrollo, una
persona promedio utiliza 170 kilowatio-horas por afio (Banco Mundial 2009, p. 3). Porque la meta es
extender el internet a todos, que involucra mucho uso de computadoras y otra electronica, entonces
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podemos doblar la cantidad anual de electricidad a 340kw-h. Ademas muchas personas que no tienen
luz viven en zonas lejanas, esto significa que para llegar a ellas un porcentaje de electricidad sera
perdida en la transferencia por las lineas. Si estimamos una perdida del 15% adicional en las lineas
eléctricas, necesitamos aproximadamente 400kw-h por persona, 0 600GW-h adicionales por afio para
los 1,5 millones de bolivianos que actualmente no tienen acceso a luz. Hoy en dia, mas personas
utilizan aparatos moviles y laptops para obtener acceso al internet, entonces el uso del internet
generalmente consume menos energia que el uso de una televisién o un foco incandescente, aunque
puede ser mas cuando esta incluido el uso de routers, otra maquinaria de la red y los servidores. El uso
del internet puede reducir el consumo de electricidad en algunos casos porque consume menos que
otras actividades, pero en la mayoria de casos el uso del internet aumentara el consumo de electricidad.
Si estimamos que la mitad de los 8,5 millones de bolivianos que actualmente tienen luz, consumiran
100kw-h adicionales por afio para usar sus equipos electronicos, necesitamos 425GW-h adicionales. El
total de 1025GW-h adicionales significa el 13,4% mas generacion de electricidad que en el afio 2012.

Con la tasa actual de crecimiento, Bolivia tendria suficiente electricidad para toda la poblacién dentro
de 2 afios. Crecimiento de 7% por dos décadas no es necesario para los bolivianos en zonas remotas,
pero es necesario para el pueblo urbano, que esta adoptando estilos de vida occidental y para el uso
ineficiente de energia en los sectores comerciales y industriales. La cuestion es si este tipo de desarrollo
es la mejor ruta y qué son sus costos.

En la ultima década, Bolivia ha recreado el mismo ciclo de dependencia con la exportacion de sus
hidrocarburos, que el pais ha experimentado en el pasado con la exportacion de plata y estafio. Ahora el
pais es comprometido a seguir exportando gas a Brasil y Argentina. YPFB tiene un contrato para
abastecer hasta 30,08 millones de metros cubicos por dia (MMmcd) de gas entre el 1999 y 2019. Ahora
Brasil esta comprando mas gas que el maximo establecido en el contrato. En el 2013, Bolivia exporto6
31,92 MMmcd) de gas a Brasil, que fue 14,3% mas que en el 2012.

Igualmente, YPFB tiene un contrato para abastecer hasta 27,7 MMmcd a Argentine entre 2007 y 2026.
En el 2013 YPFB export6 14,97 MMmcd a Argentina, los que fueron un 20,7% mas que en el 2012.
(YPEB 2014, p. 16) En el 2013, YPFB expandio el gasoducto Juana Azurduy de Padilla a Argentina ,
para aumentar la capacidad exportadora de 13 a 22 MMmcd (YPFB 2014, p. 44), y YPFB ha anunciado
planes para seguir expandiendo su infraestructura para exportar mas a Argentina que los 27,7 MMmcd
en el contrato.”® En el 2013, Bolivia también empezé de exportar GLP a Paraguay y Uruguay, abriendo

un nuevo mercado de exportaciones.
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dejar 80% de sus reservas hidrocarburiferas en el suelo y abandonar toda exploracion en busca de
nuevas reservas. Solas las reservas probadas (P1) y probables (P2) pueden ser explotadas.

El problema es que el Estado Hidrocarburos en Bolivia, 2005-2014
Plurinacional de Bolivia se ha vuelto 6000 5.586

muy dependiente de los ingresos de —8— Inversion en

hidrocarburos. Entre el 2005 y el 2013, 5000 hidrocarburos

los ingresos estatales de hidrocarburos 8 4009 ~ ~ Ingresos estatales
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millones de délares (La Razén 2014-01- g 3000 200 2138 2235
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Hidrocarburos estan financiando a gran
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sociales. Por ejemplo, la Renta Hidrocarburosbolivia.com, 2014-01-16; La Razon, 2014-01-28.
Dignidad, que da una pension a los

mayores de 60 afios, es financiado por el Impuesto Directo a los Hidrocarburos (IDH). En febrero de
2013, Mario Guillen, el viceministro de Pensiones y Servicios Financieros, anunci6 que el gobierno
estaba esperando el informe de YPFB sobre los ingresos proyectados para fijar el incremento de la
Renta Dignidad: “Lo que nosotros hacemos de acuerdo a los datos que nos pasa Yacimientos de la
venta del peso del petr6leo y la venta de gas proyectada en el futuro, nosotros vemos cuanto de eso se
generara en IDH para que veamos la sostenibilidad del beneficio.” (La Razén 2013-02-26)

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Con este nivel de dependencia, el Estado es comprometido a explotar sus reservas hidrocarburiferas
para financiar sus programas sociales, los que ganan el apoyo del pueblo boliviano. La administracion
actual no puede dejar de extraer los hidrocarburos, sin eliminar los servicios y programas que ganan
elecciones. Sera muy dificil romper esta adiccion hidrocarburifera, cuando la mayoria del pueblo
boliviano es acostumbrada de recibir los beneficios de los ingresos de YPFB.

También hay que cuestionar ¢para qué sirve la energia barata y los quimicos que vienen de
combustibles fosiles? Las ciudades estan creciendo en tasas sin precedentes, porque la energia es
barata, la que hace posible transportar nuestra comida y bienes desde largas distancias para suministrar
las necesidades de millones de personas en centros urbanos como La Paz/El Alto y Santa Cruz. El bajo
costo de transporte hace que comida en la ciudad a menudo es mas barata que en el campo donde esa
comida es producida. El bajo costo de transporte también ha fomentado la expansion del area urbana,
con nuevos barrios brotando como hongos en las afueras de las ciudades. Ademas, el bajo costo de
transporte ha facilitado la migracion del campo hacia la urbe. Los precios bajos en buses ha fomentado
viajes frecuentes a la ciudad. Hoy en dia, muchos campesinos trabajan en la ciudad durante la semana,
pero vuelvan al campo en los fines de la semana.

El bajo costo de comida y otros bienes, la expansion desenfrenada de las ciudades, la vida rutinaria
entre el campo y la urbe y la construccion de viviendas en las afueras de ciudades terminaran cuando
energia sea cara, y por ende el transporte costara mas. En un mundo de poca energia, la comida sera
mas cara y la habilidad de producir comida sera una habilidad mas valorada en la sociedad. Cuando
suba el precio de vivir en la ciudad porque todo lo necesario es transportado de lejos y cueste mucho
mas, la vida en el campo sera mas atractiva.

En los afios 90, habia una falta de combustibles fosiles en Cuba cuando la Union Soviética colapso y
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dej6 de abastecer combustibles y petroquimicos a la isla. De repente, el estatus de los productores de
comida subieron en Cuba y el agricultor fue una profesién respetada. Muchos cubanos empezaron
plantar huertas y practicar agricultura organica. La vida en el campo fue mas valorada y la agricultura
urbana se expandio.

Eventualmente la misma transicion ocurrira en Bolivia, pero la transicién sera mas dolorosa que en
Cuba, porque Bolivia esta mas dependiente de una economia basada en energia barata. Cuando suba el
costo del transporte, comida y los otros bienes, muchas de las viviendas en las afueras de las ciudades
seran abandonadas y muchos volveran al campo. Entonces, los subsidios actuales en combustibles y la
politica actual de ofrecer energia barata como el motor de crecimiento sélo esta profundizando la
eventual crisis energética y las mermando la transicion hacia una economia local de menos consumo
de energia, poco transporte y la agricultura organica sin petroquimicos y fertilizantes sintéticos.

Actualmente, el mundo tiene aproximadamente 15.000 gigatoneladas de carbono en reservas
explotables de hidrocarburos, y esta reserva se sigue expandiendo cada afio debido a los precios mas
altos y nueva tecnologia de extraccion. Los gobiernos suministran entre 400 y 500 mil millones de
dolares en subsidios para fomentar la extraccion y el consumo de hidrocarburos. (Hansen et al. s.f., p.
2) Si 10.000 Gt de este carbono son extraidas y quemadas y un tercio de este se queda en la atmoésfera,
Hansen et al. (2013a) estima que el planeta se calentara en un promedio de 16°C, que significara 20°C
de calentamiento sobre los continentes. Actualmente el 55% de emisiones de CO:2 se quedan en la
atmosfera y los sumideros en el mar y los continentes estarian tan saturados que probablemente dos
terceros se quedarian en la atmésfera, es decir que la explotacién de 5.000 Gt de este carbono,
probablemente serian suficientes para calentar el planeta en 16°C.

Con estas altas temperaturas combinadas con el aumento de la humedad (aire caliente retiene mas
agua), la produccion de granos seria imposible y el cuerpo humano empezaria a morir por la altas
temperaturas. Los humanos podrian migrar a zonas montafiosas para evitar el calor, pero el aumento de
agua en la estratosfera destruiria el ozono que actualmente bloquea los rayos de luz ultravioleta, en
otras palabras, los humanos no podrian sobrevivir a la radiacion solar en altas elevaciones. Cuando el
planeta experiment6 temperaturas 10-12°C encima de las temperaturas actuales hace 56 millones de
afios durante el Maximo Termal Paleoceno-Eoceno (PETM), los mamiferos tuvieron problemas
sobreviviendo el calor. Algunos evolucionaron con cuerpos mas pequeiios para difundir mejor el calor
de sus cuerpos. El PETM ocurrié gradualmente durante miles de afios, pero el calentamiento actual
ocurrira en uno o dos siglos, impidiendo la evolucion del cuerpo humano para adaptar al calor. (Hansen _
et al. 2013a, p. 24-5)

Si el mundo sigue emitiendo el 3% mas emisiones de combustibles fésiles por afio, como se ha emitido
desde el afio 2000, las 5.000 Gt de carbono serian emitidas en tan solo de 96 afios,*® lo que significa tres
generaciones de bolivianos mas. Bolivia esta ayudado crear este futuro oscuro, extrayendo 15,3% mas
gas por afio y 3,6% mas petroleo por afio desde el 2000.* Lastimosamente, el gobierno esta haciendo
todo posible para condenar la raza humana a extincion. Los incentivos que el gobierno actualmente
ofrece para fomentar la extraccion petrolera ha causado que la produccién de petréleo crecié 15,0% en
el 2013, comparada al 2012 (YPEB 2014, p. 5). La tnica esperanza para el planeta es dejar el 80% de
las reservas hidrocarburiferas en el suelo y dejar de ofrecer subsidios que fomentan su extraccién y
consumo.

Si todos los paises incluyendo Bolivia defienden justificaciones discursivas desarrollistas para seguir
explotando sus reservas hidrocarburiferas, entonces el homo sapiens-sapiens (ser humano) se
extinguiria al igual que los dinosaurios hace 65 millones de afios atras.
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4.2. Elriesgo de la fractura hidraulica o fracking
YPFB esta en ruta para
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Argentina, para realizar la
exploracion de gas de esquisto en Abapd, Santa Cruz (BNAmericas 2013-06-12).

Para extraer el gas atrapado en la roca, hay que utilizar una técnica llamada la fractura hidraulica o
fracking en ingles, que inyecta una mezcla de 95% agua, 4,5% arena y 0,5% quimicos a alta presion
para fracturar la roca y liberar el gas. Un pozo de fracking tipicamente consume entre 15y 27 millones
de litros de agua y entre 80 y 140 toneladas de quimicos.

El fluido de fracking puede contener hasta 65 quimicos, entre los que a menudo se encuentran bencina,
glicol-éteres, tolueno, etanol y nofenol (Morgan 2013-04-26). Algunos de estos quimicos como la
bencina y sus derivados, etilenglicol 2-BE, naftalina y cloruro de metileno son considerados agentes
cancerigenos. Un estudio de 353 quimicos identificados y utilizados para el fracking concluy6 que el
75% de estos afectan a la piel, ojos y los érganos sensoriales, el 52% afectan el sistema nervioso, el
40% afectan al sistema inmunolégico y los rifiones, el 46% afectan al sistema cardiovascular y la
sangre y el 25% son cancerigenos (Colborn et al. 2011).

YPFB esta desarrollando planes para construir una planta de hidrocarburos aromaticos BTX, que puede
fabricar la bencina y el tolueno, que son dos de los quimicos cancerigenos utilizados en el fluido de
fracking. Ademas el Ministerio de Energia y Hidrocarburos esta planeando construir otra planta de
etileno-glicoles, que probablemente tendra la capacidad de producir glicol-éteres y etilenglicol 2-BE,
los que también estan utilizados el fluido de fracking.

Si Bolivia explota toda su reserva de gas de esquisto, 242 mil millones de litros de agua seria
consumidos (en un ambito entre 112 y 335 mil millones de litros y no incluyendo el agua utilizada en el
mantenimiento de los gasoductos).* La extraccion de gas de esquisto en la cuenca del Chaco utilizara
mucho de un recurso vital que ya es escaso, poniendo en riesgo las otras necesidades hidricas de Tarija
y el sur de Santa Cruz.
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De todos modos la exportacion de gas natural es un negocio con alto riesgo de booms y quiebras.
Actualmente Bolivia exporta gas a Argentina y Brasil a precios que son doble el precio internacional de
gas. El poco probable que estos paises sigan comprando gas boliviano en el futuro a estos precios,
cuando ambos paises tienen sus propias reservas de gas de esquisto para explotar. Argentina tiene 802
trillones de pies cibicos de gas de esquisto, los que representan la segunda reserva mas grande del
mundo, y Brasil tiene 245 tpc de gas de esquisto, los que representan la décima reserva mas grande.
Argentina esta planeando empezar la extraccion de su gas de esquisto en el 2017, y Brasil esta
desarrollando planes para hacer lo mismo. (EI Deber 2014-05-13) La extraccion de tanto gas de
esquisto puede causar una caida rapida en el precio regional del gas como ha ocurrido en los EEUU,
donde el fracking ha causado una sobreoferta de gas y los precios han caido 73% en 5 afios.*

Actualmente las financias del Estado y el crecimiento econdmico de Bolivia depende de las
exportaciones de gas. Bolivia se volvera aun mas dependiente de estas exportaciones si YPFB invierta
40.670 millones en el desarrollo hidrocarburifero en los préximos 12 afios. Si Argentina y Brasil dejen
de comprar el gas boliviano, en tal caso, Bolivia enfrentaria un colapso econémico con ha ocurrido en
los afios 80 cuando el precio del estafio se cayo y los costos de produccion subieron en Bolivia.

Bolivia puede exportar su gas a otros paises vecinos, pero el mercado de Pert es limitado y Chile no
tiene razon construir gasoductos hasta Bolivia, cuando las reservas de Argentina estan mas cerca de los
centros urbanos chilenos. La solucion que YPFB esta planteando es construir una planta para convertir
gas natural a un liquido (GNL) que puede ser exportado por barco. La conversion a liquido consume
energia, la que reducen las ganancias y produce GEI. Hoy en dia el mercado internacional de GNL es
tan competitivo, que las ganancias seran limitadas.

4.3. Industrializacion basada en hidrocarburos

Bolivia no necesita mucha energia para vivir bien, pero necesita mucha mas energia para realizar los
planes de industrializacion del gobierno. La idea de la administracion actual es utilizar hidrocarburos
como un mecanismo para industrializar el pais. El Plan de Inversiones 2009-2015 de YPFB planea que
20,6 millones de metros cubicos de gas por dia seran utilizadas para la industrializacion de Bolivia
(2009, p. 27). Segun este plan, gas natural sera utilizado para para convertir gas en diesel oil y gasolina
(GTL), fundir hierro, fabricar amoniaco, urea y polietileno y crear petrocasas con componentes
plasticos (2009, p. 38-46).

En el 2012, el Plan Patridtico del Bicentenario 2025 establecid la meta de dejar de exportar materias
primas para el 2025:

Bolivia no puede ser s6lo productor de materias primas para la voracidad de las potencias
industrializadas. Bolivia tiene que ser un pais innovador y creativo. Tenemos que desarrollar nuestra
propia tecnologia rompiendo las cadenas de la dependencia. (2012, p. 9)

Lastimosamente, la manera que la administracion actual pretende de "desarrollar nuestra propia
tecnologia rompiendo las cadenas de dependencia” es copiar el desarrollo sucio del pasado de paises
occidentales. En lugar de reorientar la economia hacia la produccion local para servir las necesidades
locales, quiere seguir exportando hidrocarburos y otros materias primas, pero con valor agregado.
"Industrializacién" en este sentido significa la explotacion de la naturaleza para transformar materias
primas en productos intermedios y terminados que pueden ser vendidos a otros paises.

En respuesta a los desafios planteados por el Plan Patriotico, el Ministerio de Hidrocarburos y Energia
expandio sus planes para incluir la construccion de 12 plantas diferentes para transformar
hidrocarburos en productos intermedios y terminados con valor agregado. Segun el plan de desarrollo
Industrializacién de los Hidrocarburos Rumbo al Bicentenario (VMICTAH 2013), el YPFB construira 4
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plantas industriales en el corto plazo y 2 plantas adicionales en el largo plazo. Ademas, la Empresa
Boliviana de Industrializacion de Hidrocarburos (EBIH), que fue creado por articulo 363 de la nueva

constitucion, construira 3 otras plantas en el corto plazo, mas 3 plantas adicionales en el largo plazo. En
esta manera, la EBIH estara "atendiendo necesidades sociales y productivas de la poblacion boliviana,"

segun el Ministerio de Hidrocarburos y Energia (VMICTAH 2013, s. 1).

1.- Polo Petroquimico Centro: Rio
Grande, Santa Cruz
+ a) Planta de Separacién de Liquidos.

* b) Planta de GNL.
c¢) Planta de GTL.

12

a) Planta de Separacién de Liquidos.
* b) Complejo de Etileno y Polietileno.
+» ¢) Planta de Propileno y Polipropileno.

» a) Complejo de Amoniacoy Urea.
* b) Planta de Nitrato de Amonio.

I 4y 5.- Eje Industrial del Oeste: La Paz
- Oruro

+ a) Planta de Produccion de Tuberias y
Accesorios para Redes de Gas Natural y
Films de Polietileno.

« b) Planta de Produccion de Kits de
Petrocasas del Bicentenario.

. 6.- Eje Industrial del Este: Mutun,
Santa Cruz

» a) Complejo Petroquimico del Metanol.

15°

18

21*

La industrializacion de hidrocarburoes de YPFB y EBIH. Fuente: VMICTAH 2013, s. 5.
* Proyectos inmediatos de YPF B:

«Zh

S
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-2

* Complejo Petroquimico de Amoniaco y Urea en Bulo Bulo Carrasco-Cochabamba, lo que

Samsung fue contratado para construir por un costo de $us 843,9 millones. Construccién
comenzo en abril de 2013, y se prevé entregar la planta en el segundo semestre de 2015. La
planta consumira 1,42 millones de metros ctibicos por dia (MMmcd) de gas para producir
2.100 toneladas de urea por dia. (VMICTAH 2013, s. 6.1; YPFB 2013-01, p. 48; YPFB 2014,
p. 46)

El 46% de urea es nitrégeno, que puede formar oxido nitroso cuando es aplicado en
campos de cultivo. El Estado no debe subvencionar el consumo de urea que aumentaria las
exportaciones de la agroindustria y las emisiones de GEI. En lugar de promover el uso de
petroquimicos en la agricultura, debe promover el uso de biochar y la agricultura
orgdnica, que es mds sostenible en términos ecoldgicos. (Ver la seccion Fertilizantes
sintéticos y la alternativa de biochar)

El Complejo Petroquimico Gran Chaco en Yacuiba-Tarija, que contendra las siguientes 3

plantas:

* Planta de Etileno y Polietileno, que consumira 756.000 toneladas métricas por afio
(tma) de etano para producir 600.000 tma de polietilenos.
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El proceso de deshidrogenacion de etano (CH3-CH3s) para formar etileno (CH2=CH2)
requiere alto consumo de combustibles para calentar hornos a temperaturas de 1000°C,
y YPFB (2009, p. 46) prevé que esta planta consumird 2,8 MMmcd de gas.

Planta de Propileno y Polipropileno, la que producira 200.000 tma de propileno
(CBHE 2014-05-16) y 400.000 tma de polipropileno (VMICTAH 2013, s. 6.3).

Planta de Separacion de Liquidos, que producira el etano y el propano, que son los
insumos para las plantas de etileno y el propileno. Actualmente YPFB esta invirtiendo
$us 643,8 millones en esta planta (YPFB 2013-01, p. 47), que entrara en produccion en
septiembre de 2014. Tendra la capacidad de procesar 3,22 MMmcd de gas® para
producir entre 2.156 a 3.144 toneladas métricas diarias (tmd) de etano, 1.542 a 2.247
tmd de GLP, 716 a 1.044 barriles por dia (bpd) de isopentano y 1.137 a 1.658 (bpd) de
gasolina. La produccién de 82% de GLP sera destinado al mercado externo (YPFB
2014, p. 46)

* Complejo Rio Grande, en Santa Cruz, que contendra las siguientes 3 plantas:

Planta de Separacion de Liquidos, para proveer insumos a las otras 2 plantas en el
complejo. YPFB ha invertido $us 168,4 millones en esta planta, que en julio de 2013
comenzo de operar (YPEB 2013-01, p. 46). En el 2013, produjo 212,73 toneladas de
GLP (gas licuado de petrdleo) por dia, pero tendra la capacidad para producir por dia
361 toneladas de GLP, 350 barriles de gasolina estabilizada y 195 barriles de gasolina
rica en iso-pentano. Mas inversion en esta planta es necesaria para proveer insumos para
las otras dos plantas planeadas de GTL y GNL.

En el 2013, la produccion adicional de esta planta y las nuevas planta de engarrafado
en Santa Cruz, Cochabamba y La Paz han eliminado la necesidad de importar GLP y
ahora Bolivia puede exportarlo. En el 2013, Bolivia consumé 538,17 toneladas por dia
(tpd) de GLP, pero produjo 1.002,07 tpd, y el exceso fue exportado a Paraguay y
Uruguay. (YPEB 2014, p. 36-38, 46)

Planta Gas a Liquido (Gas to Liquid-GTL), la que consumira 9 MMmcd de gas para
producira 30.000 barriles por dia de combustibles liquidos (diesel oil, gasolina y
kerosene) (VMICTAH 2013, s. 6.4), los que son doble la cantidad de combustibles
liquidos que Bolivia actualmente importa.

Hay que cuestionar si es una buena idea utilizar 15% del gas extraido de Bolivia para
crear combustibles liquidos, lo que es un proceso que también consume energia. Tal vez
estd conversion puede ser justificada en el caso de diesel oil, porque diesel oil creado
de gas no produce hollin cuando es quemado como diesel oil normal, y la conversion
consume menos energia con temperaturas alrededor de 200°C. En cambio, la
conversion de gas a gasolina no hace sentido en términos ecoldgicos, porque gasolina
creada de gas no reduce mucho las emisiones de hollin, comparado a gasolina de
petroleo. Ademds la conversion de gas natural a gasolina consume mds energia para
generar la alta presion (20-30 bares) y temperaturas entre 300°C y 350°C para produce
la reaccion Fisher-Tropsch. En lugar de subvencionar el precio de combustibles
liquidos y planear producir de estos combustibles de gas, Bolivia puede venderlos al
precio de mercado, para que la demanda reduzca y corresponda a la oferta actual.

Planta Gas Natural a Liquido (GNL), la que convertira gas a un liquido que puede ser
exportado a mercados internacionales. (Ver la seccién El riesgo de la fractura hidraulica

o fracking)

Proyectos futuros de YPFB:
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Planta de Aromaticos BTX (Bencino-Tolueno-Xileno), la que producira 75.000 toneladas
meétricas por afio (tma) de benceno, 120.000 tma de tolueno y 61.000 tma de xilenos.
Actualmente no hay mucha demanda domestica para estos quimicos cancerigenos, que
pueden dafiar a la salud humana, pero el Ministerio de Hidrocarburos y Energia pretende
desarrollar industrias nacionales de estireno, poliestireno, solventes, fibras, resinas y
cauchos que consumiran muchos hidrocarburos aromaticos BTX.

El Ministerio no lo menciona en su planes (VMICTAH 2013, s. 7.1), pero estos quimicos
BTX también son utilizados en el fracking. Esta planta puede ser ubicada en el Complejo
Gran Chaco o el Complejo Rio Grande, los que estdn en la Cuenca del Chaco donde el
Ministerio planea realizar la fracking. Entonces, el MHyE planea producir los quimicos
que contaminard el agua boliviana y arriesgard la salud del pueblo boliviano.

Planta Poliestireno (PS), la qué producira un minimo de 100.000 toneladas de poliestireno
por afio. El MHYE recomienda que esta planta esté ubicada cerca del Complejo Gran Chaco,
que producira los insumos etileno y bencino, los que son utilizados en la fabricacién de
estireno.

Poliestireno es utilizado en el embalaje de comida procesada y comida chatarra, lo que
fomentaria el consumo de estas comidas insalubres. No es una buena idea promover mds
consumo de poliestireno, porque la quema de basura es una practica muy comun en Bolivia
y poliestireno quemado suelta varios quimicos peligrosos.

Proyectos inmediatos de la EBIH:

Planta de Petrocasas del Bicentenario en Laka Pucara, Caracollo-Oruro, que puede
fabricar hasta 6.600 kits (perfiles y accesorios) de viviendas prefabricadas por afio. La
planta costara $us 42 millones y entrara en funcionamiento a finales del 2014. EI kit que
tiene un precio de venta de 8.548 délares y incluye cavidades de PVC que son llenadas con
concreto para formar los perfiles, paredes, techos, marcos, puertas y ventanas en una
vivienda tipica (petrocasa).

Este programa presenta varios problemas ambientales. PVC es muy flamable y la quema de
PVC produce mercurio, que es una neurotoxina. Los aditivos para prevenir la flama en
PVC generalmente son toxicos y los ftalates para hacer flexible el PVC son trastornadores
endocrinos, que pueden causar defectos de nacimiento y problemas de desarrollo en nifios.
Ademds, PVC pierda su fuerza y se vuelve quebradizo, tal que PVC dure menos afios que
materiales convencionales de construccion. Ademds, una petrocasa consume mds cemento
que una casa tipica de ladrillos, por lo tanto, una petrocasa producird mds GEI y subira el
impacto ambiental de cada casa.

Planta de Tuberias, Accesorios y Films de Polietileno en el El Alto (zona Chijini Chico),
la que costara 6,5 MM#$us y producira 3.100 tma de tuberias para redes de gas natural
(conexiones secundarias) y agua, 175 tma de accesorios para redes de gas y 4.000 tma de
films.

Complejo Petroquimico del Metanol en Mutun, Santa Cruz, que costara 450 MM$us y
tendra una capacidad de produccion de 500.000 tma de metanol, que es un quimico utilizado
en solventes y como un aditivo en la gasolina. La planta consumira 1,2 millones de metros
cubicos por dia (MMmcd) de gas natural.

Proyectos futuros de la EBIH:

Planta de Policloruro de Vinilo (PVC) en el Complejo Gran Chaco, la que costaria 550
MMSus para construir y consumiria 90.000 tma de etileno para producir 200.000 tma de
PV(, las que pueden ser exportadas y pueden abastecer a la Planta de Petrocasas del
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Bicentenario. El 43% de los insumos de PVC es etileno y el otro 57% es cloro, lo que
requiere gran cantidades de electricidad para extraerlo del sal. La construccion de una planta
de PVC requeriria la construccion de una planta eléctrica adicional y otra planta para extraer

el cloro-soda de las sales en el Chaco.

La fabricacién de PVC utiliza la neurotoxina mercurio, que a menudo se escape al medio
ambiente y damnifica la salud de los obreros. Aunque tuberia de PVC es mds barata, no es
recomendado porque dura menos afios y los aditivos en el PVC pueden entrar el agua.

+ Planta de Oxido de Etileno-Glicoles, la que es otra opcién para consumir el etano
producido por la Planta de Separacion de Liquidos de Gran Chaco. La construccion de esta
planta costaria 580 MM#$us y seria capaz de producir 260.000 tma de mono-etilenglicol
(MEG), 26.000 tma de dietilenglicol (DEG) y 3.000 tma de tri-etilenglicol (TEG). El mayor
impacto esperado con la implementacion de esta planta, es la exportacion a mercados de la
region y asiaticos para la produccion de polietileno tereftalato (PET).
No es una buena idea promover la produccion y el consumo de PET, que es utilizado en
botellas de plastico claro. Estudios demuestran que los ftalates en el pldstico pueden entrar
los liquidos que contienen dcidos como gaseosas, y ftalatos son trastornadores endocrinos,
que pueden causar defectos de nacimiento y problemas de desarrollo en nifios. Ademas
botellas de PET producen mucha basura, y el gobiero debe promover la reutilizacion de
botellas en lugar de promover su desecho.

* Planta de Nitrato de Amonio, la que producira un elemento utilizado en fertilizantes y

explosivos.

El primer producto promueve la agroindustria exportadora y la sequnda promueve la

mineria exportadora. Hay que cuestionar si Bolivia debe fomentar la expansion de estas

industrias que hacen mucho dano al medio ambiente.
Ademas el gobierno boliviano ha firmado contratos para explotar 50% del fierro y construir refinerias
en Muttin, Santa Cruz por los préximos 40 afios, lo que consumira 8,4 MMmcd de gas en el afio 2018.
También planea invertir $us 306 millones para construir una fabrica de cemento en Caracollo, Oruro
(La Razén 2013-09-21) y $us 213 millones para construir otra fabrica de cemento en Potosi. La fabrica
en Potosi requerira la construccion de un nuevo gasoducto. (HCB 2013-09-26) La planta de litio que el
gobierno planea construir en Potosi, también requerira la construccién de una nueva termoeléctrica de

gas para el procesamiento de litio.

Plantas industriales planificadas por el gobierno de Bolivia, basadas en hidrocarburos

Proyecto Inversién| Consumo | Producto | Produccién | Consumo | % consumo
(MMS$us)| de gas prevista |domestico|domestico de
(MMmcd) (tma) en el 2012| produccién
Planta Amoniaco y Urea Carrasco (Bulo 843,9 1,42 urea 756.000 14.537 1,9%
Bulo-CBBA)
Planta de Separacion de Liquidos Gran 643,8 3,22|GLP (tmd) 1.542-2.247 18%
Chaco (Yacuiba-Tarija) gasolina (bpd) | 1.137-1.658
etano (tmd) 2.156-3.144
iso-pentano 716-1.044
(bpd)
Planta de Etileno y Polietileno Gran Chaco 1.783 2,8|polietileno 200.000 13.398 6,7%
(Yacuiba-Tarija) baja densidad
polietileno 400.000 25.207 6,3%
alta densidad
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Proyecto Inversién| Consumo | Producto | Produccién | Consumo | % consumo
(MMS$us)| de gas prevista |domestico|domestico de
(MMmcd) (tma) en el 2012| produccién
Planta de Propileno y Polipropileno Gran polipropileno 400.000 21.200 5,3%
Chaco (Yacuiba-Tarija)
Planta de Separacién de Liquidos Rio 168,4 GLP (tmd) 361
Grande (Santa Cruz) gasolina (bpd) 545
Planta Gas a Liquido (GTL) Rio Grande 9/combustible 30.000 14.385 48,0%
(Santa Cruz) liquido (bpd)
Planta de Aromaticos BTX benceno 75.000 1.023 0,4%
tolueno 120.000
xilenos 61.000
Planta Poliestireno (PS) poliestireno 100.000 9.000 13,5%
expandible
otro 4500
poliestireno
Planta de Petrocasas del Bicentenario 42 kits de 6.600
(Caracollo-Oruro) viviendas
Planta de Tuberias, Accesorios y Films de 6,5 tuberia 3.100
Polietileno (El Alto-La Paz) accesorios 175
films 4.000
Complejo Petroquimico del Metanol 450 1,2|metanol 500.000 1.100 0,2%
(Muttn, Santa Cruz)
Planta de Policloruro de Vinilo Gran 550 PVC 200.000 32.000 16,0%
Chaco
Planta de Oxido de Etileno-Glicoles 580 mono- 260.000 1.000 0,3%
etilenglicol
dietilenglicol 26.000
tri-etilenglicol 3.000
Planta de Nitrato de Amonio fertilizante 21.000
explosivos 2.013
Planta de Cemento (Potosi) 213 cemento
Planta de Cemento (Caracollo-Oruro) 306 cemento
Mina y refineria de hierro (Muttin, Santa 8,4 hierro
Cruz)
Litio (Potosi) litio

Fuente: Elaborado con datos de: VMICTAH 2013; YPFB 2009, p. 46-50; YPFB 2013-01, 46-9; La Raz6n 2013-09-

21; HCB 2013-09-26; YPEB 1914, p. 46.

En el plan de desarrollo Industrializacion de los Hidrocarburos Rumbo al Bicentenario, el Ministro del
de Hidrocarburos y Energia, Juan Sosa Soruco describe la industrializacion de hidrocarburos en estos

términos:

hemos tomado el timén del desarrollo y en el Estado Plurinacional de Bolivia, estamos trabajando para
devolverle la dignidad a todos los bolivianos y para que nuestros recursos naturales sean explotados,
tratados y comercializarlos con soberania y perspectiva de futuro, pensando siempre en proteger tanto
a las futuras generaciones, como a la madre tierra. Ahora, con una Bolivia en constante crecimiento,
podemos plantearnos retos ambiciosos que en el pasado so6lo veiamos en los paises denominados
“potencias”. La industrializacion es un hecho palpable que genera esperanza y trabajo, y que en un
futuro proéximo nos permitira tener estabilidad energética y mayores ingresos econdmicos para el pais,
abriendo la puerta a nuevas exportaciones. (MHVE, 2013).
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Sosa Soruco describe la explotacion de la naturaleza como un proceso que devuelve "dignidad a todos
los bolivianos" y "genera esperanza," pero es claro que el "desarrollo” planeado por el Ministerio de
Hidrocarburos y Energia es definido en términos de "constante crecimiento," sin cuestionar si este tipo
de crecimiento es deseable o sostenible. El deseo expresado es que Bolivia puede imitar a los otros
paises denominados "potencias". En otras palabras, la administracion actual quiere copiar el desarrollo
sucio de paises industrializados.

A pesar de las promesas formulaicas para "proteger tanto las futuras generaciones, como la madre
tierra," no hay ninguna provision en el plan de desarrollo para lograr este fin. No habia mucha
evaluacion del impacto ambiental de estas plantas industriales, ni recomendaciones para mitigar estos
impactos. Tampoco hubo mucha reflexion en el gobierno y ni en la prensa acerca de otras rutas de
desarrollo.

La mayoria de las plantas planeadas son disefiadas principalmente para la exportacion. Cinco plantas
solas (GTL, separacion de liquidos Rio Grande, 2 de cemento y petrocasas) de las 18 plantas planeadas
para industrializar hidrocarburos son orientadas primariamente para abastecer las necesidades de
Bolivia. Mas de 80% de la produccién de las otras plantas seran exportadas. Actualmente, hay poca
demanda para hidrocarburos aromaticos BT X, metano y etileno-glicoles dentro de Bolivia. Tal vez hay
suficiente demanda dentro de Bolivia para justificar la construccion de las plantas de poliestireno y
PVC, pero hay que cuestionar si el gobierno debe promover el uso de estos plasticos, considerando sus
impactos ambientales y los riesgos a la salud boliviana. En Bolivia, poliestireno es utilizado en vasos y
cubiertas desechables, PET en botellas desechables, polietileno baja densidad en bolsas de comida
procesada y PVC en el envoltorio temporal de comida (que expone a comida a ftalatos). Hay que
cuestionar si el gobierno debe promover el consumo de comida procesada y comida chatarra que a
menudo vienen en paquetes desechables.

Ninguna de estas plantas planeadas producira productos compatibles con una sociedad y una economia
de poco carbono. La cuestion no debe ser si una planta industrial puede generar ingresos, pero si una
planta industrial puede generar productos que fortalecen la salud y el bien del pueblo boliviano y
promueve el mejor futuro en armonia con la naturaleza. Tal vez hidrocarburos puede ser utilizados
como un mecanismo para industrializar el pais, pero la industrializacion planificada no es sostenible en
términos ecoldgicos y depende de un recurso natural que requiere miles de millones de dolares en
exploracion para mantener.

5. Deforestacion

La misma actitud de extractivismo es encontrada en la exportacion de productos agrarios. Entre 1999 y
2011, las exportaciones de aceite y torta de soya, girasol, etc. crecieron 288%, de $us227 a $us710
millones. Esta produccién de soya y girasol esta basada en la deforestacion de Santa Cruz. En la misma
manera en que la mineria destruye el ambiente en el nombre de exportaciones, los agroindustriales
crucefios destruyen la biodiversidad y riqueza ecol6gica de su departamento de para exportar productos
agrarios a China y Brasil. Segun la Autoridad de Fiscalizacion y Control Social de Bosques y Tierra
(ABT), 78,6% de los desmontes en Bolivia ocurren en Santa Cruz y solo 15,9% de estos desmontes son
autorizados.

39



Desmontes en Departamentos Bolivianos (hectareas), 2004-2010

Departmento | Desmontes | Desmontes | Por ciento Total |Por ciento
autorizados | ilegales | autorizado de total
Chuquisaca 4914 17.981 21,5% 22.895 1,2%
La Paz 10.219 31.447 24,5% 41.666 2,1%
Cochabamba 8.574 22.618 27,5% 31.192 1,6%
Potosi 212 0 100,0% 212 0,01%
Oruro 0 0 0 0%
Tarija 12.395 42.266 22,7% 54.661 2,8%
Santa Cruz 243.063 1.289.025 15,9%| 1.532.088 78,6%
Beni 7.746 146.166 5,0% 153.912 7.9%
Pando 1.971 109.628 1,8% 111.599 5,7%
Total 289.094 1.659.131 14,8%| 1.948.225 100,0%

Fuente: Autoridad de Fiscalizacion y Control Social de Bosques y Tierra, Instituto
Nacional de Estadistica de Bolivia,
http ://www.ine.gob.bo/indice/EstadisticaSocial.aspx?codigo=80301

Esta deforestacién es fomentada por:

1)

deforestacion en curso,

2)
3)

agroindustriales,

4)

vecinos (INESAD 2013-09-01),

5)

hectarea deforestada, creando expectativa por amnistias futuras,

6)
7)

Politicas que fomentan la colonizacion de bosque virgen,
Politicas que fomentan la exportacién de productos agrarios, en lugar de politicas para

promover agricultura sostenible de mercado local,

8)

son precursores de la deforestacion.

Politicas para proveer tierra virgen barata, diesel barato

y la falta de implementacién de sanciones por

deforestacién y incendios, ha creado las condiciones
para incentivar la inmigracion de agroindustriales
extranjeros. Entre 1992 y 2004, la agroindustria
desforest6 10.110 km?, lo que representd 53,7% de la

La falta de presupuesto adecuado y personal para hacer respetar las leyes y monitorear la

La construccion de carreteras hacia mercados brasilefios, atravesando bosque virgen,
El subsidio anual de 1.060 millones de dolares al diesel y gasolina, que baja los costos de

El costo barato de tierra con bosque virgen, la que es 10 veces mas barata que en los paises

La aprobacién de leyes que perdonan la deforestacién previa por el costo de $us10 a $us60 por

La falta de sanciones por los incendios agrarios en zonas colindantes al bosque, que a menudo

Deforestacion en Bolivia Oriental (1992-2004)

Uso de tierra

Area deforestada

Por ciento de

(km2)* deforestacion
Agroindustria® 10.110 53,7%
Agricultura de escala 3.560 18,9%
pequenat
Ganaderia 5.170 27,4%
Total deforestado 18.840 100%

deforestaciéon en Bolivia Oriental (Miiller et al. 2011, p. * De 399,060 km2de bosque existente en 2004.

450). El empresario agroindustrial tipico deforesta 1500

tEmpresarios agroindustriales, agricultores cruzefios,
colonos japoneses ycolonos menonitas.

ha, el ganadero intensivo 220 ha, el colonizador japones *Colonos altoandinos, agricultores yunguefios y agricultores

200 ha, el agricultor cruzefio y chaquefio 95 ha, el

indigenas.

colono altoandino 25 ha y el agricultor indigena 10 ha
(Killeen et al. 2008).

Fuente: R. Miller etal. (2011) p. 450.

Entonces, para controlar la deforestacién en Bolivia, las politicas deben ser enfocadas en control de la
agroindustria que causa la mayoria de la deforestacion en Bolivia. El nimero de empresarios
agroindustriales es muy poco, por lo que las ganancias de la deforestacién se quedan en pocos manos y
producen pocos beneficios sociales. Extranjeros controlan aproximadamente 70% de la produccion
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soyera en Bolivia (INESAD 2013-09-01). Sin embargo, los empresarios agroindustriales estan bien
organizados politicamente, por lo que no sera facil regular la agroindustria boliviana.

Miiller et al. (2011) ha analizado la deforestacion previa para determinar los factores mas importantes
para predecir la deforestacion futura. Han creado un modelo que incorpora los factores de precipitacién
(Iluvia excesiva y riesgo de sequia), fertilidad del suelo, acceso a mercados (que es determinado por
acceso a carreteras y el costo de transporte), la inclinacion de la tierra y restricciones en el uso de la
tierra (TCO, parque nacional, area protegida, etc.). Algunos factores son mas importantes segun el tipo
de actividad. Para la agricultura mecanizada, la fertilidad del suelo es un factor muy importante, pero
no es muy importante para la ganaderia, que depende mas de acceso a mercados y el costo de
transporte. Asumiendo que la cantidad de deforestacién por afio no cambia y la agricultura mecanizada,
la ganaderia y la agricultura de escala pequefia deforestan en las mismas proporciones como en el
periodo de 1992 a 2004, el modelo de Miiller et al. predice que la agricultura mecanizada deforestara
en las areas al norte de Ascencion de Guarayos, cerca de la frontera brasilefia (Puerto Suarez), en San
Buenaventura y al este del centro agrario de Santa Cruz. La ganaderia deforestara alrededor de
Riberalta, Guarayamerin y Cobija en el norte de Bolivia, alrededor de Concepcion, San Ignacio de
Velasco y San José de Chiquitos en la Chiquitania y alrededor de Villamontes en el sur. La agricultura
de escala pequefia seguira deforestando en el Chaparé y en las Yungas.
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mecanizada (rojo), la agricultura de escala pequefia (morado)
y la ganaderia (amarillo).

Lykke Andersen (2009) también ha modelado la deforestacion futura de Bolivia, con otra metodologia
basada en: 1. el crecimiento proyectado de la poblacién, 2. la intensidad de deforestacién pasada
(algunos municipios son mas propensos deforestar) y 3. la cantidad de tierra con pendientes menores de
25% (tierra plana es mas propensa a ser deforestada). Observando el crecimiento en la deforestacion
previa, Andersen supone que las intensidades de deforestacion en cada municipio siguen duplicandose
cada década debido al aumento en riqueza, caminos y la demanda para productos agropecuarios . Con
estas suposiciones, Andersen prevé que 37 millones de hectareas seran deforestadas el afio 2100. Al
final del siglo, quedaran aproximadamente 6 millones hectareas de bosque en areas planas y casi 7
millones hectareas de bosque en areas con pendientes mayores a 25%.
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Los estudios de Miiller y Andersen son proyecciones basadas en la tendencias actuales, y demuestran lo
que puede pasar si no hay un cambio en las politicas que actualmente promuevan la deforestacién. Una
de esas politicas promoviendo la
deforestacion es el plan IIRSA (Iniciativa

para la Integracion de la Infraestructura \
Regional ), que pretende construir un
sistema de carreteras para integrar las
economias de los paises que comparten la
cuenca amazonica. Las carreteras planeadas
en Bolivia permitiria que la frontera agraria
y la franja hidrocarburifera sigan
expandiendo para cubrir areas como el
TIPNIS y la produccién agropecuaria de
Brasil sea transportada a la costa pacifica
para obtener acceso a los mercados
asiaticos.

Referencias
B Bosque
— Corredores |IRSA

Area de influencia de 50 km

Areas de influencia alrededor de los corredores IIRSA
Fuente: Fundacion Amigos del Museo Noel Kempff 2009, p. 13.
Estudios de imagenes satélites demuestran que la deforestacion ocurre rapidamente alrededor de la
construccion de una nueva carretera, porque abre nuevas zonas previamente inaccesibles y provee
acceso a mercados y baja el costo de transporte a estos mercados. Si una carretera da acceso a la
colonizacion en un radio de 50 km, las carreteras propuestas por la IIRSA expondrian 25.054.965
hectareas de bosque boliviano, o 55% del bosque existente, al riesgo de deforestacion (Fundacion
Amigos del Museo Noel Kempff 2009, p. 14). Cuando el Estado no tiene politicas efectivas, ni la
voluntad, para controlar la deforestacion, es irresponsable promover la construccion de carreteras en
tierras boscosas. Nuevas carreteras solo deben ser permitidas cuando haya politicas establecidas para
detener la deforestacion.
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5.1. Riesgos en el ciclo hidrico y la muerte progresivo del bosque amazoénico

Es muy importante que la deforestacién sea frenada y un programa de reforestacién sea iniciado,
porque existe el riesgo que la pérdida de bosque puede provocar un trastorno en el ciclo de agua en la
cuenca amazoénica. Actualmente la mitad de la lluvia en la cuenca vienen de la evapotranspiracion de
agua. Plantas succionan agua de sus raices hacia sus hojas, donde el agua evapora por los estomas, que
son agujeros en las hojas que absorban el diéxido de carbono y liberan el oxigeno. Esta agua evaporada
sube a la atmosfera para formar nuevas nubes y el agua es reciclada en la lluvia. También la
evapotranspiracion ayuda a generar la conveccién de agua que provee la otra mitad de las lluvias en la
cuenca amazonica. El movimiento de humedad del suelo hacia la atmésfera crea zonas de baja presion
sobre la cuenca, tal que pueden generar vientos que lleva la humedad de zonas de alta presién sobre el
Atlantico.

Tierras deforestadas producen 50% menos evapotranspiracién que tierras forestadas, porque hay menos
plantas para succionar agua del suelo y liberar agua en el aire (Spracklen et al. 2012). Si la
deforestacion sigue, eventualmente no seria suficiente evapotranspiracion para formar las nubes
lluviosas y bajar la presion atmosférica para atraer los vientos himedos del Atlantico. Cuando las
lluvias sean reducidas, crea un ciclo vicioso que no puede ser frenado, porque la falta de agua causa
mas muerte vegetativa, la que reduce mas la evapotranspiracion, la que reduce mas la lluvia y causa
mas muerte vegetativa, continuando el ciclo hasta el bosque tropical es reemplazado por otro tipo de
vegetacion que requiere menos agua.

Existe dos estados estables de equilibrio entre la vegetacion y el clima en la cuenca amazénica. Uno es
el estado actual de un clima lluvioso y la mayoria de la tierra cubierta por bosques tropicales. El otro
estado de equilibrio es un clima mas sec6 con escasa vegetacién que requiere menos lluvia. (Ometto et
al. 2013, s. 1) La cuestion es ¢cuales condiciones pueden provocar un cambio entre uno al otro de estos
estados?

Se predice que una deforestacion de mas de aproximadamente 30% del bosque amazénico provoque
una reduccion en las lluvias y la muerte progresiva del bosque amazénico (Nepstad et al. 2008, p.
1740). Sin embargo, un estudio del Banco Mundial, que integra los efectos combinados de
deforestacion, cambio climatico e incendios predice que 20% deforestacion es suficiente para provocar
el trastorno del ciclo hidrico y el comienzo de la muerte progresiva del bosque (Vergara y Scholz, eds.
2011), lo que es preocupante porque 13,1% del bosque amazénico ya esta deforestado (Killeen s.f.).

En el 2004, Centro Hadley public6 un estudio, prediciendo que el calentamiento causara una reduccién
dréstica de las lluvias en la cuenca amazonica. Segin sus modelos climaticos, con 2°C de
calentamiento entre el 20% y el 40% del bosque amazonico se morira en 100 afios. Con 3°C, el 75% se
morird y con 4°C, el 85% se morira (Cox et al. 2004). Sin embargo, la mayoria de los modelos
climaticos no predicen la misma reduccion en lluvias futuras y prevén menos probabilidad de la muerte
progresiva del bosque tropical. El Centro Hadley también ha reducido la probabilidad que el cambio
climatico causara de la muerte progresiva del bosque tropical en sus estudios subsecuentes (Cox et al.
2013), pero todavia existe mucho debate entre los climat6logos acerca del impacto del cambio
climatico en la cuenca amazonica.

Es dificil predecir que pasara con las lluvias amazonicas, porque todavia no hay consenso entre los
modelos de circulacion global (GCM). Las predicciones climaticas del cuarto informe de IPCC (2007)
son basadas en el conjunto de modelos del Coupled Model Intercomparison Project phase 3 (CMIP3),
los que simulan una gran variedad de condiciones con suposiciones diferentes. Dos estudios que
utilizan los modelos de CMIP3 con el Modelo Eta del INPE, que es un modelo regional, en escalas de
40 x 40 km, predicen una reduccion de 30%-40% en precipitacion y calentamiento de 4-5°C en la
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cuenca amazonica hasta el fin del siglo (Ometto et al. 2013, s. 3.1) . Sin embargo, los GCM de CMIP3
no pueden modelar bien los ciclos de El Nifio y La Nifia, que histéricamente son relacionados con los
afios secos y lluviosos en el Amazonas.

Los modelos de CMIP5 (Coupled Model Intercomparison Project phase 5), que son utilizados en el
quinto informe del IPCC (2013), pueden modelar mejor los ciclos de El Nifio y La Nifia y sus impactos
en la precipitacion. Todos los modelos de CMIP3 y CMIP5 predicen calentamiento sobre la cuenca
amazonica. La mayoria de modelos de CMIP3 y CMIP5 acuerdan que el Amazonas oriental surefio
sufrird sequias en el futuro, pero no estan de acuerdo acerca de la precipitacion sobre el amazonas
occidental surefio, donde Bolivia esta ubicada. El modelo HadCEM2 del Centro Hadley predice mayor
reducciones en precipitacion en el Amazonas boliviano entre 2015 y 2034, pero los otros modelos no
predicen mucho cambio en la precipitacion en Bolivia. (Ometto et al. 2013, s. 3.1, fig. 12)

La alza prevista de temperaturas es preocupante, pero muchos bidlogos predicen que el bosque tropical
puede aguantar mas calor, porque el aumento de COz en la atmosfera estimulara el crecimiento de la
vegetacion. También predicen que arboles tropicales en el futuro necesitaran menos agua, porque con
mas COz en el aire, sus estomas pueden cerrar para reducir la pérdida de agua, pero todavia conseguir
suficiente CO para seguir creciendo. Existe alguna evidencia empirica para sugerir que el efecto de la
fertilizacion de CO2 esta ocurriendo en bosques tropicales, pero la cierre de estomas para prevenir la
pérdida de agua por evapotranspiracion en bosques tropicales es mas teérica. El impacto podria ser
grave si algunos tipos de plantas no responden segtin estas predicciones y desaparecen, porque hay
mucha interdependencia de especias y la pérdida de algunas especias puede causar la pérdida de otras.
Otro factor importante es la extension de la estacion seca, que ha ocurrido en las tltimas décadas.
Aungque la cantidad de precipitacién puede ser igual en el futuro, si la estacién seca sigue
extendiéndose, el suelo puede perder agua durante la estacion seca y muchos tipos de vegetacion no
pueden aguantar tanto tiempo sin agua.

A pesar de estos debates cientificos, no existe mucha duda que la deforestacion y los incendios pueden
agravar y acelerar la muerte progresiva del bosque tropical. Muchos modelos climaticos de la cuenca

amazonica no predicen pérdidas
Porcentaje del bosque amazénico degradado, con 4 modelos climaticos del

Signiﬁcaﬁvas de bosque (O mejor escenario A2, deforestacion y incendios en el 2050 y el 2010
dicho, la "degradacion", que es el Modelo de | Cambio climatico | Cambio climatico | + deforestacion + incendios
cambio de un tipo de vegetacion a mr;llglzg:on (no fertgéazmon de (condfrgléz;)mon (hasta 2050) escapados
otro), pero todos demuestran pérdidas |aro 2050 | 2100 | 2050 | 2100 | 2050 | 2100 | 2050 | 2100
sjgnificativas cuando incorporan los |CGCM 4.5% 9.5% 0.2%| 0.2%| 54.5%| 57.4%| 61.2%| 61.3%
efectos del cambio climatico, mas la |ECHAMS 21.8%| 90.7%| 3.6%| 4.9%| 56.1%| 63.2%| 62.9%| 67.8%
deforestacion. mas los incendios CCSM 16.5%| 46.2%| 3.9%| 0.1%| 56.7%| 2.0%| 64.0%| 63.0%
€ . ’ : HadCM3 412%| 91.9%| 9.8%| 48.6%| 61.6%| 79.3%| 67.7%| 82.7%
Segun Wolfgang Cramer (2009-11-  |promedio | 21.0%| 50.6%|  44%| 13.5%| 57.2%| 50.5%| 64.0%| 68.7%

25), en un escenario A2, que es de Fuente: Wolfgang Cramer (2009-11-25) Changing climate, land use and fire in Amazonia

: : under high warming scenarios, 4 Degrees and Beyond Interational Climate Conference,
alto Calentamlentf) C,OH poco cambio Oxford, http://podcasts.ox.ac.uk/changing-climate-land-use-and-fire-amazonia-under-high-
en la tasa de crecimiento de warming-scenarios

emisiones, solo el modelo HadCM3

del Centro Hadley predice degradacion significativa del bosque amazénico con el cambio climatico y el
efecto fertilizante de COz. El promedio de los cuatro modelos climaticos en el estudio predicen un
4,4% del bosque sera degradado en el 2050, pero el cambio climético mas la deforestacion causara la
degradacion del 57,2% del bosque. La inclusion de incendios en los modelos causara la degradacion
del 64,0% del bosque. Los modelos asumen que la deforestacion seran detenida después del 2050, por
lo tanto, el porcentaje de degradacién no subiran mucho después del 2050; y en el caso del modelo
CCSM, el bosque puede ser recuperado cuando no haya mas deforestacion.
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Estas predicciones recalcan la importancia de controlar la deforestacion y los incendios para mantener
el bosque amazonico. Las politicas que actualmente promueven la deforestacion en Bolivia y otros 8
paises que comparten la cuenca amazonica pueden determinar si haya un trastorno del ciclo de agua o
no. La reduccion de lluvias en la cuenca amazoénica puede causar un colapso de la produccion
agropecuaria de Santa Cruz y Beni. Este colapso agropecuario puede extender por toda la region. El
30% de la lluvia en la pampas de Argentina viene de la cuenca amazonica.

5.2. Fertilizantes sintéticos y la alternativa de biochar

La capa arable de la mayoria del suelo boliviano es muy delgada en las tierras bajas. A diferencia de
tierras altas, donde la mayoria del carbono esta almacenado en el suelo, en tierras con bosque tropical
solo 5%-15% del carbono esta guardado en el suelo, entonces la deforestacion quita la gran mayoria del
carbono y los nutrientes de la tierra. A menudo los incendios son utilizados para refertilizar el suelo,
pero los incendios producen muchos GEI. La otra solucién que es mas utilizada en la agricultura
mecanizada es la aplicacién de fertilizantes sintéticos.

Segun Cochrane et al. (2007) y Killeen et al. (2008), el incentivo econémico para plantar en tierras
deforestadas puede ser reducido en Santa Cruz con el uso de irrigacién y la aplicacion de fertilizantes
sintéticos. Sin duda, el uso de fertilizantes sintéticos es mejor que deforestacién y incendios agrarios,
pero fertilizantes también tienen muchos impactos ambientales. Ademas, una de las justificaciones para
la construccién de la hidroeléctrica en Rositas, Santa Cruz es la necesidad de proveer riego.

La fabricacién de fertilizantes sintéticos produce GEI, porque el metano y oxido nitroso son soltados en
el proceso de fabricacion y mucho gas natural es quemado para producir nitrégeno. Ademas la mineria
y transporte del potasio y fosfatos en los fertilizantes requieren de mucha energia. La fabricacién de un
kilo de fertilizante con nitrégeno (N), fésforo (P) y potasio (K) produce entre 1y 2 kilos de CO2-eq
(Wood y Cowie 2004-06).* Se estima que la produccion de fertilizantes consume 1,2% de la energia
mundial y produce 1,2% de las emisiones. L.a nueva fabrica de amoniaco y urea que el gobierno esta
construyendo en Bulo Bulo, Cochabamba costara $843,9 millones y consumira 1,4 millones de metros
ctibicos de gas por dia para producir 2.100 toneladas de urea por dia (MHyE 2013-09-12), 1a que es el
componente principal en la fabricacion de fertilizantes que contienen nitrégeno.

Cuando el fertilizante es aplicado en el campo, hay bacterias en el suelo que pueden oxidar el nitrogeno
del fertilizante para formar oxido nitroso (N20), que es un gas que se queda en la atmésfera por un
promedio de 121 afios y causa 298 veces mas calentamiento por gramo que CO2 en un plazo de 100
afos (IPCC 2013, tabla 8.7).

Los microorganismos en el suelo descomponen los residuos organicos y aumentan la cantidad de
carbono y nutrientes y la habilidad de retener humedad, para que los suelos puedan ser sumideros de
carbono y resistir mejor las sequias y otros cambios del clima. Por otro lado, los fertilizantes sintéticos
destruyen los microorganismos en el suelo que producen la fertilidad. Los nutrientes solubles de
fertilizantes sintéticos provocan una explosion reproductiva de microorganismos que mueren cuando el
fertilizante se agota. Después no quedan microorganismos para descomponer el material organico en el
suelo y este material necesita ser quitado o quemado. El fosforo en fertilizantes sintéticos también
puede dafiar a los micorriza, que es un tipo de hongo que ayuda a las raices de plantas a absorber
nutrientes en el suelo. Sin estos microorganismos, es necesario aplicar mas fertilizantes sintéticos para
mantener el mismo rendimiento agrario. Cada kilo de nitrogeno en el fertilizante tuvo un rendimiento
de 131 kg de soya en el 1961 en promedio mundial, pero solo rindi6 36 kg en el 2006. Entonces el
agricultor ha tenido que usar mas fertilizante para mantener su rendimiento, que ha producido mas
6xido nitroso calentando el clima y ha quitado el oxigeno del agua para generar proceso de
eutrofizacién en los rios y pantanos.
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En lugar de deforestacion, incendios y fertilizantes sintéticos, la mejor manera de mantener la fertilidad
de tierras cultivadas es el uso de biochar, que es una técnica de convertir el material organico humedo
en carbon a través de incendios controlados y de baja temperatura. La tala y quema de bosque virgen
deja solo el 3% del carbono original, pero si esa biomasa es quemada para formar biochar, el 50% del
carbono original es retenido. Porque los incendios de biochar producen poco humo, menos CO2,
metano y hollin que es liberado a la atmdsfera. Biochar también puede reducir las emisiones de N20
entre el 50% y el 80%. Woolf et al. (2010) estiman que el uso de biochar puede reducir (mitigar) hasta
1,8 Gt de CO2-eq por afio o el 12% de emisiones mundiales. El uso de biochar por un siglo puede
guardar hasta 130 Gt de carbono en el suelo, lo que significa 477 Gt de CO2 de emisiones, aunque el
IPCC AR5 (2013, p. 549) considera este monto muy especulativo.

Ademas, el uso de biochar reduce la acidez del suelo y aumenta el potasio y otros nutrientes. El carbon
de biochar genera adsorcion con nutrientes, que ayudan resistir la escorrentia (lavado) de nutrientes por
erosion. Sin embargo, los pesticidas y herbicidas, también se adhieren al biochar lo que reduce la
eficacia de estos quimicos en la agricultura mecanizada. Por eso, biochar puede fomentar la transicion
a agricultura organica, que es mas sostenible en términos ambientales y produce menos GEI.

5.3. REDD+ y la propuesta alternativa del Mecanismo Conjunto

El problema principal es que las tierras deforestadas producen mds ingreso econ6mico en el corto
plazo, entonces es necesario un mecanismo efectivo para incentivar la conservacién y proteccién de
bosques. Por esa razon, un esquema para proteger bosques llamado REDD+ (Reduccién de Emisiones
por Deforestacion y Degradacion de Bosques) fue propuesto inicialmente como un plan para vender de
bonos de carbono en mercados internacionales para reducir la deforestacion y degradacion forestal.

En su segundo informe nacional a la UNFCCC en diciembre de 2009, el PNCC incluy6 una lista de
planes de mitigacion para reducir emisiones bolivianas en capitulo 5 del informe. Aunque estos planes
no provinieron del gobierno, el PNCC incluyo planes de organizaciones como el Museo de Historia
Natural Noel Kempff Mercado para utilizar la REDD+ para financiar la proteccién de parques boscosos
en Bolivia.

Desde aquel tiempo, la posicion del gobierno en contra de REDD+ se ha endurecido (Morales Ayma
2010-09). En abril de 2010, el vicepresidente Alvaro Garcia Linera declaré que Bolivia no es el
"guardabosques" de otros paises que estan utilizando la REDD+ para evitar reducciones de sus propias
emisiones. Garcia Linera rechaza la REDD+, porque puede bloquear a la industrializacién de Bolivia:

Vamos a construir carreteras, vamos a perforar pozos, vamos a industrializar nuestro pais
preservando nuestros recursos en consulta con los pueblos, pero necesitamos recursos para
generar el desarrollo, la educacion, el transporte, la salud de nuestra gente. No nos vamos a
convertir en guardabosques de las potencias del norte que viven felices y mientras nosotros
seguimos en la mendicidad. (Radio Erbol 2010-04-27)

En la COP 17 en Durban-Sudafrica, Bolivia propuso un instrumento alternativo a los mercados de
carbono en el contexto de REDD+.** Esta idea ha sido elaborada con mas detalle en el Mecanismo
Conjunto de Mitigacion y Adaptacién para el Manejo Integral de los Bosques y la Madre Tierra (MRE
y MMAyA 2012-08), que fue creado por la Ley No. 300, Ley Marco de la Madre Tierra y Desarrollo
Integral para Vivir Bien.

El Mecanismo Conjunto rechaza el uso de mercados de carbono y "considera a los bosques desde una
perspectiva holistica" que esta basada en el "manejo integral y sustentable de bosques" e incluye el
"desarrollo de sistemas productivos agricolas, pecuarios, piscicolas y forestales ." El Mecanismo

Conjunto (p._11):
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tiene por objetivo el mantenimiento de la integridad estructural y ecosistémica de la interaccion
tierra, agua y bosques y la mejora de su valor econémico y social como fuente de bienes y
funciones ambientales para satisfacer demandas de la sociedad actual y futura. Estas acciones
engloban multiples usos del bosque y sistemas de vida de la Madre Tierra...

La meta es establecer mas control local sobre los bosques, pero ocho entidades seran involucradas:
1) Banco Central de Bolivia
2) Autoridad de Fiscalizacion y Control Social de Bosques y Tierras-ABT
3) Viceministerio de Medio Ambiente, Biodiversidad, Cambios Climaticos y Gestién y Desarrollo
Forestal (VMA)
4) Servicio Nacional de Areas Protegidas-SERNAP
5) Instituto Nacional de Innovacion Agropecuaria y Forestal-INIAF
6) Entidades territoriales Auténomas
7) Comunidades
8) Las ONG

Ademas, tres nuevas entidades sera establecidas:

1) Entidad Plurinacional de Justicia Climatica (en el Ministerio de Medio Ambiente y Agua)

2) Mecanismo Conjunto de Mitigacion y Adaptacion para el Manejo Integral Sustentable de los

Bosques y la Madre Tierra (o Mecanismo Conjunto).

3) Fondo Plurinacional de Justicia Climatica (que recibe financiamiento del Fondo Verde y otros)
El problema con este conjunto complejo de entidades es que no hay lineas claras de autoridad. Cuando
hay conflicto en la administracion de un bosque, no hay pautas para indicar cual entidad tiene la
decision final y que cortes pueden resolver una disputa.

El Mecanismo Conjunto especifica que los proyectos comienzan con "la formulacion de los Planes de
Gestion Territorial en los gobiernos autonomos (o Planes de Vida para el caso de algunas comunidades
indigenas) para determinar los diferentes usos del territorio y construir una linea de base referencial”.
Entonces los gobiernos auténomos y las comunidades indigenas definen que actividades son permitidas
en su bosque, pero el Mecanismo Conjunto no especifica que pasa si las otras entidades involucradas
no estan de acuerdo.

En el "marco operativo de accion"”, el segundo proceso "esta vinculado con la identificacion y
articulacién efectiva de los instrumentos de regulacion, control y promocién para el manejo integral y
sustentable de los bosques y la Madre Tierra." El problema es que el Mecanismo no especifica cual
entidad esta encargada del monitoreo y regulacion de los proyectos, entonces el mismo gobierno
auténomo que esta ejecutando el proyecto puede ser encargado de regular sus propias acciones.

El otro problema es que no hay ninguin limite establecido, ni una entidad designada para definir los
limites y juzgar si una actividad adentro de un bosque esta permitida o no. Porque no hay ningun limite,
ni pautas para indicar que es permisible, bajo el Mecanismo Conjunto puede ser permitido construir
carreteras, deforestar, utilizar incendios agrarios y plantar en forma mecanizada soya, girasol, arroz y
cafia de azucar. E1 Mecanismo Conjunto u otra entidad debe definir reglas claras como: ninguna
deforestacion esta permitida en una area mas grande que 5 hectareas y solo 10% de una zona puede ser
deforestada. Los mecanismos de monitoreo y los mecanismos punitivos deben ser especificados, para
evitar confusion y crear una clara expectativa de castigo si no hay cumplimiento.

Si el propuesto Mecanismo Conjunto no es modificado para proveer reglas claras sobre la autoridad y
designar una entidad nacional de monitoreo y regulacion, es dificil ver como el mecanismo puede
convertirse en un marco efectivo para controlar la deforestacién y la degradacién forestal. Ademas, el
Mecanismo Conjunto es una medida para proyectos que son limitados en su escala. El Mecanismo
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Conjunto hara poco para frenar las tasas preocupantes de deforestacion nacional y detener la expansion
nacional de la frontera agraria.

6. La dieta boliviana

Aungque la exportacion de productos agrarios ha sido el factor principal promoviendo la deforestacion,
hay que reconocer que el pueblo boliviano también esta contribuyendo a la deforestacién con sus
habitos dietarios.

Segun la FAO (EAOSTAT, 2013), el consumo de carne per capita en Bolivia ha aumentado 129% entre
el 1965 y el 2009, de 25,8 a 59,1 kilos por afio. Este cambio en la dieta boliviana ha producido mas
GEL Segtn Steinfeld et al. (2006), la cria de animales produce 18% de las emisiones de GEI en el
mundo, y estas emisiones son distribuidas en: las tierras convertidas para el pastoreo (36%), el metano
y oxido nitroso emitido por estiércol (31%), el CO2 emitido en la respiracion y el metano emitido en
los eructos y la flatulencia de animales domésticos (25%), la alimentacion (7%) y el procesamiento y
transporte (1%).
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deforestadas y quemadas, las emisiones por kilo de carne de res probablemente son mas altas. La
ganaderia causa 27,4% de la deforestacion en la parte Oriental de Bolivia (Miiller et al. 2011, p. 450), y
esta produccién bovina es orientada al mercado nacional, porque la fiebre aftosa previene que Bolivia
exporte su carne de res.

La produccién de pollo y huevos también contribuye a la deforestacion, porque su produccién se ha
trasladado de granjas de escala pequefia a operaciones concentradas de alimentacién animal (CAFO
por sus siglas en inglés), que alojan miles de aves en edificios grandes y las alimentan con una mezcla
de maiz y soya que son cultivos que a menudo son producidos en tierras deforestadas. Las aves reciben
proteina en la soya y hormonas para estimular el crecimiento y antibioticos para prevenir las
enfermedades causadas por vivir tan apretadas y en condiciones antihigiénicas. La industrializacion del
pollo en Bolivia ha reducido el tiempo necesario para producir un ave de 15-16 semanas a 8 semanas
con un pecho mas grande y ha concentrado 52,1% y 44,3% de la produccién nacional en Santa Cruz y
Cochabamba, respectivamente (La Razon 2013-04-07), cerca de los campos de maiz, que es su comida
principal. Segtin un estudio de los EEUU, la produccion mecanizada de maiz consume 10 veces mas
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energia en combustibles fosiles que las calorias producidas en el maiz.
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caido 46%, de 5,0 a 2,7 kilos por afio. Este cambio significa que los Bolivianos de tierras altas estan
consumiendo menos carne que es producida localmente. Mas energia es gastada en el transporte y la
refrigeracion de carne que viene de lejos, aumentando la huella de carbono de la carne.

Consumo de comida por capita por afio en Bolivia, 1965-2009
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Este aumento en el consumo de carne y huevos fue acompafiado por otros cambios en la dieta

boliviana. Entre el 1965 y el 2009, el consumo de raices almidonadas (papa, yuca, oca, camote, etc.) se
cayo 48%, de 133,6 a 69,6 kilos por afio. Igualmente, el consumo per capita de verduras redujo 46%, de
66,6 a 36,0 kilos por afio y el consumo de frutas (excluyendo vino) se redujo 17%, de 81,6 a 67,7 kilos
por afio. La mayoria de esta reduccion en el consumo de verduras y frutas ha ocurrido desde 2000,
indicando que el pueblo boliviano estd comiendo mas comida procesada (embolsada) y mas comida en
hamburgueserias y pollerias--este tipo de comida contiene pocas verduras y frutas.

Mucha tierra en las Yungas ha sido convertida de la produccién de fruta a coca, lo que ha subido el
precio de fruta y ha reducido su consumo. Ahora, mucha de la fruta a la venta en tierras altas viene de
Santa Cruz o Chile, lo que emite mas GEI porque esta fruta es producida con mas pesticidas y
fertilizantes quimicos y consume mas energia en el transporte que la fruta de las Yungas.
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El arroz ha reemplazado trigo, papas y yuca en la dieta boliviana. Entre el 1965 y el 2009, el consumo
per capita de arroz ha crecido 201%, de 8,5 a 25,6 kilos por afio. Otra manera de comprender este
cambio es examinar el porcentaje de calorias en la dieta boliviana. El porcentaje de calorias que viene
del arroz creci6 de 4,8% a 12,9%. En comparacion, el porcentaje de calorias del trigo se redujo de
23,0% a 18,7%, de papas se redujo de 9,7% a 4,1% y de yuca se redujo de 3,6% a 1,8%. Este cambio
fue acompafiado por mas consumo de aceite vegetal, que creci6 de 2,1% a 3,1% de las calorias.
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Arroz, soya, girasol y cafia de azicar producen mas GEI porque son producidos en tierras que a
menudo fueron deforestadas. Ademas, la capa arable en estas tierras es muy delgada, entonces es
necesario seguir deforestando tierra virgen para producir estos cultivos o aplicar muchos fertilizantes

sintéticos, que producen muchos GEI.

El cambio de trigo, papas y yuca a arroz es preocupante, porque trigo, papas y yuca pueden ser
producidos mas cerca de los centros de poblacion, pero la mayoria del arroz viene de unas pocas
provincias en Santa Cruz, por lo que el arroz requiere mayor transporte y produce mas GEI. Sin
embargo, actualmente mucho trigo es importado, que sube su huella de carbono. También mucha papa
viene de Pert o es de una variedad holandesa que es producida en Santa Cruz, tal que estas comidas

también pueden venir de lejos.

El arroz en particular es un problema porque requiere mucha agua y su produccion estaria amenazada si
se produce trastornos en el régimen de precipitaciéon. En el 2012-13, 20% menos arroz fue sembrado
porque lluvias fuertes evitaron la siembra en noviembre. La produccion de arroz boliviano esta en duda
si se produce un colapso del ciclo de aguas en la cuenca amazonica.

El cultivo mojado en arrozales pantanosos puede producir mas toneladas por hectarea, pero también
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genera mas metano, porque metano se forma cuando materia organico se descompone sin oxigeno bajo
el agua. El cultivo mundial de arroz genera 36 teragramos de metano por afio, que es 11% de todo el
metano producido por humanos (IPCC AR5 2013, tabla 6.8). Un kilo de arroz producido en cultivos
mojados emite entre 2,5 y 6,1 kilos de CO2-eq (Berners-Lee 2010, p. 216). En cambio, un kilo
producido por cultivo seco produce menos de un kilo de CO2-eq, que es similar a otros granos
(Gathorne-Hardy 2013).

En Bolivia, 90% de las 150 mil hectéreas plantadas de arroz son cultivos secos, lo que es una de las
razones por las que el promedio nacional es solo 2,7 toneladas por hectarea, pero la Federacion
Nacional de Cooperativas Arroceras (FENCA) esta pidiendo apoyo gubernamental de precios para
permitir el desarrollo de una agroindustria exportadora, lo que implicaria un cambio a cultivos
mojados, los que causan mas gases de efecto invernadero. (El Cambio 2011-09-07; El Dia 14-02-2013)

Van Groenigen et al. (2013) predice que los GEI producidos por cada kilo de arroz se duplicaran para
2100, porque los arrozales pantanosos emitan mas metano y producen menos en temperaturas altas.
Ademas, la atmésfera del futuro tendra mas COz2 en el aire, y este CO> estimula las plantas de arroz
para emitir mas metano.

La colonizacion de tierras bajas en Beni, Pando y Santa Cruz también ha subido la huella de carbono de
la comida. A diferencia de las comunidades tradicionales que comian la comida de region, los nuevos
inmigrantes en tierras bajas estan comprando mucha comida que es transportada de lejos. La comida
transportada por avion produce mucho mas GEI que la comida que viene por barco o camion.
Actualmente el TAM transporta verduras de La Paz para los colonizadores de Beni y Pando.

Otro cambio que emite mas GEI es el reemplazo de los alcoholes caseros por la cerveza. Entre 1965 y
2009, el consumo per capita de cerveza subié 370%, de 6,6 a 31,0 kilos por afio. La cultura alcohdlica
de Bolivia ha abandonado los alcoholes caseros como la chicha, el guarapo y la guarapifia y ha
adoptado crecientemente la cerveza embotellada en fabricas y transportada de lejos. Igualmente, el
pueblo consume mas gaseosas y agua embotellada que antes. Estos cambios en bebidas gastan mas
energia en el transporte y producen mas GEI. Mucha energia es gastada para calentar arena y formar el
vidrio de botellas de cerveza y gaseosas. La fabricacion de botellas de vidrio produce aproximadamente
0,6 kilos de CO2 por cada kilo de botella.

En comparacion, la fabricacién de botellas de PET produce 2,3 kilos de CO: por cada kilo de plastico
PET (IriplePundit 2007-03-05), pero un kilo de plastico se puede producir mas botellas que un kilo de
vidrio. Se gasta menos energia para transportar botellas de plastico, pero muchas botellas de plastico no
son reutilizables. Las botellas de plastico PET pueden ser recicladas, pero energia es gastada en la
recoleccion y el reciclaje del plastico y el reciclaje degrada la calidad del plastico, por lo que PET
virgen es mezclado con PET reciclado para formar nuevas botellas.

Tradicionalmente la mayoria de la comida boliviana fue hervida, pero ahora hay mas uso de aceite
vegetal para freir la comida y tostar el arroz y fideos. Este cambio es preocupante porque la soya y
girasol con los que se produce el aceite causan deforestacion y el uso excesivo de aceite perjudica la
salud humana. En muchos paises no es necesario tostar el arroz en aceite, porque el arroz es vaporizado
(parbolizado), lo que hace el grano mas duro y pasa mucha nutricion de la cascara al grano. Politicas
pueden ser introducidas para promover la vaporizacion del arroz y el consumo de arroz integral y
fideos de trigo integral, los que no necesitan ser tostados en aceite antes de cocinarse.

Las iniciativas del gobierno para promover soberania alimentaria y reducir las importaciones
alimentarias, especialmente de trigo y aceite, son buenas propuestas para reducir la huella de carbono
de la dieta boliviana, en cambio, otras iniciativas gubernamentales que buscan estimular la exportacion
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de alimentos como soya y quinua tienen el efecto opuesto de producir mas GEI. Actualmente el
gobierno ofrece subsidios para controlar el precio de pan, pollo, azticar y leche (CNI Noticias 2014-01-
23) y a menudo actiia para bajar el precio de carne de res. Azucar, pollo y carne de res producen mucho
GEl y el pan blanco y aztcar tiene poco valor nutritivo. Los subsidios deben ser cambiados para
promover el consumo de granos integrales y comida con menos impacto ambiental.

Politicas puede ser desarolladas para promover una dieta basada en productos organicos y locales, pero
deben ser acompafiadas también por politicas para reducir el consumo de productos que causan
deforestacién y emiten muchos GEI, como la carne de res, pollo, huevos, arroz, soya, girasol, cafia de
azucar y coca.

7. Construccion y cemento

La construccion de la casa tradicional de adobe no tiene mucho impacto ambiental. La tierra y la paja
para fabricar ladrillos de adobe generalmente son recogidos sin el uso de combustibles fésiles. El
proceso de hacer el lodo utilizado en los ladrillos de adobe puede liberar carbono del suelo, pero las
emisiones son de minimos. Sola la fabricacion de las laminas metélicas utilizadas en el techo producen
muchas emisiones.

El problema es que hoy en dia la mayoria de las viviendas no son construidas de adobe, pero de
ladrillos y mortero con columnas de concreto y barras de hierro. Los ladrillos no son elaborados de
materiales locales, pero vienen de fabricas donde la arcilla en los ladrillos es transportada de lejos y es
cocida a cientos de grados, que requiere alto consumo de energia. Si el combustible para cocer los
ladrillos es biomasa, produce hollin para derretir los glaciares.

Bolivia esta transformandose en un pais urbano, con millones de inmigrantes del campo entrando las
ciudades como El Alto, Cochabamba y Santa Cruz. Miles de nuevas viviendas son construidas cada afio
para acomodar estos inmigrantes, y muy pocas de estas nuevas viviendas urbanas utilizan adobe hoy en
dia, porque adobe requiere mas mano de obra, pero tampoco es considerado de moda. Muchos
inmigrantes recientes construyen una nueva vivienda en la ciudad, pero también expanden su vivienda
en el campo. Bolivianos y bolivianas trabajando en el extranjero también mandan fondos para construir
casas grandes para sus parientes. Ademas, crédito barato y un boom en el mercado inmobiliario ha
alentado el sector de construccion en Bolivia. Ahora muchos edificios, especialmente centros
comerciales y oficinas comerciales, son construidos para especular en el mercado inmobiliario.

Toda esta nueva construccion ha producido muchos GEI. Segun la EDGAR 4.2 (2013), entre el 1990 y
el 2008, las emisiones de construccién y fabricacién crecieron un 116%, de 629,8 a 1.357,5 gigagramos
de CO2-eq. Igualmente, las emisiones de la fabricacion de cemento y cal crecieron un 178%, de 234,6 a
651,9 Gg CO2-eq. Estos dos sectores juntos produjeron 4,8% de las emisiones bolivianas en el 2008
(sin incluir el UTCUTS).

Para reducir estas emisiones campafias publicitarias pueden ser introducidas promoviendo el uso de
adobe. Por ejemplo, es posible construir las columnas de concreto y barras de hierro para fortalecer una
estructura, pero construir los muros entre las columnas con adobe. También es posible mezclar cemento
con adobe para crear ladrillos con la misma fuerza que ladrillos cocidos de arcilla. Para incentivar el
uso de adobe, hay que eliminar el subsidio de gasolina, diésel y GNV, para que ladrillos cocidos
cuestan mas que el mano de obra para crear ladrillos de adobe.

La fabricacién de cemento portland produce muchos GEI. La trituracién y calentamiento de caliza
hasta 1450°C para formar cemento requiere mucha energia. Algunos tipos de hornos de cemento son
mas eficientes y producen menos emisiones, pero no pueden reducir la cantidad de CO2 incrustado en
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la caliza, que es liberado a la atmoésfera. La fabricacion de una tonelada de cemento portland emite 814
kilos de COg, pero produce aproximadamente un tonelada de CO2 cuando la extraccion y transporte de
caliza estan incluidos (Monbiot 2006, p. 198).

Sin embargo, los romanos hace dos mil anos construyen la Roma antigua con el cemento pozzolana,
que es un tipo de cemento hecho de ceniza volcanica encontrada en la Bahia de Napoles. La fabricacion
del cemento pozzolana emite entre 80% y 90% menos GEI, comparado a cemento portland, porque es
calentado a 750°C comparado a 1450°C y no tiene el proceso de calcinaciéon (CaCO3 > CaO + CO2)
que emite aproximadamente 500 kilos de COz por cada 1000 kilos de cemento. Ceniza volcanica no es
comun en Bolivia, pero cemento pozzolana puede ser fabricado de geopolimeros (principalmente
aluminium y silice) que son componentes comunes en arcilla, desperdicios industriales y rocas
sedimentarios. El cemento pozzolana se fija mas rapidamente que cemento portland, es mas fuerte,
dura mas tiempo, se encoge menos y tiene mas resistencia a flamas. El Coliseo de Roma fue construido
con cemento pozzolana, lo que demuestra la durabilidad de este tipo de cemento. (Monbiot 2006, p.
198-202)

Lastimosamente, la industria constructora es muy conservadora y no esta dispuesta cambiar a cemento
pozzolana, aunque algunas cementeras ahora mezclan una porcion de cemento pozzolana en el cemento
portland. El cambio a otro tipo de cemento es considerado demasiado riesgoso, entonces el mercado
privado no cambiara sin alguna intervencion en el mercado o regulacion gubernamental. En lugar de
gastar $us 519 millones para construir dos plantas de cemento portland en Oruro y Potosi, el gobierno
puede construir plantas de cemento pozzolana y exigir que todas las obras publicas sea construidas con
cemento pozzolana. También YPFB puede dejar de ofrecer gas a nuevas cementeras, que pretenden
producir cemento portland.

8. La problematica de la deuda climatica

La matriz ideolédgica tanto del partido gobernante como de la oposicion esta basada en paradigmas
desarrollistas. Los planes de desarrollo del partido gobernante pueden ser obstaculizados por los
acuerdos vinculantes internacionales para reducir los gases de efecto invernadero, en caso se lleguen a
acuerdos en un futuro. Para evitar la deuda moral y ética de reducir las emisiones de Bolivia, la
administracion de Evo Morales introdujo la idea de una deuda climdtica en las negociaciones
internacionales de la UNFCCC y esta idea que ha sido apoyada por el Grupo de los Paises Menos
Adelantados y muchos grupos de sociedad civil en todo el mundo. La deuda climatica consiste de dos
partes: la deuda de emisiones, que es causada por el sobreconsumo del espacio atmosférico por paises
industrializados y la deuda de adaptacién, que es la deuda que paises industrializados deben pagar a
paises en desarrollo para cubrir los costos de adaptarse al cambio climatico.

La deuda climatica es descrita en estos términos:

Considerando la capacidad limitada que tiene la Madre Tierra para la absorcién de los gases de
efecto invernadero, los modelos industriales han provocado que los paises desarrollados donde
habita el 20% de la poblacién mundial sean responsables de cerca de tres cuartas partes de las
emisiones histéricas de estos gases; privando de esta manera a los paises en desarrollo del espacio
atmosférico al que tienen derecho bajo los principios de equidad e igualdad, limitando asi su
potencial de desarrollo. Esta sobreutilizacién del espacio atmosférico se traduce en el concepto de
la “deuda de emisiones™.

Debido a la desproporcionada emision de gases de efecto invernadero, los paises en desarrollo
estan condenados a enfrentar los efectos de los cambios climaticos y obligados a afrontar sus
impactos, ademas de implementar medidas de adaptacion atn sin ser responsables de su causa.
Estas obligaciones emergentes significan el menoscabo de la capacidad de asegurar a su poblacién
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un nivel de vida digna, en aras de conservar una fragil estabilidad. En consecuencia, los paises
desarrollados tienen una “deuda de adaptacion” a favor de los paises en desarrollo. La suma de
ambas deudas, la deuda de emisiones y la deuda de adaptacion, componen la denominada “deuda
climatica”... (PNCC 2009b, p. 91-2)

Esta descripcién esta acompaﬁada por un Emisiones anuales con una reduccion global del 80% para & 2050
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cerca de tres cuartas partes de las - —
emisiones historicas" estan basados en los 900 1950 2000 2050
datos del Carbon Dioxide Information =~ Fuente: Programa Nacional de Cambios Climéticos (2009), Segunda
and Analysis Center (CDIAC), que ha  Comunicacién Nacional, p. 92.

calculado las emisiones historicas desde el afio 1750 cuando comenzé la primera revolucion industrial
en la Gran Bretafia. Segtin el CDIAC, el mundo emitié 1.337,5 gigatoneladas de CO: entre los afios
1751 y 2010. En comparacion CDIAC calcula que Bolivia s6lo emitié 0,3318 gigatoneladas de CO2 o
0,025% de las emisiones globales. (Boden et al. s.f.) Ya que Bolivia actualmente tiene 0,15% de la
poblacion mundial (ONU 2011), parece que Bolivia tendria el derecho de emitir mas GEI.
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El problema con este calculo es que el CDIAC sélo incluye las emisiones de CO2 producidas por
combustibles fésiles y la fabricacion de cemento, los que representan solo un décimo de las emisiones
bolivianas en 2004, segtin el PNCC. Ademas, el CDIAC asume que todo el gas extraido es quemado
para formar COz, pero Howarth et al. (2011) estima que 1,7%-6,0% de gas convencional se escapa
como metano directamente a la atmosfera. Segtin los niumeros de la Agencia de Proteccion Ambiental
(EPA), 3,2% del gas extraido en EEUU se escapa a la atmosfera (Lewis 2010-12-07).*° En cambio,
YPFB reporta que solo 0,85% del gas extraido en Bolivia se escapa como venteo,” pero YPFB tiene
menos capacidad técnica que la EPA para medir los gases fugitivos.

El porcentaje de gas que se escapa al aire es importante porque aproximadamente 80% del gas natural
es metano--un gas que causa 34 veces mas calentamiento por gramo que CO2 en un plazo de 100 afios
(IPCC AR5 2013). Si asumimos que 3% de los 5,03 trillones de pies ctibicos de gas que Bolivia extrajo
entre 2000 y 2012 se escap0, entonces las emisiones de este gas extraido subirian de 275
megatoneladas de CO2 a 324 megatoneladas de CO2-eq (Batto 2013). Ya que el CDIAC no incluye las
emisiones fugitivas de metano en sus célculos y 82,4% del gas extraido en Bolivia es exportado,* poco
de estos 5,03 trillones de pies ctibicos de gas esta incluido en las emisiones que el CDIAC atribuye a
Bolivia.
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Ademas el CDIAC sélo calcula las L L L L L L LB AL IR

10 - _
emisiones de Bolivia desde el ano de 1928, i fossil fuel and cement from energy statistics |
cuando comenz6 la extraccién de petréleo L land use change from data and models j

- , L residual land sink |
boliviano. Entonces el CDIAC esta [ measured atmospheric growth rate i
comparando las emisiones de 82 afios en 5 | [l ocean sink from data and models B

Bolivia a 261 afios de lo demas paises del
mundo. Es cuestionable si las emisiones de
combustibles fosiles son tan importantes
en términos histéricos, porque el UTCUTS
produjo mas emisiones mundiales que los
combustibles fosiles antes del 1950. Desde
el 1750, UTCUTS ha producido

L emissions

partitioning

Annual anthropogenic CO, emissions
and partitioning (PgC yr ")
o

aproximadamente la mitad de las 5 —
emisiones que los combustibles fosiles y la i i
fabricacion de cemento. El IPCC (AR5 I ]
2013, TS. 2.8.1) estima que el UTCUTS - .
produjo 660 + 293 Gt COz entre el 1750 y T T
el 2011 en el mundo, comparado a 1375 + 1750 1800 1850 1900 1950 2000

110 Gt CO2 que provinieron de
combustibles fosiles y la fabricacion de

Year

Emisiones mundiales antropogenicas anuales, 1750-2011
cemento. Fuente: IPCC AR5 2013, TS.4.

8.1. Emisiones historicas de Bolivia

Es muy dificil estimar las emisiones de UTCUTS producidas antes de las fotos satélites, especialmente
en paises como Bolivia donde los archivos historicos proveen poca informacién relevante. Sin
embargo, vale la pena observar que habia emisiones significantes de GEI en lo que hoy es el territorio
nacional de Bolivia, aunque no podemos estimarlas con exactitud.

Durante la época colonial temprana, habia muchas emisiones en las zonas andinas, porque mucha tierra
fue convertida al pastoreo de ovejas, cabras, vacas, asnos, mulas y caballos, desnudando la tierra de
vegetacion y causando erosion. Los cascos duros en las patas de estos herbivoros euroasiaticos causan
mas erosion y hacen mas dafios a las raices de la vegetacion que los camélidos nativos. Cabras y ovejas
son especialmente destructivas porque cavan el suelo para extraer las raices, lo que dificulta la
recuperacion de la vegetacion y causa mas erosion en los cerros empinados de los Andes. En cambio
llamas y alpacas tienen patas suaves que no causan mucha erosion, pastan en una manera que deja
intactas las raices de su pasto y deambulan mas ampliamente en su pastoreo, entonces la vegetacion se
recupera mas rapidamente. El colapso de la poblaciéon humana en los Andes fomento la conversion de
mas tierras a pastoreo porque requeria menos mano de obra que la agricultura.

La degradacion de suelos andinos por herbivoros euroasiaticos probablemente solt6 mucho carbono
que fue guardado en estos suelos. El suelo mundial actualmente guarda aproximadamente 1500-2400
Gt de carbono, comparado a 829 Gt en la atmdsfera y 420-620 Gt en la vegetacién (IPCC 2013, fig.
6.1). Un estudio de suelos andinos indica que la cantidad de carbono organico en el suelo aumenta con
la elevacion en ambientes aridos. Tierras plantadas con papa en altiplanicies andinas contienen 6,8% de
carbono en el suelo y tienen una reserva de carbono de 47 megagramos de carbono por hectarea
(Segnini et al. 2011). La degradacion de este tipo de tierra altoandina probablemente emitié6 mucho CO2
en los Andes. La denudacién de vegetacion redujo la capacidad de absorber CO> de la atmosfera.
Ademas, el aumento masivo de rumiantes domesticados durante la colonia y la repuiblica aumento las
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emisiones de metano producidas por la fermentacion entérica y el metano y oxido nitroso producido
por estiércol.

Durante la colonia y la republica, grandes extensiones de bosques andinos fueron talados, eliminando
arboles nativos como la kishuara, la kehuifia y la cantuta. Algunos de estos bosques fueron convertidos
a tierras de pastoreo y otros fueron replantados con eucaliptos y pinos, porque estos arboles crecen
rapidamente y tienen troncos altos y rectos, que fueron requeridos en la construccién y la mineria.
Ademas, muchos arbustos nativos como la thola y la yareta fueron desmontados y quemados para el
pastoreo de rumiantes eurasiaticos. Grandes reservas de carbono guardadas en los bosques y arbustos
nativos fueron emitidas al aire debido a la tala y la conversion a pastoreo.

En las zonas donde arboles nativos fueron reemplazados por eucaliptos y pinos, la capacidad de la
tierra para absorber y guardar carbono probablemente fue reducida. Eucaliptos y pinos crecen
rapidamente para absorber mas carbono y tienen troncos anchos y altos para guardar el carbono
absorbido. Sin embargo, bosques de eucaliptos y pinos tienen menos vegetacion porque las hojas de
eucaliptos y las agujas de pinos emiten quimicos para prevenir otras especies de arboles. Ademas estos
arboles absorben mucha agua, lo que seca el suelo y reduce la vegetacion a su alrededor. En el largo
plazo, bosques de eucaliptos y pinos reducen el carbono organico guardado en el suelo (Fernandez
1987), lo que es importante porque mas carbono es guardado en el suelo que en la vegetacion en tierras
altas.

Ademas, muchos de los bofedales altoandinos, especialmente en Oruro, fueron drenados durante la
época colonial. Cuando la poblacién crecié y la actividad agraria y mineria se expandieron rapidamente
después de las reformas borbones en los afios 1770, la destruccion de los bofedales probablemente se
acelerd. Actualmente, bofedales cubren solo 1,14% del superficie de la cuenca en el Sistema Titicaca-
Desaguadero-Poopo6-Salar de Coipasa (PNCC 2009a, p. 96).

La destruccién de bofedales altoandinos es significativa porque los humedales son la tercera fuente mas
grande de emisiones de CO2, después de combustibles fosiles y deforestacion. Aunque humedales
actuales cubren solo 6% de la superficie terrestre en el mundo, contienen 771 gigatoneladas de CO»-eq,
que es casi igual a todos los GEI en la atmésfera. Aunque los bofedales altoandinos guardan menos
carbono por hectarea que los humedales tropicales, no debemos subestimar las emisiones causadas por
el drenaje de los bofedales altoandinos.

Pocos conquistadores europeos entraron a la cuenca amazonica boliviana, pero sus enfermedades
llegaron y despoblaron la region en el siglo 16. Los pueblos amazdnicos no dejaron grandes
monumentos de piedra como los Incas en las tierras altas, pero las represas, las lineas elevadas de tierra
y las grandes expansiones de tierras cultivadas indican que habia millones de habitantes en zonas
tropicales. El colapso de la poblacion humana caus6 una expansion del bosque tropical durante el
coloniaje temprano, que probablemente absorbi6 muchas emisiones adicionales producidas por
herbivoros euroasiaticos y la tala de bosque nativos en las zonas andinas.

Sin embargo, el colapso de la poblacién también caus6 el abandono de practicas ecolégicas en la
agricultura. En tiempos precolombinos, los pueblos amazoénicos fertilizaron sus campos cultivados con
biochar, que es biomasa mojada (vegetacion y estiércol) que es parcialmente quemado a bajas
temperaturas y poco oxigeno y enterrado antes que pueda convertirse en ceniza y humo. Esta practica
de enterrar el biochar produce pocas emisiones de GEI y fortalece el carbono organico, nitrogeno y los
nutrientes en el suelo para que pueda ser plantado afio tras afio; entonces, habia poca destruccion de
bosque virgen durante los tiempos precolombinos. El suelo donde biochar ha sido enterrado tiene un
color mas oscuro y es llamado terra preta en portugués. (Mann 2005, cap. 9) Lastimosamente, la
produccion y entierro de biochar requeria mucho mano de obra, por lo que la practica fue abandonada
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cuando la poblacién indigena colapsé en el siglo 16.

Desde entonces, los agricultores amazonicos han utilizado el chaqueo, que es la quema de tierras
agrarias para fertilizarlas, practica que produce GEI. La capa arable en zonas tropicales es muy delgada
y rapidamente gastada después de pocos afios de cultivo si no hay vegetacion para renovarla. Entonces
hay que trasladarse a otro bosque virgen y seguir con el ciclo vicioso de talar y quemar. La
introduccion de hachas de acerco redujo la labor necesaria para talar bosque virgen y facilité este
cambio en la agricultura tropical. La deforestacion hecha por agricultores amazonicos fue balanceada
por el recrecimiento de bosque en campos abandonados, pero esto no significa que no habia emisiones.
El hollin producido por los incendios agrarios probablemente afectaba el derretimiento de glaciares y la
formacién de nubes de lluvia. Aunque incendios agrarios no producen calentamiento en el corto plazo,
el CO2y N20 (y el metano que se convierte a CO2) pueden quedar en la atmosfera por siglos. La mitad
de CO2 emitido a la atmosfera es absorbido por la tierra dentro de los siguientes 25 afios, pero casi 20%
permanece en la atmésfera después de 500 afios (Hansen et al. s.f., p. 8), entonces el CO2 emitido por
incendios sigue causando calentamiento en el largo plazo.

Durante las guerras de independencia habia poco comercio y un colapso de la mineria, lo que
probablemente produjo una reduccion en las emisiones en las zonas andinas que continuaba en la
republica temprana hasta los afios de 1870; cuando la mineria empez6 de recuperarse en Bolivia, el
drenaje de bofedales altoandinos aceleré y los latifundios se expandieron. A pesar de la falta de
industria durante la reptblica temprana, el chaqueo y el pastoreo de rumiantes con digestion entérica
continuaban, entonces las emisiones per capita probablemente fueron mas en Bolivia que en Europa
Occidental durante el siglo 19. El ntimero de animales por persona en Bolivia fue mas que en Europa.

En el siglo 20, hubo una expansion

rapida de la poblacion. El gobierno 3000 : ;Zt:tla Ciits

boliviano ha mantenido una politica ‘ a Other Departments y = 1E-58’T ¢
para fomentar la colonizacion de los 2500 R?=0.9053
Yungas desde los afios 40 y de Santa

Cruz desde los afios 50. La 2,000 y = 7E-83°™%
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]
deforestacion, la que ha crecido cada £ 1500
década desde los afios 50. Tierras les
fueron ofrecidas a inmigrantes 1,000
japoneses y menonitas. Durante la
dictadura, el gobierno repartio
latifundios en Santa Cruz a sus A
partidarios. La deforestacion se acelerd )
substancialmente durante los fines de Deforestacién anual en Bolivia
lo§ afios 80 cuando E:Olonos alttzandmos Fuente: Tim Killeen et al. (2007) “Thirty Years of Land-cover Change in
migraron al Chaparé y en los afios 2000 Bolivia.” Ambio, 36(7): 600-606.
cuando la exportacion de soya crecio.
Las politicas actuales, que ignoran la deforestacién ilegal y ofrecen amnistia por la deforestacién
pasada han fomentado mayor deforestacion. La venta de tierra virgen barata y el subsidio al diesel han
reducido los costos de cultivar soya y han fomentado la inmigracion de agroindustriales brasilefios en
Santa Cruz, donde la deforestacion ha crecido en forma exponencial desde los afios 70 (Killeen et al.
2007).
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8.2. Absorcion historica de CO2

Esta claro que actualmente el pueblo boliviano esta produciendo muchas mas emisiones de las que la
tierra boliviana es capaz de absorber. Segtin los datos del PNCC, el territorio boliviano absorbio6 18,27
megatoneladas de CO2 o 16,6% de las emisiones bolivianas en el 2004. Sin embargo, para examinar la
cuestion de una "deuda de emisiones" hay que examinar tanto las emisiones histéricas como las

absorcion histérica de esas emisiones. Absorcién historica de CO; en Bolivia
Basado en el CO2 absorbido en el afio 2004, Afio CO2 absorbido |  Poblacién | Ton. CO, por
podemos hacer un calculo aproximado de la (i) bolivichal BEISOIi
absorcion historica de Bolivia. Considerando 1751 21,0

- . . 1846 21,0 1.378.896 15,2
que 14,1% de la cuenca amazénica boliviana 1900 210 1633610 129
ha sido deforestada (Killeen s.f.) y mucho 1950 21:0 3.091.031 6:8
suelo altoandino ha sido degradado, afiadimos 1976 19,7 4.647.816 4.2
15% extra absorcion por afio en el pasado. 1992 18,9  6.420.792 2,9
Entre 1950 y 2004, este 15% esta reducido en 2001 18,4 8.274.325 2,2
forma linear para reflejar la deforestacién en 2004 18,3  8.982.917 2,0
el oriente que comenzo en los afios 50s. Asi [Total 1751-2004 5.259,9

podemos calcular en forma muy cruda que el Notas: Proyecciones basadas en el CO2 absorbido en 2004.
territorio bolivi ha absorbido 5.3 Entre 1751-1950, asume 15% extra absorcion por afio comparado
€rritorio boliviano ha absorbido o, al 2004. Entre 1951-2003 este 15% es reducido en forma linear.

gigatoneladas de CO2 entre 1751 y 2004. Fuente: Calculos propios con datos de: UNFCCC,

. . . s http://unfccc.int/di/DetailedBy; World Population Prospects: The
No podemos calcular las emisiones historicas 5472 revision. ONU

de Bolivia, pero hay mucha evidencia para  http://esa.un.org/unpd/wpp/unpp/p2k0Odata.asp; Herbert S. Klein,
sugerir que habia emisiones significativas en Historia de Bolivia, 3a ed. La Paz Liberia Editorial "Juventud",

el pasado boliviano. La idea de una deuda de 2002, p. 339.

emisiones esta basada en la distribucién equitativa de emisiones por poblacién, entonces debemos
enfocarnos mas en las emisiones y absorcion historica per capita. La poblacion boliviana se mantuvo
pequefia durante los siglos 18 y 19, por lo que las emisiones per capita probablemente fueron altas. Sin
embargo, la absorcion per capita también fue alta. En el 1846, cuando la poblacion boliviana era de 1,4
millones, la absorcién fue 15,2 toneladas per capita. Si bien la pequefia poblacién boliviana habia
causado mucha destruccion de bosques nativos y suelos altoandinos y habia criado muchos rumiantes,
que produjeron GEI por su fermentacion entérica y estiércol, estas altas emisiones per capita fueron
acompafiadas por alta absorcién de CO: per capita.

8.3. Elriesgo de la deuda climatica

Actualmente el Mar Pacifico esté en la fase de la Nifia, que absorbe calor y reduce las temperaturas en
la atmdsfera. Un estudio de los flotantes Argo estima que los mares actualmente absorben 93% del
calor en el planeta (Levitus et al. 2012). El calor guardado en el Mar Pacifico sera emitido
eventualmente a la atmésfera en fases futuras del Nifio, subiendo temperaturas y aumentando la
probabilidad de sequias extremas en el Amazonas que emitira grandes cantidades de carbono. Hay una
correlacién entre las fases del Nifio y sequias en el Amazonas. Igualmente, existe una correlacién entre
temperaturas altas en el Mar Atlantico entre las Antillas y Africa y sequias en el Amazonas (Nepstad et
al. 2008, p. 1740).

Modelos climaticos predicen que las temperaturas extremas de afios como 2005 y 2010 ocurriran
regularmente en el 2100. En tal caso, la cuenca amazonica boliviana sera un emisor a gran escala,
especialmente si hay un trastorno del ciclo de agua que reduzca las lluvias y el bosque tropical empiece
a morir. Se predice que una deforestacion de mas de aproximadamente 30% del bosque amazonico
provoque una reduccion en las lluvias (Nepstad et al. 2008, p. 1740). Un estudio del Banco Mundial,
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que integra los efectos combinados de deforestacion, cambio climatico e incendios predice que 20%
deforestacion es suficiente para provocar el trastorno del ciclo hidrico y el comienzo de la muerte
progresiva del bosque (Vergara y Scholz, eds. 2011), lo que es preocupante porque 13,1% del bosque
amazoénico ya esta deforestado (Killeen s.f.).

El argumento que Bolivia tiene el derecho de emitir mas carbono hoy porque sus bosques absorbieron
mucho carbono en el pasado es muy riesgoso, porque el carbono guardado por estos bosques en el
pasado puede ser emitido en el futuro cuando los mismos bosques empiecen de morir. Si Bolivia debe
recibir crédito por el carbono guardado por sus bosques tropicales en el pasado, por la misma logica
Bolivia debe pagar cuando estos bosques se conviertan en un gran emisor de carbono en el futuro. Los
bosques de Bolivia contienen aproximadamente 9,19 gigatoneladas de carbono (IPCC 2006; Gibbs et
al 2007). Si todo este carbono es soltado como CO2, Bolivia seria responsable por 33,70 gigatoneladas
de CO2 en emisiones.

Igualmente, el argumento que Bolivia debe tener el derecho de emitir muchos GEI hoy en dia porque
los paises industrializados tuvieron altas emisiones en el pasado es muy riesgoso. Algunos paises en
desarrollo pueden emplear este argumento sin problema, pero la historia de Bolivia sugiere que sus
emisiones también fueron substanciales con relacion al tamafio de su poblacion. Hasta ahora estos
argumentos no han sido tomados en serio en las negociaciones internacionales, pero si el gobierno
actual sigue demandando que los paises industrializados pagan su deuda climatica, las emisiones
historicas de cada pais seran investigadas para cuantificar la deuda. No estamos seguros sobre si
Bolivia seria un deudor o acreedor si investigadores tratan de cuantificar el carbono emitido por el
chaqueo, el pastoreo de herbivoros que ha degradado los suelos andinos y la destruccion de bosques
nativos y bofedales en el pasado.

De todos modos, es dificil argumentar que otros paises le deben a Bolivia una "deuda climatica",
cuando el gobierno no ha calculado las emisiones nacionales en la ultima década desde el 2004 y no ha
estimado los GEI que fueron emitidos y absorbidos histéricamente por la tierra boliviana. Igualmente,
es dificil tomar en serio la "deuda ecolégica" que otros paises le deben a Bolivia, cuando observamos la
deforestacion y los incendios adentro de Bolivia y los pocos recursos dedicados para monitorear y
controlar estos problemas. Las prioridades del gobierno actual estan claras cuando hay fondos
disponibles para lanzar satélites, pero no hay fondos para realizar estudios de imagenes satélites para
cuantificar la deforestacién y los incendios en Bolivia.

En vista de los altos niveles de emisiones actuales, es irresponsable planear mas proyectos de desarrollo
sucio y echar la culpa a otros paises para justificar ain mas emisiones. En lugar de mas declaraciones
vacuas acerca de los derechos de la Pachamama, necesitamos planes reales para reducir nuestras
propias emisiones para vivir en armonia con la Pachamama. Para vivir bien en el espiritu de sumaq
kawsay y suma qamafia, no podemos seguir con planes hacia el desarrollo sucio.

8.4. El uso problematico de la deuda climatica

No podemos determinar si Bolivia verdaderamente tiene una "deuda de emisiones", porque no hemos
estimado las emisiones historicas de Bolivia. Sin embargo, no debemos asumir sin mas estudio que
Bolivia automaticamente merece una "deuda de emisiones". De todos modos, es irresponsable hacer
demandas de lo que paises industrializados deben a Bolivia, en negociaciones internacionales de la
ONU sin realizar mayores esfuerzos para cuantificar las emisiones y la absorcion histérica de Bolivia.

Si la idea de una deuda climatica fuese creada para financiar proyectos de mitigacion en Bolivia, no
seria una mala idea, a pesar de que hay dudas acerca de su certidumbre historica. Una deuda climatica
puede ser un buen mecanismo para: 1) construir plantas de energia eélica y solar en lugar de
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termoeléctricas de gas y megahidroeléctricas, 2) producir biochar en lugar de utilizar el chaqueo y
construir una fabrica de urea para producir fertilizantes quimicos, 3) construir una fabrica de cemento
pozzolana en lugar de cemento portland, 4) aumentar el presupuesto para vigilar y sancionar la
deforestaciéon y 5) implementar una esquema de compensacion para el mantenimiento de bosques
existentes. Lastimosamente, la deuda climatica no tiene ningunos de estos objetivos o cientos de otros
proyectos valiosos de mitigacién que pueden reducir las emisiones bolivianas.

Lastimosamente, la deuda de emisiones ha sido utilizada para justificar el desarrollo sucio de Bolivia.
Cuando Presidente Evo Morales present6 la idea en la ONU, especificé que la meta es fomentar el
desarrollo de paises como Bolivia. Pronuncié en Copenhague en 16 de diciembre de 2009:

La segunda deuda climética es la devolucién a los paises en desarrollo del espacio atmosférico.
No es posible que el espacio atmosférico sea de pocos paises para su desarrollo, que los paises
con industrializacién irracional han ocupado con sus emisiones de gases de efecto invernadero.
Para pagar esta deuda de emisiones, deben reducir y absorber sus gases de efecto invernadero de
forma tal que exista una distribucién equitativa de la atmésfera entre todos los paises, tomando
en cuenta su poblacién, porque los paises en vias de desarrollo requerimos de espacio
atmosférico para nuestro desarrollo. (énfasis afladido, Morales Ayma 2010, p. 92)

El Presidente Evo Morales critico duramente la "industrializacion irracional” que le ha dafado a la
Madre Tierra, pero es dificil distinguir entre desarrollo sucio practicado por paises industrializados y el
desarrollo sucio que la administracion actual planifica hacer. (Ver la seccién Un pais extractivista y
exportador de recursos naturales) El discurso es diferente, pero el efecto es el mismo.

En la Segunda Comunicacion Nacional del Estado Plurinacional de Bolivia ante la Convencion Marco
de Naciones Unidas sobre Cambio Climdtico, el gobierno boliviano utilizé la deuda climatica para
demandar reducciones altas de GEI en los paises desarrollados y financiamiento y la transferencia de
tecnologia para los paises en desarrollo:

Bolivia exige que se cumplan estrictamente hasta el 2012 los compromisos de los paises
desarrollados de reducir las emisiones de gases de efecto invernadero, de acuerdo a lo establecido
en el Protocolo de Kyoto, es decir, al menos 5% por debajo de los niveles de 1990, y reclama que
se establezcan los compromisos minimos para el segundo periodo, establecido entre el 2013 y
2017, donde Bolivia planteé que se reduzca mds del 49% en relacion a 1990, como parte del
pago de la deuda climdtica...

El Estado Plurinacional de Bolivia recuerda que los paises en desarrollo no son responsables de la
contaminacion histérica, sin embargo deben preservar el espacio necesario para implementar un
desarrollo alternativo y sostenible que no repita los errores del proceso de industrializacion
salvaje que nos ha llevado a la actual situacion. Para asegurar este proceso, los paises en
desarrollo requieren que los paises desarrollados cumplan sus compromisos establecidos en la
Convencién sobre financiamiento y transferencia de tecnologia. (énfasis afiadido, PNCC 2009b)

El detalle clave de estas demandas es que el gobierno boliviano no esta pidiendo reducciones de
emisiones, financiamiento y transferencia de tecnologia para que Bolivia pueda colaborar en la lucha
internacional para lograr una meta de 1.5°C o 2°C de calentamiento. Para lograr 1.5°C, todos los paises,
incluso Bolivia, tienen que cambiar a una economia de cero carbono en 2050 y de emisiones negativas
después. Para lograr 2°C, todos los paises, incluso Bolivia, tienen que reducir sus emisiones para lograr
una economia de cero carbono antes del 2100. A pesar de que se lo ha llamado "desarrollo alternativo y
sostenible", las estadisticas acerca de la mineria, extraccién de hidrocarburos, deforestacién, incendios
agrarios, la exportacion de soya, girasol, quinua y coca y los planes para expandir todos estos sectores
demuestran que este no es "desarrollo alternativo y sostenible". Entonces, la demanda de la deuda
climatica en términos reales es que Bolivia pueda aumentar sus emisiones que ya son altas para seguir
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con mas desarrollo sucio y ademas busca financiamiento y tecnologia para lograr este desarrollo.

8.5. Un uso positivo de la deuda climatica

El Secretariado de la UNFCCC estima que el mundo debe gastar aproximadamente 380 mil millones de
déblares para la mitigacion del cambio climatico, entonces paises en desarrollo como Bolivia que tienen
pocos recursos economicos necesitan buenas estrategias para conseguir este financiamiento. La deuda
climatica, y su componente la deuda de emisiones, pueden ser una de estas estrategias, pero solo si es
utilizando con el fin positivo de lograr la mitigacién de emisiones y la transformacién a una economia
que es verdaderamente sostenible en términos ecol6gicos con cero emisiones netas de GEI en el largo
plazo.

Hasta ahora, los paises desarrollados han ignorado las demandas de Bolivia, pero la respuesta puede ser
diferente si Bolivia presenta sus demandas en una forma que ofrezca beneficios para los paises
desarrollados. Por ejemplo, todo el mundo tiene interés en el mantenimiento del bosque amazdénico
porque es el segundo sumidero mundial de carbono, entonces Bolivia puede conseguir financiamiento
para la proteccién de sus bosques.

La cuestion principal es si Bolivia puede conseguir este financiamiento sin recurrir a mercados de
carbono y otros mecanismos que permiten a los paises desarrollados evitar su responsabilidad, y no
reducir sus propias emisiones. Es importante recordar que la mayoria de los proyectos para proteger
bosques en el pasado han sido financiados sin utilizar mercados de carbono. Bolivia puede conseguir
mas fondos para la proteccion de sus bosques, pidiéndoselos a fondos de organizaciones
internacionales ambientalistas, pero estas fuentes no cubren otros proyectos necesarios como la
construccion de plantas edlicas y la agricultura organica basada en biochar.

Ahora, el mercado de carbono es el paradigma dominante para limitar emisiones, pero muchos expertos
estan cuestionando la eficacia de estos mercados y muchos activistas estan denunciando la injusticia de
los mercados de carbono, que permiten que paises industrializados paguen para evitar la obligacion de
reducir sus propias emisiones. Con mucha razén, la administracién actual ha cuestionado este
paradigma y ha criticado la mercantilizacion de la naturaleza en paises como Bolivia como una nueva
forma de colonizacion, que viola los derechos de la Madre Tierra.

Sin embargo, no debemos perder toda esperanza, porque hay mucho reconocimiento en el mundo
desarrollado de que los mercados de carbono no funcionan bien y tienden a causar fraudes. En los
paises desarrollados, que son los peores contaminadores, han surgido nuevas estrategias de mitigacion
sin recurrir a los mercados de carbono. James Hansen de la NASA en los EEUU ha propuesto la idea de
fee and dividend (impuesto y dividendo), que recolecta impuestos sobre los combustibles fosiles en
pozos y yacimientos, y los reparte a los nacionales del pais. Asi, cada pais es responsable por sus
propias emisiones y no puede evitar su responsabilidad ecoldgica a través de mercados de carbono.
Esta idea fue incorporada en las leyes propuestas de Climate Protection Act y Sustainable Energy Act,
introducidas en el senado norteamericano por Bernie Sanders y Barbara Boxer en febrero de 2013.* La
provincia canadiense de British Colombia ha implementado un sistema de fee and dividend desde el
2008 con mucho éxito, reduciendo sus emisiones 8,9% en 4 afios en comparacion al promedio

canadiense (Elgie y McClay 2013-07, p. 4).

Australia exporta 300 millones de toneladas de carbén por afio, pero el pueblo australiano ha sido
damnificado por las sequias extremas causadas por el cambio climatico, lo que ha transformado la
opinién publica acerca de la necesidad de reducir su produccién de carbon. En julio de 2012, Australia
implement6 un nuevo impuesto de $23 (ahora $24,15) por tonelada de carbén, que ha reducido las
emisiones 8,6% en la generacion eléctrica australiana en los primeros seis meses (Austrialian

61



Broadcasting Corp. 2013-02-11). Tradicionalmente, Alemania fue una economia sucia basada en
energia de carbon, pero actualmente esta invirtiendo $us263 mil millones en energia renovable, lo que
representa 8% de su producto bruto interno, para lograr la meta de generar 80% de su electricidad y
60% de su energia en total de fuentes renovables en 2050 (Nicola 2012-03-19).

Aunque estos cambios son mucho menos que los que son necesarios para frenar el calentamiento
global, demuestran que Bolivia puede buscar aliados en paises industrializados para promover
soluciones alternativas que no estén basadas en mercados de carbono y la transferencia de emisiones de
paises desarrollados a paises en desarrollo. Tal vez es muy optimista pensar que el paradigma
dominante de mercados puede cambiar, pero s6lo puede cambiar si movimientos progresivos en todo el
mundo colaboran y no retroceden en sus posiciones.

En lugar de abogar por su derecho de emitir mas GEI en las negociaciones internacionales de las COP
(conferencias de partidos) de la UNFCCC, Bolivia debe ser un lider mundial en propuestas positivas
para la mitigacion--propuestas que concuerdan con el nuevo modelo desarrollo integral que Bolivia ha
planteado para balancear las necesidades de su pueblo con la meta de vivir en armonia con la Madre
Tierra.

9. Planes de adaptacion y mitigacion

9.1. Planes para la adaptacion en Bolivia

Hasta ahora el estado boliviano ha enfocado principalmente en los impactos de cambio climatico, los
que en los ultimos 10 afios, han generado una pérdida al pais de 800 millones de délares, afectando a
300 mil familias bolivianas. Los planes elaborados para la adaptacion al cambio climatico por el
Programa Nacional de Cambios Climaticos (PNCC) fueron pocos discutidos en Bolivia y mucho
menos implementados. El 2009, el Ministro de Medio Ambiente, René Orellana, observo los siguientes
problemas en el desempefio del Viceministerio de Medio Ambiente, Biodiversidad y Cambios
Climaticos (lo que el PNCC fue parte):

* Falta de suficientes recursos para concientizacién y actividades de difusion.
* Bajo conocimiento del cambio climatico.
* Grandes pérdidas sociales y econdmicas debido a los impactos del cambio climatico.

* Bajo conocimiento de metodologias para incorporar el cambio climatico en los diferentes
sectores. (Flores B. et al. 2011, p. 32.)

Aunque la mayoria de bolivianos han escuchado hablar de cambio climatico, pocos entienden bien las
causas del cambio climatico y menos atn entiendan la escala del problema. La primera parte del
proceso de adaptacién es la educacion publica, para informar al publico porque la adaptacion es
necesaria y como puede cambiarse la vida diaria.

Hubo muchas propuestas para utilizar el conocimiento tradicional e indigena para adaptarnos al cambio
climatico. El uso de una diversidad de cultivos y el conocimiento de nichos ecolégicos puede ayudar
adaptar la agricultura a los trastornos en el clima. La observacién del mundo natural puede dar
indicaciones acerca del clima futuro, para planificar mejor como sembrar y evitar la hambruna. Por
ejemplo, Aymaras en el altiplano reportan que el llanto prolongado del zorro andino es sefial de un afio
con alta ocurrencia de buenas lluvias. La floracién del arbusto de thola indica que tipos de cultivos
deben ser sembrados (APCBolivia 2013-02-28). La adaptacién basada en el conocimiento tradicional e
indigena es una idea que ha sido apoyada por Evo Morales, la Organizacion de Alimentacion y
Agricultura (FAO) en Bolivia, el Instituto Nacional de Innovacién Agricola y Forestal (INIAF) y
muchas organizaciones indigenas, pero no ha habido mucha difusién de este conocimiento, aparte de
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algunas conferencias y algunos proyectos limitados como el uso de camellones (surcos elevados en la
agricultura altiplanica). La informacion detallada necesita ser publicada en un sitio web y en papel y
expertos con este tipo de conocimiento debe ser contratados para realizar consultas en comunidades
afectadas por el cambio climatico.

Aunque la mayoria de conocimiento tradicional e indigena ofrece buenos ejemplos como vivir sin
emitir muchos GEI, no todas las practicas tradicionales son recomendables. Por ejemplo, la practica del
chaqueo para la fertilizar la tierra y la practica tropical de trasladarse cada 3-4 afios a nuevas tierras
virgenes no son practicas que puedan ser parte de la adaptacion al cambio climatico.

De todos modos, hay que reconocer que el conocimiento tradicional es limitado a situaciones de
cambios marginales en el clima. Después de 2030 cientificos predicen cambios climaticos dramaticos
que pueden estar mas alla de la experiencia del conocimiento tradicional. Los moradores en las orillas
del Lago Titicaca no tendran mucha idea como adaptarse cuando su lago empiece a desaparecer, como
predicen los estudios de los sedimentos del lago. Los agricultores del altiplano surefio no tendran
mucha idea de como seguir cultivando papa y quinua cuando haya sequias graves que imposibiliten la
agricultura, como los modelos climaticos de la NASA predicen. Todo el conocimiento tradicional de
agricultura tropical no servira cuando no haya lluvia porque la evapotranspiracion sea reducida y no
haya baja presion suficiente sobre la cuenca para bombear agua del mar atlantico, como los modelos
del Centro Hadley predicen.

El problema principal es que Bolivia esta rapidamente transformandose en un pais urbano. Bolivia
necesita encontrar maneras para que la poblacion urbana viva adentro de los limites ecologicos y el
conocimiento tradicional e indigena no ofrece muchas pautas en este respecto. Por ejemplo, hoy en dia
la mitad de los cultivos mundiales son utilizados para alimentar animales. En el futuro los mas pobres
sufriran de hambre si los mas ricos insisten en su derecho de consumir mucha carne. En este contexto,
hay que desarrollar una moralidad y una practica de consumir menos carne para que todos puedan
comer. Esta situacion esta muy lejos del conocimiento tradicional que es basado en un mundo de
abundancia natural, y un mundo donde no existen estas cuestiones morales porque gallinas, puercos y
vacas no compiten con los humanos por la misma comida.

9.2. Planes para la mitigacion en Bolivia

Pocos de los programas presentados por el gobierno boliviano reducirian las emisiones de Bolivia en
una forma substancial y algunos aumentarian las emisiones. Ningunos de estos planes contemplan el
cambio sistematico que seria necesario para transformar a Bolivia a una economia de cero carbono en
el largo plazo.

El Ministerio de Hidrocarburos y Energia ha presentado 3 programas para la mitigacién de GEI en
Bolivia. El primero es el programa gas natural vehicular (GNV), que busca convertir automdviles a un
combustible que genera menos CO2. Dos fondos gubernamentales fueron creados para la conversién de
vehiculos a gas y la recalificacién y reposicion de cilindros de gas natural. Desde el 2000, 288.519
vehiculos bolivianos han sido convertidos para utilizar gas natural y 81.676 de estos fueron convertidos
gratuitamente por el estado (EEC-GNV 2014-01). El gas natural vehicular consumé 50,406 miles de
pies cubicos de gas por dia en el afio 2011, que fue 17% del gas consumido en Bolivia (MHYE 2012, s.
4.1.3.1, 4.1.4). El presupuesto del programa GNV fue de 153.118.765 bolivianos en la gestién 2013
(EEC-GNYV, http://www.eecgnv.gob.bo/node/35).

La combustion de gas natural produce el 29% menos CO2 que petréleo por joule de energia generado,
entonces este programa deberia reducir las emisiones en teoria, pero el porcentaje de gas natural que se
escapa a la atmosfera no esté incluido en el calculo. Si 0,85% de gas escape (segun los datos de la
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YPFB), el gas natural+metano escapado produce el 6% menos CO2-eq que petroleo. Si 3,2% de gas
escape (segun los datos de la EPA), el gas natural+metano escapado produce 57% mas CO2-eq que
petroleo.” Entonces un vehiculo a gas natural no es mejor que un vehiculo a gasolina o diesel y
probablemente es peor.

El tnico beneficio en términos ambientales es que los motores a gas natural no producen hollin como
los motores a diésel, lo que es importante en ciudades que, como La Paz y El Alto, estan cerca de
glaciares. Sin embargo, la gran mayoria de vehiculos convertidos han sido vehiculos a gasolina, que no
emiten mucho hollin. Entre el 2010 y el 2015, la meta del Ministerio de Hidrocarburos y Energia es
subir el porcentaje de vehiculos de gasolina que utilizan GNV del 16% al 40% y el porcentaje de
vehiculos de diésel que utilizan GNV del 0% al 30% (MHyE 2011, p. 75). Solo el programa para
convertir vehiculos de diésel a GNV tiene sentido en términos ambientales cuando esta enfocado en
ciudades cerca de glaciares.

De todos modos, es dificil justificar el costo del programa GNV por la cantidad de hollin reducida.
Estos fundos serdn mas efectivos en programas para reducir el chaqueo y incendios de bosques y
sabanas y distribuir cocinas especiales en el campo que reducen el humo de lefia y bosta. Ademas, los
bajos precios a los que YPFB vende el gas natural vehicular estimulan mayor uso de autos en Bolivia,
porque el GNV cuesta menos del 50% del que la gasolina o el diesel (EEC-GNV 2014-01, p. 2),*
entonces, el efecto neto es mas emisiones, especialmente en areas donde hay mas transporte privado y
la demanda de combustible vehicular es elastica. El precio de combustible puede influenciar la decision
para conducir un auto particular o tomar transporte publico en lugares como Santa Cruz y la Zona Sur
de La Paz donde muchos habitantes tienen autos pero el transporte publico también es una opcion.

Si la meta es reducir las emisiones en el transporte, la medida mas efectiva es prohibir el paso de
vehiculos particulares en los centros de ciudades donde transporte publico y taxis estan disponibles.
Otra medida altamente efectiva seria eliminar el subsidio para el diésel y la gasolina y subir el precio
del gas natural vehicular, pero seguir ofreciendo estos subsidios para el transporte publico, entonces
costaria considerablemente menos utilizar el bus comparado al auto particular. Lastimosamente, estas
soluciones provocan mucha resistencia, lo que se hizo evidente con el gasolinazo, por lo que es
necesario preparar el terreno politico y negociar con los sindicatos de transporte antes de implementar
estas medidas.

El segundo programa de mitigacién del Ministerio de Hidrocarburos y Energia es el uso de focos
ahorradores. El gobierno gastd 13.264.000 dolares para distribuir 6.662.979 focos fluorescentes,
empezando en marzo de 2008. En otra distribucion gratuita entre el 2011 y el 2012, el gobierno gasto
10.780.844 dolares para repartir 7.809.495 focos fluorescentes (VMEEA s.f.). El Viceministro de
Electricidad y Energia Alternativa (VMEEA) estimé que uso de estos focos ahorraba aproximadamente
72 megawatios de potencia eléctrica en el 2008 y los focos repartidos en el 2011-12 ahorraria 17,4 MW
adicionales (MHyE 2011, p. 42, 108). Este total de 89,4MW de energia ahorrada representaba el 9% de
la demanda eléctrica nacional (Opinién 2012-03-09). El reemplazo de focos incandescentes por focos
fluorescentes ha sido exitoso, dado que los focos fluorescentes ahora son mas utilizados en el pais, pero
la cuestion es si los bolivianos pagaran los costos elevados de los focos fluorescentes en el futuro.

El regalo periddico de focos ahorradores hace buena publicidad para los politicos, pero no es una buena
medida para asegurar que el uso continuo de focos ahorradores. Muchos paises como Argentina (2011),
Australia (2008), Brasil (2013), Canada (2014), China (2012), Cuba (2005), Estados Unidos (2012),
Israel (2012), Malasia (2014), Noruega (2009), Suiza y la Union Europea (2009) ha prohibido la
importacién y/o venta de algunos tipos ineficientes de focos incandescentes (Wikipedia, acceso 2014-
04-29).
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Politicas como estas deben ser introducidas en Bolivia para programar el fin de la venta de focos
incandescentes y proveer un subsidio para reducir los costos de focos ahorradores para que el ptblico
pueda comprarlos. El gobierno también debe promover el uso de focos de LED blanco, que reducen el

consumo eléctrico mas que focos fluorescentes, pueden durar décadas y no contienen mercurio como
los focos fosforescentes. Los focos de LED blanco cuestan mucho mas, y no pueden ser regalados
como los focos fluorescentes, pero un programa debe ser iniciado para utilizarlos en el alumbrado
publico y proveer un subsidio para reducir sus precios.

Tipo de foco Focos Focos fluorescentes | Focos de LED
incandescentes | compactos (CFLs) blanco
Vida 1til 1.200 horas 8.000 horas 50.000 horas
800 lumens 60 watios 13-15 watios 6-8 watios
1600 lumens 100 watios 23-30 watios 16-20 watios
Calor emitido 85 BTUs/hora |30 BTUs/hora 3,4 BTUs/hora
Fuente: "Comparison Chart: LED Lights vs. Incandescent Light Bulbs vs. CFLs",
http://www.designrecycleinc.com/led%20comp%?20chart.html

9.3. Energia sucia de megahidroeléctricas

El tercer programa de mitigacion del Ministerio de Hidrocarburos y Energia es la construccion de
plantas hidroeléctricas y geotérmicas para generar energia renovable. Actualmente Bolivia tiene 25
hidroeléctricas con un total de 494 megawatios de potencia eléctrica, pero solo 5 son mayores de
30MW: Corani (54,0W), Santa Isabela, Corani (93,3W), Huaji, Zongo (30,1MW), Chojlla, Taquesi
(39,6MW) y Yanacachi, Taquesi (55,7MW) (AE 2013, p. 17).

En agosto de 2009, el gobierno boliviano elaboré un plan para

o . . . Impact Existing (MW) 4eit?
exportar electricidad a sus vecinos a partir del 2015. Planeo o« Hgh -+ 2-99 7
construir la hidroeléctrica Miguillas, La Paz (250MW) para > lsdee 5 3001550 t
i . e . . ¢ Low ® >1000
abastecer a Per, la hidroeléctrica Cachuela Esperanza, Beni R=allois /s

(990W) para abastecer a Brasil y la planta geotérmica de la
Laguna Colorado, Potosi (300MW, ahora 96,9MW) para
abastecer a Chile (FM Bolivia 2009-08-04; HCB 2009-08-02).
Estos planes fueron expandidos en la Segunda Comunicacién
Nacional a la UNFCCC (PNCC 2009b), en que el gobierno
planeaba invertir 5.600 millones de ddlares en los siguientes 10
afios para construir las hidroeléctricas de San José, Cochabamba ||
(127MW), Rositas, Santa Cruz (400MW, ahora 600MW) y El |
Bala, La Paz (1600MW), mas las 2 hidroeléctricas y la planta -~
geotérmica ya mencionadas. Ademas, el Presidente Evo Morales||#
anuncié6 planes en el 2009 para cambiar la matriz energética del |7
pais del 70% termoeléctrica y 30% hidroeléctrica a 30%
termoeléctrica y 70% hidroeléctrica. Planeaba multiplicar por
cuatro el poder generador del pais, para tener 6000MW de
capacidad eléctrica en el 2025, que puede doblar el consumo
interno y vender 3000MW al extranjero (ADN Radio 2009-08-
02).
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Ubicaciéon y impacto de hidroeléctricas en
Bolivia. Fuente: Finer y Jenkins 2012.
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A diferencia de estos planes para la energia hidraulica, YPFB elabor6 sus propios planes en el 2009
para construir 21 nuevas termoeléctricas de gas dentro de una década (YPFB 2009, p. 32-33). La
mayoria de inversién desde el 2009 ha sido en termoeléctricas de gas que cuestan menos para construir
y requiere menos planificacién y traslado de habitantes, pero los planes siguen en marcha para construir
mas hidroeléctricas para explotar mas de los 39.870MW de energia hidroeléctrica potencial en Bolivia
(ENDE 1987). En total 11 hidroeléctricas ahora son planificadas, que costaran 11.415 millones de
ddlares y proveeran un total de 6.841 MW adicional de capacidad eléctrica,” que es cuatro veces mas
que la actual capacidad nacional de 1.880MW (AE 2013, p. 19-24).

Impacto ecologico de hidroeléctricas planificadas en la cuenca amazénica boliviana
Proyecto Potencia | Costo | Elevacion | FEstado |Fragmentaci| Nuevalinea | Nueva | Otros factores | Poblacion Impacto
MW) | MM$us) | (msnm) 6n de via de carretera indigena | ecolégico
fluvial transmision
El Yata, Beni 6 0,360 116| Planificado | Moderada Si No No Moderado
Tahuamanu, Pando 6 15 224{ Planificado | Moderada Si No No Moderado
Pachalaca, LP 101 182,0 863| Avanzado Alta Si Si No Alto
San Jose, CBBA 123,5 244.8 1801/ Planificado Baja No No No Bajo
Misicuni, CBBA 120 250 3696, Avanzado Alta Si Si Area protegida Si Alto
Miguillas, LP 250 400 1021| Avanzado | Moderada Si No No Moderado
Rositas, SC 600 900 466/ Planificado Alta No Si Si Moderado
Cachuela Esperanza, 990 2.464 111 Planificado Alta Si No Inundaciones, No Alto
Beni peces
migratorios
El Bala, LP 1600 2.400 176| Planificado Alta Si Si Area protegida Si Alto
Rio Madera, Pando 3000, 4.500) 96| Planificado | Moderada Si No Inundaciones, No Moderado
peces
migratorios
Total 6.796,5 11.356,16 3A,7P 1B,4M,5A | 8Si,2No | 4Si,6No 3Si,7No | 1B,5M,4A

Notas: Misicuni en la primera fase: 80MW y $130 milliones. Unduavi, LP (45MW, $59,2 MM) no fue evaluada por Finer y Jenkins.
Fuente: Finer y Jenkins 2012. Potencia y costos: http://dams-info.org/es; El Deber 2012-12-08; Molina Carpio 2014-05-06; Bolpress 2005-10-24; HCB
2012-07-16; iAgua 2014-03-10; Los Tiempos 2013-08-10; La Razon, 2014-01-09; FM Bolivia 2009-10-07.

Segun Finer y Jenkins (2012), solo una de estas hidroeléctricas puede ser considerada de bajo impacto
en términos ecol6gicos. Nueve causaran fragmentacion moderada o alta de la via fluvial, y ocho
requeriran nuevas lineas de transmision. Cuatro requeriran la construccion de nuevas carreteras, lo que
causara mucha deforestacion.

El proposito de las hidroeléctricas planificadas en Ribeirao en el Rio Madera, Cachuela Esperanza y El
Bala es exportar electricidad para abastecer la demanda creciente de los paises vecinos (La Razon
2013-01-08). Hidroeléctricas como estas, en zonas tropicales, acumulan mucho material organico que
se descompone anaerobicamente en el agua profunda para formar metano. En un embalse normal este
metano puede ser oxidado por bacterias para formar CO2 cuando pasa por las aguas superficiales que
contienen mas oxigeno, pero en las hidroeléctricas las turbinas sacan el agua con metano del fondo del
embalse sin dar tiempo para convertirse en CO2. El agua que pasa por una turbina tiene un cambio
brusco de presién y temperatura, que provoca la formacion de burbujas de metano que suben
directamente a la atmosfera. Ademas, el rio abajo se presentan niveles elevados de metano hasta 30 km
después de una hidroeléctrica tropical (Kemenes et al. 2006).

Muchos estudios de emisiones de hidroeléctricas s6lo miden las emisiones del embalse (upstream),
pero también es necesario medir las emisiones de la turbina y las emisiones en el rio abajo de la represa
(downstream). Las medidas oficiales del gobierno brasilefio no incluyen las emisiones de las turbinas y
el spillway abajo de las turbinas. Es dificil medir todas las emisiones de la turbina y el spillway,
entonces es mejor medir la cantidad de metano y COz2 en el agua profundo adentro del embalse y la
diferencia en el rio abajo. Varios estudios han medido las emisiones de los rios abajo de hidroeléctricas
tropicales, pero las emisiones de las turbinas s6lo han sido medidas en las dos hidroeléctricas tropicales
de Balbina, Brasil y Petit Saut, Guayana francesa. Balbina con solo 250MW de capacidad es uno de los
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peores hidroeléctricas en el mundo, inundando un promedio de 1.770 km?. Segiin Kemenes et al.
(2011), Balbina emite 9,28 megatoneladas de CO»-eq por afio,* de las cuales 81% es de CO2 y 19% es
de metano. Balbina emite 10,6 kg CO2-eq por kilowatio-hora de electricidad generada, que es mucho
mas que otras hidroeléctricas tropicales, que emiten entre 2.2 y 4.4 kg CO2-eq/kw-h. En comparacion
termoeléctricas de gas emite 0,55 kg CO2/kw-h, de diesel 0,76 kg CO2/kw-h y de carbon 0,94 kg
CO2/kw-h (EIA 2014-04-17).* Entonces, una tipica hidroeléctrica tropical emite entre 4 y 8 veces mas
emisiones que una termoeléctrica de gas por la misma cantidad de electricidad, pero estas emisiones
pueden ser hasta 20 veces mas si la hidroeléctrica inunda mucho terreno y acumula mucho material
organico.

Ademas, los embalses en el Amazonas emiten 3 veces mas oxido nitroso que el bosque que fue
inundado. El suelo no inundado en el bosque amazénico emite 8,7 kg de N2O por hectarea por afio,
pero un embalse amazonico emite 27,6 kg/ha/afio (Fearnside s.f., p. 3, 10)

Lastimosamente, existe mucha propaganda e

promoviendo los beneficios ecoldgicos de

energia hidroeléctrica en zonas tropicales. 30

Esta propaganda es bien respaldada por i —cual
estudios, que a menudo aparecen en las 23 Thermelectric natural gas
revistas cientificas con revision cientifica, 20 nuclear

pero muchos de estos estudios tienen

I B Dowstream
vacios en sus calculos de emisiones, por lo

Hydroelectric
Upstream

release index (ton C-CO,/ MWh)

cual es necesario evaluar la metodologia de 15
cada estudio. Segun Philip Fearnside (s.f.), Lo
la gran mayoria de los estudios previos han '
subestimado las emisiones de
. o . . 0.5
hidroeléctricas tropicales en diferentes
maneras:45 n I S ESS— — [
0.0

Balbina Tucurui Petit-Saut  Curua-Una Samuel

1. No han estimado las emisiones de
las turbinas y el spillway, con Emisiones de toneladas de carbono (incluye CH4 en su equivalente)
por megawatio-hora en hidroeléctricas amazénicas y termoeléctricas

medidas encima o tomando la
Fuente: Kemenes et al. s.f.; Kemenes et al. 2008.

diferencia entre el CO2 y metano en
aguas profundas del embalse y el rio abajo.

2. No han medido los niveles elevados de CO2 y metano en el rié hasta 30 km abajo de la
hidroeléctrica.

3. No han medido las emisiones de N20O, que pueden variar mucho entre diferentes embalses
tropicales.

4. Han medido el metano y COz en el agua, utilizando un botella de Ruttner, que permite que el
gas escape. Medidas con botellas de Kemenes que no permiten el escape de gas han demostrado
que aguas profundas de embalses tropicales tienen 34% mas CO2 y 116% mds metano que
medidas con botellas de Ruttner (Kemenes et al. 2011).

5. Muchos estudios utilizan las emisiones de pantanos tropicales para sobreestimar las emisiones
antes de la construccion de una hidroeléctrica, pero las hidroeléctricas generalmente son
construidas en tierras con caidas en elevacion donde no hay pantanos.

6. La mayoria de estudios multiplican el metano por un factor de 21 (IPCC 1996), 23 (IPCC 2001)
0 25 (IPCC 2007) para calcular el equivalente en CO2, pero el IPCC AR5 (2013) ha
determinado que metano debe ser multiplicado por un factor de 34.

7. De vez en cuando las aguas profundas suben a la superficie de un embalse tropical, soltando

67



mucho metano, pero estas emisiones poco frecuentes generalmente no son medidas, entonces
necesitan ser calculados con un factor de conversién de potencia. Los estudios de
ELECTROBRAS aplican mal esta conversion de potencia para reducir las emisiones 76%.

8. Los estudios a menudo no incluyen las emisiones que ocurren cuando el nivel de agua baja
durante la estacion seca (drawdown) y mucho materia organica acuatica es expuesta al aire para
descomponerse. Las emisiones de metano pueden subir hasta 20 veces mas de lo normal
durante estas temporadas (WSU News 2012-08-08).

9. Los calculos de emisiones de hidroeléctricas existentes no incluyen las emisiones de biomasa
que fue inundada durante la construccién de hidroeléctricas. Las emisiones pueden ser
reducidas si esta biomasa es quemada antes de construir el embalse, pero hay biomasa y
carbono en el suelo que no puede ser quitado por incendios y muchos arboles cerca de un
embalse mueren porque sus raices son inundadas cuando el nivel freatico sube en la region. P.
Fearnside calcula que en la construccién y las emisiones iniciales de las represas de Belo Monte
y Babaquara en Brasil se emitiran 0,98 y 0,78 Mt de CO:z-eq, respectivamente.

La construccion de una hidroeléctrica tropical puede ocasionar mucha deforestacion, especialmente si
requiere la construccién de una nueva carretera. Las tierras deforestadas en zonas tropicales producen
la mitad de la evapotranspiracion que las tierras forestadas, lo que puede causar una reduccién regional
en las lluvias. Se predice que la deforestacion causada por la construccion hidroeléctrica de Belo Monte
en Brasil y la colonizacion en su alrededor reducira el flujo de agua en la hidroeléctrica entre 6% y
36% (Stickler et al. 2013). En el largo plazo, los embalses en la cuenca amazoénica pueden secarse si el
efecto combinado de deforestacion, incendios y cambio climatico causa un trastorno en el ciclo de agua
y la muerte progresiva del bosque amazoénico. Entonces la mayoria de las megahidroeléctricas
planificadas en la cuenca amazonica ofrecen altos riesgos y no deben ser construidas.
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Fuente: VMEEA s.f. Energias Renovables y Eficiencia Energética en el Estado Plurinacional de Bolivia, p. 15.
Las hidroeléctricas en altas elevaciones no acumulan mucho material organico y no generan el mismo
nivel de emisiones que en zonas tropicales, pero la construccion de una hidroeléctrica produce muchas
emisiones porque consume mucho concreto y acero. La fabricacion y transporte de estos insumos
requieren mucha energia.

Las altas emisiones generadas en la construccion de una hidroeléctrica altoandina pueden ser
justificadas en el largo plazo por la energia renovable que la hidroeléctrica genera. Si una hidroeléctrica
altoandina depende de agua de los glaciares, su poder generativo puede ser reducido si los glaciares
desaparecen segun las predicciones, pero la gran mayoria del agua en hidroeléctricas andinas viene de
lluvias y no depende del agua de glaciares. El problema es que la mayoria de hidroeléctricas andinas
estan en las laderas de la cuenca amazonica y pueden ser afectadas si hay un trastorno de lluvias en la
cuenca en el largo plazo. Las pocas hidroeléctricas ubicadas en las laderas del altiplano también pueden
ser afectadas si el altiplano empieza a ser mas seco, como ocurri6 en el pasado cuando las temperaturas
subieron durante las épocas interglaciares. Es dificil estimar la posibilidad de un trastorno de las
lluvias, pero hay otras fuentes disponibles de energia cerca de la mayoria de las ciudades bolivianas,
entonces no hay mucha razon para correr los riesgos de hidroeléctricas.

9.4. Energia eolica y solar

Las hidroeléctricas planificadas consumiran muchos fondos que pueden ser dedicados a la construccion
de plantas edlicas, que son mas sostenibles en términos ambientales. Las emisiones producidas en la
fabricacion de turbinas edlicas son pocas y a diferencia de hidroeléctricas no producen ningunas
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emisiones en su operacion.

Actualmente el costo por megawatio-hora de energia edlica es menor que el de la energia hidroeléctrica
y esta acercandose rapidamente al costo de la energia termoeléctrica a gas. Estudios de Australia,
Francia y Inglaterra concluyen que actualmente el costo de energia edlica es menor que la energia
hidroeléctrica y casi igual como la energia termoeléctrica a gas, pero el costo de gas es mas alto en
Europea y Australia que en Bolivia. El pais que tiene costos mas parecidos a Bolivia es los EEUU,
donde gas es barato, la tierra para hidroeléctricas es barata porque esta en tierras publicas y hay zonas
en el suroeste con mucha irradiacién solar como en Bolivia. Segtin la Administraciéon de Informacion
Energética de los EEUU, el costo promedio por megawatio-hora en nuevas plantas edlicas es $us86,6,
comparado a $us90,3 en nuevas hidroeléctricas y $us67,1 en termoeléctricas convencionales de gas
(EIA 2013-01-28). Aunque la electricidad que proviene del gas cuesta 23% menos que la electricidad
eolica, el costo de la electricidad edlica por megawatio-hora esta cayendo 11% por afio (Bloomberg
2012-11-01), entonces la energia edlica sera mas barata que energia de gas adentro de pocos afos.
Algunas de las hidroeléctricas planificadas tendran costos muy elevados. La hidroeléctrica en Cachuela
Esperanza costara $us2.500 millones, inundara 690 km? y generara 990 MW a un costo de 6,5 por kw-
h, lo que es 3 veces el costo actual de electricidad en el Sistema Interconectado Nacional (Bolpress
2012-12-12).

Costo nivelizado de energia de nuevos generadores
en los EEUU en el 2018 BOLIVIA
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En lugar de planificar la construccion de hidroeléctricas que
duran mas de 7 décadas y termoeléctricas de gas que duran 3
décadas, Bolivia debe elaborar planes para construir plantas  Fuente: 3Tier 2009, p. II-5.
eolicas. Segun 3Tier (2009, p. II-5), un consultor energético,
Bolivia puede desarrollar energia edlica en 4 zonas:

1. El corredor oeste-este entre La Paz, Cochabamba y Santa Cruz,

2. El corredor norte-sur al este de las ciudades de Oruro y al oeste de Potosi,

3. Al sury este de la cuidad de Santa Cruz,

4. En Potosi en la frontera con Chile y Argentina.

Lastimosamente, la gran mayoria de inversion actual es dedicada a energia sucia proveida por
termoeléctricas y hidroeléctricas, a pesar de sus impactos ambientales. En las ultimas dos décadas,
hubieron muchos anuncios de planes para construir plantas eolicas, pero pocas han sidos realizadas. En
los afios 80, CORDEOR (Corporacién de Desarrollo de Oruro) realizo talleres para fabricar molinos
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edlicos, que fueron instalados en varias comunidades en Oruro y Potosi para bombear agua. El Comité
Central Menonita también difundio esta tecnologia en Santa Cruz en los afios 80. En el 1990, el
Programa de Regionalizacion Energética de la OEA realiz6 un estudio de Planificacion Energética
Rural y elabor6é un mapa de potencial eélico. En el afio 1996, PROPER — Bolivia, que fue un programa
de difusion de energias renovables, elabor6 planes para implementar un parque eélico de 1,5 a 2 MW
en Viru Viru-Santa Cruz, pero no fue ejecutado por inviabilidad financiera. (Eerndndez F. 2013-01-16)

En el 2006, el Mapa Edlico de Bolivia fue publicado, indicando varios sitios para realizar plantas
edlicas (EV Wind 2009-11-15). Un mapa mas detallado fue publicado en junio de 2009 por 3Tier, un
consultor energético. Su Atlas Eélico de Bolivia fue financiado por la Transportadora de Electricidad
(TDE) y la Corporacion Financiera Internacional (IFC) y detall6 la velocidad edlica en todo el pais en
alturas de 20m, 50m y 80m.

Después de la publicacion del Atlas Eolica de Bolivia, la Empresa Nacional de Electricidad (ENDE)
anuncio planes en noviembre de 2009 para construir un total de 50MW de capacidad e6lica en 3 plantas
en Corocoro-La Paz, Villa Caracas-Oruro y Julaca-Potosi (EM Bolivia 2009-11-21). También, anuncio
planes para buscar 50 millones de délares de financiamiento del gobierno aleman para construir plantas
eolicas en Patacamayo y Viru Viru-Santa Cruz (EV Wind 2009-11-15). Hasta ahora ningunos de estos
planes han sido implementados. En noviembre de 2011, la gobernacion del Departamento de Tarija
anuncio planes para construir 33 aerogeneradores en La Ventolera con un préstamo de China para
proveer 49,5 MW de capacidad eléctrica, pero en marzo de 2012 el ENDE evalu6 que el sitio no tuvo
suficiente velocidad de viento y descalificé el proyecto, a pesar de que la empresa china Sinomach ha
concluido que hubo suficiente viento en el sitio (HCB 2012-10-01; Castro Zuruguay 2011-12-09).

Después de dos décadas de planes infructiferos, la primera planta eélica boliviana fue abierta en enero
de 2014 en Qollpana, Pocona, Cochabamba, con dos aerogeneradores Gold Wind WTG 77-1500 que
genera un total de 3MW de capacidad eléctrica. La planta cost6 $us 7,6 millones y fue implementado
por Hydrochina (La Razon 2014-01-03). Esta planta puede afiadir mas aerogeneradores de 1,5MW o
2MW para expandirse hasta 20MW o 21MW en el 2015 (EIL Cambio 2014-02-01).

Igualmente, el gobierno boliviano no ha tomado en serio el uso de energia solar, aunque que ha
ejecutado varios proyectos para ofrecer energia solar en comunidades remotas. El programa
Componente Sistemas Fotovoltaicos ha costado Bs3.795.414 para realizar 1.084 instalaciones
domiciliares y beneficiar a 10.174 hogares. Otro programa costé Bs658.287 para instalar 7.649 cocinas
solares. El programa Eurosolar proveera energia solar a 5.566 familias en 24 comunidades aisladas y
costara 3.405.968 euros, pero la mayoria de este programa es financiada por una donacion de la Unién
Europea (MHyE 2011, p. 41-2, 163.). La unica planta solar planeada de escala grande es una de SMW
en Cobija, Pando, que tendra 17.040 paneles fotovoltaicos y costara 10,8 millones de dolares (Min. de
Comunicacioén 2014-05-17).
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Fuente: VMEEA s.f., p. 13. Irradiacion solar en Bolivia. Fuente: VMEEA s.f., p. 14.

Aungque la energia solar generalmente cuesta mas que otras formas de energia, puede ser instalado en el
techo de una vivienda, tal que no pierda energia en la transferencia desde plantas centralizadas. Energia
solar puede ser instalada zonas aisladas, donde sus costos altos pueden ser justificados. Dentro de 5
afios, la energia solar sera mas competitiva para utilizar en grandes plantas energéticas, porque su costo
por kilowatio-hora esta cayendo 14% por afio (McConnell 2013-04-23). Energia solar seria mas
eficiente en Bolivia mejor que en otros paises, porque Bolivia recibe mas irradiacion solar. Paises como
Alemania han desarrollado su capacidad solar con mucho menos sol. El 97% del territorio boliviano
recibe suficiente irradiacion solar para utilizar energia solar, pero algunas zonas como el Altiplano
Surefio reciben mas sol y pueden planear utilizar energia solar a gran escala en plantas centralizadas. La
primera planta solar en Bolivia sera construida en Cobija, Pando, que recibe menos irradiacion solar
que el Altiplano, pero aun es mas eficiente que la energia hidroeléctrica. La planta solar planeada en
Cobija, Pando costara 2,16 millones de délares por MW, comparado a 2,50 MM$/MW en la
hidroeléctrica planeada en Tahuamanu, Pando.

Bolivia también tiene varias regiones donde la energia geotérmica puede ser explotada en un corredor
norte-sur en Bolivia occidental y en la frontera de Perd y Chile. (Ver arriba la Mapa de Potencial de
Generacion de Energia Mediante Energias Renovables.) Sin embargo, es importante evaluar cada
proyecto geotérmico con cuidado. La planta geotérmica planeada en la Laguna Colorada ha presentado
muchos problemas, y algunos han cuestionado si debe ser construida.

El Ministerio de Hidrocarburo y Energia tiene un mandato de la Constitucion Politica del Estado para
desarrollar energia alternativa que tenga menos impacto ambiental:

Articulo 379. 1. El Estado desarrollard y promovera la investigacion y el uso de nuevas formas de
produccion de energias alternativas, compatibles con la conservacion del ambiente.

Hasta ahora, el MHyE ha hecho poco para lograr esta meta, y a menudo las planes energéticas
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elaborados por el Ministerio han contradicho la meta establecida en el articulo 379.

El Viceministro de Electricidad y Energia Alternativa (VMEEA) ha elaborado planes para implementar
energia alternativa en escalas grandes durante los afios 2020 y estos fueron incorporados en el Plan de
Inversion 2009-2015 de YPFB (2009, p. 35) sin mucho detalle. El plan es dejar de invertir en
termoeléctricas y implementar energia alternativa (eélica, biomasa, geotérmica y ciclo combinado)
durante los afios 2020, para que el porcentaje de estas fuentes suba del 11,5% en el 2018 al 35,7% en el
2029.

Planes eléctricos de Bolivia

Afo Hidroeléctrica Termoeléctrica(de Alternati.va (edlica, cicl'o cpmbinado, Total | Total | Cambio anual

gas generalmente) biomasa y geotérmica) (MW) | (GW-h)| enGW-h
MW % MW %

1997 309,7| 31,8% 6642  68,2% 9739 3.471,5 1997-2006
2006 4833 33,5% 9584,  66,5% 1.441,7) 5.299,9 4,8%
2009 488,1 31,8%| 1.0445  68,2% 1.532,6/ 6.533,9] 2006-2012
2012 493,8 26,3%| 1.3866 73,7% 1.880,4| 7.660,5 5,4%
Plan en el 2009 para voltear la matriz energética (enMW)2009-25
2025 | | 70%| | 30%) | 6.000] 8,9%
Plan de VMEEA/YPFB en el 2009

Afio |GW-h | % GW-h % GW-h % GW-h 2009-2018
2018 3200/ 30,8% 6.0000 57,7% 1200 11,5% 10.400 5,3%
2020 4295 37,3% 5698  49,5% 1507 13,1% 11.500
2025 5802 37,0% 6.333  40,3% 3565 22,7% 15.700|  2018-2029
2029 6678 32,9% 6.378  31,4% 7244 35,7% 20.300 6,3%
Plan Optimo de Expansion del SIN en el 2012

Afo | Hidroeléctrica | Termoeléctrica Biomasa | Geotérmica | Ciclo combin. GW-h 2012-2022
2012 2.593 36,6% 2995 42,3%| 62 0,9% 0| 0%| 1.438 20,3% 7.088
2022 7.650 53,3% 4320 30,1%| 197 1,4% 719 5,0% 1.480 10,3% 14.366 7,3%
Plan de VMEFA en el 2012

Afio | Hidroeléctrica | Termoeléctrica Biomasa | Geotérmica Edlica

2011 39,3% 58,9% 1,7% 0% 0%

2015 37% 54% 1% 5% 3%

2020* 53% 40% 1% 4% 2%

*VMEEA planea que Bolivia tenga 200MW geotérmica, 60MW biomasa, 50MW de plantas solares y 15.000 sistemas
fotovoltaicos, 3500MW de hidroeléctrica y 100MW de mini y microhidroeléctricas, 100MW de plantas edlicas y 5000

pequefios aerogeneradores en el 2020.
Fuente: Elaboracién propia con datos de: MHyE 2013, p. 19-24; ADN 2009-02-08; YPFB 2009, p. 35; MHyE 2012-01-05, p.

8, VMEEA s/f, p. 5, 10-11.

El problema es que muy poco de esta energia alternativa, o la que VMEEA denomina "energia
renovable", es verdaderamente limpia. Segun el plan de VMEEA, entre 2020 y 2029, 100MW de
energia eolica, 100MW de biomasa, 225MW de energia geotérmica y 550MW de ciclo combinado
seran adicionados. Entonces de 975MW de "energia renovable", solo 325MW sera energia que no
genera GEI. El metano generado por la biomasa es quemado para emitir CO2 y el ciclo combinado es
energia de termoeléctricas que quema gas natural, pero captura el calor emitido en la combustién para
generar mas electricidad. El plan especifica la construccion de dos plantas de biomasa con 50MW de
capacidad. Plantas de este tamafio tienen que recolectar material organico de largas distancias y este
transporte consume muchos combustibles liquidos. Ademas, la recoleccion de bagazo de cafia de
azucar, tallos de maiz, paja de arroz, etc. quita el material organico que puede fertilizar el campo de
cultivo, tal que sea necesario aplicar mas fertilizantes sintéticos que produzcan oxido nitroso. Es
interesante que ninguna de las fuentes de energia alternativa en el plan de VMEEA tienen ubicaciones
nombradas, pero todos los 770MW de energia hidroeléctrica vienen de sitios especificados, que son
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Miguillas al 2020, San José y Rositas al 2025 y el Bala al 2029.

En enero de 2012, el Ministerio de Hidrocarburos y Energia publicé un nuevo plan para expandir el
Sistema Interconectado Nacional (SIN), que suministra la electricidad en la mayoria de centros urbanos
de Bolivia. Lastimosamente este plan fue un paso atras en términos ambientales. No incluy6 ninguna
planta e6lica ni solar. Similar al plan de YPFB en el 2009, planea construir 20 nuevas termoeléctricas
con un total de 687,4 MW de capacidad entre 2011 y 2020, pero también planea construir 2 plantas de
biomasa (49,5 MW), 5 hidroeléctricas (859,1MW) y 1 planta geotérmica (100MW) para un total de
1008,6 MW de capacidad renovable adicional en el 2020. El plan para expandir el SIN prioriza la
construccion de hidroeléctricas y la planta geotérmica en la Laguna Colorada, planeando invertir 86,2%
de su presupuesto en energia hidroeléctrica ($us 1.433,3 millones) y energia geotérmica ($us 325,8
millones). Segun el Ministerio de Hidrocarburos y Energia, esta gran inversion en hidroeléctricas es
necesaria, porque prevé que el consumo eléctrico crecera 7,3% por afio entre el 2012 y el 2022 y
seguira creciendo 7,0% por afio hasta el 2030 (MHyE 2012-01-05, p. 5, 37).%

Aparece que hay varios grupos competiendo con diferentes planes energéticos dentro del Ministerio de
Hidrocarburos y Energia. El VMEEA también elabor6 un nuevo plan energético en el 2012, lo que
incluye planes para implementar mas energia eolica y solar antes del 2020. Segtn este plan, 100MW en
plantas edlicas y 50MW en plantas solares seran instaladas al 2020. Sin embargo el VMEEA solo esta
planeando que 3% de la capacidad eléctrica sera energia edlica en el 2015 y este porcentaje caera al 2%
en el 2020. En comparacion, planea tener 3600MW de energia hidroeléctrica, la que sera el 53% de la
matriz eléctrica en el 2020 (VMEEA s.f., p. 5, 10-11). Lastimosamente, el VMEEA no lograra su meta
modesta del 3% energia e6lica para el 2015. Si planta e6lica en Qollpana se expandira a 20MW en el
2015, solo el 1,1% de la capacidad nacional sera energia eolica.

Para extender acceso a luz en zonas aisladas, VMEEA planea instalar 15.000 sistemas fotovoltaicos y
5.000 pequefios aerogeneradores para el 2020. La instalacién de sistemas fotovoltaicas en estas zonas
es loable, pero la instalacion de aerogeneradores pequefios no puede ser recomendada. Aerogeneradores
de ese tamafio son muy ineficientes y no tiene las economias de escala para justificar sus costos. No
son suficientes altos para capturar el viento mas constante en alturas entre 50m y 100m. A menudo son
instalados en zonas con mucho viento cerca de la tierra donde pasan pajaros. Aerogeneradores grandes
giran tan lentamente que pajaros generalmente pueden evitar sus turbinas, y generalmente giran arriba
del vuelo de la mayoria de pajaros. En cambio, aerogeneradores pequefios matan mas pajaros, porque
sus turbinas estan en la misma altura que el vuelo de la mayoria de pajaros y giran tan rapidamente que
los pajaros no pueden evitarlas.

El plan del VMEEA para cambiar la matriz energética de Bolivia a energias renovables no corresponde
a la manera que otros paises estan invirtiendo en energias renovables. El VMEEA planea tener
3600MW de energia hidroeléctrica para el 2020, comparado a 50MW de energia solar, 100MW de
energia eolica, 200MW de energia geotérmica y 60MW de biomasa. Actualmente otros paises estan
invirtiendo mucho mas en energia edlica y solar, y estan dejando de invertir en hidroeléctricas. Entre el
2004 y el 2011, la capacidad eléctrica mundial de energia edlica crecio 26% por afio, de 48 a 238
gigawatios, y la capacidad mundial de energia solar fotovoltaica crecié 51% por afio, de 4,0 a 40,0 GW.
En comparacion, la capacidad hidroeléctrica solo crecié 3% por afio, de 798 a 970 GW. (REN21 2012,
p. 31, 37, 58) Otros paises ha examinado los costos econémicos y ecoldgicos de hidroeléctricas y ha
concluido que energia edlica y solar es la mejor inversion.
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Cuesta menos implementar una planta eolica Capacidad eléctrica mundial de energia renovable
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y a menudo cuestan mas del presupuesto
proyectado. Por ejemplo, el costo del
completar la primera fase de la hidroeléctrica
en Misicuni, Cochabamba ha subido de 90 a
130 millones de délares (iAgua 2014-03-10).
En cambio, la nueva planta solar en Cobija,
Pando serd construida en menos de 6 meses,
que reduce la oportunidad de exceder el
presupuesto. El costo de paneles solares y Fuente: "Renewables: Global Status Report”, REN21, 2006-2012.
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La energia que viene del viento y del sol tiene algunos costos adicionales. La energia generada por
aerogeneradores y paneles voltaicos no es constante, entonces es necesario actualizar la red energética
para monitorear y gestionar el suministro y tener termoeléctricas en reserva que pueden aumentar su
produccion en tiempos cuando no hay viento o sol. Termoeléctricas que no son operando en su
capacidad optima, son menos eficientes y producen mas GEI por megawatio-hora, pero los nuevos
disefios de turbinas de gas son mas escalables para evitar este problema. También es mas caro construir
una "red inteligente" que es capaz de monitorear y gestionar el suministro y la demanda y transferir
energia de varias fuentes para responder a estos cambios, pero los costos son justificados en el largo
plazo por la energia ahorrada. Ademas las lineas de corriente continua de alto voltaje (HVDC) pueden
ser construidas para transferir energia de largas distancias con poca pérdida. Entonces, cuando no hay
sol en una planta solar de Uyuni, la energia puede ser transferida de un parque e6lico de Santa Cruz y
cuando no hay viento en Santa Cruz, Uyuni puede abastecer a Santa Cruz. Con suficiente capacidad
extra en la red, es posible eliminar la necesidad de tener termoeléctricas en reserva.

9.5. Proyectos del PNCC

Aparte de los 3 proyectos de mitigacion del Ministerio de Hidrocarburos y Energia que son GNV, focos
ahorradores y energia hidroeléctrica y geotérmica, el Programa Nacional de Cambios Climaticos
(PNCC) ha gestionado varios microproyectos de mitigacion, que fueron mejor disefiados para reducir
emisiones que los proyectos de MHyE, pero el impacto nacional ha sido poco.

El PNCC fue establecido en enero de 1995 bajo el Ministerio de Desarrollo Sostenible, con el fin de
implementar la Convencion Marco de la Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (UNFCCC) en
Bolivia. En el 1996, el PNCC formul6 su primer Plan Nacional de Accion sobre el Cambio Climatico y
la Estrategia Nacional de Implementacion de la CMNUCC. El plan mas ambicioso fue el Proyecto de
Accién Climatica Noel Kempff Mercado, que consiguié fondos internacionales en el 1998 y les
compenso a los habitantes para no deforestar el parque. En el 2006, el PNCC formul6 su Plan
Quinquenal 2006-2010 y realiz6 un convocatoria de proyectos. 63 microproyectos fueron financiados,
sobre todo en comunidades rurales, de los cuales 15 fueron de investigacion, 11 de educacién, 19 de
mitigacion, 20 de adaptacion y 3 del Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL). (Flores B. et al. 2011,
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p. 28-32)

El PNCC ha sido traslado varias veces en la reestructuracion del Estado. En el 2006, el Ministerio de
Desarrollo Sostenible fue reemplazado por el Ministerio de Planificacion del Desarrollo, donde la idea
de reducir emisiones fue en contra en contra de la mayoria de los planes de desarrollo pronunciados por
el MPD. En el 2009, el PNCC fue traslado al nuevo Ministerio de Medio Ambiente y Agua. La mayoria
de los fundos del PNCC vinieron de donaciones de la Cooperacién Holandesa y la Danesa, que se han
retirado del pais. El DFID (cooperacion britanica) también se retir6 del pais y el gobierno no acepta
fondos del USAID, entonces hubo poco oportunidad de conseguir financiamiento en los tultimos afios.
(Flores B. et al. 2011, p. 40) La idea de colaboracién internacional con la UNFCCC fue en contra de la
politica del Estado, que ha criticado duramente las negociaciones internacionales del UNFCCC. No es
sorprendente que el gobierno eventualmente decidi6 eliminar el PNCC.

No debemos lamentar la pérdida del PNCC, aunque algunos de los microproyectos gestionados por el
PNCC fueron valiosos. El PNCC tuvo la oportunidad de publicar el problema de las emisiones
bolivianas, pero nunca lo hizo en forma efectiva. Es posible leer los informes del PNCC sin darse
cuenta que Bolivia es un gran emisor de GEI (por el tamafio del pais) y tiene problemas ecologicos de
gran escala. El PNCC no aprovecho6 de la oportunidad de enfocar el gobierno en la necesidad urgente
de reducir las emisiones de deforestacion, incendios, emisiones fugitivos de la extraccion de gas o el
uso creciente de gases de fltior. El PNCC estaba a favor de hidroeléctricas y no promovio6 ningtin plan
para cambiar a matriz energética a energia e6lica y solar dentro de un década. EI PNCC no tuvo los
fondos necesarios, pero tampoco intenté abogar para proyectos grandes que podrian reducir las altas
niveles de emisiones en Bolivia.

9.6. Mecanismo De Mitigacion Para Vivir Bien

En lugar del PNCC, los proyectos futuros de mitigacion seran planeados bajo el Mecanismo de
Mitigacién para Vivir Bien. El Decreto Supremo 1696 establecié que el Mecanismo De Mitigacién
Para Vivir Bien se desarrollara con un "enfoque sectorial y de manera gradual en los sectores
priorizados," que son:

a) Sector energético

b) Sector econdmico-productivo industrial Modelo Modelo

c) Sector servicios relacionados a la mitigacion ambiental econémico
climatica®

Criterios de
sostenimiento
capacidades de

Es importante que el sector agrario que produce la gran Clasificacién de
mayoria de las emisiones bolivianas no esta en la lista de | _ [#szonasy

T sistemas de vida
sectores priorizados.

regeneracion
componentes
Madre Tierra

Lastimosamente, las megahidroeléctricas siguen siendo

VIVIR BIEN EN

parte de los planes bolivianos de mitigacion bajo este Modelo %ﬁﬁﬁ% Modelb
Mecanismo. En el dltimo borrador (16 de abril de 2014) social CON LA MADRE territorial
de la "Politica Plurinacional de Cambio Climatico para SRS

Vivir Bien," la energia hidraulica fue incluida en el Ordenamiento Acuerdos
Mecanismo De Mitigacion Para Vivir Bien. Solo un Sf?f,i‘;i?i;?;‘i co:;fllf:l 54‘;‘3:;"5
lobby persuasivo de una de las participantes en una de las devida Tierra
mesas de trabajo para elaborar este Mecanismo ha

eliminado de él las hidroeléctricas de mas de 100MW.* Descolonizacién, interculturalidad y dialogo de saberes

El propuesto Mecanismo De MltlgaC16I1 Para Vivir Bien Fuente: Borrador de la "Politica Plurinacional de

también incluye planes para seguir convirtiendo Cambio Climatico para Vivir Bien”, febrero de 2014,
Ministerio de Medio Ambiente y Agua de Bolivia.
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vehiculos al uso de gas natural. También incluye la "promocion de acciones en eficiencia energética
que contribuyan a la reduccion de emisiones en la oferta y la demanda de energia en el pais."
Lastimosamente, la eficiencia energética y el uso de gas natural en vehiculos no reduciran las
emisiones, porque hacen que la energia cuesta menos, lo que estimula la demanda. Estos planes sdlo
pueden reducir emisiones si estan acompafiados por precios mas altos para el consumidor o
racionamiento para reducir el consumo.

El propuesto Mecanismo "establecera metas nacionales voluntarias de reduccion de emisiones
especificas." Todavia no hay una meta puesta para el nimero de hectareas de deforestacién por afio o el
nimero de hectareas quemadas por afio. Tampoco hay una meta para la cantidad maxima de
hidrocarburos que puede ser explotada, ni una meta para la cantidad de energia que debe ser edlica o
solar en un afio especifico.

Ademas, todas las metas seran "voluntarias", entonces los agroindustriales, los ganaderos y el YPFB,
que son los emisores principales, pueden ignorar cualquier meta establecida. Sin metas obligatorias y
mecanismos concretos para lograr estas metas, la Ley No. 300 Marco de la Madre Tierra y Desarrollo
Integral para Vivir Bien, la Autoridad Plurinacional de la Madre Tierra establecida por el decreto
supremo No. 1696, el Manifiesto de la Isla del Sol, la Agenda Patriota 2025 y todas las otras iniciativas
ambientales son discursos vacios, porque no son capaces de frenar las actividades destructivas que
estan emitiendo muchos GEI y estan cambiando el clima.

10. Pautas para enfrentar el cambio climatico

Hasta ahora, la prensa boliviana y la gran mayoria de comentario de politicos y lideres de opinién se
han enfocado en los impactos del cambio climatico y como adaptarse a los graves impactos futuros, y
han evitado discusion de como Bolivia esta contribuyendo a este problema. El mensaje principal ha
sido que Bolivia es el victima del cambio climatico, que es un discurso que quita la responsabilidad a
Bolivia para reducir sus propias emisiones y limitarse dentro de un cupo de carbono.

Las emisiones producidas por Bolivia son poco discutidas en foros regionales y nacionales y esta falta
de atencion se refleja en la falta de accién para reducir estas emisiones elevadas. Segtin un estudio de
intervenciones institucionales del gobierno, gobernaciones, municipios, ONG, universidades,
organismos de cooperacion internacionales y organizaciones sociales, elaborado en el afio 2009 por la
Liga de Defensa del Medio Ambiente, solo 2% de las intervenciones aludieron a la mitigacion del
cambio climatico, comparado con el 44% que aludi6 a la adaptacion (LIDEMA 2010, p. 105).

La triste realidad es que la adaptacion a un mundo 4-6°C mas caliente no es posible en términos
practicos. La adaptacion significaria hambrunas masivas, cientos de millones de refugiados, la
destruccion de muchos nichos ecolégicos y la extincién de la mayoria de las especies en el planeta.
Para salvar el clima, todos los paises del mundo tienen que aceptar sus obligaciones ecoldgicas y
elaborar planes serios para crear una economia de cero emisiones netas y una sociedad que vive en
balanceo con la Madre Tierra. El primer paso es aceptar los limites del cupo de carbono que es 886
gigatoneladas de COz2-eq hasta 2050 en el mundo entero y 1,35 Gt COz-eq en Bolivia.

Actualmente la mayoria de los paises estan buscando excusas para eludir sus responsabilidades. China,
India y Brasil dicen que tienen el derecho de desarrollarse como los paises desarrollados lo han hecho.
Estados Unidos dice que no tiene que cumplir con el Protocolo de Kyoto, porque paises en desarrollo
como China e India no fueron cubiertos por el Protocolo. El mundo desarrollado est4 echando la culpa
al mundo en desarrollo por que se han duplicado el crecimiento anual de emisiones mundiales desde el
2000. Todos pueden encontrar razones para justificar su propia inaccion y apuntar a otros como los mas
responsables.
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Bolivia esta jugando lo mismo que los otros paises en este circo mortifero de negociaciones
internacionales. Esta buscando razones para evitar su obligacion de reducir sus propias emisiones y
echa la obligacion a los paises desarrollados. Al final, si todos juegan asi, s6lo podemos terminar con la
destruccion de la biésfera, la que necesitamos para vivir. Todos pueden ver justicia en sus argumentos,
pero si China consigue su derecho de desarrollarse, si Brasil consigue su derecho de construir
hidroeléctricas en toda la cuenca amazonica, si Rusia consigue su derecho de sacar todos sus
hidrocarburos, si Indonesia consigue su derecho de crear plantaciones de palma, ...si Bolivia consigue
su deuda climatica y el derecho de emitir mas GEI, so6lo podemos llegar a un mundo que es inhabitable.

Todos en el mundo se sienten que el cupo de carbono es injusto, y todos ven a otros como mas
culpables, pero la inica manera para sobrevivir es dejar de echar la culpa a otros y asumir nuestra
propia responsabilidad para limitarnos en un cupo de carbono entre 2000 y 2050 y eventualmente
lograr cero emisiones netas entre 2050 y 2100.

El primer paso es dejar de buscar excusas para seguir con el desarrollo sucio. El primer Encuentro
Nacional de la Sociedad Civil Boliviana sobre el Cambio Climatico en 23 de octubre de 2013 en La
Paz ha articulado metas muy fuertes al respecto (Klimablog, 2013-11-04). En su declaracion
consensuada, la sociedad civil boliviana han exigido que el mundo deje 80% de las reservas
hidrocarburiferas en el suelo, pero también ha exigido que Bolivia deje 80% de sus propias reservas en
el suelo. Ademas, ha establecido una meta de bajar la deforestacion anual de 350.000 hectéreas a
100.000 hectareas durante la proxima década. En otras palabras, la sociedad civil boliviana ha
demandado que Bolivia tome responsabilidad por la crisis climatica igual que el resto del mundo.

Bolivia no debe asumir su responsabilidad ecol6gica para complacer al mundo industrializado. Bolivia
debe asumirla porque los mismo bolivianos seran los damnificados si Bolivia no actda. Si Bolivia no
deja de deforestar y quemar sus tierras tropicales, los mismos bolivianos sufriran cuando no haya
suficiente evapotranspiracion y baja presion atmosférica para mantener las lluvias en la cuenca
amazonica. Sin lluvias tropicales, la agroindustria boliviana colapsara y la economia de Santa Cruz sera
diezmada.

Bolivia no debe eliminar el chaqueo para complacer a la Comision Europea, que ha calculado que
incendios producen 20,8 toneladas de CO2 per capita en Bolivia, que es doble las emisiones per capita
en Europa Occidental. Bolivia debe eliminar el chaqueo y controlar sus incendios forestales porque
estos incendios estan produciendo hollin, que causa el derretimiento de sus glaciares y el trastorno de
sus lluvias y estan soltando CO2 que causara calentamiento por siglos en el futuro.

Igualmente, Bolivia debe cambiar a energia eolica y solar porque las megahidroeléctricas inundarian
miles de hectareas, causarian deforestacion y violarian los derechos de los moradores en la region. La
extraccion futura de gas y petr6leo contaminaria muchos parques y areas protegidas y el fracking
contaminaria grandes cantidades de agua en Tarija y Santa Cruz. Ademas, energia e6lica y solar puede
ser implementada en forma modular, lo que no tienen alto costo al comienzo y no causa los niveles de
endeudamiento que produce las megahidroelécticas.

Si Bolivia sigue emitiendo 92 megatoneladas de COz-eq por afio, como emiti6 en el 2004 segun el
PNCC, Bolivia emitira 4,59 Gt COz-eq entre 2000 y 2050, que es 3,4 veces mas que su cupo de
carbono. Si YPFB sigue con sus planes para extraer todas las reservas bolivianas de gas y petroleo,
Bolivia emitira 6,1 gigatoneladas de CO2, que es 4,6 veces mas que su cupo de carbono. Para lograr un
limite de 2°C de calentamiento, todos los paises incluso Bolivia tienen que abandonar sus planes para el
desarrollo sucio y la extracciéon de recursos naturales y hacer la transicion a energia limpia y agricultura
sostenible dentro de pocas décadas.
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Paises en desarrollo como Bolivia pueden postergar esta transicion por una década o dos después de los
paises desarrollados. Sin embargo, la deuda climatica no debe ser el derecho de aumentar emisiones
como la administracion actual planifica, sino el derecho de hacer esta transicion mas lentamente y
recibir financiamiento y tecnologia para realizar esta transicion. No hay razén esperar para comenzar
esta transicion, porque mientras mas se mete Bolivia en el desarrollo sucio, mas dificil y costoso sera la
transicion hacia una economia de cero emisiones netas. Cada afio que Bolivia posterga la transicion
aumenta el riesgo de un colapso econémico y social cuando la transicién ocurra y aumenta los bloqueos
institucionales para la transicion. Actualmente el estado boliviano esta muy arraigado en la exportacion
hidrocarburifera y la energia domestica, que es sucia, pero sera aun mas arraigada si YPFB comienza a
explotar hidrocarburos en areas protegidas y utiliza fracking para extraer gas de esquisto. Ahora es
dificil frenar la deforestacion y los incendios cuando 14,1% de la cuenca amazdnica boliviana ya esta
deforestada (Killeen, s.f.). Los agroindustriales de Santa Cruz y los ganaderos de Beni seran aun mas
poderosos politicamente, si Bolivia espera hasta el 2030 para comenzar la transicion hacia agricultura
local y organica que sea sostenible en términos ecologicos.

Es facil echar la culpa a la administracion actual por todos sus planes de desarrollo sucio, pero es
importante entender que el partido MAS es solo el heredero de esta politica que ya estaba vigente antes
del MAS. Ningunos de los otros partidos existentes son mucho mejores en términos ambientales. Por lo
menos, la administracion actual ha planteado marcos conceptuales que apuntan hacia una sociedad
boliviana que viva en armonia con la Madre Tierra.

El problema es que hay una brecha enorme entre el discurso y la accion del Estado. El Presidente Evo
Morales ha declarado:

Hay que debatir cémo acabar con el lujo y el derroche de energia y recursos naturales, como
acabar con el capitalismo y el desarrollo industrial ilimitado, que nos traen egoismo,
consumismo y cambio climatico en las fuentes de agua, convirtiendo a la Madre Tierra en
mercancia.

Al ver el nevado Illimani perdiendo su poncho blanco, planteamos el Vivir Bien, que apunta a
consumir nomas lo necesario, priorizar lo que producimos localmente, recuperar la vivencia en
comunidad y avanzar por el camino de la armonia con la Madre Tierra, todo para construir entre
todas y todos la cultura de la paciencia, la cultura del didlogo y fundamentalmente la Cultura de
la Vida...

Nuestro reservorio de sabiduria y conocimientos cientificos de la vida para defender a la vida, nos
permite salvar al planeta, a la humanidad, y curar a la Madre Tierra, que esta herida por el cambio
climatico.

A nuestra Madre Tierra no vas a alquilar ni vas a vender, no podemos permitir que la violen. Es
Madre. (énfasis afiadido, Morales Ayma 2010, tapa atras)

La meta de una campafia para reducir emisiones bolivianas es cerrar la brecha entre el discurso
inspirador del gobierno y sus planes actuales de desarrollo sucio que estan basados en el extractivismo
y la exportacion de recursos naturales y productos agrarios que dafian al medio ambiente. En lugar de
copiar el modelo de desarrollo sucio del mundo occidental que ha llevado al planeta a la actual crisis
ecologica, la campafia debe insistir en estilos de vida alternativos que producen poco carbono.

La contradiccion entre de los derechos de la Madre Tierra y el desarrollo sucio practicado por el estado
es obvia, pero esta contradiccion es mas profunda que solo un partido politico. Es un reflejo de la
actitud contradictoria expresada a menudo por la sociedad boliviana. Bolivianos quieren proteger a la
Pachamama, pero también quieren mas celulares inteligentes, mas bienes desechables de China, mas
autos, mas carreteras, mas fabricas, etc.--en otras palabras, mas materialismo y mas consumismo.
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Entonces, la crisis de cambio climatico esta basada en los valores que subyacen y fomentan el
desarrollo sucio.

Es necesario crear un movimiento nacional de activistas para enfrentar el lobby del sector
hidrocarburifero y del sector agroindustrial, pero la inica manera de crear tal movimiento con
suficiente fuerza es empezar de cambiar los valores del pueblo que apoya el desarrollo sucio. El primer
paso para lograr esta transformacion actitudinal es explicar claramente que predicen los cientificos en
un mundo de 4 a 6 grados de calentamiento. Cuando la gente entiende las consecuencias de desarrollo
sucio, de repente, la habilidad de comprar un celular Android y conducir un auto particular es mucho
menos importante que agua del Lago Titicaca, lluvias en el altiplano surefio, glaciares en los Andes y
bosques en la cuenca amazonica. Cuando los agroindustriales y ganaderos entiendan que su
deforestacion y sus incendios agrarios pueden trastornar el ciclo de agua y causar el colapso de su
produccién agraria en el largo plazo, su resistencia a reformas agrarias se desmoronara. Cuando el
pueblo crucefio y tarijefio sepa que su agua sera contaminada por el fracking, su entusiasmo por el
extractivismo se derrumbara. Mas importante, el pueblo boliviano en general desarrollara la disposicion
politica para controlar a los sectores que siguen insistiendo en su derecho de emitir muchos GEI.

En ningun pais sera facil desarrollar el movimiento politico para lograr el cambio sistémico que sea
necesario para salvar el planeta, pero es importante tener metas intermedias para ayudar a lograr este
cambio sistémico en el largo plazo. En el corto plazo, las metas intermedias pueden ser detener los
planes para extraer gas y petroleo en parques nacionales y areas protegidas, planes para implementar
fracking en la reserva del Chaco y planes para construir nuevas megahidroeléctricas en zonas tropicales
para exportar electricidad a Brasil, porque estos planes de desarrollo sucio no tienen un fuerte lobby
domestico atras para impulsar estos proyectos. Todavia no hay muchos beneficiarios de estos planes
que puedan hacer lobby y apoyarlos. Es mucho mas facil detener algo que todavia no existe que parar
algo que ya esta ocurriendo.

En el mediano plazo, la meta intermedia puede ser la construccion de plantas edlicas y solares y el fin
de nuevas termoeléctricas de gas. También una campafia puede ser iniciada para cambiar las actitudes
dietarias, para que el publico sepa como su pollo es producido con soya transgénica y hormonas que
pueden dafiar su salud. La campafia puede crear la conexién entre la deforestacion y el alto consumo de
carne de res, pollo, aceite vegetal (soya y girasol), arroz y cafia de azucar.

En el largo plazo, es necesario confrontar a los agroindustriales que deforestan a gran escala. Su
ndamero es pequefio pero pueden aliarse con los ganaderos y los agricultores de escala pequefia para
formar un lobby muy efectivo, entonces es importante enfatizar en la campafia que sus productos son
exportados a China y Brasil y los beneficios llegan a un nimero limitado de empresarios
agroindustriales, los que a menudo son extranjeros. El control de incendios agrarios sera muy dificil
porque es una practica muy utilizada igualmente por agricultores y ganaderos de escala pequefia y
grande. Hay que enfocar en el mensaje que biochar fue la practica tradicional y chaqueo es una
invencion de la colonizacion.

El Estado puede ofrecer incentivos a los agroindustriales para adoptar mejores practicas. Puede
proveer capacitaciones para aplicar los fertilizantes de tal manera que se reduzca la formacion de oxido
nitroso. Puede ofrecer subsidios para fertilizantes que liberan los nutrientes paulatinamente (time
release fertilizers) y maquinaria para insertar capsulas de fertilizantes en el suelo. La técnica del
biochar puede reemplazar incendios y fertilizantes sintéticos para fertilizar suelos en zonas tropicales y
semitropicales pero requiere mucha mano de obra, entonces no es una practica que los agroindustriales
van a adoptar. En lugar de invertir en fabricas de urea, el estado podria invertir en una fabrica para
producir maquinaria movil que crea biochar en el campo. También podria ofrecer subsidios para la
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maquinaria para plantar sin arar, que reduce mucho las emisiones del suelo. El cultivo a secano de arroz
debe ser fomentado, para prevenir el cambio al cultivo por inundacién que esta ocurriendo. En zonas
que ya utilizan el cultivo por inundacion de arroz, el gobierno puede promover el drenaje una vez
durante el periodo vegetativo y la aplicacion de paja de arroz después del periodo vegetativo para
reducir hasta 30% de las emisiones de metano. (Banco Mundial 2009, p. 17, 155)

Hay que demandar que todo el presupuesto que YPFB tiene para la exploracion, lo que es $us 17.900
millones entre el 2013 y el 2025, debe ser redireccionado a construccién de plantas edlicas, plantas
solares, una red inteligente y lineas de HVDC. Hay que iniciar una campafia para eliminar
"Hidrocarburos" en el nombre del Ministerio de Hidrocarburos y Energia y transformar YPFB en una
empresa de energia alternativa.

Sera muy dificil frenar la extraccion de hidrocarburos y establecer una meta de dejar 80% de los
hidrocarburos bolivianos en el suelo, porque la mayoria de los programas gubernamentales ahora son
financiados por la extraccion hidrocarburifera. YPFB puede decir al pueblo boliviano que sus bonos
dependen de la exportacion de gas. Hay alternativas limpias para la energia domestica, pero en un
mundo de poco carbono, la energia deberia ser generada localmente y no deberia ser exportada,
entonces Bolivia tiene que abandonar sus planes para ser el corazon energético del continente. Sin los
ingresos de la exportacion de gas, el estado boliviano tendra que depender mas de impuestos
domésticos, lo que sera una pastilla amarga de tragar. Sin embargo, el publico puede ser convencido de
la necesidad si es bien informado de las consecuencias del cambio climatico y el riesgo econémico de
basar el Estado en la exportacion de gas, cuando los paises vecinos estan planeando producir su propio
gas.

En el largo plazo la exportacion de minerales, hidrocarburos y productos agrarios no es sostenible en
términos ecoldgicos, entonces es importante planificar un economia no orientada a la extraccion y la
exportacion.

10.1. Como incentivar y financiar el cambio

La cuestién principal es como incentivar el consumo de poco carbono y financiar la inversion necesaria
para lograr una economia de cero carbono. Si Bolivia no quiere ser un pais dependiente y controlado
por mercados de carbono, es mejor implementar un impuesto de carbono y distribucion (fee-and-
dividend), que puede incentivar el consumo de poco carbono y autofinanciar la infraestructura de una
economia sostenible. El impuesto puede empezar en 100 bs por tonelada de carbono que es extraida de
los pozos de gas y petroleo, y subir 25 bs cada afio después. El precio de gasolina, diesel y GNV
subiria, entonces productos agrarios que requieren mucho uso de maquinaria y vienen de lejos costarian
mas, incentivando la produccion y venta local. Los cultivos que requieren mucha aplicacion de urea, la
que es fabricada de gas natural, costarian mas. Igualmente, el costo de electricidad que viene de
termoeléctricas de gas (que actualmente producen el 63% de la electricidad boliviana) subiria,
incentivando a todos buscar productos mas eficientes en el uso de energia. Entonces la cuestién
principal cuando se compra la electrénica o un electrodoméstico no seria el precio, sino la cantidad de
electricidad ahorrada.

Un impuesto al carbono ayudaria frenar la deforestacién, porque los costos altos de diesel y
fertilizantes en Bolivia prevendrian mas inversion extrajera en la agroindustria crucefia. Ademas, el alto
costo de transporte subiria el costo de carne de res de zonas deforestadas. Miiller et al. (2011, p. 455)
calculan que un aumento en los costos de transporte de 1 délar por tonelada reduciria 8% la expansion
de la ganaderia en tierras deforestadas . Igualmente, el costo de pollo producido en las CAFO subiria,
lo que reduciria la demanda de esta carne y ayudaria frenar la deforestacién causada por la produccién
de maiz y soya, que son consumidos en las CAFO.
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70% de los fondos recolectados puede ser redistribuidos en forma equitativa a cada habitante de
Bolivia y 30% puede ser gastado en la infraestructura para una economia de cero carbono y la
adaptacion al cambio climatico. Con fondos ya en mano para la mitigacion y adaptacion, no seria
necesario malgastar mas tiempo en las negociaciones internacionales de la UNFCCC, rogando fondos y
luchando en contra de mercados de carbono y la REDD+.

El impuesto también puede ser aplicado a todos los productos importados que vienen de paises que no
tienen el mismo impuesto de carbono. Entonces todos los paises que exportan tendrian un incentivo
para aplicar el mismo impuesto en sus propias fronteras, para evitar las pérdidas por impuestos en otros
paises. La implementacion de este impuesto causaria una reaccion en cadena presionando a todos los
paises para implementar el impuesto y cambiar a una economia de poco carbono. Asi el mundo puede
solucionar la crisis climatica sin recurrir a las negociaciones internacionales de la UNFCCC, los
mercados de carbono y la nueva colonizacion de una "economia verde".

Politicamente un programa de impuesto y repartimiento seria popular porque la mayoria de la
poblacién ganaria mas en el repartimiento equitativa que gastaria en los costos mas altos de energia.
Los ricos que consumen mas carbono, pagarian mas, entonces el programa seria una redistribucion de
riqueza hacia los menos adinerados.

Aunque impuestos y otros mecanismos econémicos para cambiar los incentivos son necesarios para
reorientar la economia, solo un cambio de politicas no sera suficiente para salvar el planeta. Para
construir a una nueva economia no basada en el derroche de energia y crear una mejor sociedad no
dedicada a la acumulacion de bienes materiales, hay que pensar en otros estilos de vida, los que son
mas orientados a los logros espirituales y morales que los logros materiales, y mas preocupados por el
bien comun que los bienes del mercado.

Para crear la conciencia y la practica de una vida alternativa, hay que enfocarse en mas que la politica.
También hay que enfocarse en la creacion de centros de vida alternativa que pueden servir como
ejemplos y focos para difundir la vida alternativa y sus valores al publico Estos centros pueden estar
basados en valores indigenas o pueden incorporar los mejores valores de un movimiento ecolégico
internacional, pero deben estar en armonia con la Madre Tierra, con ojos para soluciones factibles.
Bolivia ya tiene suficientes marcos tedricos para solucionar la crisis climatica. Lo que Bolivia necesita
son practicas reales que viabilicen y realicen estos marcos tedricos para lograr la vida alternativa que
no esta basada en el desarrollo sucio y la destruccién de la bidsfera.
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Las cifras vienen de varias fuentes y las emisiones per capita son calculos propios, utilizando las estimaciones de
poblacién de la ONU (2011). 20,8 tCO2-eq/cdpita de incendios es el promedio de incendios en bosques y humedales
entre 2000 y 2008 (EDGAR 4.2, 2013). 9,2 tCO2-eq/capita es la deforestacion anual (cambio de biomasa forestal) entre
2006 y 2010 (CAIT 2.0, World Resources Institute, 2013). 15,5 tCO2-eq/cépita de deforestacion (cambio de uso de
tierra) en el 2004 es del CAIT 8.0, World Resources Institute (2012). 1,54 tCO2-eq/capita de emisiones fugitivas de
combustibles fésiles en el 2008 es la estimacion de EDGAR 4.2 (2013), pero el metano fue ajustado con un GWP de 34
del IPCC ARS5 (2013). 2,37 tCO2-eq/capita de gases de fldor en el 2004 es del PNCC (2009a).

Nétase que los montos de CO2-eq en la UNFCCC (http://unfccc.int/di/DetailedByParty.do) no son iguales que en los
documentos del PNCC (2009a, 2009b) porque el GWP de metano ha cambiado de 23 a 25.

UNFCCGC, http://unfccc.int/di/DetailedByParty.do. El descenso en emisiones per capita en el mundo industrializado es
causado parcialmente por la recesién econémica y parcialmente por las inversiones en energia alternativa y medidas
para mejor la eficiencia energética, especialmente en Europa Occidental y Japon. Sin embargo, otro factor importante
ha sido el aumento en sus importaciones de Asia, especialmente China, que es una manera de exportar sus emisiones. Se
estima que un cuarto de las emisiones de China son causados por sus exportaciones.

Célculos propios con datos del Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA) 2008.

Administracién Nacional Oceénica y Atmosférica (NOAA) de los EEUU ha medido las emisiones de metano desde el
avion sobre los campos de fracking y calcula que 4% del gas extraido en la Cuenca de Denver-Julesburg y 8,8% del gas
extraido en el Candado de Uintah, Utah esta escapando (Karion et al. 2013).

Célculo propio con datos del Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA) 2008.

Célculo propio. Incendios per capita es el promedio de 2001-2010 (Rodriguez Motellano 2011-10, p. 5), calculado con
estimaciones de la poblacién en 2006 (ONU 2011).

Segtin otra estimacion, hollin se queda en la atmdsfera por un promedio de 4,6 dias (EarthJustice y ACJP 2009, p. 6).
Es interesante que el Presidente Evo Morales ha pronunciado acerca de la deforestacién en varias reuniones de la ONU,
pero nunca menciona que bolivianos estan causando esta deforestacién. En esta ocasién, el Presidente presenta la
deforestacion como un acto del cambio climatico, que es causado por las emisiones de paises industrializados, en lugar
de un acto de los bolivianos que deforestan.

El "net forest change", que es todo el sector UTCUTS en CAIT 8.0, es basado en los calculos de Richard A. Houghton
(2009). La diferencia en la metodologia de CAIT 8.0 y el mas actual CAIT 2.0 es explicada en World Resources
Institute 2013-07.

Calculos propios utilizando datos de la FAO (2010a, p. 235-9). Cambios en la biomasa forestal viva fue divido por 5
para el cambio anual en 2000-2005 y 2005-2010. C fue convertido a CO2 y calculos per capita utilizan la poblacién de
Bolivia segiin la ONU (2011) en el 2003 para 2000-2005 y en el 2008 para 2005-2010.

Célculos proprios con datos de al FAO (2010a, p. 235-9) y la poblacién de la ONU (2011).

La deforestacion per capita son célculos propios con la poblaciéon boliviana (ONU 2011) en el 2003 (para 2001-5) y
2008 (para 2006-10).

Montos multiplicados por 3.667 para convertir de C a COz.

Montos multiplicados por 3.667 para convertir de C a COa.

Calculo propio basado en 0,75°C de calentamiento climatico por watt de forzamiento radiativo (Hansen et al. 2008).
Exportacion de petroleo y sus derivados crecié 620% (de $us52 a $us264 millones) entre 1999 y 2011, pero
importaciones de gasolina y diésel fueron méas de las exportaciones de petroleo y sus derivados (INE, acceso 2013-10-
25).

Célculo propio, utilizando metodologia de EPA ("Clean Energy: Calculations and References", acesso 2013-05-23,
http://www.epa.gov/cleanenergy/energy-resources/refs.html; http://www.convertunits.com) con datos de: MHyE 2012,
s. 1.4; YPFB 2013, p.8; El Potosi 2013-01-17, El Cambio 2012-01-26; EIA 2012-08-23.

Caélculo proprio, con datos de AE 2013, p. 50.

Célculo propio basado en la extraccién de 18,845 millones de barriles de petroleo en el 2012 en una reserva P1 y P2 de
600 MMb y la extraccién de 0,660758 trillones de pies ctibicos de gas en el 2012 en una reserva P1 y P2 de 11,94 tpc.
Calculo propio: $us 3389 millones x 44% = $us 1491 millones (Economia Bolivia 2013-10-30).

Los montos oficiales de los subsidios hidrocarburiferos han sido cuestionados, y otros calculan que el subsidio es 41%
menos (HCB 2012-11-15).

El porcentaje de diesel oil importado es calculado de 462.853 barriles importados por mes y 888.349 barriles vendidos
por mes (YPEB 2014, p. 30-31). Porcentaje de gasolina importada es una proyeccién (YPEB 2013-01, p. 27). En el
2009, YPFB proyect6 que la demanda serd 125.48 y la oferta sera 84.93 en el 2015 (YPEB 2009, p. 53).

Célculo propio, utilizando la metodologia de la EPA (acesso 2013-05-23, http://www.epa.gov/cleanenergy/energy-
resources/refs.html; http://www.convertunits.com), que asume que hay 0,005306 Mt CO2 por therm de gas y no hay
emisiones fugitivas y todo el gas es quemado para crear CO2 en lugar de emitir metano.

Los precios oficiales son $us 1,30 por mil pies ctibicos para el SIN y $us 0,98 por mil pies ciibicos para usos
residenciales, comerciales, industriales y transporte vehicular, pero los precios fueron convertidos a millones de BT Us,
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http://www.epa.gov/cleanenergy/energy-resources/refs.html
http://unfccc.int/di/DetailedByParty.do
http://unfccc.int/di/DetailedByParty.do
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utilizando 1027 BTUs por pie ctbico (EPA 2004-11).

La Razén. 2014-01-17. http://www.la-razon.com/economia/Bolivia-puede-enviar-MMmcd-

Argentina 0 1981601867.html

Calculado utilizando la metodologia de US EPA. Anuario Estadistico 2011: Produccién, Transporte, Refinacién
Almacenaje y Comercializacién de Hidrocarburos, Ministerio de Hidrocarburos y Energia, La Paz, Bolivia, 2012,

seccion 1.4, http://www?2.hidrocarburos.gob.bo/phocadownload/Boletin Estadistico Anuario2011.pdf; “Boletin

Estadistico 2012”, YPFB, p.8, http://www.hidrocarburosbolivia.com/downloads/boletin_estadistico_2012.pdf; “Bajaron
las reservas de gas natural en Bolivia”, 2013-01-17, http://www.elpotosi.net/2013/01/17/14.php; “YPFB: Bolivia recibe

$us 5 mil millones por cada TCF de gas”, 2012-01-26, http://www.cambio.bo/noticia.php?fecha=2012-01-
26&idn=63176; “Bolivia: Background” US EIA, 2012-08-23,
http://www.eia.gov/countries/analysisbriefs/Bolivia/bolivia.pdf; “Clean Energy: Calculations and References”, US EPA,
acesso 2013-05-23, http://www.epa.gov/cleanenergy/energy-resources/refs.html; http://www.convertunits.com

Célculo propio, proyectando 3% crecimiento anual desde el afio 2010, cuando las emisiones mundiales de combustibles
fosiles y la fabricacion de cemento fueron 9,167 Gt de carbono segtin el CDIAC (Boden et al. s/f).

Célculo propio. Entre el 2000 y el 2013, la produccion de petréleo en Bolivia crecié de 40,4 a 64,5 miles de barriles por
dia. Entre el 2000 y el 2012, la produccién de gas natural en Bolivia creci6 de 117 a 644 mil millones de pies cuibicos
por afio. (EIA)

Caélculo propio, asumiendo 1023 BTUs por pie cubico de gas (EIA 2012, p 324) y 0,6-1,8 gallones por MMBtu de gas
de esquisto, con un consumo mas probable de 1,3 gallones por MMBtu (Mielke et al. 2010, p. 16-18).

Calculo propio. El precio de 1000 pies ctibicos de gas se cay6 de $us 7,97 a $us 2,66 entre 2008 y 2013 en los EEUU
(EIA, acceso 2013-10-17, http://www.eia.gov/dnav/ng/hist/n9190us3a.htm)

Segtn el YPFB (2014, p. 46), esta planta procesara 32,2 MMmcd de gas, pero este monto es probablemente un error de
tipeo.

Las emisiones por un kilo de fertilizante N-P-K varian mucho, entre 60 y 2064 g CO2-eq por kg de fertilizante (Wood y
Cowie 2004-06).

"Mecamsmo Con]unto de Mltlgacmn y Adaptac10n para el Mane]o Integral y Sustentable de los Bosques",

Wllharns et al.(2006) estlma estima 16 0 kg CO2-eq por kilo de carne de res en un pais industrializado. Lesschen et al.
(2011) estima 22,6 kg CO2-eq y Carlsson-Kanyama y Gonzales (2009) estima 30kg CO2-eq.

Después de presién politica, la EPA redujo su estimacién de gas natural escapado a 2,4%, pero este porcentaje es basado
en avances tecnolégicos tedricos. No es basado en medidas reales en el campo, por lo tanto es cuestionable (Alvarez et
al. 2012).

Caélculo propio del porcentaje de "venteo" de gas natural en el 2011. Estadisticas econémicas > Estadisticas por
actividad econémica > Hidrocarburos > Produccion bruta y neta de gas natural.

http://www.ine.gob.bo/indice/general.aspx?codigo=40105
Célculo propio del porcentaje de gas exportado en el 2011. YPFB “Boletin Estadistico 2012”, YPFB, p.8,

http://www.hidrocarburosbolivia.com/downloads/boletin estadistico 2012.pdf
Resumen de las 2 leyes: http://www.sanders.senate.gov/imo/media/doc/021413-2pager.pdf; texto de Climate Protection
Act: http://www.sanders.senate.gov/imo/media/doc/0121413-ClimateProtectionAct.pdf; texto de Sustainable Energy

Act: http://www.sanders.senate.gov/imo/media/doc/021413-SustainableEnergyAct.pdf
Célculo propio, asumiendo que 1 pie ctbico de gas natural produce 54.689622 gramos de CO2 y 82% de gas natural es

metano (US EPA) y metano tiene un GWP de 34 (IPCC 2013). Un pie ctibico de gas con el 0,85% venteo, produce
produce 67,19 gramos de COz-eq, que es 23% mas emisiones que gas natural sin venteo. Con el 3,2% venteo, produce
101,73 gramos de COz-eq, que es 86% mas que gas natural sin venteo.

Un taxista en La Paz me coment6 que sélo gasta 20 bolivianos por dia en gas natural, entonces no cuesta mucho para
conducir todo el dia en busca de pasajeros, en lugar de esperar en puestos fijos.

Informacion compilada de muchas fuentes: Finer y Jenkins 2012; http://dams-info.org/es; E1 Deber 2012-12-08; Molina
Carpio 2014-05-06; Bolpress 2005-10-24; HCB 2012-07-16; iAgua 2014-03-10; Los Tiempos 2013-08-10; La Raz6n
2014-01-09; FM Bolivia 2009-10-07; MHyE 2012-01-05.

Convertido de 2.531 Gg C.

Para facilitar comparacidn, las emisiones de Kemenes et al. (2011) y EIA (2014-04-17) fueron convertidos a kg
CO2/kg. Todos estos nimeros subestiman las emisiones. Las emisiones de termoelectricas de gas, diesel y carbono no
incluyen el metano y oxido nitroso. Kemenes et al. (2011) multiplica el metano por 23 para el equivalente en carbono,
pero debe ser multiplicado por 34, segtin el IPCC (2013). 3 de las tipicas hidroeléctricas no incluyen medidas de la
turbina.

En términos de cantidad, la mayoria de estudios indican que hidroeléctricas tropicales no producen mucho mas
emisiones que termoeléctricas de combustibles fosiles, pero la metodologia es muy importante y el nimero pequefio de
cientificos como Phillip Fearnside y Alexandre Kemenes utilizan buena metodologia en sus medidas.



http://www.la-razon.com/economia/Bolivia-puede-enviar-MMmcd-Argentina_0_1981601867.html
http://www.la-razon.com/economia/Bolivia-puede-enviar-MMmcd-Argentina_0_1981601867.html
http://dams-info.org/es
http://www.sanders.senate.gov/imo/media/doc/021413-SustainableEnergyAct.pdf
http://www.sanders.senate.gov/imo/media/doc/0121413-ClimateProtectionAct.pdf
http://www.sanders.senate.gov/imo/media/doc/021413-2pager.pdf
http://www.hidrocarburosbolivia.com/downloads/boletin_estadistico_2012.pdf
http://www.ine.gob.bo/indice/general.aspx?codigo=40105
http://www.boliviarural.org/index.php?option=com_zoo&task=item&item_id=187&Itemid=55
http://www.eia.gov/dnav/ng/hist/n9190us3a.htm
http://www.convertunits.com/
http://www.epa.gov/cleanenergy/energy-resources/refs.html
http://www.eia.gov/countries/analysisbriefs/Bolivia/bolivia.pdf
http://www.cambio.bo/noticia.php?fecha=2012-01-26&idn=63176
http://www.cambio.bo/noticia.php?fecha=2012-01-26&idn=63176
http://www.elpotosi.net/2013/01/17/14.php
http://www.hidrocarburosbolivia.com/downloads/boletin_estadistico_2012.pdf
http://www2.hidrocarburos.gob.bo/phocadownload/Boletin_Estadistico_Anuario2011.pdf
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Calculos propios de crecimiento anual. E1 Plan Optimo de Expansién del SIN 2012-2022 de MHyE (2012-01-05) tiene
diferentes niimeros en sus proyecciones. En p. 8, proyecta crecimiento anual del 7,3% (de 7.088 a 14.366 GW-h) entre
el 2012 y el 2022, pero en p. 37, proyecta 7,5% (de 6,718 a 13,786 GW-h).

Decreto Supremo 1696, http://www.ucordillera.edu.bo/jdownloads/BoletinesComunicados/decreto1696.pdf
Comunicacién personal de los participantes en la mesa trabajo 4.

Calculo propio, basado en el anuncio que YPFB quiere invertir $us 40.670 millones y de estos, 44% serd en
exploracién.


http://www.ucordillera.edu.bo/jdownloads/BoletinesComunicados/decreto1696.pdf
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