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Presentacion

El cambio climético puede constituirse en uno
de los riesgos mds importantes para el desarrollo
de Bolivia en diversas formas, asi como las ma-
nifestaciones de su impacto. El aumento de las
amenazas relacionadas con el incremento de la
temperatura, la pérdida de reservorios de agua
en los glaciares tropicales de alta montana y los
cambios en las precipitaciones exacerbando si-
tuaciones de inundaciones y sequias, asi como el
incremento en los niveles de vulnerabilidad del
pais a través de procesos caéticos de ocupacion
de territorio y procesos acelerados de deforesta-
cién y erosion de suelos, entre los mas importan-
tes, han evidenciado impactos socioecondmicos
considerables para el pais.

Se ha registrado la pérdida de vidas y bienes, im-
pactos sobre los recursos hidricos (menos acceso
a agua de calidad) y se han identificado dafios a
casas, campos agropecuarios e infraestructura
por eventos extremos. Se han revelado niveles
de impacto sobre la seguridad alimentaria por la
disminucién de la capacidad productiva y una re-
duccién de la poblacién econémicamente activa
en regiones rurales debido a la carencia de opor-
tunidades y pérdida de la capacidad productiva
en sus medios de vida.

A ello se suma un nuevo factor determinante de
la calidad de viday que compromete el futuro de-

sarrollo de nuestra sociedad, se trata del impacto
del cambio climatico sobre la biodiversidad, que
se encuentra seriamente amenazada.

Si se considera que la biodiversidad es uno de
los recursos naturales mas preciosos del mun-
do como regulador del clima, de la calidad del
suelo y agua, como fuente de una multitud de
productos y servicios, se ha pronosticado que
los impactos del cambio climético sobre la bio-
diversidad a escala mundial son significativos, y
sus consecuencias serdn irreversibles en los dm-
bitos econdémico, social y cultural, lo que afectara
seriamente la calidad de vida, sobre todo de la
poblacién rural.

Hasta ahora, el avance en el conocimiento sobre
la biodiversidad indica que en si misma ésta se
constituye en un potencial valido para procesos
de adaptacion y para gestionar el riesgo relacio-
nado con el cambio climético, ademds que puede
servir para pronosticar la situaciéon climdtica a
corto, mediano e incluso a largo plazo, facilitando
de esta manera la toma de decisiones oportunas
con relacion al manejo de recursos naturales, sis-
temas productivos y del entorno donde se vive.
Sin embargo, este potencial estd sometido a fuer-
tes presiones, como el cambio en el uso del suelo,
la deforestacion yla contaminacién alas cuales se
suma ultimamente el cambio climatico.
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Bolivia se encuentra entre los 17 paises megadi-
versos a escala mundial (PNCC, 2010). Su bio-
diversidad, tanto de especies silvestres como de
especies cultivables y domesticables, forma parte
de las mds grandes riquezas del pais y por su gran
variedad de productos y servicios, muchas veces
no reconocidos, es el sustento de vida para todo
el pueblo y también tiene importancia a escala
regional e internacional. En Bolivia, los impac-
tos dependen mucho del érea, en el altiplano los
impactos del cambio climatico serdn mucho mds
grandes que en las tierras bajas, donde la defores-
tacion jugard un papel importante en los impac-
tos sobre la biodiversidad; a pesar de ello el avan-
ce de la investigacion y del conocimiento sobre
el potencial de biodiversidad en Bolivia aun es
poco estudiado.

La deforestacién y la quema de bosques en todo
el mundo estin en aumento a una velocidad alar-
mante, y representan una importante amena-
za para la estabilidad del clima. Nuestros datos
indican que entre 10% y 25% de las emisiones
anuales de gases de efecto invernadero, o su equi-
valente en 5,5 G-toneladas de CO2, se produ-
cen por la deforestacién en paises en desarrollo;
en segundo lugar, la deforestacion destruye los
ecosistemas que secuestran diéxido de carbono
aportando atin mds a la acumulacién de éste en
la atmosfera; altera las condiciones que moderan
los patrones del clima a escala regional y global,
sometiendo a su vez a duras pruebas a las perso-
nas, organizaciones y gobiernos, lo que reduce
los recursos (ya disminuidos) para el desarrollo
de los paises.

Hay indicios de que a nivel nacional los cambios
previstos en la biodiversidad serdn causados en
su gran mayoria por la deforestacion, pero que en
la zona andina la influencia del cambio climatico
sobre la pérdida de la biodiversidad sera practica-
mente del 100%. Ademads existen otros impactos
negativos de las acciones humanas sobre la bio-
diversidad como las obras infraestructurales, la
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mineria, la sobreexplotacion de los recursos na-
turales, la fragmentacion de los habitats y otros.
Los que estin mds directamente relacionados
con el manejo y uso de la (agro)biodiversidad, los
indigenas y los productores, disponen de conoci-
mientos y experiencias esenciales que se pueden
usar como insumo para respuestas adecuadas
frente al cambio climético. La academia, las or-
ganizaciones de desarrollo, las entidades operati-
vas, los tomadores de decisidn han desarrollado
y documentado conocimientos, experiencias y
acciones (investigaciones, proyectos) dirigidas al
fortalecimiento de capacidades para gestionar el
riesgo del cambio climatico sobre la (agro)biodi-
versidad, pero estos esfuerzos aun son dispersos,
incompletos y poco difundidos.

Existen vacios en los conocimientos sobre la ten-
dencia climética en el futuro, lo que dificulta ha-
cer prondsticos confiables, a ello se debe sumar
una coordinacidn entre instituciones y otros ac-
tores, lo que afecta la calidad de la investigacion,
experimentacion y la ejecucion de proyectos de
envergadura nacional.

La serie de publicaciones denominada "Tras las
huellas del cambio climdtico en Bolivia”, impulsa-
da por el Programa de las Naciones Unidas para
el Desarrollo (PNUD), con el principal propési-
to de aumentar la disponibilidad y acceso a infor-
macion relevante sobre el cambio climdtico y sus
impactos en los procesos de anélisis, evaluacién
y toma de decisiones en el pais, presenta en esta
ocasién un nuevo reporte técnico exploratorio, que
sistematiza el conocimiento que se ha generado
sobre el impacto del cambio climético en la bio-
diversidad, recuperando la informacion y saberes
que las instituciones publicas, privadas, sociales
y académicas han producido en los ultimos afios.
Este estudio tiene el objetivo de que una vez ob-
tenido un estado de situacién del avance logra-
do en el conocimiento en cambio climatico en
Bolivia, se puedan establecer las necesidades y
vacios en dreas identificadas, de manera tal que



Presentacion

sea posible priorizar dreas de intervencién como
parte de las politicas de adaptacién que Bolivia
necesita encarar.

Creemos que es momento de visualizar y reflejar
el valor de los servicios y productos de la biodi-
versidad, en el marco de un enfoque de desarrollo
econdmico alternativo que no esté dirigido auna
explotacion unilateral de la biodiversidad y de los

recursos naturales, sino mas bien en el uso soste-
nible de los mismos, dando un valor agregado a
través de la aplicacion de criterios ecoldgicos, de
derechos humanos y de integralidad.

Claudio Providas
Representante Residente a.i.
del PNUD en Bolivia
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Principales conclusiones y

recomendaciones

A la investigacion y conocimiento

Los ecosistemas que fueron identificados como mds
vulnerables son los bosques hiimedos templados y
subtropicales, los bosques nublados y los sistemas
acudticos, y los que se encuentran en altitudes ele-
vadas. Las especies mds vulnerables son las especies
endémicas, las especies con un hdbitat muy espe-
cializado, con baja tolerancia a factores medioam-
bientales o que dependen de recursos medioam-
bientales o interacciones entre especies que son
interrumpidos por el cambio climdtico. Es impor-
tante identificar con mds precision las especies,
comunidades y ecosistemas vulnerables al cam-
bio climatico y sobre esa base definir planes de
accién para su conservacion priorizada. En este
sentido es esencial juntar los conocimientos y
esfuerzos de institutos de investigacién con los
gestores de las dreas protegidas.

Existen conocimientos locales muy vdlidos sobre la
biodiversidad, su manejo y su uso, por ejemplo como
indicadores del clima, los cuales se estdn perdiendo
por procesos de migracién de jovenes, cambios de tec-
nologias, la modernizacion, el cambio de culto de las
personas, division de terrenos y pérdida de pisos ecold-
gicos. Es importante documentar y complementar
estos conocimientos y practicas, y relacionarlos
con datos cientificos como los informes meteo-
rologicos, modelos de simulacién climética, de

las investigaciones para luego fomentar procesos
de intercambio e interaprendizaje entre produc-
toras/es e investigadores cientificos a través de
redes o plataformas de informacién (incluyendo
los datos espaciales y meteoroldgicos), investiga-
cién y capacitacion.

La combinacién y adecuacién de la prediccion
climatica local a corto y mediano plazo a través
de bioindicadores con otras a largo plazo, como
el andlisis de datos climaticos, el modelaje de
las tendencias climaticas y tecnologias de infor-
macion geogréfica y espacial para la gestion de
riesgos sirve como insumo para la toma de deci-
siones pertinentes sobre inversiones y politicas
estratégicas frente al cambio climdtico. Ademds
de generar procesos de capacitacion en el espacio
local, por la misma gente, para que tenga acceso
directo a informacidén actualizada y méds comple-
ta que le ayude a tomar medidas adecuadas frente
al nuevo contexto climatico.

Aunque los impactos del cambio climdtico en Boli-
via ya son visibles y se profundizardn aiin mds, los
impactos de la deforestacion y otras acciones huma-
nas pudieran tener mds consecuencias sobre la bio-
diversidad que el cambio climdtico, dependiendo del
lugar. Hay indicadores de que a escala nacional
los cambios previstos en la biodiversidad serdn
causados en su gran mayoria por la deforestacion,
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pero que en la zona andina la influencia del cam-
bio climatico sobre la pérdida de la biodiversidad
serd practicamente del 100%. Ademds existen
otros impactos negativos de las acciones huma-
nas sobre la biodiversidad, como las obras in-
fraestructurales, la mineria, la sobreexplotacién
de los recursos naturales, la fragmentacion de los
habitats y otros.

Para medir los impactos del cambio climatico es
esencial identificar, registrar, monitorear y tomar
en cuenta todos los impactos humanos sobre la
biodiversidad como la deforestacion, la amplia-
cién de la frontera agricola, la mineria, etc., a fin de
llegar a una descripcion realista de la situacion y
de esta manera formular estrategias enfocadas mas
en situaciones reales. Ademds es importante medir
los impactos de la pérdida de la biodiversidad so-
bre la situacién socioecondmica de la poblacién,
con el objetivo de visualizar su importancia.

La mayor parte de las investigaciones sobre la bio-
diversidad de Bolivia se ha realizado en las ultimas
dos décadas y todavia falta mucha informacion bd-
sica sobre las especies, sus interacciones y compor-
tamientos. Aunque existen avances importantes,
sobre todo en cuanto a la identificacion de flora
en diferentes pisos ecoldgicos, las investigacio-
nes sobre los impactos del cambio climatico en
la biodiversidad de Bolivia estidn todavia en una
fase inicial y tienen un sesgo en cuanto a dreas,
especies y ecosistemas de estudio.

Especies como los anfibios (particularmente las
ranas), los insectos y algas reciben poca atencidn,
como también los sistemas acudticos como los
humedales, que pueden jugar un rol importante
en el entendimiento de los impactos del cambio
climético sobre la biodiversidad.

El gradiente altitudinal de Bolivia es un escenario
adecuado para el monitoreo e investigacion de
parcelas permanentes, que puedan aportar datos
sobre el cambio climatico y su influencia sobre
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la biodiversidad. Se aplican varios modelos para
medir los impactos del cambio climético sobre la
biodiversidad pero no siempre han sido valida-
dos. Se debe realizar un monitoreo de especies y
ecosistemas a largo plazo, tomando en cuenta los
impactos del cambio del uso de la tierra sobre la
biodiversidad, enfocado sobre todo en gradien-
tes altitudinales y a altitudes elevadas donde hay
mas vulnerabilidad de las especies, y priorizar las
que son sensibles al cambio de su hébitat como
algas, murciélagos, aves, hormigas y otros.

Es importante desarrollar los procesos de moni-
toreo con los mismos criterios para poder com-
parar los resultados en cuanto a la distribucién de
especies, estatus de la populacion e integridad de
ecosistemas.

A las intervenciones y asistencia técnica

Bolivia es uno de los paises megadiversos del mun-
do. Por su gran variacion en topografia, altitud,
precipitacion y temperatura, cuenta con un sinfin
de diferentes tipos de ecosistemas y especies, mu-
chas de ellas endémicas. Esta diversidad genética se
constituye en una de las fuentes mds importantes de
resiliencia y adaptacion al cambio climdtico. Para
mantener este potencial es necesario desarrollar
acciones destinadas a garantizar la proteccion
de la biodiversidad. Por tanto, es esencial buscar
maneras para frenar o por lo menos reducir los
procesos de degradacion de los recursos natu-
rales y de deforestacion, generalmente causados
por el aumento de la frontera agricola, a través
de la formulacién de un marco legal adecuado,
la concienciacién y educacion de los actores in-
volucrados y el desarrollo de actividades alter-
nativas como el manejo adaptivo de los recursos
naturales a nivel comunitario.

En este marco, es relevante mantener las 4reas
protegidas existentes y crear nuevas sobre la base
de criterios de priorizacion de especies y ecosis-
temas, como dreas clave para mitigar los riesgos y
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promover procesos de adaptacion, dreas de tran-
siciéon y monitoreo. Sin embargo, en el proceso
de priorizacién hay que tomar en cuenta también
factores como funcionalidad y procesos ecolégi-
cos. En este sentido, se recomienda mantener o
crear dreas de conservacion grandes que abarcan
diferentes pisos altitudinales y tipos de vegeta-
cion, la conservacion o creacién de bloques de
bosques lo mas grandes posibles, priorizando zo-
nas que representan corredores bioldgicos y asi
como especies relevantes —como los mamiferos
carnivoros grandes y medianos— para mantener
la salud de los ecosistemas.

La agrobiodiversidad y su manejo, que forma par-
te de los sistemas productivos ancestrales y a pe-
quefia escala, se constituye en una de las formas
mds eficientes para mantener una alta resiliencia
y adaptar los sistemas productivos a los impactos
del cambio climdtico. En las dreas modificadas
con la agricultura a pequena escala como base,
basicamente en la regiéon andina y la Amazonia,
se debe investigar, documentar y utilizar tecno-
logias apropiadas, tradicionales o contempo-
raneas para hacer frente al nuevo contexto cli-
matico en el desarrollo de capacidades para la
adaptacion al cambio climatico.

Se deben generar procesos de intercambio de
conocimientos tradicionales y experiencias de
agrobiodiversidad entre productores/as, segtin
el ecosistema en el que se encuentran, para for-
talecer las capacidades locales en el manejo del
riesgo climatico.

Al marco legal e institucional para en-
frentar los riesgos del cambio climatico
sobre la biodiversidad

El marco legal en el dmbito de cambio climdtico y
biodiversidad todavia es incompleto, ineficiente y
débil. Falta complementar y actualizar las leyes
existentes en el marco de la nueva CPE. Sobre todo,
en todos los niveles hay ausencia de una aplicacién
consecuente y eficiente de las normas y un buen fun-
cionamiento de mecanismos de monitoreo y control,
debido a la falta de una voluntad politica, escasa
coordinacién y la priorizacion de otros sectores.

Se debe actualizar, complementar y fortalecer el
marco legal en cuanto ala biodiversidad y el cam-
bio climatico, finalizando leyes en proceso de de-
sarrollo (por ejemplo, la Ley de la Madre Tierra),
actualizar leyes desactualizadas (por ejemplo, la
Ley Forestal), considerando acciones de mitiga-
cién y adaptacion al cambio climético, y desarro-
llando leyes que complementan el marco legal
actual (Ley de Biodiversidad, Ley de Areas Pro-
tegidas, Ley especifica sobre el cambio climatico)
sobre la base del nuevo marco legal y datos ac-
tuales que han generado las investigaciones. Ade-
mas, se deben desarrollar procesos y fortalecer
las instancias pertinentes, tanto con capacidades
COmo con recursos, para garantizar el monitoreo
y control de la aplicacién consecuente del marco
legal. Asimismo, se debe buscar la inclusién de
los aspectos de conservacion en los Planes de Or-
denamiento Territorial y en el Sistema Nacional
de Planificacion.
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Introduccion

Existen estudios que demuestran que el cam-
bio climético ya ha causado —y puede generar
aun mds— impactos irreversibles sobre la bio-
diversidad en el planeta. Estas consecuencias
varian entre cambios fisioldgicos y fenolégicos
anivel de especies, a transformaciones de todo

un ecosistema en la composicién, funciona-
miento, etc. (Inzunza, 2009; Comunidades
Europeas, 2008; IPCC, 2002). El mapa 1 (a, b,
c) muestra lo que ocurre en la actualidad y las
tendencias esperadas respecto a la riqueza de
especies a escala mundial.

Mapa 1 (a, b, c):
Promedio de abundancia de especies

a) 1970

b) 2000

c) 2050

Fuente: Comunidades Europeas, 2008. En: MNP/OCDE, 2007.
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El avance en el conocimiento a través de los estu-
dios desarrollados hasta ahora sobre la biodiver-
sidad indica que en si misma ésta se constituye
en un potencial valido para gestionar el riesgo
relacionado con el cambio climitico.

En primer lugar, dada la capacidad de adaptacién
a nuevas condiciones que tienen las especies, co-
munidades e incluso ecosistemas que forman par-
te de la biodiversidad, es que contienen solucio-
nes para nuevos contextos.

En segundo lugar, los componentes que forman
parte de la biodiversidad pueden servir para pro-
nosticar la situacion climdtica a corto, mediano e
incluso a largo plazo, facilitando, de esta manera,
la toma de decisiones oportunas con relacién al
manejo de recursos naturales, sistemas produc-
tivos y del entorno donde se vive (los llamados
bioindicadores).

Las investigaciones han determinado que los
impactos del cambio climatico sobre la biodiver-
sidad pueden ser los méds impactantes de todos
para los seres humanos y la vida en la tierra en
general (Herzog ef al., 2011), los cuales a su vez
traerdn consecuencias importantes en el dmbito
econdmico, social y cultural, y afectardn seria-
mente la calidad de vida, sobre todo de la po-
blacién rural (Piepenstock & Maldonado, 2010;
Andersen, 2009).

Bolivia es uno de los 17 paises megadiversos del
mundo (PNCC, 2010). Su biodiversidad, tanto
de especies silvestres como de especies culti-
vables y domesticables, forma parte de las mas
grandes riquezas del pais, y por su gran variedad
de productos y servicios -muchas veces no reco-
nocidos— es el sustento de vida para todo el pue-
blo y también tiene importancia a escala regional
e internacional.

Mapa 2: Riqueza de especies en Bolivia

Fuente: FAN, 2011.
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Esta misma biodiversidad actualmente recibe fuer-
tes presiones, por ejemplo: el cambio en el uso del

suelo, la deforestacion y la contaminacién, alo que
ahora se agrega el cambio climtico (ver mapa 3).

Mapa 3: Conversion del suelo hasta 2026 por expansion erratica de la frontera agropecuaria

Se observa un primer escenario construido para reflejar una politica de desarrollo agresiva'. Las areas de color
naranja oscuro representan el 7,6% del corredor (Amboré-Madidi), que ha sido convertido antes de 2001. Las
areas de color naranja representan otro 8%, que con muy alta probabilidad sera convertido entre 2001 y 2026.
Estas son las areas con mas presion demografica, mejor acceso y menor pendiente. Fuente: PNUD, 2009.

El cambio climdtico como efecto de las activida-
des humanas es un hecho reconocido en el ambito
cientifico (PNCC, 2007). Los estudios indican
aumentos de temperatura (ver figura 1) y debido
a ello cambios en el régimen de precipitacion y
eventos climdticos extremos, que segin los pro-
ndsticos se profundizaran atin mas si no se realizan
acciones para frenar este proceso (IPCC, 2007a).

Por su parte, la poblacién boliviana también per-
cibe las nuevas tendencias climaticas y cada vez
sufre mas sus impactos en la forma de desastres
que perjudican su sistema productivo y alimen-
ticio, los recursos naturales y el ambiente donde
vive (Araujo, 2011; Nordgren, 2011; PRAIA,
2010, Gruberg et al,, 2009).

1 Paraeste proposito se ha simulado sobre experiencias observadas en un grupo de municipios que en las tltimas décadas ha seguido

una estrategia muy agresiva en términos de conversion de dreas naturales. Especificamente, se simulé sobre los 11 municipios del

corredor Ambordé-Madidi, que han convertido mds del 30% de su drea municipal hasta el ano 2001. Se trata de: Santa Cruz de la

Sierra, Porongo, La Guardia, Warnes, San Carlos, Portachuelo, Montero, Saavedra y Mineros (Santa Cruz); Puerto Villarroel (Co-
chabamba) y Caranavi (La Paz). En: La otra frontera. PNUD, 2009.
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Figura 1: Tendencia en la temperatura superficial mundial en el siglo XX
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Anomalias en la temperatura superficial media mundial relativas al periodo 1901-1950, segln observaciones
(linea negra), y como resultado de simulaciones con forzamientos antropogénicos y naturales. La linea gruesa
curva, en rojo, muestra la media del conjunto de varios modelos. Las lineas grises verticales indican importantes

fenomenos volcanicos. Fuente: IPCC, 2007a.

La deforestacién y la quema de bosques en todo
el mundo estdn en aumento a una velocidad alar-
mante. Segun recientes estimaciones del Panel
Intergubernamental de la ONU sobre el Cambio
Climético (IPCC), la deforestacién y la descom-
posicién causan cerca del 17% de la contamina-
cién global por gases de efecto invernadero ge-
nerados por la actividad humana. (IPCC, 2007).

La deforestacion representa una triple amenaza
para la estabilidad del clima. Primero, entre 10%
y 25% de las emisiones anuales de gases de efecto
invernadero, o su equivalente en 5,5 G-toneladas
de CO2, se producen por la deforestacién en
paises en desarrollo. Segundo, la deforestacion
destruye los ecosistemas que secuestran didxido
de carbono, aportando aun mas a la acumulacién
de éste en la atmdsfera. Tercero, la deforestacion
altera las condiciones que moderan los patrones
del clima a escala regional y global. Estos cam-
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bios climatolégicos ya visibles (mds sequias, mas
inundaciones, tormentas mds fuertes y mayores
olas de calor, entre otras) someterdn a su vez a
duras pruebas a las personas, organizaciones y
gobiernos, hecho que generard una reduccién de
recursos (ya disminuidos) para el desarrollo de
los paises (PNUD, 2009).

El impacto del cambio climatico, a su vez, pone
en peligro los esfuerzos por mejorar los niveles
de vida de la poblacién y alcanzar los Objetivos
de Desarrollo del Milenio en varios escenarios.
En un primer escenario, relacionado con el cre-
cimiento econémico, los estudios realizados por
el Banco Mundial estiman que éste no sea lo sufi-
cientemente rapido y equitativo para responder a
las amenazas derivadas del cambio climdtico. Se
considera que los efectos del cambio climdtico
supondran grandes ajustes en el diseno y ejecu-
ciéon de la politica de desarrollo, en las formas de
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vivir y ganarse la vida, y en los peligros y opor-
tunidades que se deben tener en cuenta (Banco
Mundial, 2010).

Las investigaciones establecen que “los paises
en desarrollo soportardn la carga principal de
los efectos del cambio climético, al mismo tiem-
po que se esfuerzan por superar la pobreza y
promover el crecimiento econdémico. Para estos
paises, el cambio climdtico representa la amena-
za de multiplicar sus vulnerabilidades, erosionar
los progresos conseguidos con tanto esfuerzo y
perjudicar gravemente las perspectivas de desa-
rrollo. Resultard todavia més dificil alcanzar los
objetivos de desarrollo del milenio, y garantizar
un futuro seguro y sostenible después de 2015.
Al mismo tiempo, muchos paises en desarrollo
temen los limites que puedan imponerse a su
llamamiento decisivo en favor del desarrollo de
la energia o las nuevas normas que puedan im-
pedirles atender sus muchas necesidades, desde
la infraestructura hasta el espiritu empresarial”
(Banco Mundial, 2010).

Segun el estudio mencionado, los paises en desa-
rrollo son los mas vulnerables. “Las estimaciones
indican que éstos soportardn aproximadamente
entre el 75% y el 80% del costo de los dafios pro-
vocados por la variacién del clima. La mayor par-
te de los paises en desarrollo carecen de la capa-
cidad financiera y técnica suficiente para manejar
el creciente riesgo climético. Asimismo, depen-
den en forma m4ds directa de recursos naturales
sensibles al clima para generar sus ingresos y su
bienestar” (Banco Mundial (b), 2010).

En el segundo escenario, relacionado con el de-
sarrollo sostenible, los analistas afirman que éste
puede reducir la vulnerabilidad al cambio clim4-
tico, promoviendo la adaptacién, aumentando la
capacidad adaptativa y elevando la resistencia.
Sin embargo, es muy probable que el cambio cli-
matico pueda hacer més lento el ritmo de avance
hacia un desarrollo sostenible, disminuyendo la

capacidad de los paises para alcanzar vias de de-
sarrollo sostenible (IPCCb, 2007).

El Estado Plurinacional de Bolivia ha reivindica-
do las recomendaciones de la Agenda 21 como
base del enfoque de desarrollo sostenible y consi-
dera, por ende, como politica central, entre otras,
la plena integracion de las cuestiones ambienta-
les y de desarrollo en la adopcién de decisiones
del Gobierno en materia de politicas econdmi-
cas, sociales, fiscales, energéticas, agricolas, de
transportes, de comercio y de otra indole. A su
vez, el informe precisa que la integracién de las
cuestiones ambientales en la formulacién de po-
liticas exigird una recopilacion de informacion mas
amplia y el mejoramiento de los métodos de eva-
luacién de los riesgos y beneficios ambientales
(Agenda 21. www.unep.org/ documents).

El 29 de diciembre de 1993 entr6 en vigor el
Convenio sobre Diversidad Biolégica (CDB),
después de su ratificacion por 30 paises. El Con-
venio tiene como objetivo la conservacion de la
biodiversidad, el uso sostenible de sus compo-
nentes y la participacion justa y equitativa de los
beneficios resultantes de la utilizacién de los re-
cursos genéticos. En el marco de este convenio,
los paises firmantes estdn obligados, entre otros,
a desarrollar estrategias para la conservacién y
el uso sustentable de la diversidad bioldgica,
identificar y monitorear componentes de la
biodiversidad esenciales para su conservacion,
promover la conservacidn in situ y ex situ de la
biodiversidad y desarrollar acciones para incen-
tivar la investigacion, educacién e informacién

(CDB, http://www.cbd.int/).

Bolivia estd entre los paises que ha firmado y ra-
tificado el CDB, en ese marco el Gobierno estd
trabajando en el desarrollo de una estructura
institucional, un marco legal y acciones para
cumplir con las pautas del Convenio. Ademds,
inspiradas por la gran riqueza en flora y fauna
del pais y todas las posibilidades que ofrece, hay
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muchas organizaciones, pequefias y grandes, gu-
bernamentales y de la sociedad civil, que trabajan
en el dmbito de la biodiversidad y poco a poco
son cada vez mds organizaciones que incluyen
el aspecto del cambio climético a nivel de su or-
ganizacion (como eje temaético), en sus estudios
e investigaciones (por ejemplo, el impacto del
cambio climatico sobre la biodiversidad) o en sus
actividades de campo (proyectos que desarrollan
intervenciones de adaptacion al cambio climéti-
co). El marco legal actual es débil y los proyectos,
estudios e investigaciones se encuentran todavia
de forma dispersa e incipiente.

El PNUD (2011) ha determinado, a través de la
sistematizacion de la informacién y conocimien-
tos generados en torno al cambio climdtico, que
la sociedad boliviana tiene la necesidad de contar
con informacién acerca de los diferentes aspectos
y temas estratégicos acerca del cambio climético.

Existen avances importantes en el dmbito insti-
tucional, se han desarrollado conocimientos y
précticas ancestrales de adaptacion validos, que
tienen que ser reconocidos, fortalecidos y com-
plementados con estudios estratégicos sobre el
riesgo climético y herramientas de gestién publi-
cay financiamiento para la gestion del mismo.
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En este marco, se desprenden cuestiones centra-
les tales como: ;Bolivia puede desarrollar capa-
cidades resilientes frente a los impactos del cam-
bio climdtico esperados, considerando sus altos
niveles de biodiversidad? ;Se cuenta con los co-
nocimientos suficientes sobre la biodiversidad en
Bolivia, de manera que le permita considerar sus
potencialidades en las pricticas de adaptacion y
de respuesta al impacto de cambio climatico?

Se ha identificado la necesidad de sistematizar el
estado del arte del cambio climético en Bolivia en
el ambito de biodiversidad, y el presente estudio
pretende presentar una vista sobre los conoci-
mientos, datos y experiencias disponibles sobre
la base de estudios, investigaciones, proyectos y
otros, que se han desarrollado en el &mbito de la
biodiversidad y el cambio climético en Bolivia.

En este nuevo contexto climdtico, a Bolivia le
espera el enorme reto de reconocer, juntar y
complementar los conocimientos ancestrales y
académicos existentes sobre la biodiversidad en
el contexto del cambio climético, para que sobre
esa base sea posible enfocar acciones coordina-
das entre los diferentes actores hacia un manejo
y uso sostenible de la biodiversidad, como base
para la gestion del riesgo climatico.
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Manifestaciones del impacto del cambio climatico

1.1. En el mundo

El cambio climético se manifiesta a escala mun-
dial a través de variaciones de temperatura, que
a su vez tienen impactos sobre los regimenes de
precipitacion y la frecuencia, y el grado de even-
tos climaticos extremos (IPCC, 2007). Ibisch &
Meérida (2003) sefialan que aparte de los factores
humanos, el cambio climitico también es influi-
do por factores naturales, por ejemplo, por cier-
tos cambios astronémicos como la variacion de
la inclinacién del eje azimutal de la Tierra.

Ademas, Miranda & Ledezma (2007) indican
que es importante tomar en cuenta los ciclos cli-
méticos a largo plazo, que atn no se comprenden
bien. Sin embargo, segtin IPCC (2007), la causa
principal del incremento de temperatura estd en
el aumento de las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) generadas por los seres hu-
manos. E125% de las emisiones del CO,, el GEI
mds importante, proviene del aprovechamiento

de los recursos naturales, principalmente del sec-
tor forestal y agricola (Piepenstock & Maldona-
do, 2010 citan la FAO y el IPCC). El 50% de las
emisiones de metano (CH,) se debe ala produc-
cién de arroz (inundado) y la ganaderia, y més
del 75% del 6xido nitroso (N,O) a la aplicacién
de fertilizantes nitrogenados. Estos datos de-
muestran que la foresteria y la agricultura tienen
un alto potencial para actividades de mitigacién
y adaptacion al cambio climatico (Piepenstock &
Maldonado, 2010).

La temperatura superficial media mundial aumen-
t6 a partir de 1950 en 0,76 £ 0,19°C. La tenden-
cia lineal del calentamiento global demuestra que
este fendmeno se ha acelerado en los ultimos S0
afios (ver mapa 4) (IPCC, 2007). Otros cambios
sefialados son el aumento del promedio mundial
de temperatura del aire y del océano, la disminu-
cién de las capas de nieves y hielos, el aumento del
promedio mundial del nivel del mar, cambios en la
variabilidad climética y en la presencia de fendme-
nos climaticos extremos (IPCC, 2002).

Mapa 4: Cambio de temperatura experimentado a escala mundial y continental
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Cambios observados en la temperatura super-
ficial a escala continental y mundial, compa-
rados con los resultados simulados mediante
modelos del clima que contemplan forzamien-
tos naturales o forzamientos naturales y an-
tropogenos. Los promedios decenales de las
observaciones correspondientes al periodo
1906-2005 (linea de trazo negro) aparecen re-
presentados graficamente respecto del punto
central del decenio y respecto del promedio
correspondiente al periodo 1901-1950. Las li-
neas de trazos denotan una cobertura espacial
inferior a 50%. Las franjas azules indican el
intervalo comprendido entre el 5% y el 95%,
con base en 19 simulaciones efectuadas me-
diante cinco modelos climaticos que incorpo-
raban Unicamente los forzamientos naturales
originados por la actividad solar y por los vol-
canes. Las franjas rojas denotan el intervalo
comprendido entre el 5% y el 95%, con base en
58 simulaciones obtenidas de 14 modelos cli-
maticos que incorporan tanto los forzamientos
naturales como los antropogenos (IPCC, 2007).
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Estos cambios a su vez tienen impactos sobre las
reservas hidricas, fenémenos de erosion y salini-
zacion, salud, productividad agropecuaria, el des-
plazamiento de las especies y la biodiversidad en
general (Herzog et al, 2011). Segun las observa-
ciones obtenidas en todos los continentes y en la

mayoria de los océanos, muchos sistemas natura-
les estdn siendo afectados por el cambio regional,
particularmente por el aumento de la temperatura
(IPCC,2007). E1TPCC ha realizado un analisis de
los potenciales impactos del cambio climatico en
el mundo, que se pueden observar en el mapa 5.

Mapa 5: Potenciales impactos del cambio climatico sobre el agua en el mundo
(previsiones finales del siglo XXI)

Mapa representativo de los efectos del cambio climatico futuro en el agua dulce, que amenazan el desarrollo
sostenible de las regiones afectadas. Los antecedentes muestran el cambio en la media de la escorrentia anual,
reflejada en porcentaje, entre el presente (1981-2000) y 2081-2100 para el escenario de emisiones A1B; el color
azul indica aumento de la escorrentia y el rojo disminucion de la escorrentia. Fuente: IPCC, 2007.

1. La capa de agua dulce de islas pequenas
disminuye de 25 a 10 m por el aumento
del nivel del mar de 0,1 m en el periodo de
2040-2080.

2. Debido a la disminucion de flujos de agua,
se espera que la demanda de este recurso no
se pueda satisfacer después del ano 2020,
ademds hay pérdida de habitat de salmén.

3. La capacidad de recargo de agua del suelo
disminuye mds de 70% hasta el 2050.
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4. Inundaciones debido a descargas de tie-

rra en Bangladesh incrementan con por lo
menos 25% en el caso de un aumento de la
temperatura global de 2°C.

S. La capacidad de produccion de electricidad

en estaciones hidroeléctricas disminuye en
mas de 25% hasta 2070.

6. Incremento de patégenos debido a precipi-

taciones fuertes en dreas sin buena infraes-
tructura hidrica y de sanidad.
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Recuadro 1: Captura de carbén

El calentamiento tiene como efecto que el diéxido de carbono se incorpora en menor grado a nivel
terrestre y ocednico, lo que a su vez produce una cantidad mas alta de diéxido de carbono en la at-
mosfera y una intensificacién del cambio climatico. Fonticiella (2010) confirma que los océanos y el
permafrost juegan un papel importante en la captura de CO,. Segun este autor, una parte del CO, es
absorbida por los primeros 400 m de los océanos a través de procesos de fotosintesis, que en este sen-
tido funcionan como un sumidero. Esta capacidad se reduce con el aumento de la temperatura y con
avalanchas de agua dulce al océano. El permafrost (turberas congeladas alrededor del circulo Polar
Artico) contiene de forma inmovilizada unos 1,67 billones de toneladas de CO, que a través de pro-
cesos de descongelacién puede significar un aumento de 1.000 millones de toneladas de CO, al afio.

1.2. En América Latina

Segn informacién del IPCC (2007, cap. 13),
América Latina es responsable del 4,3% de todas
las emisiones globales de los GEI, que son cau-
sadas mayormente por el cambio del uso de sue-
los a través de la deforestacion y ampliacién de
la frontera agricola en favor de cultivos como la
soya (Piepenstock & Maldonado, 2010).

América Latina y el Caribe sufren de varias ma-
neras los impactos del cambio climdtico. Piepens-
tock & Maldonado (2010) identifican partes de

la region andina, el extremo sur de Chile y Ar-
gentina, y el noreste de Brasil como las zonas mds
afectadas por el cambio climético (ver mapa 6).
Establecen que habra procesos de salinizacién y
de desertificacion en las areas dridas y semidridas
en esta region, lo que afectard hasta el 50% de las
tierras agricolas. Ademads se disminuird la accesi-
bilidad de agua para el consumo humano y riego
(Piepenstock & Maldonado, 2010. En: IPCC,
2007, cap. 13). Se estima que la creciente esca-
sez de agua llevard a un incremento en numero
de personas viviendo con estrés por agua de 22,2
millones (1995) a 79-178 millones (2050), lo
que significa una fuente potencial de conflictos.

Mapa 6: Focos de impacto del cambio climatico en América Latina y el Caribe

Fuente: Magrin, 2007. En: Piepenstock & Maldonado, 2010.
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Piepenstock & Maldonado (2010) mencionan
como efectos principales del cambio climatico en
laregién de América Latina y el Caribe el aumen-
to de la temperatura, incremento de la precipita-
cién intensa y eventos climdticos extremos, pér-
dida econémica, pérdida de vidas humanas por

desastres, retroceso de los glaciares y con ello una
escasez cada vez mds inminente de agua potable y
para riego, pérdidas en la agricultura y en la biodi-
versidad, y degradacion de los suelos. Los efectos
del cambio climético se estiman mayores en pai-
ses de zonas tropicales semidridas hasta himedas.

Recuadro 2: Efectos del cambio climatico en América Latina y el Caribe

Temperatura

En las ultimas décadas del siglo XX se ha presentado un calentamiento de 0,5 °C a 0,8 °C en América
Latina.

Precipitacion

Se han registrado tendencias positivas en la ocurrencia de lluvias intensas, seguidas por dias secos en
América Latina.

Eventos climaticos

El nimero de eventos hidrometeoroldgicos por ano entre los periodos de 1970-1999 y 2000-200S se ha in-
crementado en 2,4 veces, siguiendo las tendencias observadas en la década de los 90 (Informe Stern, 2006).
Economia

Se estiman pérdidas de 10% del PIB que deben asumir los paises CAN por los grandes desastres que afectan
su territorio, especialmente la ocurrencia de El Nifio y La Nifa (Informe Stern, 2006).

Glaciares

Todos los glaciares de los Andes centrales han acelerado su retroceso en los tltimos 25 afos, siendo la pérdi-
da de masa 25% mayor para los glaciares pequenos. Hasta el afio 2020, alrededor de 40 millones de personas
podrian estar en riesgo de oferta de agua para consumo humano, hidroenergia y agricultura, lo que subiria
hasta 50 millones en el 2050, debido a la desglaciacién de los Andes (entre el 2010 y el 2050). Las ciudades
de Quito, Lima y La Paz seran probablemente las més afectadas (Informe Stern, 2006).

Poblacion

En América Latina y el Caribe se producen anualmente pérdidas por desastres de diverso origen e intensi-
dad, que cobran alrededor de 3.500 vidas y afecta a méds de un millén de personas (CEPAL, 2006). A1 2025
el cambio climdtico podria contribuir a un incremento del 70% en el nimero proyectado de personas con
grandes dificultades para acceder a fuentes de agua limpia (Informe Stern, 2006).

Agricultura

A comienzos del ano 2006, las inundaciones amenazaron la produccién de cultivos y la seguridad alimenta-
ria de las poblaciones mas pobres de los paises de la CAN (Informe Stern, 2006). Se proyecta la disminucién
de rendimientos en las zonas con estrés de agua y mayores temperaturas (Chaco y valles) (Magrin, 2008).
Ecosistemas y biodiversidad

A principios de la década de los 90, América Latina contaba con 1.100 millones de hectireas de bosques y selvas.
En 10 afios (1990-2000) se perdieron 46,7 millones de hectareas, debido principalmente a la deforestacion.
Suelos

América Latina posee el 16% de los 1.900 millones de hectareas con suelos degradados que existen a escala

mundial. Los paises andinos contribuyen con el 8% de la superficie afectada por procesos de desertificacién
(IPCC, 2001).

Fuente: Piepenstock & Maldonado, 2010.
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Segtin datos del IPCC (2007), el aumento de la
temperatura para América del Sur serd de entre
1,8 a 4,5 °C'y se registrardn cambios en las preci-

Tabla 1: Proyecciones de temperatura y precipitaciones en América Latina

pitaciones entre -12% a +12% para el 2080 (ver
tabla 1). El aumento de temperatura serd mayor
en las altitudes mayores (IPCC, 2007b).

Epoca del afio 2020 | 2050 | 2080
Cambios en la temperatura (° C)
Mesoamérica Estacion seca +0,4 a +1,1 +1,1a+3.0 +1,0a +5,0
Estacion himeda +0,5a +1,7 +1,0 a +4,0 +1,3 a +6,6
Amazonia Estacion seca +0,7 a +1,8 +1,0 a +4,0 +1,8a +7,5
Estacion himeda +0,5a +1,5 +1,0 a +4,0 +1,6 a +6,0
América del Sur Invierno (JJA) +0,6 a +1,1 +1,0a +2,9 +1,8 a 4,5
Verano (DEF) +0,8 a +1,2 +1,0 a +4,5
Cambios del nivel de precipitaciones
Mesoamérica Estacion seca -7a+7 -12a+5 -20a+8
Estacion himeda -10 a +4 -5a+3 -30a+5
Amazonia Estacion seca -10a +4 -20a +10 -40 a +10
Estacion himeda -3a+6 -5a+10 -10a +10
América del Sur Invierno (JJA) -5a+3 -12.a +10 -12 a +12
Verano (DEF) -3a+b -5a +10 -10 a +10

Fuente: IPCC, 2007b.

En cuanto a la variacién en precipitacién a esca-  central de Chile (valores negativos) y un aumen-

la regional, se espera una disminucién en lazona  to en el extremo sur (ver mapa 7).

Mapa 7: Porcentaje de la variacion de precipitacion respecto al promedio global pronosticado
para los proximos 100 afios sobre Sudamérica

Fuente: Inzunza, 2009.
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Inzunza (2009) y Piepenstock & Maldonado
(2010) sefialan también una intensificacién de
los fenémenos de El Nino-Nifna (eventos ENSO
= El Nifo Southern Oscillation). En los paises de
la region andina este fenémeno, en combinacién
con el aumento en temperatura 'y el retroceso de
los glaciares, tendrd impactos considerables, en-
tre otros, sobre las condiciones de vida de la po-
blacién local. Hoffmann (2010) indica que hay
evidencias de que el impacto principal del calen-
tamiento global en la region andina estd mayor-
mente en las alteraciones en el ciclo hidroléogico
y menos en el aumento de la temperatura.

1.3. En Bolivia

A pesar de que Bolivia tiene un nivel de emisio-
nes de gases de efecto invernadero (GEI) muy
reducido en comparacién con las emisiones
mundiales (0,027% en el sector energético y
0,37% en el sector del uso del suelo y cambios
en el uso del suelo), estd entre los paises mds
vulnerables a los impactos del cambio climatico
(PNCC, 2010a).

La gran vulnerabilidad de Bolivia se debe, entre
otros, a la extrema pobreza de la poblacion rural
que vive justamente en dreas de alto riesgo?, la
presencia de una gran biodiversidad y ecosiste-
mas vulnerables, la predominancia de tierras ba-
jas que son vulnerables debido alos procesos de
deforestacion e inundaciones, la predominancia
de un clima inestable y la presencia de un gran
numero de glaciares tropicales que estin des-
apareciendo aceleradamente (PNCC, 2010a).
En Bolivia, los impactos socioecondmicos del
cambio climético son considerables. El PNUD
(2011) ha registrado la pérdida de vidas y bie-
nes, impactos sobre los recursos hidricos (me-
nos acceso a agua de calidad) y ha identificado
dafos a casas, campos agropecuarios e infraes-
tructura por inundaciones. Se han revelado ni-
veles de impacto sobre la seguridad alimentaria
por la disminucién de la capacidad productiva y
una reduccién de la poblacién econémicamen-
te activa en regiones rurales por la carencia de
oportunidades y pérdida de la capacidad pro-
ductiva en sus medios de vida (ver tabla 2).

Tabla 2: Impacto econémico y social de episodios El Nifio/La Nifia en el pais

Poblacién Darios totales (millones de délares) Impacto
Episodios EI afectada Impacto Efcetosten Imbp actol sobtre:I
Nifio/Nifia | (damnificados P Dafios Pérdida en Sl G EERUD e
. economico | .o flujos el sector PIB (%) gobierno
directos) total externo/a (%)
1982-1983 1.600.000 836,5 521,6 314,9 101 7,15 33,6/92,01
1997-1998 135.000 514,9 207,9 307,0 32 6,2 45,47
2006-2007 562.594 379,9 207,5 172,4 18 4,5 38,37
2007-2008 618.740 757,5 1

Fuente: PNUD, 2011. En CEPAL, 1983. CAF, 2000. CEPAL, 2007. CEPAL, 2008.

2 Mis de la mitad de los municipios de Bolivia presenta una alta vulnerabilidad (PNCC, 2010).
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El Ministerio de Desarrollo Rural y Tierras
(MDRyT) ha registrado el grado de impactos
de los eventos climéticos extremos sobre las fa-

milias agropecuarias para el periodo compren-
dido entre los afios 2004 y 2010 (ver tablas 3 y
4; figuras 2y 3).

Tabla 3: Numero de familias agropecuarias afectadas por eventos adversos

e 2004 2005 2006 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | Totales | %
adversos
Inundacién 10323 2596 13195 19662 29343 16756 | 26214 | 118089 43,08
Sequia 10396 2667 353 9140 5040 10545 | 25080 63221 23,06
Helada 3982 2035 2256 15338 9363 6483 10813 50270 18,34
Granizada 3921 1038 3312 11228 8245 6867 7920 42531 15,52
Total 28622 8336 19116 55368 | 51991 | 40651 | 70027 | 274111 | 100,00
Fenémeno | ELNifo ELNIfo | b\ o | La NiRa | EL Nifio | La Nifia

(debil) (inicio)

BM BM BM CEPAL CEPAL MDRYT/ | MDRYT/
Fuente . . ; UCR UCR

Proyecciones | Proyecciones | Proyecciones 2007 2008 2009 2010

Fuente: MDRyT, 2011.

Figura 2: Numero de familias agropecuarias afectadas por eventos adversos
(acumulado 2004-2010)
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Fuente: MDRyT, 2011.
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Tabla 4: Pérdida agropecuaria directa por fenémenos climaticos
(en millones de délares por departamento)

Departamento | 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 Totales %

Santa Cruz 26,734 2,285 | 24,766 73,186 | 158,706 | 69,715| 60,512 | 415,905 | 50,40
Beni 9,400 | 16,409 | 15,639 42,714 83,224 | 15,127 | 34,337 | 216,850 | 26,28
Tarija 31,777 0,587 0,942 1,065 1,659 4,710 | 29,722 | 70,462 8,54
La Paz 3,221 0,163 3,604 8,117 7,465 8,183 | 14,565 | 45,318 5,49
Cochabamba 7,569 0,506 1,295 2,661 14,101 3,992 6,059 | 36,184 4,38
Potosi 2,492 0,291 1,331 2,395 5,806 1,217 1,402 14,935 1,81
Oruro 1,944 0,765 2,164 1,331 2,765 2,629 1,056 12,654 1,53
Chuquisaca 1,402 0,431 0,242 1,331 2,765 3,217 1,314 | 10,702 1,30
Pando 0,000 0,411 1,596 0,265 0,000 0,000 0,000 2,272 0,28
Total 84,540 | 21,848 | 51,579 | 133,065 | 276,492 | 108,790 | 148,968 | 825,281 | 100,00

Fuente: MDRyT, 2011.

Figura 3: Pérdida agropecuaria directa
(en millones de délares por departamento, acumulado 2004-2010)
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Fuente: MDRyT, 2011.

En general, los estudios sobre actuales y poten-
ciales escenarios del cambio climético en Bolivia
tienen resultados variados porla poca consistencia
y falta de informacién basica como datos meteoro-
légicos y estudios especificos de suelos, biodiver-
sidad, productividad, etc. Ademds, los impactos
varian entre macrorregiones y a nivel local por la
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gran variedad en condiciones geogréficas y de pre-
cipitacion, pero también por factores socioecono-
micos como la parcelacion de la tierra, acceso a in-
fraestructura productiva y patrones organizativos
(Piepenstock & Maldonado, 2010). En el siguien-
te recuadro se resumen los datos de diferentes es-
tudios sobre el clima actual y futuro de Bolivia.
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Recuadro 3: Cambio climatico en Bolivia

Cambios en temperatura. La temperatura en la cordillera tropical andina ha subido entre 0,10° y
0,11°C por década desde 1939, y el ritmo del calentamiento se estd incrementando en estos ultimos
25 afios entre 0,32° y 0,34°C por década (PNUD, 2011. En: Vuille & Bradley, 2000). Segin Maren-
go (2003), en PNUD (2011), la temperatura de la zona amazénica ha subido en 0,08°C por década
durante el periodo 1901-2001.

Sobre la base de estudios con la aplicacién del modelo PRECIS y a partir de diferentes escenarios, de
la Fundacién Amigos de la Naturaleza (FAN), se estima un aumento en temperatura en Bolivia de
1-2°Chasta 2030y de 5-6°C hasta 2100, en comparacién con los valores promedios entre 1961-1990
y con incrementos més extremos en el altiplano y la Amazonia (PNCC, 2009). Estos datos coinciden
con los de Seiler (2009) en PNUD (2011): un aumento en temperatura de 1,3 a 1,6°C para el afio
2030 y entre 4,8 a 6°C para el afio 2100, en comparacién con la temperatura media de 1961. Segun
Andersen (2009), los cambios previstos a largo plazo por el modelo PRECIS son aumentos en tem-
peratura de 3,7-5,1°C (mas en el norte del pais y més en el altiplano) y aumentos en la variabilidad de
temperaturas y en la variabilidad de precipitacion en todos los municipios. Esta informacién coin-
cide con los datos de PNUD (2011) que cita Garcfa et al. (2006), indicando tendencias de claros
aumentos de la temperatura maxima y disminucion de la temperatura minima para el ano 2050.

Cambios en precipitacién. Seth et al. (2010) en PNUD (2011) sefiala un descenso en la precipitacién
entre las latitudes 10°S y 20°S (Bolivia se encuentra en las latitudes 19°S, 20°S y 21°S) durante la prima-
vera (septiembre-noviembre) y un aumento de la misma entre diciembre y abril. Esto esta confirmado
por los datos de PNCC (2000), que muestran una reduccién entre los meses de septiembre-octubre
y un aumento en el mes de noviembre, lo que determina ademds un acortamiento en la fase de lluvias.
Otro estudio demuestra un aumento en precipitaciones en la regiéon amazoénica en 15% desde 1970 y
un aumento en la frecuencia de inundaciones en la cuenca del rio Mamoré debido a la precipitacién
(PNUD, 2011. En: Ronchail ef al.,, 2006b; IPCC, op. cit., 2007b). Andersen (2009) afirma que, a través
del modelo PRECIS, se prevé una reduccion de precipitacion en dreas actualmente secas y un incre-
mento en dreas que actualmente reciben abundantes cantidades de precipitacion.

Cambio en patrones actuales de distribucién e intensidad de lluvias. PNCC (2009) indica un
incremento en precipitacion durante la época de lluvia de las tierras bajas y menos precipitacién du-
rante la época seca, mientras que el altiplano demuestra un patrén al contrario: menos precipitacion
durante la época lluviosa y mas precipitacion durante la temporada seca.

Mayor frecuencia de eventos climaticos extremos como parte de los impactos del cambio climati-
co: deslizamientos e inundaciones en el oriente del pais (la regién amazénica y brasilefio-paranaense),
fuertes precipitaciones sobre la Cordillera Oriental, tierras bajas del sur, llanos orientales y el Beni,
acompanadas por deslizamientos, aludes torrenciales, desbordes de rios e inundaciones; heladas, dé-
ficit de precipitacionesy granizadas en el altiplano (region andina) y frecuencia de tormentas tropica-
les y déficit en la precipitacion en gran parte de la regiéon amazénica, lo que ocasiona un aumento en

incendios forestales. Estos fendmenos provocan enormes pérdidas econdmicas para el pais.
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El BID estima que durante el periodo 1970-1999 las pérdidas por desastres naturales alcanzaron en
Bolivia al 21% del PIB (PNCC, 2010). Los fenémenos El Nifio (afios 2006y 2007) y La Nifa (afios
2007 y 2008) tienen cada vez més impacto sobre el pais, debido al incremento en la vulnerabilidad
de la poblacién por su situacién socioeconémica y la degradacion del medio ambiente (ver figura 4).
En la ultima década, los impactos de los fenémenos El Nifio/La Nina han generado pérdidas por un
valor de entre 400 y 500 millones de délares anuales (PNUD, 2011).

Debido al aumento de temperatura, los incendios forestales aumentan tanto en cantidad como en
intensidad, afectando sobre todo las tierras bajas y su biodiversidad. Segtin un estudio realizado en
la region norte amazonica, los llamados focos de calor se han incrementado de manera alarmante
durante el periodo 2001-2010, causando incendios cada vez mds intensivos y mds grandes en su-
perficie (Barra, 2011).

Figura 4: Bolivia: El Nifio/La Nifia y episodios neutros
(NOAA, 2009)
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ENSO Cycle: Recent Evolution,Current Status and Predictions. Update prepared by Climate Prediction Center /
NCEP 29 June 2009. NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration) 2009. Disponible en: http://www.
cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ lanina/enso_evolution - status -fcsts-web.ppt.

Fuente: PNUD, 2011. En: CEPAL, 2007.

Sobre la base de los datos de 28 estaciones me-  El déficit hidrico que se observa en la mayor par-
teoroldgicas, se han observado tendencias as-  te de las estaciones es debido principalmente al
cendentes de temperatura en las dreas dridas  incremento en la evapotranspiracién y no tanto a
y semidridas del pais, y una disminucién de la  la disminucién de la precipitacién, como se pue-
precipitacién en la mayoria de las estaciones  de observar en el mapa 8 (a, b, ¢).
(PNCC, 2009. En: Garcia M. et al., 2006).
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Mapa 8 (a, b, c): Cambios en los regimenes de precipitaciéon y temperatura para fin de siglo XXI,
mes de octubre, bajo el escenario A1B de duplicacién de concentraciones de CO, atmosféricos

Fuente: PNCC, 2009. En: Arana I.

La tabla 5 muestra las tendencias esperadas en temperatura y precipitacion.

Tabla 5: Variaciones de temperatura y precipitacion para escenarios futuros

Region Incremento del promedio 2030* Incremento del promedio 2080
T max T min PP T max T min PP
Altiplano 1,5 0,556 0a-15 4a4,5 2a25 -20 a -45
Valles 1,35 0,49 0a-45 1,5a2 2a2,5 -35a-70
Tropico 1,35 1,2 0a-60 2a3 2,5a3 -60 a -90

Fuente: PNCC, 2009. En: Simulador de la Tierra. Trabajado por Arana .

La tabla 6 da una impresion de los impactos de los escenarios de cambios.

Tabla 6: Impactos esperados por regiones debido al cambio climatico

Region Escenarios de cambios Impactos esperados
Mayor presencia de heladas
Incremento de las necesidades de agua para riego por los
Mayor concentracion de la largos periodos sin lluvia
precipitacion Problemas con la generacion de energia
Mayor frecuencia de tormentas | Retroceso de los glaciares
Altiplano con menor nimero de dias con | Destruccion de cultivos
lluvia Inundaciones en época de lluvias
Mayor frecuencia de granizo Poca disponibilidad de agua para consumo humano y
Reducciones en los caudales de | animal
los rios Poca recarga en los acuiferos, bofedales y otros similares
Competencia por el uso de agua
Competencia por el uso de agua
Mayor concentracion de la Pérdida de la biodiversidad
precipitacion Incremento de las necesidades de agua para riego por los
Valles Mayor frecuencia de tormentas | largos periodos sin lluvia
interandinos | con menor numero de dias con | Riesgos incrementados de deslaves, mazamorras y otros

lluvia
Mayor frecuencia de granizo

relacionados
Problemas con a generacion de energia
Erosion y desertificacion de suelos

43




Elimpacto del cambio climatico en la biodiversidad

Reduccion del nimero de dias
con lluvia
Incremento de periodos sin

Competencia por el uso de agua
Pérdida de la biodiversidad

en verano y fuertes sequias en
invierno

Chaco lluvia durante la época de Eventos de olas de calor durante el verano

cultivo Erosion y desertificacion de suelos

Sequias recurrentes e intensas Mayor contaminacion de las fuentes de agua

Bajos caudales en los rios

Inundaciones frecuentes
. Pérdida de infraestructura vial
Incremento en la cantidad de 2ok . L
- e Pérdida de cultivos de invierno y muerte de ganado por
lluvia recibida por evento
. falta de agua

HEmES Y e Mayor presencia de plagas y enfermedades debido a la
Amazonia Elevada humedad atmosférica yorp plagasy

elevada humedad

Reduccion de la biodiversidad

Brotes de enfermedades infecciosas relacionadas con el
agua

Fuente: PNCC, 2009. En: PNCC, 2006.

El aumento de temperatura y el nuevo régimen
hidrico que conlleva escasez de agua resultan en
una profundizacién de los procesos de desertifi-
cacién en Bolivia que afecta seriamente las con-
diciones de vida y las actividades agropecuarias
de la poblacién local y la biodiversidad (ver mapa
9). Segtin datos del Ministerio de Medio Ambien-

te y Agua (2009), los procesos de desertificaciéon
afectan al 41% del territorio nacional (439.432,4
km2), principalmente a las subregiones del al-
tiplano, valles y chaco, donde vive el 77% de la
poblacién nacional (6,4 millones de habitantes);
de este porcentaje, el 89% vive en condiciones de
extrema pobreza.

Mapa 9: Proceso de desertificacion en Bolivia

Fuente: MMAyA, 2009. En: Staff Ingenieros.
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La deforestacion en Bolivia se concentra en el de-
partamento de Santa Cruz. De acuerdo al gobier-
no boliviano, esta situacién es producida mayor-
mente por la agroindustria a gran escala de soya
y otros cultivos industriales. Otras causas para la
destruccion de los bosques en el pais son la mi-
gracion interna de pobladores que usan la técnica
del chaqueo, la tala ilegal, el desarrollo de infraes-
tructura y actividad minera, y los incendios fores-
tales, entre las mds importantes. A ello se suma
una serie de otros factores que agravan los niveles
de deforestacion hasta ahora alcanzados, como
son la inseguridad juridica de la tenencia de la
tierra, la demanda nacional e internacional de
productos de madera, productos agropecuarios
y biocombustibles como la cana y la soya; la fal-
ta de recursos publicos y capacidad institucional
para el manejo estatal de los bosques, y los pocos
incentivos para el manejo sostenible de los bos-
ques (Kylie Benton-Connell, 2011).

Los cambios en el régimen hidrico y los even-
tos climéticos extremos conducen a una dis-
minucién en la produccién agropecuaria y un
aumento en migraciones temporales (Ayala,
2011). Por ejemplo, segtin los prondsticos rea-
lizados por Vallejos et al. (2011), en la parte sur
del departamento de Oruro (para el afio 2015)

la evapotranspiracion subird aproximadamente
15 mm/afio, mientras que la precipitacion se re-
ducird unos 100 mm/afio, lo que derivard en un
estrés hidrico y una disminucién en la produc-
cién de quinua de esta drea.

El retraso en las lluvias, que implica también un
retraso en la siembra de cultivos, presenta un ma-
yor riesgo en la produccién por efecto de las hela-
das y generalmente implica una menor duracién
de la época de lluvias, cuya consecuencia es me-
nos agua disponible para los cultivos (Gonzales
et al., 2006). El retraso en las lluvias ha sido re-
presentado por CAF (2010) en la figura S, don-
de se ve que en los anos 40, SO hubo un periodo
de retraso de lluvias que en este momento se ha
manifestado nuevamente. En el mismo estudio,
CAF senala una concentraciéon de lluvias en un
periodo més corto (pero no necesariamente con
menos cantidad) y una disminucién del aporte
de los glaciares a la cuenca del rio Kaluyo (de-
partamento de La Paz) hasta cero. Los resultados
del estudio de Vallejos et al. (2011) confirman la
teorfa de que una de las consecuencias del cam-
bio climético no son sélo bajadas o subidas de
los volumenes de precipitacion, sino sobre todo
cambios en su distribucién y la reduccién de los
periodos de precipitacion.

Figura 5: Andlisis histérico del retardo en la precipitacién

Fuente: CAF, 2010. En: Olmos C., 2009-2010.
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La ganaderia es afectada por la reduccién de pro-
duccién en las praderas, sequias temporales, au-
mento de la evapotranspiracién con menor nivel
de humedad de los suelos y salinizacién, concen-
tracion de la precipitacion en periodos mds cor-
tos, desplazamiento de la distribuciéon normal de
precipitaciones, y mayor incidencia y aparicién de
nuevas plagas y enfermedades (PNCC, 2010. En:
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Ministerio de Planificacién del Desarrollo, 2007).
El impacto del cambio climético sobre los recur-
sos hidricos tal vez es el mas alarmante, ya que
influye directamente en la disponibilidad de agua
para los seres humanos, las actividades agrope-
cuarias y la biodiversidad. En este contexto, Gon-
zales et al. (2006) sefiala un aumento de conflic-
tos en torno al recurso agua.
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La biodiversidad es més importante que nunca

Con el término biodiversidad se entiende la can-
tidad y abundancia relativa de diferentes familias
(diversidad genética), especies y ecosistemas
(comunidades) en una zona determinada. Esta
definicion coincide con la del Convenio de las
Naciones Unidas sobre la Biodiversidad: “La varia-
bilidad de organismos vivos de cualquier fuente,
incluidos, entre otras cosas, los ecosistemas te-
rrestres y marinos y otros ecosistemas acudticos
y los complejos ecoldgicos de los que forman
parte; comprende la diversidad dentro de cada
especie, entre las especies y de los ecosistemas”
(IPCC,2002). Se diferencian distintos niveles de
organizacion de la vida: el nivel de genes, pobla-
ciones y ecosistemas.

La biodiversidad ofrece un sinfin de servicios®
que sirven no sélo para la poblacién local, sino
también tiene su importancia a escala regional
e internacional. En cuanto a servicios, se puede
mencionar la regulacién del suministro de agua,
el control de erosidn, la revitalizacion de suelos,
dreas naturales para pastoreo y servicios de po-
linizacién, control natural de pestes y variacién
genética en los cultivos, que puede tener un efec-
to indirecto sobre el nivel de ingresos y consumo
de los habitantes (Andersen, 2009). Ejemplos
de productos de la biodiversidad son los que
provienen de la caza y pesca, materiales de cons-
truccion, medicina, alimentos y otros; también
la biodiversidad juega un papel importante en

actividades econdmicas, como el ecoturismo, la
recoleccidn de castana, etc.

Las regiones biogeogréficas* se distinguen entre
las dreas naturales y las dreas culturales. Las dreas
naturales son las que no han sufrido modifica-
ciones realizadas por el ser humano, que generan
cambios distinguibles en el paisaje y en los ecosis-
temas locales, y que a su vez son divididas en dreas
naturales protegidas y dreas naturales no protegidas.

Bolivia, que posee una significativa biodiver-
sidad, cuenta con una importante base para
enfrentar los impactos del cambio climatico.
El reto esta en reconocer y conocer este po-
tencial y saber aplicarlo de forma estratégica
y sostenible.

Las dreas naturales protegidas son las zonas com-
prendidas dentro de ciertos limites bien defini-
dos, especialmente consagradas a la proteccion,
que sobresalen en el contexto natural, destacin-
dose por sus condiciones ambientales, por su
flora y fauna, por sus bellezas escénicas, convir-
tiéndose por estas razones en dmbitos de un valor
excepcional para las regiones que las contienen
(segtn el Art. 1° de la Convencién para la Protec-
cién del Patrimonio Mundial Cultural y Natural).
Estas dreas pertenecen al Estado, cuentan con una
normativa segun la categoria a la que pertenecen
y con una instancia responsable para su protec-
cién y manejo, como es el Servicio Nacional de

Los servicios de los ecosistemas se pueden dividir en: 1) servicios de aprovisionamiento o suministro de bienes con beneficio
directo y un claro valor econémico, como la lefia, plantas medicinales, peces; 2) los servicios reguladores generalmente no son
valorizados econémicamente, ejemplos son la regulacion del clima mediante el almacenamiento de carbono y el control de las
precipitaciones locales, la eliminacién de contaminantes por el filtrado del aire y las aguas, y la proteccion frente a los desastres,
como el deslizamiento de tierras; 3) los servicios culturales tampoco son valorizados econémicamente, como la belleza estética de
los paisajes, el valor espiritual que se da, por ejemplo, a ciertas especies de arboles considerados sagrados; 4) Los servicios de apoyo
no esenciales para el funcionamiento de los ecosistemas, como la formacién de suelos y los procesos de crecimiento de las plantas
(Secretaria del CDB, 2010).

En este documento se utiliza la clasificacién de Navarro y Maldonado (2011), sobre la base de regiones biogeograficas, ya que em-
plean como criterios, entro otros, el clima y los suelos, que se constituyen en parimetros importantes para analizar la variacién que
podria existir con el cambio climatico..
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Areas Protegidas (SERNAP). Las areas naturales
no protegidas pueden ser tierras comunitarias o
tener otro dueno, y no cuentan con un sistema de
proteccion formalizado. Las dreas naturales a las

que se hace referencia principalmente en este do-
cumento son las dreas naturales protegidas. Las
dreas naturales se pueden dividir en dreas modifi-
cadas'y dreas transformadas.

Recuadro 4: Areas modificadas

Las dreas modificadas han sido ajustadas por el ser humano, llevando a cambios visibles en el paisaje
y en los ecosistemas locales, y se refieren en este contexto especificamente a los campos agropecua-
rios. Las dreas transformadas son las dreas pobladas como las ciudades y pueblos. El término agrobio-
diversidad hace referencia a la diversidad de vida en las dreas modificadas.

2.1.1. El valor de la biodiversidad

Pocos cilculos se han realizado sobre el valor de
la biodiversidad por los productos y servicios que
ofrece. Sin embargo, se recomienda determinar y
visualizar la importancia del valor intrinseco de la
biodiversidad, al margen de intereses y necesida-
des humanas, para entender la dimensién del im-
pacto de su degradacién y pérdida para la huma-
nidad, asi como para desarrollar acciones serias
para evitarlo (Comunidades Europeas, 2008).
Segun Stern (2006), citado por Piepenstock &
Maldonado (2010), la reserva biolégica de las re-
giones andina y amazdnica, en total 370 millones
de hectéreas, vale 115.000 millones de dolares, lo
que equivale a la tercera parte del PIB de los pai-
ses andinos que conforman la regién amazénica.
Sin embargo, Comunidades Europeas (2008) ha
calculado que si las actividades humanas actua-
les siguen su curso, en el ano 2050 el 11% de las
dreas naturales a escala mundial se perdera debi-
do ala conversion de los terrenos para uso agro-

pecuario, la expansion de las infraestructuras y el
cambio climético®.

El valor de lo intangible o simbélico permite sal-
tar etapas en el desarrollo. Una importante ten-
dencia en el anélisis micro de las cadenas de valor
de los recursos naturales consiste en distinguir
entre los determinantes tangibles o materiales
del valor de un producto o servicio (como su
sabor al paladar o sus controles sanitarios) y los
determinantes intangibles o simbélicos del valor
de estos productos (por ejemplo, si son produci-
dos sin trabajo infantil o si conservan el bosque
tropical). La revalorizacién del primer eslabén
requiere cuestionarse como generar mayor valor
agregado. La literatura se concentra en tres as-
pectos que determinan una mayor redistribucién
del valor intangible o simbdlico. El primero esta
relacionado con procesos de certificacién que
generan la llave para la discriminacion de precios
segun estindares laborales, ambientales, especies
nativas o lugar de origen. El segundo aspecto tie-

S Losautores de este libro proponen un modelo para valorizar econdmicamente los recursos naturales y la biodiversidad, ademds pro-

ponen dos estrategias para usar este valor de forma sostenible: 1) politicas que recompensen la preservacién del flujo de los servicios

ambientales; 2) la creacién de “mercados de cumplimiento” que asignen un valor negociable al suministro o al uso de estos servicios,

como el Pago por Servicios de los Ecosistemas (PSE).
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ne que ver con la propiedad intelectual y el po-
tencial de consagrar denominaciones de origen a
nivel local o regional. Finalmente, el tercer aspec-
to se relaciona con la generacién de informacién
apropiada sobre la distribucién de valor agregado
en cadenas de valor global (PNUD, 2009).

Para este dltimo se necesita una infraestructura
institucional y financiera adecuada. Existen mds
estudios sobre el desarrollo de modelos alternati-
vos para el uso sostenible de los recursos natura-
lesylabiodiversidad. Sinchez (1998) ha desarro-
llado un modelo para valorizar econémicamente
los productos no maderables por los indigenas
chimanes, viviendo en la Reserva de Biosfera -
Territorio Indigena Pilén Lajas. Huanca (2005)
describe un modelo para valorizar los servicios
recreacionales del Parque Nacional Carrasco, del
departamento de Cochabamba, que resulta en un
valor de Bs 20 por turista, en cada visita.

Sobre la base de un estudio en el marco de ser-
vicios ambientales —a través de la fijacién de
carbono por dos tipos de bosques en el Parque
Nacional Noel Kempff Mercado- se ha determi-
nado que tanto el bosque humedo siempre verde
como el bosque seco semideciduo son un poten-
cial mitigador del carbono atmosférico, ya que
incorporan y almacenan una considerable canti-
dad de carbono (entre 0,43 21,65t/ ha /afoy
almacenan de 124,7 a 156,4 t / ha de carbono)
(Araujo, 2002).

Por otra parte, el Programa de Desarrollo de las
Naciones Unidas (PNUD) propone un modelo de
desarrollo alternativo y sostenible en el documen-
to La otra frontera, caracterizado por la presencia
de lo que denomina “Tres Momentos”, aplicados a
diferentes regiones y recursos naturales:

Un primer momento caracterizado por la revalo-
rizacion de los recursos forestales, reconocer este
valor en funcién de los potenciales beneficios
parala poblacién de un drea protegida. Un segun-

do momento con el aumento de valor agregado
intangible, a través del etiquetado de comercio
justo; la identificacion del valor inherente a un
drea de conservacion es intangible en un inicio
(servicios ecologicos, culturales y recreacionales
a través de programas de ecoturismo y aprove-
chamiento sostenible de la biodiversidad). Y un
tercer momento de sostenibilidad del modelo en
un circulo virtuoso de conservacion de la natu-
raleza e incremento de los estandares salariales,
aspectos condicionantes para la entrada a los
mercados especializados; depende del equilibrio
entre la conservacién y el desarrollo de iniciativas
econémicas dentro de un drea protegida, donde
deberia prevalecer siempre el criterio ambiental.

El modelo propuesto en La otra frontera incor-
pora una visién holistica de desarrollo; como un
espacio de proteccion del patrimonio natural es al
mismo tiempo un espacio de desarrollo humano
sostenible y se fundamenta en la busqueda de la
compatibilizaciéon de los usos actuales con otros
usos potenciales, que representan una oportuni-
dad importante de diversificacion de actividadesy
de incorporacién de mayor equidad en la distribu-
cién de los recursos naturales y su aprovechamien-
to para la generacion de ingresos (PNUD, 2009).

El informe La otra frontera (PNUD, 2008) pro-
pone un patrén de desarrollo alternativo al uso
primario tradicional de nuestros recursos natu-
rales. En este documento, maltiples actividades
de gestién comunitaria y empresarial exitosa de
agricultura organica, biocomercio, ecoturismo,
planes de manejo forestal y servicios ambientales
generan empleo conservando el medio ambiente
y mejorando los estandares laborales de peque-
nos y medianos productores.

Este modelo se basa en la revalorizacién de los re-
cursos naturales, la agregacion de un valor intangi-
ble o simbdlico en el proceso productivo a través
de distintas certificaciones como la orgénica, de
comercio justo y planes de manejo sostenible, que

51



Elimpacto del cambio climatico en la biodiversidad

impactan en el precio y el mercado del producto
final; y por dltimo, la sostenibilidad social, econé-
mica y ambiental, cuya combinacién contribuye a
un circulo virtuoso de desarrollo. Segtin el infor-
me, esta economia alternativa agrupa a 500.000
productores en todo el territorio nacional, los cua-
les contribuyen con aproximadamente $us 300
millones a la economia boliviana anualmente y
generan alrededor de 370.000 fuentes de empleo

directo. En concreto, la produccién orgdnica en
Bolivia tiene 60.000 miembros, agrupados en 65
organizaciones. El pais ocupa el cuarto lugar en
Latinoamérica en niimero de organizaciones per-
tenecientes a las redes de comercio justo (26 orga-
nizaciones) y los productos derivados del bioco-
mercio generaron en 2009 un ingreso de $us 155
millones, que beneficiaron a 400 comunidades
(PNUD, 2009).

Recuadro 5: Modelo de “Tres Momentos” propuesto en el documento
La otra frontera

La otra frontera también se sustenta en un modelo de tres momentos:

El primero es de valoracién econdmica de los usos del suelo. Para que cambien los usos del suelo a ni-
vel local, municipal, regional o departamental tienen que existir incentivos econémicos que apunten
en la direccién de patrones no depredadores. Sélo sila rentabilidad de producir madera certificada o
castafia orgdnica es mayor que la rentabilidad de producir arroz, carne de bovinos o aztcar se sosten-
drd un modelo de nueva frontera.

El segundo momento es de agregacion de valor en cadenas productivas globales. El valor agregado
de los productos de alta rentabilidad emerge de las cualidades del proceso productivo (estandares
laborales y ambientales, entre otros) y de las cualidades intangibles y simbélicas incorporadas en el
proceso de mercadeo (certificaciones y etiquetamientos, entre otros).

El tercer momento supone la sostenibilidad de mediano y largo plazo con estindares laborales y
ambientales mds altos.

Modelo de tres momentos

)=

Momento 3

Incremento de:
Estandares laborales
Estandares ambientales

Momento 1 Momento 2
Revalorizacion
del uso de suelo

Fuente: La otra frontera. PNUD, 2009.

Cambios en el
uso de suelo

Finalmente, establece que “en el contexto boliviano donde, por un lado, se cuenta con una enorme
biodiversidad y, por otro lado, con una pobreza que crece constantemente a pesar de una economia
en aumento, es importante considerar otro tipo de modelo de desarrollo, es decir, uno que deja atras
la sobreexplotacion de los recursos naturales y el uso de mano de obra barata y que, en cambio, se
enfoca en un uso sostenible de la biodiversidad y el suelo basado en principios ecoldgicos y de dere-
chos humanos” (PNUD, 2009).

52



La biodiversidad es més importante que nunca

La propuesta forma parte de una visién alternativa
sobre el desarrollo econémico del pais, una visiéon
que parte del valor de la biodiversidad y los recur-
sos naturales, y que plantea actividades que generan
productos con valor agregado a partir del manejo
sostenible de los recursos naturales y la biodiver-
sidad con criterios ecoldgicos, de derechos huma-
nos etc. De este modelo salen propuestas como los
sistemas agroforestales, la agricultura ecologica, el
comercio justo y otros (PNUD, 2009).

Navarro & Maldonado (2011) han desarrollado
una clasificacién de regiones biogeogréficas so-
bre la base de la vegetacion y los tipos de inte-
racciones de las variables geofisicas y bioldgicas
del ambiente, relacionados con la vegetacion en
un espacio geografico determinado. Las variables

La (agro)biodiversidad es uno de los re-
cursos naturales mas preciosos del mundo
como regulador del clima, de la calidad
del suelo y agua, como fuente de una mul-
titud de productos como alimentos, me-
dicinas, lena, miel, etc. Particularmente,
Bolivia se caracteriza por tener una sig-
nificativa (agro)biodiversidad, que es una
de las riquezas mas importantes del pais.

geofisicas tomadas en cuenta son el clima, la geo-
morfologia y los suelos; las variables bioldgicas
consideradas son las comunidades animales y
las actividades humanas. De esta manera se han
determinado dos subreinos para América Latina:
El subreino Neotropical (del cual Bolivia forma
parte) y el Austroamericano, los cuales a su vez
son divididos en superregiones y regiones bio-
geogréficas (ver tabla 7).

Tabla 7: Division biogeografica de América Latina

Subreinos Superregiones biogeograficas

Regiones biogeograficas

Provincias biogeograficas

Caribeo-Mesoamericana

Antillas
Chiapas-Honduras
Panama-Costa Rica
Guajira

Costera

1. Neotropical | Caribeo-Amazonica

Colombiano-Venezolana

Ecuatoriano-Colombiana
Rio Magdalena

Islas Galapagos
Serrano-Venezolana
Llanos

Tepuis

Amazonica

Loreto

Rio Negro-Alto Orinoco
Roraima y Bajo Amazonas
Guayanas

Delta Amazonas

Acre y Madre de Dios
Madeira y Tapajoz
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Chaco-Brasilena

Brasileno-Paranense

Cerrado

Tocantins

Beni

Pantanal
Atlantico-Brasilena
Paranense
Caatinga

Chaco Boreal

Andina

Chaquefia Chaco Austral

Paramo Andino

Yungas Peruano-Bolivianos
Andina Puna Peruana

Altiplano Andino
Boliviano-Tucumana

Desierto del Pacifico

Desierto del Per
Desierto de Atacama

Pampeana

Pampa Lluviosa
Pampa Xérica

2. Austro-
americano

Mesochileno-Patagonica

Desierto Mesochileno
Chile Central
Andino-Mediterranea
Del Monte
Patagonica Boreal
Patagonica Austral

Valdiviano-Magallanica

Valdiviana
Astroandino-Magallanica
Tierra de Fuego

Islas Juan Fernandez
Antartica

Fuente: Navarro & Maldonado, 2011.

La biodiversidad y diversidad genética de la
region latinoamericana es una de las més altas
del mundo, tanto a nivel terrestre como mari-
no, entre otras razones debido a las condiciones
geograficas. Se encuentran ecosistemas desde
los bosques tropicales amazonicos, bosques nu-
blados, paramos andinos, praderas y los suelos
de matojos hasta los desiertos, pastizales y hu-
medales. Las praderas cubren aproximadamen-
te un tercio de los suelos de América Latina,
los bosques un 22% y representan un 27% de la
cubierta forestal del mundo. Ambitos como las
cordilleras montafosas, la selva amazdnica, hu-
medales costeros y los del interior son caracteri-
zados por una alta biodiversidad (IPCC, 2002).
El rio Amazonas juega un papel muy importan-
te en el ciclo y equilibrio del agua en una gran
parte de esta region.
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Aproximadamente 23% de las tierras de cultivo
del planeta se encuentran en América Latina,
muchas de ellas ain son manejadas segun las
précticas de tiempos precolombinos. Sin embar-
go, algunos de los ecosistemas ya se encuentran
en gran riesgo por las actividades humanas y, en
este sentido, el cambio climético va a constituir
un problema adicional (IPCC, 2002).

Las actividades humanas con mayor impacto so-
bre la biodiversidad son el cambio de uso del sue-
lo y la deforestacién. La mayor parte de la defo-
restacion a escala mundial (31%) se lleva a cabo
en América Latina, seguida de la region Asia Pa-
cifico con el 21%. Una de las mayores causas para
el cambio de uso de tierra en América Latina esla
expansion del cultivo de la soya (Piepenstock &
Maldonado, 2010. Ver mapa 10).
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Mapa 10: Zonas de expansion del cultivo de
soya en América Latina al 2020

Fuente: Piepenstock & Maldonado, 2010.

La imagen demuestra una concentracion de la
expansion del cultivo de soya en Argentina, Pa-
raguay, Brasil y el este de Bolivia. Segtin estima-
ciones, la superficie cultivada con soya aumenta
aun total de 59 millones de hectdreas (un incre-
mento de 55% en comparacién con la superficie
en 2003), que significa el 57% de la produccién
mundial (Piepenstock & Maldonado, 2010, ci-
tan IPCC, 2007, cap. 13). La expansi6n afectara
principalmente ecosistemas boscosos como el
bosque amazdnico, bosque atldntico, bosque
chiquitano y otros (Piepenstock & Maldonado,
2010, citan Magrin, 2007). Hole ef al. (2011)
indica que la produccion de agrocombustibles
(en América Latina principalmente la soya) ha
llevado a la conversion de bosques tropicales,
sabanas, humedales, pastizales y otros ecosiste-
mas naturales en tierra agricola, de esta manera
se generd una deuda de carbono (Hole ef al,
2011, cita a Fargione et al., 2008) y al mismo
tiempo causa la degradacién masiva de los eco-
sistemas naturales.

La pérdida del bosque amazdnico, especial-
mente en la zona oriental (Brasil), llevara a una
conversién hacia regiones con caracteristicas
de sabanas, lo que tendrd consecuencias severas
e irreversibles para el ciclo hidrolégico del sub-
continente (Piepenstock & Maldonado, 2010).
Elbers (2011) indica ademds que la pérdida de
enormes superficies de bosques nativos —princi-
palmente en Brasil, Paraguay y Argentina a cau-
sa del cultivo de soya y agrocombustibles— tiene
como consecuencia la eliminacion de la conecti-
vidad biolégica, lo que pone en riesgo atin més
la conservacion de la biodiversidad a largo plazo.

Otro aspecto de la produccién de soya es que
en su gran mayoria estd basada en el cultivo de
organismos genéticamente modificados, la apli-
cacion elevada de agroquimicos y un sistema
de monocultivos, lo que tiene impactos fuertes
sobre la biodiversidad a través de la contamina-
cion del suelo, agua y aire, la degradacion del
suelo, la contaminacién genética a través de la
transferencia horizontal de genes, la aparicién
de especies invasoras y la resistencia a agroqui-
micos, entre otros (Grupo de Reflexién Rural,
2007; FOBOMADE, 2002).

En Bolivia, més de tres millones de personas
viven en dreas rurales, dreas naturales y zonas
de amortiguamiento, y subsisten gracias a los
productos y servicios de la biodiversidad. Han
desarrollado conocimientos y estructuras socio-
culturales para la conservacion y el uso sostenible
de la biodiversidad y en la creacion, recreacién y
conservacién de la agrobiodiversidad (Ibisch &
Mérida, 2003).

Bolivia se encuentra ubicada entre los 12 6 15

paises megadiversos del planeta en términos de
especies de plantas, animales y riqueza genética
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o germopldsmica implicita (Palerm & Ribera,
2011). Este hecho se explica por las variacio-
nes de altitud (entre 200 y 6.000 msnm), de
precipitacién (entre 200 y 5.000 mm/afo), de
temperaturas (glaciar hasta tropical) y de to-
pografia, por lo cual cuenta con muchos tipos
de vegetacién y ecosistemas (Andersen, 2009).
Ademads existe una variedad de ecosistemas,
como los bosques montanos de los Yungas y la
Amazonia, que tienen un alto nivel de conser-
vacién (Palerm & Ribera, 2011).

La gran biodiversidad del pais se expresa en la
amplia variedad de especies, por ejemplo, estd
entre los 10 primeros paises con mayor diversi-
dad de vertebrados, aves y mamiferos; entre los
11 con mayor diversidad de peces de agua dulce;
y entre los 13 con mayor riqueza de especies de
anfibios y escarabajos tigre (Mérida ef al,, 2003;
FAN, sitio web). Ademas se ubica entre los 11
paises con mayor riqueza de especies de plantas y
ocupa el cuarto lugar entre los paises con mayor
riqueza de mariposas (PNUD, 2009).

Recuadro 6: Diversidad de especies en Bolivia

Se estima que en nuestro planeta existen unas 250.000 a 300.000 especies de plantas vasculares,
ademads de bridfitas y liquenes. De todas ellas, aproximadamente unas 20.000 crecen en Bolivia.
Dentro de éstas, se considera que existen 1.000 -1.500 liquenes (300 registrados); 850 musgos: 908
registrados segtin Aldana et al.; 750 hepaticas: 477 registradas segtin Aldana et al.; 1.700 helechos
y grupos afines: 1.168 registrados segtin Kessler et al. 2006; 23 gimnospermas (18 registradas) y;
15.500 angiospermas: 13.219 registradas segtin Jorgensen. Ademds existen mdas de 1.300 especies de
orquideas (Orchidaceae), que representan 190 géneros, equivalente al 25% de géneros de orquideas
conocidos a escala global (citados en Beck, 2009).

En cuanto a la fauna, actualmente se encuentran registradas en Bolivia mas de 1.400 especies de aves
y 396 especies de mamiferos (Palerm & Ribera, 2011). Ademds hay 203 especies de anfibios, 266
especies de reptiles y 600 especies de peces; 100 especies endémicas de vertebrados (Mérida et al,,
2003). PNUD (2009) ha documentado el registro de 160 especies de moluscos y 3.000 especies de
mariposas diurnas. Aguirre (2011) ha identificado 130 especies de murciélagos.

Existen por lo menos 800 especies de hongos (Mérida et al,, 2003). El mayor porcentaje de estas es-
pecies es endémico: 24% de los musgos y las hepdticas, 22 especies de escarabajos tigre, 27 especies
de reptiles y 16 especies de aves (PNUD, 2009).

Aparte de ello, se han determinado S0 especies nativas domesticadas y alrededor de 3.000 especies
de plantas medicinales utilizadas a nivel local o regional. Bolivia es el centro de origen de especies
importantes como los ajies, locotos, pimentones, papas, manies, frijoles, yuca y de una variedad de
palmeras (PNUD, 2009).
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Varios datos principales se encuentran en los
registros del clima desde hace 30 afios (SENA-
MHI), registros de plantas, desde hace 100 afios
(en los herbarios) y registros de fauna, desde
hace 50 aos (en colecciones). Aparte de ello,
existe informacién generada por el gobierno, la
academia y organizaciones de la sociedad civil;
pero es dispersa y generalmente de dificil acceso
(Miranda, 2011).

S6lo hasta hace poco se ha empezado a estudiar
y documentar la gran biodiversidad de Bolivia.
La mayoria de los estudios han sido realiza-
dos durante los ultimos 20 afos y todavia son
muy limitados (Morales et al., 2008; Morales et
al, 2010; Herzog et al., 2011). Los estudios se
han enfocado sobre todo en insectos, vertebra-
dos acudticos y terrestres, y plantas vasculares
(cormofitas); mientras que crustdceos, plantas
no vasculares (briofitas) y algas (por ejemplo,
su potencial como bioindicador) han recibido
poca atencion. Hay muy pocas publicaciones
en este dmbito, ademds una gran parte se en-
cuentra en el exterior, en idiomas y documen-

tos poco accesibles para el pais (Morales et al,,
2008; Morales et al., 2010).

Bolivia se caracteriza por una amplia variedad
climdtica y ecoldgica, debido principalmente
a los profundos contrastes de su fisiografia. El
rango altitudinal se extiende entre los 130 y los
6.452 msnm, desde las tierras bajas de la Ama-
zonia y el Chaco hasta la cordillera de los Andes
(Palerm & Ribera, 2011).

Al mismo tiempo de ser uno de los paises
mas ricos del mundo en biodiversidad, Boli-
via también es uno de los paises donde me-

nos estudios existen sobre esta tematica.

Segun la clasificacion de Navarro & Maldonado
(2011), se puede diferenciar entre cuatro regio-
nes biogeograficas en Bolivia, las cuales a su vez
son divididas en otras nueve provincias (ver ta-
bla 8 y mapa 11).

Tabla 8: Las regiones y provincias biogeograficas de Bolivia

Regiones biogeograficas
de Bolivia

Provincias biogeograficas
de Bolivia

1 Region Amazonica

Provincia del Acre-Madre de Dios (Amazonica
suroccidental

2 Region Brasileno-Paranense

Provincia del Beni
Provincia del Cerrado
Provincia del Pantanal

3 Region Chaquena

Provincia del Chaco Boreal

4 | Region Andina

Provincia de los Yungas Peruano-Bolivianos
Provincia de la Puna Peruana

Provincia Boliviano- Tucumana

Provincia Altiplanica

Fuente: Navarro & Maldonado, 2011.
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Mapa 11: Mapa biogeografico de Bolivia

Fuente: Navarro & Maldonado, 2011.

Laregion de la Amazonia abarca cerca de la mitad
de la superficie del territorio boliviano (475.278
km2) y est4 constituida por una variedad de eco-
sistemas (bosques humedos tropicales, sabanas
inundables, bosques semihumedos de transicion
hacia el Cerrado y el Chaco, y bosques tropicales
subandinos) caracterizados por su elevada biodi-
versidad (PNCC, 2009).

La flora de la regién amazénica de América Lati-
na se distingue por su gran riqueza, con al menos
3.000 especies endémicas, 100 géneros endémi-
cos y tres familias endémicas con un bioclima pre-
dominante pluviestacional (segin Good, 1974;
Takhtajan, 1986, en Navarro & Maldonado, 2011).

Los bosques amazdnicos son una especie de gi-
gantesco pulmoén vivo que captura CO, de la at-
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mosfera y produce oxigeno, regulando el clima y
el ciclo del agua, promoviendo la vida en todo el
planeta (Piepenstock & Maldonado, 2010). Las
zonas de la cuenca amazdnica presentan una gran
biodiversidad, de alta resiliencia, son dindmicas y
se caracterizan por tener especies de amplia dis-
tribucién (Mérida et al,, 2003). Aproximadamen-
te el 24% de la Amazonia boliviana se encuentra
bajo proteccion: Las dreas protegidas nacionales
constituyen el 16% y las departamentales el 8%.
Un 25% son Tierras Comunitarias de Origen
(TCO), en algunos casos sobrepuestas a las reas
protegidas, que corresponden a los territorios de
mas de 25 pueblos indigenas (PNCC, 2009).

Lafloraenlaregion Brasilefio-Paranense de Amé-
rica Latina es tan diversa o mds que la amazdnica,
y mds original, con aproximadamente 400 géne-
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ros endémicos y con un bioclima predominante
pluviestacional (segtin Good, 1974. En: Navarro
& Maldonado, 2011). La regién chaquena lati-
noamericana se caracteriza por tener un clima
principalmente xérico, que influye también en la
baja presencia de géneros endémicos (Navarro &
Maldonado, 2011).

La region andina en América Latina tiene como
bioclimas predominantes desde el norte hasta el
sur pluvial, pluviestacional y xérico, y por la gran
variedad climatica, fisiogréfica y altitudinal; pre-
senta una gran diversidad de ambientes, flora y
fauna. No se conoce bien su diversidad biolégica,
pero se ha identificado muchas especies y géne-
ros endémicos como también algunas familias
(Navarro & Maldonado, 2011). Ciertas zonas
andinas tienen especies de distribucién restrin-

gida, generalmente con alta presion humana, es-
pecialmente las zonas de transicién en las partes
altas de los valles centrales (Mérida et al,, 2003).

Un importante aporte de Navarro & Maldonado
(2011) ha sido la clasificacién y caracterizacion
de las llamadas hidroecorregiones de Bolivia, que
es un primer esfuerzo en este ambito y que for-
ma una base importante para los estudios que se
llevan a cabo en este ambito. Se diferencia entre
ambientes logicos (rios y arroyos) y ambientes
leniticos o lénticos (lagos, lagunas y pantanos),
y para describirlos se aplican variables morfo-
légicas, fisicas y quimicas. De esta manera, han
identificado cuatro hidroecorregiones en Boli-
via: Altoandina, de la Cordillera Oriental, de las
Llanuras Aluviales de Tierras Bajas, y la del Escu-
do Brasileno (ver mapa 12).

Mapa 12: Hidroecorregiones de Bolivia

Fuente: Navarro & Maldonado, 2011.
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En general, la biodiversidad de Bolivia se distingue
por un alto endemismo de especies, especialmente
en los Yungas y en los valles interandinos (Elbers,
2011; PNCC, 2009). Los bosques de los Yungas
son el centro de mayor diversidad y endemismo,
por ello se la considera la zona mds importante

del pais y de gran interés para su conservacion. En
cuanto a los sistemas acudticos, el lago Titicaca es
probablemente uno de los centros de endemis-
mo mds importantes de Sudamérica. Otras zonas
con un alto nivel de endemismo son los llanos de
Moxos y los bosques amazénicos (ver mapa 13).

Mapa 13: Endemismo de especies por ecorregion
(promedio de los porcentajes ecorregionales de endemismo)

Fuente: PNUD, 2009, sobre la base de Ibisch & Mérida, 2003.

Recuadro 7: Riqueza de especies en Bolivia

El mapa 14 muestra la variacion en riqueza absoluta de especies en el pais. Se puede notar que
las 4reas con més riqueza de especies (flora y fauna) se encuentran en los valles de La Paz (donde
estdn, entre otros, los bosques de los Yungas) y Cochabamba, 4reas caracterizadas por altos niveles
de precipitacion y una topografia muy accidentada. Las regiones con menos biodiversidad son las
dreas planas y 4ridas del altiplano y del chaco (Andersen, 2009).

60



La biodiversidad es més importante que nunca

Mapa 14: Riqueza absoluta de especies en Bolivia

Fuente: Andersen, 2009. En: FAN, 2005.

Recientemente, Anderson (1997) y Salazar et al.
(2002) han realizado estudios basicos sobre los
mamiferos de Bolivia. Las investigaciones sobre
la composicién mastofaunistica son todavia inci-
pientes, lo que demuestra el hecho de que recién
a partir de 1980 el 50% de las especies de mami-
feros del pais ha sido descubierto y descrito (Sa-
lazar et al., 2002, cita Anderson, 1997). Wallace et
al. (2010) ha registrado 114 especies nativas de
mamiferos medianos y grandes. Se ha identifica-
do al altiplano como la regién con el endemismo
regional de mamiferos mas alto (70%), seguida
por los Yungas (36%), la Amazonia (18,5%) y el
Chaco (15%) (Salazar et al., 2002).

Algunos investigadores, entre ellos Morales et
al. (2008), han realizado estudios preliminares
sobre algas; pero todavia abarcan un espacio
muy local y se enfocan sobre todo en la identifi-
cacion de especies.

Ademas de la publicacién de Navarro & Maldo-
nado (2011), que da una base importante para
el entendimiento de la distribucién de la vegeta-
cioén y sus relaciones con condiciones climaticas,
del suelo y de otros factores ambientales, la Fun-
dacién Amigos de la Naturaleza (FAN) ha elabo-
rado un atlas de flora y fauna de Bolivia que reco-
ge los datos de varias instituciones nacionales e
internacionales, y que visualiza los patrones geo-
gréficos y sitios prioritarios para la conservacion
de las especies de flora y fauna en el pais (www.
biodiversidadbolivia.com).

Por otra parte, en el ano 2011 Navarro & Ferreira
han elaborado El mapa de vegetacion de Boliviay el
Mapa de sistemas ecoldgicos de Bolivia (Navarro &
Ferreira, 2011), lo que representa un importante
avance en la visualizacion de la distribucién de la
vegetacion y sistemas ecoldgicos del pais. Ibisch
& Meérida (2003) describen detalladamente los
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ecosistemas de Bolivia a partir de una clasifica-
cién en ecorregiones y las especies: Hongos,
plantas (bridfitas, pteridofitas, espermatofitas);
animales (invertebrados, vertebrados, peces, an-
fibios, reptiles, aves, mamiferos).

Existen varias tesis de la carrera de Biologia y/o
del Herbario Nacional de la UMSA que documen-
tan aspectos especificos de la biodiversidad, como
la estructura y composicion de diferentes ecosis-
temas (por ejemplo, bosques himedos subtropi-
cales, bosques subandinos pluviales de Yungas,
bosques subandinos secos deciduos), estudios
sobre caracteristicas, abundancia y otros aspectos
anivel de especies (hongos, liquenes, musgos, pal-
meras, helechos, aves, murciélagos, etc.) y estudios
socioculturales como los conocimientos y practi-
cas en relacion al uso de recursos no maderables
del bosque (plantas medicinales, tintas naturales,
fauna, etc.) de los pueblos indigenas (por ejemplo:
Tsiman-Mosetenes, en Beni).

Se han desarrollado estudios sobre aspectos es-
peciales como la fragmentacion de bosques y sus
consecuencias para la flora y fauna, estudios pali-
noldgicos, impactos de factores antrépicos sobre
la biodiversidad, plantas invasoras, sistemas agro-
forestales, sistemas agroecolédgicos, conservacion
de especies, planes de manejo de dreas naturales.
Sin embargo, todavia no se han realizado tesis
especificas sobre la biodiversidad en relacién
al cambio climatico (Biblioteca del Instituto de
Ecologia (UMSA), La Paz-Bolivia, 2012).

2.3.1. Los bosques

Los bosques tienen un rol importante en el su-
ministro de servicios como regulacién climdtica,
proteccion de riesgos, conservacion y regulacion
de los ciclos de agua, proteccién de cuencas y
control de la erosion, fijacion de carbono, habitat
de vida silvestre y diversidad bioldgica, provision
de alimentos, medicinas, combustibles, materia-
les de construccidn, etc. Ademads son importan-
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tes en la reduccion de la exposicion de los ries-
gos climaticos extremos como el excesivo calor,
sequia e inundaciones, por lo cual forman parte
sustancial de las estrategias para mitigar y adap-
tarse al cambio climatico.

En este sentido, a escala mundial se ha desarrolla-
do el concepto de “deforestacion evitada” como
parte de las medidas para enfrentar los impactos
del cambio climdtico. Los bosques y su biodiver-
sidad sufren un proceso constante de deforesta-
cién y degradacion por la conversion de bosques
en tierras agropecuarias, la extracciéon de madera
y sobreexplotacion para la provision de lena y
carbdn, entre otros. De esta manera aumenta la
vulnerabilidad de las poblaciones que viven en
ellos (PNCC, 2010).

Los bosques en Bolivia, con 53,4 millones de
hectéreas, cubren pricticamente la mitad de la
superficie del pais (PNCC, 2000 cita el Mapa
Forestal de Bolivia, 1995), la mayor parte se en-
cuentra en los llanos del este y norte boliviano.
La regién amazoénica tiene 22,18 millones de
hectdreas de bosque, la regién chiquitana 7,49
millones de hectareas, la regién chaquena 10,07
millones de hectireas y la region andina 13,45
millones de hectdreas. La mayor parte de los bos-
ques se encuentra en manos de medianos y gran-
des propietarios en las tierras bajas de Bolivia,
asi como en tierras comunales de comunidades
campesinas e interculturales, y en TCO. Los pe-
quefios productores y comunidades ejercen prin-
cipalmente un uso sostenible sobre el bosque; en
cambio, los productores de mediana y gran escala
usan la tierra principalmente para la produccién
de monocultivos industriales y productos car-
nicos para la comercializacién interna y externa

(PNCC, 2010).

2.3.2. Niveles de deforestacion

En Bolivia, la deforestacion flucttia entre 300.000
y 350.000 hectireas por ano. Sumando toda el
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drea deforestada se llega a aproximadamente a
seis millones de hectdreas deforestadas, de las
cuales cerca de tres millones se han producido
en la dltima década, mayormente de forma ilegal.
Con este ritmo de deforestacidon, Bolivia estard
sin bosques en el afio 2100 (PNCC, 2010; An-

Tabla 9: Deforestacion tota

dersen, 2009), es decir, para el afio 2100, 37,7
millones hectéreas de bosque boliviano seran
deforestadas, de las cuales 5,6 millones hectédreas
quedarian dentro de los limites actuales de las
dreas protegidas y 10,5 millones hectareas dentro
de los limites actuales de las TCO (ver tabla 9).

|, en areas protegidas y en TCO

Afio Deforestﬁcién acumulada Def’orestacién aFumula.da dentro Deforestacion ac.umulada
(millones ha) de areas protegidas (millones ha) dentro de TCO (millones ha)

2004 4,3 0,1 0,5

2030 15,7 1,2 3,8

2050 27,3 3,1 8,0

2070 32,4 4,1 9,4

2100 37,7 5,6 10,5

Fuente: Andersen, 2009.

La tasa de deforestacion per cépita en Bolivia
(=320m2/ persona/ afio) es unas 20 veces mas alta

Figura 6: Deforest

que el promedio mundial (=16 m2/persona/afio)
y una de las mas altas del mundo (ver figura 6).
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Los procesos de deforestacion destruyen el hébi-
tat de las especies que viven en los bosques, ame-
nazando de esta manera la existencia de éstas y

. En: Killeen et al., 2007.

de las comunidades y ecosistemas de las cuales
forman parte. La tabla 10 muestra los impactos
de la deforestacion sobre la riqueza de especies.
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Tabla 10: Impactos de la deforestacion sobre la riqueza de especies (por departamento)®

Departamento Riqueza de especies inicial IR fje e cleaes s
prevista hasta 2100
Beni 1.252 -819
Chuquisaca 460 -50
Cochabamba 943 -356
La Paz 1.110 -469
Oruro 113 0
Pando 1.290 -561
Potosi 93 0
Santa Cruz 751 -538
Tarija 473 -197
Bolivia 814 -461

Fuente: Andersen, 2009.

Las ecorregiones mas afectadas por la deforesta-
cién se encuentran en las tierras bajas del oriente
boliviano. De acuerdo a los datos proporcionados,
las mayores superficies de deforestacion reciente
se encuentran en las ecorregiones més aridas de las
tierras bajas: El bosque chiquitano, el Gran Chaco
y los alrededores de la ciudad de Santa Cruz de la
Sierra. Estas regiones se caracterizan por un uso
intenso del suelo en actividades agroindustriales,

lo que promueve el avance de la frontera agricola.
Como muestra el mapa 15, las regiones mds afec-
tadas por la deforestacion reciente son los bos-
ques preandinos, con aproximadamente 10% de
su territorio deforestado; los bosques amazdnicos
humedos subandinos, con el 8% deforestado; y el
bosque seco chiquitano, con el 6%. El resto de las

regiones se caracteriza por porcentajes de defores-
tacion inferiores al 4% (PNUD, 2009).

Mapa 15: Deforestacion

Fuente: PNUD, 2009.

6  Nota: Promedios ponderados por el drea de cada municipio.
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De acuerdo a una informacién del Ministerio de
Desarrollo Rural, Agricultura y Medio Ambiente
(2007), la superficie total deforestada en Bolivia
—entre 1975y 2006- alcanza a 4,1 millones de hec-
tareas. La tasa de deforestacion ha sido creciente y
cuadruplica su valor: de 80.000 ha por aio en 1975
a 300.000 ha por afio en 2006. La desagregacion
de esta informacién por actor socioecondmico

muestra una contribucién diferenciada. Los mayo-
res responsables de la deforestacion en el periodo
mencionado son tres: Los colonizadores altoandi-
nos, los agricultores crucefios y yunguefios, y los
agroindustriales, quienes deforestaron el 23%, 20%
y 17% de la superficie total afectada, respectiva-
mente. Estos tres grupos son responsables de la de-
forestacion de 2,5 millones de ha (PNUD, 2009).

Figura 7: Principales deforestadores en Bolivia (1975-2000)
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Fuente: Ministerio de Desarrollo Sostenible, 2005.

El bosque es un recurso renovable, no obstante la
sobreexplotacion puede superar su capacidad de
autorrecuperacion. El sector forestal es intensivo en
mano de obra, el ano 2006 representaba el 0,66% del
PIB, con una tasa de crecimiento anual promedio de
4%y generaba més de 75 mil empleos, lo que repre-
sentaba aproximadamente el 3% de la poblacion
ocupada del pais, sin considerar los empleos gene-
rados indirectamente. El impacto negativo directo
de esta actividad es la degradacion de los bosques a
través de la pérdida de determinadas especies como
la mara, el ochoo, cedro, roble, serebd, almendrillo
y el tajibo, entre las mas conocidas (PNUD, 2009).

2.3.3. Areas naturales (protegidas)

Las areas naturales son de gran importancia para
la conservaciéon de la biodiversidad y tienen
como funciones mds importantes la proteccién
de dreas boscosas contra la quema, garantizar los
servicios ambientales para futuras generaciones
(entre otros, el suministro de agua) , ofrecer un
refugio para plantas y animales amenazados, pre-
servar los ecosistemas y especies silvestres, y con
ellos los beneficios que estos ofrecen: Medicina,
agricultura, recreo, turismo y la investigacion
(Elbers, 2011).
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Los tipos de ecosistemas mds importantes se
encuentran en 22 diferentes dreas protegidas
nacionales y fuera de ellas hay varias dreas pro-
tegidas a escala departamental y local (ver mapa
16), todos juntos ocupan aproximadamente el
16% del territorio nacional (Andersen, 2009).
Tomando en cuenta las cerca 100 dreas protegi-
das a nivel departamental y municipal, se llega a
un 22% de la superficie del pais. Gran parte de
ellas son descritas y visualizadas en el documento
de SERNAP (2002). Se estima que del total de
14.000 plantas nativas existentes en el pais, 68%
estaria representado en el Sistema Nacional de
Areas Protegidas (SNAP), al igual que alrededor
del 80% de las especies de vertebrados registra-

dos para Bolivia (Hoffmann, 2010 cita SERNAP,
2007). En total, se estima que alrededor del 70-
80% de todas las especies son cubiertas por las
areas protegidas existentes.

Segun el grado de actividades humanas permiti-
das dentro del drea protegida y el objetivo de su
manejo, se aplican cuatro categorias de manejo
de las 4reas protegidas: Area Natural de Manejo
Integrado, Parque Nacional, Parque Nacional y
Area Natural de Manejo Integrado, y Reserva Na-
cional de Vida Silvestre. A causa del marco politi-
co actual, se estd aumentando el nimero de dreas
protegidas a escala municipal y departamental
(SERNAP, 2010. En: Elbers, 2011).

Mapa 16: Areas protegidas de Bolivia

Fuente: SNAP Bolivia. En: Elbers, 2011.
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Aproximadamente 200.000 habitantes viven
dentro de las dreas protegidas nacionales, de los
cuales el 78% son pueblos indigena originario
campesinos, mientras que la poblacién que vive
en el entorno inmediato o zonas de amortigua-
cion externas a las édreas protegidas nacionales
alcanza aproximadamente a dos millones de ha-
bitantes (PNCC, 2010). Para todas estas perso-
nas, la biodiversidad de las 4dreas donde viven es
el medio de sustento para vivir y un deterioro en
ella afectaria seriamente sus condiciones de vida.

El Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP)
se constituye en el instrumento de conservacion
in situ de la biodiversidad mds importante en

Bolivia. Protege ecosistemas como los bosques
montanosos humedos de los Yungas, los bosques
himedos de la faja subandina y los ecosistemas
del Chaco. Sin embargo, otros ecosistemas de
igual importancia no estdn representados por el
hecho de que muchas édreas protegidas fueron
creadas de forma arbitraria, sin considerar crite-
rios de conservacion. Tampoco existen aun dreas
protegidas de importancia departamental y mu-
nicipal. Pocos esfuerzos se han hecho para resca-
tar y conservar conocimientos tradicionales so-
bre el manejo de recursos naturales, el desarrollo
de uso de tecnologias agropecuarias adecuadas y
tomar en cuenta las condiciones precarias de la
poblacién local (Mérida et al,, 2003).

Recuadro 8: Sistemas acuaticos, el caso del lago Titicaca

Bolivia cuenta con innumerables lagos y otros sistemas acuéticos, de los cuales el lago Titicaca es
el mas importante. Forma parte de una cuenca hidrolégica que incluye al rio Desaguadero, al lago
Poopé y al salar de Coipasa (referido como TDPS), ubicado en el altiplano boliviano-peruano. El
lago Titicaca es probablemente uno de los centros de endemismo mds importantes de Sudamérica.
Enla cuenca del altiplano se registran 32 especies nativas, la mayor parte en el lago Titicaca, como los
suches o mauris, y dos especies introducidas: La trucha y el pejerrey (PNUD, 2009). En general, el
lago Titicaca es caracterizado por una alta biodiversidad, con més de 25 especies endémicas (Banco
Mundial, 2007). En el lago han identificado 94 especies de aves, 15 de anfibios, 27 de peces, 18 de
zooplancton y numerosas especies de invertebrados. En cuanto a la flora, estdn el fitoplancton y las
macrofitas: Los organismos fitoplancténicos son usados como indicadores de la calidad del agua.
Las macrofitas viven en asociacién y la totora (Schoenoplectus totora) es una de sus principales es-
pecies (Banco Mundial, 2007) cita Andean lakes (De Oliveira and Steinitz-Kannan, 1993; Steinitz-
Kannan, 2000).

La cuenca del lago Titicaca presenta una diversidad grande de algas (Maldonado et al,, 2011). Varias
areas de este son consideradas como Patrimonio de la Humanidad de la UNESCO o como reservas
nacionales bajo la Categoria IUCN VI, y todo el lago se design¢ sitio Ramsar de ecosistemas vulnera-
bles y culturas ancestrales. Toda la cuenca TDPS contiene seis sitios Ramsar de importancia global.

En general, existen muy pocos estudios sobre los sistemas acudticos en Bolivia, que ademas han sido
desarrollados recién desde hace un par de décadas. Hasta ahora existen s6lo algunos trabajos muy
puntuales de relevamiento de especies, muchos de ellos han sido publicados en el exterior y no estin
disponibles en Bolivia. En general, la escasa informacion existente en el pais en la actualidad es muy
poco accesible, debido a que en su mayor parte no estd publicada y proviene de informes técnicos,
tesis, etc. (Navarro & Maldonado, 2011).
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Otros sistemas acudticos importantes en Bolivia
son los bofedales, que son praderas nativas con
vegetacion permanente y se desarrollan entre
3.900 y 4.100 msnm (Rivera et al, 2011). Son
poco extensas y estan en permanente humedad
(por su contacto directo con las aguas subterré-
neas), tienen alta capacidad de almacenamiento
de agua y baja infiltracion, formando los llama-
dos “ojos de agua’, muy importantes para los eco-
sistemas, los seres humanos y la ganaderia.

2.3.4. Areas
agropecuarios)

modificadas (campos

La agricultura en Bolivia se desarrolla en dos dreas
geogréfica, climdtica e hidrolégicamente diferen-
ciadas. La primera corresponde a la Amazonia,
ubicada en el oriente boliviano y algunos valles
interandinos, con topografia mayormente plana,
bajo riego, cultivos dirigidos al mercado y basados
en el sistema de monocultivo (soya, cafia de azd-
car). La otra 4rea es la zona andina, que presenta
una geografia muy accidentada, con una agricultu-
ra a secano dirigida en primer lugar al autoconsu-
mo, estd basada en pricticas y conocimientos que
datan de mds de 10.000 afios, y aporta con el 65%
de los alimentos del pais.

Sobre la base de estas mismas practicas y cono-
cimientos, en la zona andina se maneja una gran
biodiversidad tanto en sentido vertical como ho-
rizontal, producto de précticas de domesticacion,
mejoramiento y preservacion de especies, y va-
riedades de cultivos en funcion a las condiciones
de suelo, fisiografia, clima y cambios climaticos
(Ponce, 2003). Por ejemplo, en el ayllu Majasaya
Muijlli (provincia Tapacari del departamento de
Cochabamba) se cultivan 72 variedades de papa,
4 de papalisa, 7 de oca, 21 de quinua y cafiahua,
todas ellas especies nativas (segﬁn Ponce en FO-
BOMADE, 2002).

Actualmente, para su alimentacion la humanidad
depende de tinicamente 2.500 plantas, de las cua-
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les sélo 15 a20 son las principales (entre ellas trigo,
arroz, maiz, frijol, cana de azicar, remolacha dulce,
yuca, papa, batata o camote, banana, SOya, mani,
cebada y sorgo). Es decir, s6lo se domestica 0,78%
de las 320.000 plantas vasculares y tnicamente
0,0063% tiene mayor importancia econdémica.

Bolivia es uno de los 12 principales centros de
origen o regiones de diversidad de plantas do-
mesticadas del mundo (VMABCC- Bioversity
International, 2009 cita Vavilov, 1931 y Singh et
al., 1975). Por ejemplo, en el pais existen mas de
1.000 variedades de papa y agricultores que ma-
nejan una gran variedad de estos tubérculos en
sus parcelas, por ejemplo, en el ayllu Majasaya
se ha identificado a personas que manejan hasta
60 variedades (AGRECOL Andes, s/f). Es im-
portante observar que los centros de origen sdlo
ocupan 2 a 3% de la superficie terrestre y que son
caracterizados por factores ambientales y geogré-
ticos especificos.

En Bolivia se han domesticado por lo menos 50
especies nativas que incluyen tubérculos, raices,
granos, frutos y hortalizas, tales como: Papa, oca,
papalisa, isano, arracacha, ajipa, yacdn, achira,
maiz, quinua, canahua, amaranto, frijol, tarwi, la-
cayote, escariote, zapallo, achojcha, pepino dulce,
naranjilla, lima-tomate, chirimoya, mani y otros

(Beck, 2009 cita MDS, 2001).

Bolivia es el centro de origen de especies de pa-
rientes silvestres de especies domesticadas como
los ajies, locotos, pimentones, papas, manies, fri-
joles, yuca y variedad de palmeras (Mérida et al,,
2003; Beck, 2009). Existen cientos de especies
de parientes silvestres de plantas cultivadas con
importante potencial y fuente de informacién
genética para el mejoramiento genético de cul-
tivos, porque tienen rasgos potencialmente be-
neficiosos para los cultivos como la resistencia
a plagas y enfermedades, incremento del rendi-
miento de la cosecha o estabilidad ambiental,
tolerancia al estrés (Beck, 2009), son fuentes
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potenciales de medicinas, alimentos, perfumes
y tintas, habitats para polinizadores y agentes de
control biolégico (Hunter & Dullo, 2009).

El proceso de domesticacion y las reducciones en
poblaciéon que sufren las plantas —en el marco de
la agricultura altamente tecnificada— derivan en

una reduccién de variabilidad, diversidad gené-
tica de los cultivos domesticados, en compara-
cion con los parientes silvestres, lo que resalta la
importancia de conservar los parientes silvestres
como fuente potencial de mejoramiento gené-
tico de los cultivos domesticados (VMABCC -
Bioversity International, 2009).
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3.1. Impactos del cambio

climatico en la biodiversidad
del planeta

Los impactos debido al cambio climatico (que
mayormente son consecuencia de las actividades
humanas) implican una presién adicional sobre la
biodiversidad. Se han senalado impactos impor-
tantes sobre la biodiversidad en general, como
cambios en la estacion de la reproduccion de ani-
males y plantas y/o la de la migracién de los ani-
males, la extension de la estacion de crecimiento,
la distribucién de las especies y el tamano de sus
poblaciones, y la frecuencia de las plagas y brotes
de enfermedades (Inzunza, 2009).

La Secretarfa del CDB (2010) prevé, tomando en
cuenta las presiones de cambio del hébitat, la so-
breexplotacidn, la contaminacion, las especies ex6-
ticas invasoras y el cambio climatico, un aumento
considerable del riesgo de extincién para muchas
especies, sobre todo los anfibios, y aproximada-
mente 23% de las especies vegetales. El avanzado
nivel de fragmentacion de hébitats terrestres dis-
minuye considerablemente la capacidad de las es-
pecies de adaptarse al cambio climatico porque les
resulta mas dificil migrar a zonas mds adecuadas’.

Se espera la extinciéon de muchas especies, mien-
tras otras son menos vulnerables. Los ecosiste-
mas restringidos geograficamente son mas vul-
nerables al cambio climético. Los impactos del
cambio climatico sobre la biodiversidad varian a
escala mundial segun las interacciones entre los
fenémenos que causan la pérdida de la biodiver-
sidad (IPCC, 2002).

Segtin la Secretaria del CBD (2010), los cambios
mads importantes en la biodiversidad a causa del
cambio climatico son:

« Los bosques boreales se expanden hacia el
norte y se convierten en tundra.

« Losbosquesboreales experimentan una muer-
te forestal periférica en su extremo sur, para dar
lugar a las especies de zonas templadas.

o Los bosques templados experimentan una
muerte forestal periférica en el extremo sury
en las latitudes ecuatoriales.

« Debido a la interaccién entre la deforesta-
cion, los incendios y el cambio climético, la
selva amazodnica experimenta una muerte
forestal periférica generalizada y deja de ser
una selva pluvial, convirtiéndose en una sa-
bana o bosque estacional en zonas amplias,
especialmente en el este y sur de esta zona.
Es probable que la selva entre en un circulo
vicioso de incendios mds frecuentes, sequias
mads intensas y muerte forestal periférica ace-
lerada, lo que podria causar una importante
reduccion en precipitaciones regionales.

o Muchas especies sufren una reduccion de su
drea de distribucion y/o corren mds peligro
de extincidn, ya que su zona de distribucién
se desplaza varios cientos de kilémetros ha-
cia los polos.

EITPCC (2002) afiade como cambios importantes:

« Losecosistemas en los rios son afectados por
los cambios en frecuencia e intensidad de
las precipitaciones, cambio en uso del suelo
y la erosion del suelo que esto produce, jun-
tamente con el aumento de la aplicacién de
estiéreol, fertilizantes quimicos, pesticidas y
herbicidas, ademds de la deposiciéon del ni-
trégeno atmosférico.

«  Mayor frecuencia e intensidad de brotes de
plagas y enfermedades, sobre todo en dreas
boscosas, y un desplazamiento de las mismas
hacia el polo o hacia altitudes més altas.

« Cambios en la fenologia o acontecimientos

7 Ademés, la misma fragmentacion conlleva a la extincién de especies que ya no pueden reproducirse o desarrollar bien. Segtin un
estudio realizado en la region central de la Amazonia brasilefia, los fragmentos de bosque de menos de 1 km2 perdieron la mitad de
sus especies de aves en menos de 15 afos (Secretaria de CDB, 2010).

73



Elimpacto del cambio climatico en la biodiversidad

biolégicos como el periodo de reproduccion,
cria, momento de migracién de animales; pe-
riodo de floracién y crecimiento de plantas.

« Cambios en morfologia, fisiologia y conduc-
ta, como cambios en peso y tamano.

« Enlos ecosistemas de latitud alta situados en
el hemisferio norte se ve un incremento en
dias de crecimiento para la agricultura y sil-
vicultura.

En general, se espera que el cambio climdtico —a
través de los cambios en régimen de la precipi-
tacion y aumento de las temperaturas— afecte
directamente a organismos individuales, a po-
blaciones, a la distribucion de especies y al fun-
cionamiento de los ecosistemas. Habra impactos
indirectos debido a, por ejemplo, el aumento de
incendios forestales en ciertas zonas. Como se
ha mencionado anteriormente, los hébitats de
muchas especies se desplazaran hacia los polos
o hacia altitudes mayores que sus hébitats actua-
les. Las distintas especies migrardn a diferente
velocidad (por ejemplo, las aves tienen una ca-
pacidad mas alta de migracién que los arboles),
ademas los procesos de migracion son afectados
por la fragmentacién de las dreas naturales, por
lo cual los ecosistemas cambiardn en cuanto a
composicion y funcionamiento (Inzunza, 2009).
Las nuevas condiciones causaran la migracion o
extincion de especies existentes y la introduccién
de nuevas.

Segun Jorgensen et al. (2011), 20-30% de las es-
pecies de plantas estardn en riesgo de extincion
con un aumento de temperatura de 1,5-2,5°C.
Las plantas son vulnerables en el sentido de que
s6lo son moviles en tiempo de dispersién de se-
millas o esporas. Hay varias opciones para las
plantas frente al cambio climético: 1) Migracion
en respuesta al cambio climético, 2) migracién
irregular a través de dispersion a larga distancia,
3) adaptacién a la nueva situacién por un alto ni-
vel de plasticidad genética, 4) adaptacion a través
de evolucién genética, o 5) extincién (Jorgensen
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et al,, 2011 cita Jackson and Overpeck, 2000; Pi-
gliucci, 2001; Ackerly, 2003). Después de la ex-
tincion de las plantas resulta dificil recuperarlas,
aunque haya especies conservadas en jardines
botanicos, ya que es complicado reintegrarlas a
su habitat original.

Con la extincion de especies se pierden fuentes
potenciales de medicinas, alimentos, mejora-
miento genético de especies parientes, uso in-
dustrial, etc. (VMABCC - Bioversity Interna-
tional, 2009). El riesgo de extincién de especies
es mayor para las que ya son vulnerables como
aquellas que son caracterizadas por su rango cli-
matico limitado o su pequeia poblacién, como
las especies endémicas de la montana, de las islas
y peninsulas.

La Secretaria del CDB (2010) menciona también
las especies de peces unicas que se encuentran en
una sola cuenca. Anderson et al. (2011) confirma
que se puede esperar una disminucion en diversi-
dad y abundancia de especies, especialmente las
endémicas, en las regiones de la montana a cau-
sa del cambio climatico. En cambio, las especies
con gamas amplias y no irregulares, con meca-
nismos de dispersién de largo alcance y grandes
poblaciones, tienen un riesgo de extincién menor
(Inzunza, 2009). A nivel local, puede haber un
aumento en biodiversidad, generalmente por la
introduccién de nuevas especies; pero no se sabe
todavia si esta tendencia se mantendrd en el futu-
ro (Inzunza, 2009). Todavia no se han realizado
célculos sobre la pérdida de biodiversidad a escala
global ni sobre las posibles pérdidas de producti-
vidad de los ecosistemas (Inzunza, 2009).

Un fenémeno particular se ha registrado recién
en un estudio de todos los sistemas montafosos
mayores de Europa. Los resultados demuestran
un cambio gradual en las comunidades vegetales
montanosas bajo la influencia del cambio climati-
co, pero ademads se ha observado una disminucion
de especies resistentes al frio y un aumento de es-
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pecies resistentes al calor, un proceso que se llama
termofilizacién (termophilization, en inglés). El
proceso de termofilizacién es mds pronunciado
en dreas con mayor aumento de temperatura. En
vista de los pronésticos sobre el cambio climético
futuro, se espera una disminucién progresiva de
hébitats montafiosos frios y su biota. Los resulta-
dos de este estudio confirman que existe un vin-
culo directo entre el aumento de las temperaturas
y los cambios en la vegetacién de montafia, y al
mismo tiempo indican que este efecto no depen-
de de la altitud ni de la latitud en que se localizan
las montafias (Gottfried et al, 2012).

Los resultados de estudios de ALARM en Europa
indican que acontecimientos fenolégicos de plan-
tas estan adelantdndose, en este sentido, se ha re-
gistrado una tendencia de adelanto de la primave-
ra de 2,3 dias por década (Settele et al, 2010 cita
Parmesan & Yohe, 2003). Los mismos autores
han registrado una migracién vertical de especies.

En cuanto a las proyecciones sobre el desarro-
llo del estado de la biodiversidad, se espera que
independientemente del cambio climadtico, dis-
minuya a causa del aumento del uso intenso de
los suelos y la destruccién de habitats naturales o
seminaturales que esta acompana (IPCC, 2002).
En cuanto a los futuros impactos del cambio cli-
matico sobre la biodiversidad, se pronostica que
se profundizan los cambios a nivel de especies,
comunidades y ecosistemas senalados anterior-

mente: Aumento en pérdida de especies, cam-
bios en la fenologia, desplazamiento de los hébi-
tats de muchas especies a diferentes velocidades
hacia el polo o hacia altitudes mas altas, ademads
transformaciones en los sistemas boscosos tanto
por el cambio climdtico como por el cambio en

uso del suelo (IPCC, 2002).

Aunque han sido poco estudiados, se ha
pronosticado que los impactos del cambio
climatico sobre la biodiversidad a escala
mundial seran importantes y produciran
desplazamientos de especies y ecosistemas

hasta su extincion. En Bolivia dependen mu-
cho del area: en el altiplano las consecuen-
cias del cambio climatico seran mucho mas
grandes que en las tierras bajas, donde la
deforestacion jugara un papel trascendente
en los impactos sobre la biodiversidad.

En varios casos se esperan cambios menos fuer-
tes o0 impactantes, por ejemplo, para la vida en el
suelo y para los ecosistemas de lagos y corrientes
que se encuentran en latitudes bajas. Cambios
fuertes se prevén en los lagos y corrientes en la-
titudes altas; los ecosistemas de agua dulce por
modificaciones en los procesos hidrolégicos; la
composicion de ecosistemas; frecuencia, intensi-
dad y emplazamiento de incendios, y brotes de
plagas y enfermedades y en la composicion y es-
tructura de la vegetacién (IPCC, 2002).

Recuadro 9: Ecosistemas acuaticos

de los ecosistemas.

Maldonado indica que especialmente los sistemas acudticos de agua dulce son vulnerables al cambio
climatico, ya que las transformaciones en procesos hidrolégicos acompanan otras presiones como el
incremento de la poblacién, variaciones en el uso del suelo, contaminacién del agua y aumento en
su demanda. La misma autora prevé, como efecto sobre la biodiversidad, cambios en la abundancia
y distribucién de especies, lo que a su vez influye en las estructuras de las comunidades y procesos

75



Elimpacto del cambio climatico en la biodiversidad

El esperado aumento de la temperatura del agua podria afectar los ecosistemas acuaticos a diferentes
niveles, de la fisiologia y fenologia de organismos individuales hasta la distribucién geografica de
especies y la composicion de comunidades. Los sistemas acudticos necesitan recibir atencién por la
vulnerabilidad que tienen frente al cambio climético, la importancia que representan para los ecosis-
temas y para la sociedad, y por el rol que pueden jugar en las acciones de gestion de riesgo frente a un
nuevo contexto climatico (por ejemplo, los sistemas acuaticos a alturas elevadas pueden servir como
indicador para el cambio climético) (Maldonado et al., 2011).

En el caso dellago Titicaca, se sefiala, aparte de impactos negativos de la contaminacion, la tala indis-
criminada, el sobrepastoreo y la sobreexplotacion. La biodiversidad del lago sufre cada vez mas los
efectos del cambio climdtico. Se ha visto que probablemente a causa de este fendmeno los niveles de
agua del lago estdn variando, ya que los glaciares que lo alimentan se estdn derritiendo velozmente y
alargo plazo se espera que las vertientes se sequen, lo que tendra impactos serios sobre la biodiversi-
dad del lago (Banco Mundial, 2009).

Recuadro 10: Los cambios en la biodiversidad causan variaciones en el clima

Los cambios en la biodiversidad —tanto a causa de los cambios climaticos como de otras presiones
como la deforestacion y aumento en incendios forestales— pueden, a su vez, modificar los flujos de
energia, agua y gas, y afectar la composicion atmosférica, transformando de esta manera el clima a
nivel local, regional y mundial. Esto se debe al hecho de que las variaciones en la composicién, cu-
bierta vegetal y distribucion de los ecosistemas provocan cambios en la absorcién y emision de gases
de efecto invernadero, y cambios en el albedo y la evapotranspiracién (Inzunza, 2009; IPCC, 2002).
La evapotranspiracion y el albedo afectan al ciclo hidrolégico local, y la disminucion de la cubierta
vegetativa puede causar una reduccién de la precipitacion a escala regional y local, e influir en Ia fre-
cuencia y persistencia de las sequias (IPCC, 2002).

De la misma forma, los cambios estructurales en las comunidades bioldgicas en las capas superiores
delos océanos podrian alterar la absorcién del CO, por el océano o la emision de precursores para los
nucleos de condensacién de nubes, causando reacciones positivas o negativas en el cambio climatico
(Inzunza, 2009).

A través de simulaciones se estdn realizando esfuer-

zos para determinar las alteraciones en la biodiver-
sidad a causa del cambio climdtico, sin embargo, to-
davia son incompletos los datos y las simulaciones
necesarias para conocer la amplitud y naturaleza de
los cambios en los ecosistemas y en la distribucion
geogréfica de las especies (Inzunza, 2009).
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Las mediciones del impacto del cambio climati-
co tendrdn que tomar en cuenta, en primer lugar,
las consecuencias de las actividades humanas, so-
bre todo el cambio en el uso de suelos y de agua.
Esto ademas influye en la capacidad de los eco-
sistemas de responder a las nuevas condiciones
climaticas (Inzunza, 2009).
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Debido a sus conocimientos y pricticas ances-
trales con relacién al manejo de la biodiver-
sidad, la prediccién del cambio climético y la
adaptacion en la manipulacién de sus sistemas
productivos, los pueblos indigenas juegan un
rol importante en el manejo y la conservacién
de la biodiversidad de las 4reas naturales. Sin
embargo, en muchas ocasiones sus saberes y ex-
periencias no son tomados en cuenta en el desa-
rrollo de estrategias y planes de accion frente al
cambio climatico (Ponce, 2003).

3.1.1. Areas modificadas

Se prevén impactos mds fuertes en los paises tro-
picales porque sus condiciones climaticas y so-
cioeconomicas los hacen mdas vulnerables; alli
aumentardn los riesgos para el sector agropecua-
rio, mientras que la productividad disminuird. En
cambio, en los paises industrializados se espera
un aumento de la produccidn, lo que llevard a una
brecha cada vez mas grande entre los paises del sur
ylos del norte (Piepenstock & Maldonado, 2010).

duccion agropecuaria en zonas costeras.

Recuadro 11: Principales efectos del cambio climatico en la agricultura

« Aumento de la intensidad de los ciclones tropicales, lo que causa dafios en ecosistemas y la pro-

« Salinizacién de acuiferos costeros por la subida del nivel del mar.

En zonas semidridas, aumento de la frecuencia y severidad de las sequias, asi como de la tempera-
tura, lo que conduce a una subida de la evapotranspiracién, con consecuencias en el crecimiento
y rendimiento de los cultivos. Por tanto, habrd mayor avance de procesos de desertificacion.

Desplazamiento de cultivos a zonas mas altas y frias; los beneficiarios de este efecto serian sobre
todo las regiones frias del norte de Europa, Norteamérica y Canadd, Rusia oriental y el extremo
sur de Sudamérica (Patagonia).

Una mayor pérdida de CO, en los suelos por el aumento de la temperatura y la tasa de des-
composicién y mineralizacién de la materia orgdnica, con la consecuente pérdida de fertilidad
de los suelos.

Las proyecciones que consideran un mayor aumento de las temperaturas demuestran también
una aceleracién en la pérdida de produccion y rendimientos de cultivos importantes.

Por la liberacién de mayores cantidades de CO,, se espera un efecto en el aumento del rendi-
miento de cultivos (especialmente las especies de CO, eficientes (plantas C,), como cafia, maiz
etc.) y del crecimiento de bosques; sin embargo, estos efectos son atin muy especulativos y pue-
den ser contrarrestados por otros.

Migracion de plagas y enfermedades a nuevas zonas por el cambio de temperatura, régimen de
lluvias y cambios en la composicion de los ecosistemas.

Fuente: Piepenstock & Maldonado, 2010, sobre la base de IPCC, 2007 (cap. V). Altieri & Nicholls, 2009. G. Magrin, 2008.
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3.2. Impactos del cambio

climatico en la biodiversidad
de América Latina

Segun el IPCC (2007), se estima que hasta me-
diados de este siglo el aumento en temperatura y
la disminucion de la humedad del suelo llevarin
a la gradual sustitucién de los bosques tropicales
por las sabanas en el este de la Amazonia, mien-
tras que la vegetacion tipica para condiciones
semidridas serd constituida por vegetacion dri-
da. Se prevé también pérdidas considerables en
la diversidad biolégica, que van acompanadas de
una extincién de especies en muchas dreas de la
region tropical de América Latina.

Se espera que el impacto del cambio climatico en
los Andes tropicales sea mayor en comparacién
con las latitudes altas en el hemisferio norte, so-
bre todo con relacién al calentamiento a altitu-
des elevadas. Esto traera consecuencias para una
poblacién de millones de personas caracteriza-
das por una alta vulnerabilidad y que dependen
directamente de los servicios y productos de los
ecosistemas andinos, entre otros, a través de la
disminucién de la disponibilidad de agua. El im-
pacto del cambio climdtico se suma a los impac-
tos de actividades humanas como deforestacion,
pastoreo, minerfa... (Anderson et al,, 2011).

El IPCC (2002) sefiala los siguientes impactos
estimados para el futuro del cambio climético so-
bre la biodiversidad y los ecosistemas vulnerables
en América Latina:

o Un aumento en la velocidad a la que se pier-
de la biodiversidad.

« Impactos negativos en bosques nublados,
bosques tropicales (de hoja caduca) y zonas
de matojos secos de forma estacional, arreci-
fes coralinos y manglares, y los humedales en
el interior.

« Impactos negativos sobre los ecosistemas de
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la montafia, como las lagunas en los pdramos,
por la retrocesion de glaciares.

« Impactos sobre ecosistemas acudticos por el
aumento de la descarga de sedimentos a cau-
sa de inundaciones y sequias mds frecuentes.

« Paralapoblacién de la montana habran cam-
bios negativos en la produccién de alimentos,
disponibilidad de recursos hidricos y pérdida
de especies con relevancia para la misma.

« Cambios enlas poblaciones de peces de agua
dulce y en la acuicultura.

Con relacién a la regién andina, se han realizado
varios estudios sobre los impactos del cambio cli-
matico en la biodiversidad:

Los sistemas acudticos: Maldonado et al. (2011)
observa que los sistemas acudticos, particularmen-
te lagos poco profundos y sistemas en areas (semi)
dridas, son vulnerables al cambio climatico porque
ademds sufren presiones actuales de aumento de
poblacién, cambio de uso de tierra, contamina-
cién del agua y aumento en su demanda (Maldo-
nado et al., 2011, cita Kundzewicz et al., 2008).

A causa del aumento de temperatura se esperan
cambios en la abundancia y distribucién de las
especies, transformaciones en su fisiologia y feno-
logia, y a nivel de las comunidades (distribuciéon
geogréfica de especies y composicion de las co-
munidades), lo que conducird a situaciones de es-
trés. Se ha encontrado que tanto las variaciones de
temperatura como los cambios en la radiacion UV
afectan la estructura de comunidades de fitoplanc-
ton y otras dindmicas en los sistemas acudticos
(Maldonado et al,, 2011, cita Hader et al., 2007).

Los insectos de la region andina tropical: Lar-
sen et al. (2011a) senala que los insectos de la re-
gion andina tropical no han sido estudiados, pero
son muy vulnerables al cambio climético. Se ha
registrado movimientos verticales de mariposas
en varios paises del mundo a causa del cambio
climatico. Se ha encontrado que las especies es-
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pecialistas son més vulnerables que las especies
generalizadas. La falta de corredores intactos por
la pérdida de habitats entre las regiones Andes y
Amazonia dificulta la migracion vertical de espe-
cies de las tierras bajas. El cambio climético y la
destruccion de hébitats puede afectar funciones
de insectos como la polinizacién, dispersion de
semillas, predacién y descomposicion de estiér-
col (Larsen et al,, 2011a, cita a Kessler and Kro-
mer, 2000; Horgan, 2005).

La diversidad de los liquenes de la region andi-
na tropical es una de las mas grandes del mun-
do, ademds probablemente con la existencia de
muchas especies endémicas. La mayoria tiene un
drea de distribuciéon muy amplia, que sugiere que
pueden adaptarse relativamente fécil al cambio
climatico, con excepcién de las especies endé-
micas. El riesgo mas grande es la destruccién de
hébitat debido, mayormente, a la deforestacién
(Sipman, 2011).

La vulnerabilidad a nivel de ecosistemas de la
region andina ha sido estudiada por Young et
al. (2011). En las punas himedas no se esperan
muchos impactos por el nivel de resiliencia que
hanlogrado después de adaptarse a una situacién
continua de pastoreo y quema. Mientras que en
las punas secas, se esperan invasiones de espe-
cies lenosas desde abajo. En cuanto a los bosques
nublados (por ejemplo, los Yungas) el impacto
puede ser mucho mayor porque se espera que las
nubes, la base de la existencia y formacién de los
bosques nublados, suban. Los sistemas acuéticos
son vulnerables porque un aumento de tempera-
tura cambia el equilibrio hidrolégico, hecho que
influye en toda su dindmica.

Como ecosistemas mds vulnerables se ha identi-
ficado a los pdramos (por la invasién de 4rboles
y arbustos, y falta de dreas mds altas para migra-
cién) y los bosques nublados (por la subida es-
perada de nubes). Los bosques andinos secos y
temporales no son muy vulnerables porque han

desarrollado cierto grado de resiliencia ante las
actividades humanas (Young et al,, 2011). En ge-
neral, la alteracion de la temperatura tiene impac-
tos sobre el funcionamiento de los ecosistemas
en las tierras altas mds que en las tierras bajas, en-
tre otros, por el retroceso de los glaciares, el cam-
bio en las dindmicas de las nubes (que influencia
los bosques nublados) y variaciones en la intensi-
dad y frecuencia de El Nino Southern Oscillation
(Herzog et al,, 2011).

A nivel de especies, Sudrez et al. (2011) sefala
que la migracion de especies para escapar de los
impactos del cambio climatico puede ser obsta-
culizada en el futuro por la fragmentacién de los
ecosistemas, llevando a la extincidn de varias es-
pecies. La agricultura tiene impactos sobre el sue-
lo, hidrologia, polinizacién, dispersion de semillas
y relaciones entre predador y presas, que a su vez
tiene impactos sobre la resiliencia de los ecosis-
temas frente al cambio climatico. Por otro lado,
Larsen ef al. (2003) observa que la gran hetero-
geneidad de la region andina facilitaria el traslado
de especies a otro hébitat con condiciones mds
favorables en el caso del cambio climatico.

Los cambios en la fenologia de las especies bajo
la influencia del cambio climatico dependeran de
cada especie (Aguirre et al,, 2011). Ya que cada
especie reacciona de otra manera al cambio cli-
matico, esto también tiene impactos sobre las in-
terrelaciones entre las especies en un ecosistema.
Este estudio sefiala que la distribucién espacial
y en el tiempo de la precipitacién influye en la
fenologia de la mayoria de las especies de la re-
gion andina. En los casos que la fenologia de las
especies estd relacionada con el clima, como los
bosques caducifolios y pdjaros que anidan o mi-
gran en base a condiciones climaticas, se esperan
cambios més drésticos como una disminucién en
populacion o en estado de salud.

Las especies més vulnerables al cambio climatico
son las que tienen un hébitat muy especializado,
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baja tolerancia a factores medioambientales o
que dependen de recursos medioambientales o
interacciones entre especies que son interrumpi-
dos por el cambio climético (Herzog et al,, 2011).

3.3. Impactos del cambio

climatico en la biodiversidad
de Bolivia

El calentamiento global ya es una realidad en
Bolivia, sus impactos con relacion al retroceso
de glaciares, cambios en el régimen hidrico, se-
quias, inundaciones e incendios m4s frecuentes
se sienten cada vez con mas fuerza. Sin embar-
go, los estudios sobre el impacto del cambio
climético en la biodiversidad son muy escasos.
Resulta dificil estudiar los impactos del cambio
climético sobre la biodiversidad en este pais por
la falta de modelos climdticos locales y regiona-
les de buena resolucién que permitan estimar
escenarios futuros debido a Ia falta de datos me-
teoroldgicos confiables. Hasta ahora, la infor-
macion de los glaciares y perforaciones del hie-
lo es la fuente principal para estimar tendencias
climaticas futuras en Bolivia (Hoffmann, 2010
cita PPNCC, 2007). Ademds, los impactos del
cambio climético sobre la biodiversidad son de
largo plazo y existen otras influencias sobre la
biodiversidad, como la ampliacién de la fronte-
ra agricola.

3.3.1. Areas naturales

Las regiones montanosas de Bolivia, principal-
mente en la regién andina, ofrecen importan-
tes servicios ambientales como el agua dulce
de calidad para el consumo doméstico y para
la agricultura, que en su gran parte es genera-
da en las montanas. Sin embargo, también es la
region con mayor poblacién rural y con altos
niveles de pobreza que aumenta aun mds su
vulnerabilidad ante el cambio climatico (Gon-
zalez et al,, s/f).
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A nivel de Bolivia, la biodiversidad est4 siendo
amenazada por el cambio climatico, por la expan-
si6n de la frontera agricola y actividades mineras,
entre otros. En las tierras bajas, la expansion de la
frontera agricola es la mayor amenaza de la biodi-
versidad: Segun el modelo aplicado por Ander-
sen (2009), se prevé una deforestacion de 33 mi-
llones de hectareas en el siglo XXI (ver también
3.1.2). En el altiplano, donde la deforestacién
potencial es muy limitada por falta de bosques y
por las condiciones del terreno, los impactos del
cambio climatico sobre la biodiversidad pueden
ser drasticos. Aqui se prevé un acelerado proce-
so de desertificacion a causa de la reduccién de
precipitacién y el aumento en variabilidad de
temperaturas sobre la base del modelo PRECIS
(Andersen, 2009).

En total, se estima que entre los procesos de
deforestacion y cambio climético el nivel pro-
medio de biodiversidad en cada lugar se redu-
ciria a solamente 40% del nivel original hasta
el ano 2050. A escala nacional, los procesos
de deforestacion serdn responsables del 95%
de la reduccién en el nivel de biodiversidad,
mientras que el cambio climético solamente es
responsable de 5%. Sin embargo, en las tierras
altas, donde no hay deforestacion significativa,
el cambio climético seria responsable del 100%
de las fuertes reducciones en biodiversidad pre-
vistas (Andersen, 2009). Aunque este estudio
no toma en cuenta factores como los bosques
restantes de los Andes, si es una clara indicacién
del impacto que tiene la deforestacién sobre
la biodiversidad y con ello sobre su resiliencia
frente al cambio climético.

Hoffmann et al. (2011) afirma que los factores
principales que tienen impacto sobre la biodiver-
sidad de la region andina son el cambio en uso de
la tierra o uso inadecuado de la tierra, que puede
llevar a la desertificacién (Hoffmann et al,, 2011,
cita Hewson et al., 2008; Peredo- Videa, 2008).
Probablemente, a corto y mediano plazo, los im-
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pactos del uso de la tierra seran mas grandes que
los del cambio climatico (Hoffmann et al., 2011,
cita Jetz et al., 2007), con impactos mas profun-
dos todavia cuando el cambio en uso de tierra 'y
el cambio climatico van de la mano (Hoffmann et
al., 2011, cita Ibisch, 2004 y Stolton et al., 2008;
IPCC, 2007a; Sudrez et al. 2011), por lo que sélo
se puede esperar pronésticos realistas sobre los
impactos del cambio climdtico si se incorpora
también el uso de tierra de los seres humanos
(Hoffmann et al,, 2011, cita Halpin, 1997, Han-
nah et al., 2002). Estas consideraciones son con-
firmadas por Hoffmann (2010), citando Stolton
et al. (2008) e IPCC (2007 b), que indica que la
resiliencia de muchos ecosistemas serd afectada
seriamente en este siglo por la combinacién de
los impactos del cambio climético y otras in-
fluencias como el cambio de uso de la tierra, con-
taminacion y sobreexplotacion de recursos.

Segtin los calculos de Andersen (2009) habra
pérdidas en el orden de 1,6% del PIB el afio 2100
anivel nacional, pero hasta 6% en el departamen-
to de Potosi a causa de la pérdida de biodiversi-
dad por el cambio climético.

Hoffmann (2010) senala que hay y habrd un
movimiento de especies desde y hacia dreas pro-
tegidas (deseadas y no deseadas como las espe-
cies invasoras) y cambios en el manejo de los
recursos naturales a causa del cambio climatico,
como el desplazamiento de cultivos como la papa
hacia altitudes mas elevadas por el aumento de
temperatura. Durante un proceso de monitoreo
de la biodiversidad en los valles interandinos
del departamento de La Paz se ha observado la
presencia de especies de murciélagos y aves en
lugares donde antes no existian, lo que puede
estar relacionado con una migracion altitudinal
de especies bajo condiciones climdticas nuevas
(Aparicio, 2007). Aparicio & Ocampo (2010)
han identificado las dos poblaciones mds altas
de lagartijas, probablemente como respuesta a
la creacion de nuevos ecosistemas que antes es-

taban cubiertos por hielo y nieve. Seimon et al.
(2006) ha observado un aumento en el limite
altitudinal de ranas en respuesta al retroceso de
glaciares en la zona andina tropical, de esta mane-
ra ha encontrado tres tipos de especies a altitudes
record (5.244 -5.400 m).

Hoffmann (2010), cita Hole et al. (2009), y Arau-
jo (2004) senalan que las especies y ecosistemas
de las dreas protegidas pueden desaparecer o des-
plazarse hacia otros lugares a causa del cambio
climatico, impactando sobre su representacién
y abundancia en las dreas protegidas. Por ello,
las dreas protegidas actuales probablemente no
pueden amortiguar suficientemente los impactos
climaticos ya que el clima y los tipos de hébitat
cambian en el espacio (Hoffmann et al., 2011 cita
Coenen et al,, 2008; Hannah et al., 2007).

A partir de estudios de PNCC 1997 y de IE 1999
(citado por MDSP, s/f), se prevé una migracién
dificultosa de los bosques tropicales a causa de
su fragmentacién (estin rodeados de sabanas,
pampas, humedales y 4reas agricolas); una con-
version parcial del bosque humedo tropical por
un bosque tropical mds seco; una conversion
parcial de bosques tropicales en sabanas en dreas
mads dridas y un aumento del bosque tropical en
la parte mds septentrional del territorio; cambios
fuertes en la composicion de especies en las sa-
banas a causa de cambios en el régimen de pre-
cipitacién y un aumento en frecuencia e intensi-
dad de incendios, un aumento del bosque seco
en la region del Chaco, una marginalizacién de
los bosques humedos templados y bosques secos

en los valles, estrés para los bosques montanos de
neblina (MDSP, s/f).

El PNCC (2010) sefiala ademés que algunos
ecosistemas podrdn desaparecer completamen-
te como es el caso del bosque himedo templado
y a nivel de las regiones, en base a los modelos
aplicados por PNCC, se esperan los siguientes
cambios:
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« Losbosques subtropicales humedos de Tari-
jay Chuquisaca se reducirdn en su extensién
debido al clima mds cdlido y seco, expan-
diéndose la presion del bosque seco similar
al chaqueiio. Segun PNCC (2009), citando
el PNCC (2007), estos bosques son particu-
larmente vulnerables al cambio climético por
su tendencia a convertirse en bosques secos
subtropicales en el ano 2100.

« Los ecosistemas montanos podrian desapa-
recer perdiendo toda su biodiversidad.

« Los bosques de Yungas, de Santa Cruz y
Cochabamba se desplazaran hacia altitudes
mayores.

o Se formaran valles secos aislados en La Paz,
Cochabamba y Santa Cruz, con riesgos de
incremento de la erosién y pérdida de biodi-
versidad.

« Losbosques de llanura en Santa Cruz y en el
noreste de Beni y Pando serdn afectados por
incendios forestales debido ala prolongacién
de las épocas secas.

« Enlaprepunay parte sur del altiplano ocurrira
una transicion hacia ecosistemas hiperdridos.

En general, se esperan mayores impactos en los
ecosistemas de la montana, de ladera (valles ce-
rrados) y los bosques himedos, que tendrén un
serio impacto en las condiciones de vida de los
habitantes de estas zonas. Los humedales, sobre
todo los de alta montana y los dependientes de
aguas subterrdneas, serdn afectados en su perma-
nencia, superficie, ciclos biogeoquimicos y en la
biota (PNCC, 2010). A partir de estudios y un
andlisis espacial de variacion de humedales en el
altiplano boliviano, PNCC (2009) (citando Im-
pactos del CC en Bolivia, 2007) senala que hubo
variaciones importantes en la vegetacién por
cambio en las condiciones meteorolégicas.

La regién amazonica sufrird reducciones en la
precipitacion, aumento de incendios forestales y
fragmentacion forestal, lo que llevard a la pérdida
de biodiversidad (PNCC, 2010). Barra (2011)
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senala que en los ultimos 10 anos en la zona nor-
te amazodnica se ha incrementado drasticamente
el numero de focos de calor y que las dreas afecta-
das por estos focos tienen una tendencia a degra-
darse con mayor velocidad.

Ibisch & Mérida (2003 ) senalan que se producen
cambios climaticos locales al momento de cam-
biar la cobertura del suelo, por ejemplo, por la
conversion de bosques en dreas abiertas. En ese
caso, las temperaturas méaximas suben, el albedo
se aumenta, la humedad del suelo decrece (Ibisch
& Meérida, 2003 citan WBGU, 1999), dificultan-
do de esta manera la regeneracion o restauracion
de la vegetacion natural. También indican que
es importante tomar en cuenta el hecho de que
se necesita cierta masa critica de bosques para
mantener a otros bosques que dependen de los
mismos por la precipitacion que generan. Este es
el caso de Bolivia, que se encuentra lejos del mar,
por lo cual s6lo un 50% de la precipitacion lle-
ga directamente del mar, el resto proviene de los
bosques amazénicos de Brasil. Esto implica que
los bosques htimedos en Bolivia (que se encuen-
tran lejos de fuentes primarias de precipitacion
como los océanos) estan amenazados cuando se
deforestan otros bosques.

Los mismos autores senalan ademads que la preci-
pitacién en, por ejemplo, la Amazonia boliviana
solamente sobrepasa el valor critico que permite
la manutencién de bosques himedos por pocos
milimetros, es decir, una disminucién en precipi-
tacion de 100-200 mm en estos bosques ya pue-
de causar la desaparicién del bosque humedo.
Probablemente estos bosques serdn remplazados
por ecosistemas mds resistentes al estrés multiple
causado por el aumento de la temperatura, sequia
e incendios: Las sabanas. Muchas especies de-
pendientes de los ecosistemas boscosos podrian
extinguirse, por lo menos a nivel local o migrar
hacia aéreas mas humedas. El aumento de tem-
peratura puede causar la migracion de especies
hacia altitudes mds elevadas. Estas situaciones
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pueden causar la ruptura de muchas interrela-
ciones entre especies y una recombinacién de
comunidades biolégicas (Ibisch & Mérida, 2003.
En Root et al., 2003).

Ellago Titicaca ayuda a calentar su ambiente con
4-5°C y a aumentar la precipitacion. Con el des-
censo del nivel del agua del lago el efecto sobre el
microclima disminuye y se puede esperar un en-
friamiento, al contrario de los prondsticos comu-
nes. En ese caso, la migracion vertical de especies
no ocurrira en el altiplano (Bush et al,, 2010).

3.3.2. Areas modificadas

Segin un informe elaborado por IPCC (2007),
habrd una disminucién de la productividad de
algunos cultivos importantes, hecho que cons-
tituye una amenaza a la seguridad alimentaria.
La disponibilidad de agua se verd afectada aun
mas por la disminucién de las precipitaciones
y la desaparicion de los glaciares. Asimismo,
Piepenstock & Maldonado (2010) resumen los
impactos principales del cambio climdtico so-
bre la agricultura.

Recuadro 12: Impactos del cambio climatico para la agricultura

Altiplano:

Valles:

Llanos:

Fuente: Piepenstock & Maldonado, 2010.

Probable acortamiento de la temporada de lluvia y mayor intensidad (pérdida de cosechas,
erosion).

El deshielo cambia el régimen hidrolégico (zonas més secas, desaparicion de vertientes, etc. ).
Nuevas oportunidades para cultivar, migracién de plagas y enfermedades por aumento de la
temperatura.

Probablemente menor precipitacién en meses secos (junio a agosto) y retrasos en la época de
lluvia y su desplazamiento hasta mayo.

Aumenta el riesgo de sequia, granizadas, riadas, deslizamientos.

Aumento de temperatura.

Condiciones de inseguridad alimentaria por inundaciones y granizada, y sequias més recurrentes.
Pérdidas de cosechas en la agricultura de subsistencia por incrementos en intensidad y frecuen-
cia de eventos extremos.

Pérdida de la capacidad productiva de agroecosistemas por cambios en el ciclo hidrolégico y
disminucién de disponibilidad de agua para riego.

Susceptibilidad a inundarse Pando, Beni y Santa Cruz.

Impactos de las inundaciones sobre la actividad agricola (soya y arroz principalmente) y ganade-
ra. Las familias mds afectadas corresponden a campesinos migrantes minifundistas y jornaleros
sin tierra.

Intensa deforestacion en las partes altas (deriva en un incremento de la descarga de sedimentos)
y riberas de los rios, lo que provoca erosion.

Aumento de la masa boscosa por aumento de temperatura y efectos del CO2 (sin considerar la
deforestacién como actividad humana).
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La papa es un cultivo de alta importancia para los
campesinos de la region andina y es caracteriza-
do por su capacidad de crecer bajo condiciones
climaticas dificiles en zonas altas.

La subida de la temperatura provoca un aumento
en la transpiracion de las plantas y por ello una
mayor necesidad de agua. Ya que la papa en la re-
gion andina mayormente es cultivada a secano,
habré situaciones de estrés hidrico. PROINPA
(2008) cita a Hijmans (2003), quien pronostica
a partir de la aplicaciéon de modelos una dismi-
nucién en produccién de papa de 20% al 30%
en los paises tropicales y subtropicales hasta el
periodo 2040-2069, a causa de cambios en tem-
peratura y radiacion solar. S6lo en las zonas altas
no habra un cambio negativo si se aplican medi-
das de adaptacién como cambios en la época de
siembra, en los lugares de produccion y el uso
de variedades tardias. En la prictica, la sequia
actual al inicio del ciclo agricola (septiembre a
noviembre) y fuertes precipitaciones entre enero
y febrero, muchas veces acompanadas por grani-
zadas y heladas, resultan en un periodo més corto
del cultivo y una disminucién en la produccién
(PROINPA, 2008).

A partir del andlisis de la precipitacion se ha de-
tectado que las lluvias entre octubre y diciembre
tienen una tendencia a la disminucién, especial-
mente en los dltimos 30 anos, y por ello habrd
menor probabilidad de éxito con la implantacién
temprana del cultivo de papa (Caba, 2007).

PROINPA (2008), cita Jarvies et al. (2008), es-
tima que entre el 7% y el 12% de las especies de
parientes silvestres de la papa podrian extinguir-
se hasta el ano 20SS, y reducirse el drea de ocu-
pacion de mas del 50% de las especies. El mismo
autor indica que segun estudios de PROINPA y
CIP ya se pueden observar varios impactos del
cambio climético en el cultivo de la papa, como
una mayor incidencia y agresividad de enferme-
dades y plagas, por ejemplo, una mayor agresivi-
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dad del tizén tardio y de virus transmitidos por
afidos a causa del incremento de la temperatura,
que a su vez lleva a un aumento en el uso de agro-
quimicos dafiinos para el medio ambiente y la
salud humana.

La academia, las organizaciones de desarro-
llo, las entidades operativas y los tomadores
de decision han desarrollado y documentado
experiencias, acciones y conocimientos (in-

vestigaciones, proyectos) dirigidos al forta-
lecimiento de capacidades para gestionar el
riesgo del cambio climatico sobre la (agro)
biodiversidad; pero estos esfuerzos son aln
dispersos, incompletos y poco difundidos.

También el PNCC (2009) sefiala una emergencia
de nuevas plagas y enfermedades a causa del cam-
bio climatico. Ademds, la reduccion de la tempo-
rada de lluvias lleva a un retraso en el inicio de la
temporada de siembra, por ello deriva en una pér-
dida de la agrobiodiversidad en cultivos de ciclo
largo, una disminucién en los rendimientos y la
calidad de la produccién especialmente del trigo,
menos posibilidad de regeneracién de la fertili-
dad de suelos y pérdida en la cobertura vegetal;
de esta manera fomenta los procesos de erosion.

Las heladas tardias afectardn los cultivos sembra-
dos mas tarde de lo normal, ademds habrd menos
heladas, lo que dificultard la transformacion de la
papa en productos como la tunta y el chuno. Los
cultivos sufririn por incremento de granizadas,
ademds del aumento de las sequias (PNCC, 2009).

La/os pequena/os productora/es de la regiéon an-
dina han acumulado miles de anos de experien-
cia en el manejo de riesgos frente a la variabilidad
climatica, que es particularmente signiﬁcativa en
esta region. El manejo de la diversidad del culti-
vo de la papa forma parte de una de las estrategias
ancestrales de los campesinos andinos para hacer
frente a los riesgos climaticos (PROINPA, 2008).
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3.3.3. Vulnerabilidad de los ecosiste-
mas y la biodiversidad de Bolivia fren-
te al cambio climatico

Segtin Piepenstock & Maldonado (2010), prac-
ticamente todo el territorio de Bolivia se carac-

teriza por una alta a muy alta vulnerabilidad (ver
mapa 17). En la region andina, los riesgos son
sobre todo las sequias y el proceso de desertifica-
ci6én; mientras que en el oriente las inundaciones
e incendios, como impacto indirecto, constitu-
yen el riesgo principal.

Mapa 17: Vulnerabilidad de Bolivia

(Nota.- El color rojo significa una baja vulnerabilidad, mientras que el color celeste, al otro lado de la escala,
una alta vulnerabilidad). Fuente: Piepenstock & Maldonado, 2010.

El mapa 18 demuestra la relacion entre el riesgo
de sequia y la vulnerabilidad al cambio climati-
co. Senala que el riesgo estd entre muy alto y alto
para toda la zona del altiplano centro-sur y los
valles interandinos, con excepcién de algunas

zonas mas humedas en el este de Chuquisaca y
partes de los valles de Cochabamba, y la zona de
transicién hacia el Chaco en Tarija (Piepenstock
& Maldonado, 2010).
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Mapa 18: Zonas afectadas por sequia en Bolivia

(Nota.- El color café significa una alta vulnerabilidad, el color verde claro refleja una baja vulnerabilidad).

Fuente: Piepenstock & Maldonado, 2010.

En la zona andina de altiplano y valles interandi-
nos, la disminucién de las precipitaciones con-
lleva avances en los procesos de desertificacion,
que al final alcanzaran el 41% del pais, hecho que
afectard sobre todo a los departamentos de Oru-
ro, Potosi, Tarija y Chuquisaca (Piepenstock &
Maldonado, 2010).
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Sobre la base del modelo Holdridge, el PNCC
(2009) sefiala los cambios calculados para el afio
2050 para los diferentes ecosistemas, con este mo-
delo se demuestra que algunos de ellos no sufren
cambio alguno, como el desierto templado frio;
pero que otros desaparecen casi por completo,
como el bosque htimedo subtropical (ver tabla 11).
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Tabla 11: Magnitud de cambio de los ecosistemas bajo el escenario de

cambio climatico para el afio 2050

Categoria de zonas de vida

Reduccion (%)

Proporcion de la zona de vida
respecto al territorio nacional
para el afio base (%)

Zona de vida con mayor
magnitud de cambio:

Bosque himedo templado (4) 100 1,4
Zonas de vida con moderada
magnitud de reduccion:
Estepa espinosa templada fria (16) 94,1 2,3
Bosque himedo subtropical (1) 78,3 28,9
Bosque himedo templado frio (10) 50,4 0,4
Bosque seco templado (5) 40,8 3,9
Bosque muy humedo subtropical (6) 40,1 1,5
Bosque seco subtropical (7) 33,0 12,9
Bosque pluvial subtropical (8) 31,0 0,4
Bosque muy humedo tropical (9) 27,9 0,4
Zonas de vida sin reduccién:
Bosque seco tropical (2) 0 25,8
Bosque himedo tropical (3) 0 1,6
Bosque muy seco tropical (12) 0 4,0
Desierto templado frio (15) 0 1,4
Otros 0 16,5

Fuente: PNCC, 2009.

A nivel de especies, Andersen ha calculado los
impactos del cambio climdtico sobre la rique-

za absoluta de especies en Bolivia, sin tomar en

cuenta la deforestacion, y sobre esa base ha ela-
borado la informacién que muestra el mapa 19.

Mapa 19: Impacto del cambio climatico en el escenario A2 sobre la riqueza absoluta de especies
en Bolivia (sin tomar en cuenta la deforestacion)

Fuente: Andersen, 2009.
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3.4. Impactos de las actividades

humanas sobre la biodiversidad

Las actividades de los seres humanos tienen un
fuerte impacto sobre la biodiversidad, ya que
ocasionan que ésta se reduzca incluso hasta des-
aparecer con acciones como ser: El cambio en el
uso y la cubierta de los suelos, la contaminacién
y degradacién de los suelos y de las aguas (in-
cluyendo la desertificacion), la contaminacién
del aire, el desvio de las aguas hacia ecosistemas
intensamente gestionados y sistemas urbanos,
la fragmentacion del hébitat, la explotacion se-
lectiva de especies, la introduccion de especies
no autédctonas, y el agotamiento del ozono es-
tratosférico (Inzunza, 2009). El IPCC (2002)
anade la degradacion, la pérdida y la fragmen-
tacion (e incluso la unificacién de habitats, es-
pecialmente en el caso de masas de agua dulce),
y los efectos directos de tratamientos quimicos
y mecénicos sobre la reproduccién, dominio y
supervivencia, como factores que influyen ne-
gativamente en la biodiversidad.

En el contexto de Bolivia, una de las mas grandes
amenazas para la biodiversidad es la expansién
de la frontera agricola y los procesos de defores-
tacion que esto implica. Esta actividad se realiza
mayormente para dar lugar a cultivos industriales
COmO soya, arroz, trigo, maiz y caia de aztcar, y se
desarrolla principalmente en el departamento de
Santa Cruz (IPCC, 2002). En el altiplano, la ex-
pansion del cultivo de quinua sobre la base de un
modelo de produccién intensiva de monocultivo
y maquinaria pesada, y como respuesta a la alta
demanda del mercado internacional, causa una
degradacion de suelos que ya son fragiles (Orsag,
2011). Vallejos et al. (2011) ha identificado una
expansion del cultivo de quinua de 306 hectareas
(1992) a 17.216 hectareas (2010) en la provin-
cia Ladislao Cabrera del departamento de Oruro.
También los parientes silvestres de cultivos son
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seriamente amenazados por la deforestacion, el
sobrepastoreo, la fragmentacion, la degradacién
y pérdida del habitat, las especies invasoras y la
explotacion excesiva (Hunter & Dullo, 2009).

En este sentido, los agrocombustibles no son
una alternativa para Bolivia porque reducen la
tierra disponible para los alimentos, amplian la
frontera agricola, destruyendo los bosques y la
biodiversidad, generan monocultivos, promue-
ven la concentracion de la tierra, deterioran los
suelos, agotan las fuentes de agua, contribuyen
al aumento de precios de los alimentos y mayor-
mente consumen mds energia de la que generan
(PNCC, 2009). Elbers (2011) y Palerm & Ri-
bera (2011) subrayan que la tala de enormes su-
perficies de bosques nativos a causa del cambio
de uso del suelo para el cultivo de soya y otros
agrocombustibles tiene impactos fuertes y ne-
gativos sobre la biodiversidad.

Palerm & Ribera (2011) sefalan también los
enormes daflos que causan las minas al medio
ambiente y a la biodiversidad, por ejemplo, en la
cuenca del Poop6 y del Pilcomayo, en la regién
de Nor Lipez-Potosi por el megaproyecto minero
San Cristobal y en la region de Laguna y rio Su-
ches (en el 4rea protegida ANMI-Apolobamba);
las agroindustrias que generan una expansion a
costo de dreas naturales y extraccion de agua para
riego; y las ciudades que causan la contamina-
cién del agua y suelo.

La agrobiodiversidad boliviana se encuentra
amenazada por el reemplazo de las variedades
locales por especies introducidas (Mérida et al.,
2003; FAN, sitio web), que ademds son produ-
cidas generalmente a partir de sistemas de mo-
nocultivos y agroquimicos. Ponce (2003) sefia-
la que los bancos de germoplasma o sitios de
“conservacion ex situ” reemplazan cada vez mds
la reproduccién de semillas por los campesinos,
lo que tiene impactos negativos sobre la biodi-
versidad local.
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Varios autores subrayan que no se puede hacer
una proyeccion realista sobre el estado de los El cambio climatico puede generar altera-
ciones irreversibles en la (agro)biodiver-
sidad y de esta manera afectar la calidad

ecosistemas de la Tierra, y la influencia del cam-

bio climético en ello, sin tener en cuenta las pau- de vida en el planeta. La (agro)biodiversi-
tas de uso de los suelos y de las aguas por parte dad es una fuente genética de alto valor,
del ser humano (Andersen 2009:; IPCC, 2002: que ofrece soluciones para la adaptacion al

¢ ¢ ¢ ¢ cambio climatico y la gestion del riesgo.
Inzunza, 2009).

Recuadro 13: Conflictos por sobreposicion de usos de la tierra en Bolivia

Segun la informacién presentada por el PNUD (2009) en el documento La otra frontera, las capa-
cidades e intereses diferenciados de los actores productivos entran, muchas veces, en conflictos por
la sobreposicién del uso y la funcién de la tierra. Segun el estudio, las actividades sectoriales en con-
flicto son la minerfa, la actividad forestal y la petrolera. Asimismo, identifica actores locales como las
Agrupaciones Sociales del Lugar (ASL) y las Tierras Comunitarias de Origen (TCO), que juegan un
rol determinante en el encadenamiento productivo, el relacionamiento social y politico y, en defini-
tiva, el desarrollo y equilibrio regional.

Los mapas presentados debajo muestran la sobreposicion de las concesiones en un complejo entra-
mado de actores y sectores, que evidencia el enfrentamiento entre distintos usos del suelo, lo que en
muchos casos provoca conflictos por el acceso y propiedad sobre la tierra. El sector minero ocupa
concesiones en una superficie total de 2,5 millones de hectdreas, distribuidas principalmente en las
regiones del altiplano, los yungas y las llanuras orientales. La superficie bajo manejo forestal otorgada
a distintos actores bajo la modalidad de concesion, TCO, propiedad privada y contratos a largo plazo
supera los ocho millones de hectdreas en toda la region oriental del pais. El sector hidrocarburifero
ocupa concesiones en un drea de 4,3 millones de hectdreas. También existen conflictos entre las con-
cesiones petroleras y las dreas protegidas, que ponen en riesgo la conservacién de importantes zonas
de valor ecolégico y econémico (PNUD, 2009).

Mapa 20: Concesiones mineras, forestales y petroleras

Fuente: PNUD, 2009.
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Mapa 21 : Mapa mineralégico de Bolivia

Fuente: Archivo de Robert Brockmann, 2012.

Mapa 22: Actores en conflicto

Fuente: PNUD, 2009.

3.4.1. Conservacion de la biodiversidad

Muchos ecosistemas de Bolivia son importantes
para la conservacion por ser centros de diversi-
dad biolégica, endemismo y por su vulnerabi-
lidad, por ejemplo, los bosques himedos de la
Amazonia y los bosques andinos (Mérida et al,
2003). Para la conservacién son importantes los
ecosistemas mds o menos intactos y de grandes
extensiones, como los bosques de tierras bajas y
de las vertientes nororientales; los ecosistemas
intactos y grandes relacionados con procesos
hidrocliméticos, como los bosques humedos de
los Yungas y suroeste de la Amazonia; los centros
con alta riqueza de especies, un alto nivel de en-
demismo, centros de diversidad de parientes sil-
vestres de especies agricolas y los corredores bio-
légicos, como los Yungas, bosques amazoénicos
subandinos y bosques secos interandinos. Aparte
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de los ecosistemas, es importante priorizar para
la conservacion las especies que son las mas ame-
nazadas (Mérida et al., 2003).

Se consideran las dreas protegidas como una de
las formas mds adecuadas para conservar los eco-
sistemas y la biodiversidad in situ, las mismas fue-
ron descritas en el parrafo anterior. En el marco
del cambio climético, Locatelli & Imbach (2010)
han aplicado un modelo que incluye la clasifica-
cién de zonas de vida de Holdridge para carac-
terizar los ecosistemas, y un modelo conceptual
de evolucién y migracion de especies que resul-
ta atil para priorizar acciones de adaptacién al
cambio climético. Sobre la base de este modelo
han demostrado la gran importancia que tienen
los biocorredores para especies en proceso de
migracion por presiones como el cambio climd-
tico. Los biocorredores son importantes sobre
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todo en el caso de dreas protegidas pequenas,
aisladas y en zonas montafiosas o secas. Bennett
(1999) considera que los patrones de paisaje que
promuevan la conectividad para especies, comu-
nidades y procesos ecoldgicos son un elemento
clave en la conservacién de la naturaleza, y que
en este sentido los biocorredores son esencia-
les. Lo que falta estudiar es determinar la forma,
composicion y tamano de los biocorredores para
que sean funcionales.

Una forma de conservar la flora son los herba-
rios. La mayoria de las plantas identificadas de
Bolivia es conservada ex situ, en herbarios que
estan ubicados en todo el pais, de los cuales el
Herbario Nacional en La Paz es el mds impor-
tante y mejor mantenido. Luego existen herba-
rios en Santa Cruz, Cochabamba, Sucre, Potosi,
Beni y Pando, que se encuentran a diferentes
niveles de desarrollo y mantenimiento (comen-
tario Herbario Nacional, 2012). Los bancos de
semillas de granos, tubérculos, otros cultivos y

de las plantas forestales, que anteriormente fue-
ron manejados por organizaciones no guberna-
mentales como PROINPA, se han transferido al
Instituto Nacional de Innovacién Agropecuaria
y Forestal (INIAF), y actualmente son maneja-
dos por esta institucién estatal. En cuanto a los
animales domesticados, existe un “banco” de
camélidos (Bancamel) manejado por la Univer-
sidad de Oruro en coordinacién con el INIAF.
Ademds existen colecciones de plantas y anima-
les en varios museos, universidades e instancias
de investigacion.

Los que estan relacionados mas directamen-
te con el manejo y uso de la (agro)biodiver-

sidad -los indigenas y productores- disponen

de conocimientos y experiencias esenciales
que se pueden usar como insumo para dar
respuestas adecuadas a las consecuencias
del cambio climatico.
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4.1, Sobre biodiversidad

El modelo de desarrollo boliviano estd principal-
mente basado en actividades como la mineria, los
hidrocarburos y la agricultura industrial (bésica-
mente la soya). En la prictica, esta situacién lleva
a la priorizacion de estos sectores a costa del me-
dio ambiente. En este sentido, Miranda (2011)
observa que existen discrepancias entre el marco
normativo desarrollado para la proteccion de la
biodiversidad y los proyectos de desarrollo de in-
fraestructura, que en muchos casos son llevados
a cabo a expensas de la biodiversidad de las zonas
donde son implementados.

Las politicas y estrategias especificas sobre bio-
diversidad estuvieron practicamente ausentes de
la gestion publica boliviana hasta los afnos 1990
(Ibisch & Mérida, 2003).

De acuerdo a la NCPE, el Estado protegera to-
dos los recursos genéticos, microorganismos y
sus conocimientos asociados. Prevé establecer
un sistema de registro de la propiedad intelectual
en favor del Estado (Art. 381, II). Prevé acciones
de defensa y recuperacion de material biologico
(Art. 382), establece restricciones sobre usos ex-
tractivos y sanciones penales por tenencia, mane-

joy trafico ilegal de especies (Art. 383).

A nivel internacional, se ha creado una base de
marco normativo para la proteccién de la bio-
diversidad a través de la Convencion de las Na-
ciones Unidas sobre la Diversidad Bioldgica
(UNCBD), en 1992. Esta nacié del reconoci-
miento de la gran importancia de los recursos
biolégicos de la Tierra para el desarrollo huma-
no, por un lado, y la identificacion de la gran pre-
sion sobre la diversidad biolégica resultando en
la pérdida de especies y otros, por otro lado. Un
grupo de expertos, convocados por el Programa
de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA) elaboré la base de la Convencién que

fue aprobada y firmada por varios paises durante
la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el
Medio Ambiente y el Desarrollo (Cumbre de la
Tierra, de Rio de Janeiro) en 1992. Sus objetivos
principales son: 1) La conservacién de la diversi-
dad biolégica; 2) el uso sostenible de los compo-
nentes de la diversidad biolégica; 3) la participa-
cién justay equitativa de los beneficios derivados
de la utilizacion de los recursos genéticos. Bolivia
ratificé dicha Convencidn en 1994 a través de la
Ley N° 1580, de 25 de julio de 1994, y a partir
de esa fecha ha empezado a desarrollar acciones
para cumplir con la Convencién.

A nivel del gobierno boliviano, los diferentes as-
pectos de la conservacion y el uso sostenible de
la biodiversidad se tratan en los ministerios de
Medio Ambiente y Agua; de Desarrollo Rural y
Tierras; y el de Educacion. El Ministerio de Me-
dio Ambiente y Agua (MMAyA) tiene a su cargo
las dreas de agua potable y saneamiento basico,
recursos hidricos y riego, biodiversidad, dreas
protegidas, cambio climatico, contaminacion in-
dustrial y recursos forestales, entre otras (Palerm
& Ribera, 2011). Uno de sus viceministerios, el
del Medio Ambiente, Biodiversidad, Cambios
Climaticos, Gestion y Desarrollo Forestal, tiene
como misién “formular e implementar politicas,
normas, planes, programas y proyectos, para la
conservacion y aprovechamiento sustentable de
los recursos naturales y la proteccién del medio
ambiente en el marco de la Constitucion Politi-
ca del Estado Plurinacional, con participacién y
control social”. A su vez, la Direccién General de
Biodiversidad y Areas Protegidas realiza activi-
dades de investigacion, conservacion, gestion de
conocimientos, y elaboracion de politicas y estra-
tegias en el tema de biodiversidad (ver figura 8).

Las instancias que dependen de esta Direccién
y que tienen relevancia para este estudio son el
Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP),
establecido en 1992, con la promulgacién de la
Ley del Medio Ambiente y el Servicio Nacional
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de Areas Protegidas (SERNAP) que desde 1993
inicié sus actividades y que tiene a su cargo la ges-
tién del Sistema Nacional de Areas Protegidas; la
Autoridad de Fiscalizacién y Control Social de
Bosques y Tierra (ABT); y el Programa Nacio-
nal de Cambios Climéticos (PNCC) (Palerm &

Ribera, 2011). Ademas hay el Instituto Boliviano
de Investigacion de la Biodiversidad para el De-
sarrollo que, en coordinacién con la academia,
formula y ejecuta proyectos para el aprovecha-
miento sostenible y la conservacién de la biodi-
versidad (DS 29272, 2007).

Figura 8: Organigrama del Ministerio de Medio Ambiente y Agua
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Un mecanismo importante en el dmbito del me-
dio ambiente, y por tanto de la biodiversidad, es
el sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental
(EIA), que es la base para la gestion y control
ambiental para las actividades y proyectos de de-
sarrollo manejados por el gobierno. Sin embargo,
todavia es caracterizado por una baja efectividad
como instrumento de prevencién y control am-
biental (Palerm & Ribera, 2011).
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La Direccién General de Produccién Agrope-
cuaria y Soberania Alimentaria, del Ministerio
de Desarrollo Rural y Tierras, cubre el tema de
biodiversidad en 4reas modificadas (4reas agro-
pecuarias) a través de su Unidad de Produccién
Agropecuaria, Agroforestal y Pesca, trabajando
temas como los sistemas productivos ecologicos
y agroforestales. Ademads, en 2008 se ha creado el
Instituto Nacional de Innovacién Agropecuaria
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y Forestal (INIAF), a través del DS N° 29611,
como institucién de investigacion en temas agro-
pecuarios y forestales, bajo la tuicién del Minis-
terio de Desarrollo Rural y Tierras. El INIAF tie-
ne como mision “generar tecnologias, establecer
lineamientos y gestionar las politicas publicas
de innovacién agropecuaria y forestal, con la fi-
nalidad de contribuir a la seguridad y soberania
alimentaria, en el marco del didlogo de saberes,
la participacién social, y la gestion de los recursos
genéticos de la agro biodiversidad como patri-
monio del Estado”. Realiza actividades de investi-
gacion, desarrollo de nuevas tecnologias, asisten-
cia técnica y difusion de informacién. Ademas es
el instituto responsable del manejo de bancos de
semillas de cultivos y drboles, también los que
fueron manejados anteriormente por institucio-
nes no gubernamentales.

El Ministerio de Educacidn, a través del Vice-
ministerio de Ciencia y Tecnologia, cuenta con
la Unidad de Biodiversidad, que realiza sobre
todo actividades de investigacion, educacioén y
difusion de informacion referida a la tematica.
En este marco, estd desarrollando acciones para

consolidar el Instituto Boliviano de Investiga-
cion de la Biodiversidad para el Desarrollo®. Una
de estas acciones es el desarrollo y manejo, en
coordinaciéon con el PNCC, entre otros, de varias
redes de investigacion e innovacion en las cuales
participan centros de investigacion universita-
rios, institutos estatales, laboratorios privados,
fundaciones y ONG con el fin de intercambiar
y fortalecer conocimientos, y para definir lineas
estratégicas comunes de investigacion. Las dreas
tematicas de estas redes son: 1) Alimentos, 2)
Energfas alternativas, 3) Energia nuclear, 4)
Remediacién ambiental, 5) Biodiversidad , 6)
Recursos hidricos, 7) Bosques, 8) Salud, 9) Sa-
beres y conocimientos de los pueblos indigena
originario campesinos. Estas redes son una de las
principales herramientas operativas del Sistema
Boliviano de Innovacién (SBI) (Ministerio de
Planificacién del Desarrollo, 2011).

A escala internacional, Bolivia ha firmado y rati-
ficado varios convenios en el dmbito de la biodi-
versidad, incluyendo la conservacion de especies
amenazadas y los derechos de los pueblos indige-
nas (ver tabla 12).

Tabla 12: Convenios internacionales firmados y ratificados por Bolivia en el ambito de biodiversidad

Objetivos

30 de abril de 1999

Nombre del convenio Ratificacion
.. | Ley N° 874, de 30 de mayo
Tratacjo' de Cooperacion de 1986. Ley N° 1973, de
Amazonica

Promover el desarrollo de los territorios amazoénicos.

Convencion sobre Comercio
Internacional
Amenazadas de Flora vy |de 1991
Fauna Silvestres (CITES)

de Especies | Ley N° 1255, de 5 de julio

Proteger las especies amenazadas.

Convenio  sobre

Indigenas y Tribales julio de 1991

Pueblos | Ley N° 1257, de 11 de

Proteger los derechos de estos pueblos y garantizar
el respeto a su integridad, en lo que concierne al
acceso y tenencia de la tierra, acceso a la educacion
y seguridad social, asi como medidas especiales
para garantizar una proteccion eficaz en materia de
contratacion y condiciones de empleo, eliminando
sistemas de contratacion coercitivos que impliquen
formas de servidumbre por deudas.

8  Las principales tareas de esta institucion son liderar las investigaciones sobre la biodiversidad a escala nacional, promover acciones

de difusion de sus resultados y generar herramientas dirigidas a la conservacion de la biodiversidad.
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Protocolo de Bioseguridad de | Ley N° 2274, de 22 de
Cartagena noviembre de 1991

Regularizar la  transferencia, = manipulacion
y utilizacion seguras de los organismos Vivos
genéticamente modificados que puedan tener
efectos adversos para la conservacion y la
utilizacion sostenible de la diversidad bioldgica, la
salud humana.

Convencion de las Naciones
Unidas sobre la Diversidad
Bioldgica (UNCBD)

Ley N° 1580, de 25 de
julio de 1994

Conservar la diversidad biologica, la utilizacion
sostenible de sus componentes y la participacion
justa y equitativa en los beneficios que se deriven
de la utilizacion de los recursos genéticos.

Convencion de las Naciones
Unidas de Lucha contra la
Desertificacion y la Sequia

Ley 1688, de 27 de marzo
de 1996

Elaborar y ejecutar un Programa de Accion Nacional
contra la Desertificacion (PAN), constituyendo dicho
plan el principal compromiso contraido con este
acuerdo.

Convencion Relativa a los
Humedales de Importancia | Ley N° 2357, de 7 de mayo
Internacional como Habitat | de 2002

de Aves Acuatica (RAMSAR)

Conservar y usar de forma racional los humedales
mediante acciones locales, regionales, nacionales e
internacionales, como contribucion al logro de un
desarrollo sostenible en todo el mundo.

Convenio de Estocolmo sobre
Contaminantes Organicos
Persistentes

Ley N° 2417, de 25 de
octubre de 2002

Proteger la salud humana y el medio ambiente de
Contaminantes Organicos Persistentes.

Convenio de Basilea sobre
Movimientos Transfronterizos
de Desechos Peligrosos y su
Eliminacion

Ley N° 1698, de 12 de julio
de 1996. Ley N° 2777, de
7 de julio de 2004

Proteger el medio ambiente y la salud humana contra
los efectos nocivos derivados de la generacion,
el manejo, los movimientos trasfronterizos y la
eliminacion de los desechos peligrosos y otros
desechos.

Ley N° 3760, de 7 de
noviembre de 2007. Ley
3897, de 26 de junio de
2008

Reconocimiento de los
Derechos Humanos de los
Pueblos Indigenas

Precisa los derechos colectivos e individuales de
los pueblos indigenas, especialmente sus derechos
a sus tierras, bienes, recursos vitales, territorios y
recursos, a su cultura, identidady lengua, al empleo,
la salud, la educacion, y a determinar libremente su
condicion politica y su desarrollo econémico.

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de UNCBD y la Gaceta Oficial de Bolivia.

En la Constitucién Politica del Estado (2009) se
reconoce como uno de los derechos de las/os bo-
livianas/os “un medio ambiente saludable, pro-
tegido y equilibrado. El ejercicio de este derecho
debe permitir a los individuos y colectividades
de las presentes y futuras generaciones, ademds
de otros seres vivos, desarrollarse de manera nor-
mal y permanente” (articulo 33), y para las na-
ciones y pueblos indigena originario campesinos
en particular “a vivir en un medio ambiente sano,
con manejo y aprovechamiento adecuado de los
ecosistemas” (articulo 30 II, inciso 10).

La defensa del medio ambiente es reconocida
como una de las tareas del Estado en el articulo
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9, inciso 6: “Son fines y funciones esenciales del
Estado, ademas de los que establece la Constitu-
cién y laley: Promover y garantizar el aprovecha-
miento responsable y planificado de los recursos
naturales, e impulsar su industrializacidn, a tra-
vés del desarrollo y del fortalecimiento de la base
productiva en sus diferentes dimensiones y nive-
les, asi como la conservacién del medio ambien-
te, para el bienestar de las generaciones actuales
y futuras”; y en el articulo 342 indica: “Es deber
del Estado y de la poblacién conservar, proteger
y aprovechar de manera sustentable los recursos
naturales y la biodiversidad, asi como mantener
el equilibrio del medio ambiente”. Esto ademds
se debe promover a través de “la educacion di-
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rigida a la conservacion y proteccién del medio
ambiente, la biodiversidad y el territorio para el
vivir bien” (articulo 80 I).

Ademas, todas las/os bolivianas/os deben “pro-
teger y defender un medio ambiente adecuado
para el desarrollo de los seres vivos” (articulo
108, inciso 16). En el articulo 390 se menciona

especificamente a la cuenca amazonica boliviana
como espacio estratégico que necesita proteccion
particular y el desarrollo de leyes particulares.

En Bolivia se han promulgado varias leyes que
regularizan la conservacién y el uso sostenible
de la biodiversidad en los diferentes ambitos
(ver tabla 13).

Tabla 13: Marco legal a nivel nacional en el &mbito de biodiversidad

Marco legal

Objetivos

Constitucion Politica del Estado
(Febrero de 2009)

Establecer el marco legal del pais.

Ley de Vida Silvestre Parques

de 14 de marzo de 1975) y Ley
de Conservacion de la Diversidad
Biologica

Nacionales Caza y Pesca (DS 12301,

Regular la proteccion y comercializacion de flora y fauna silvestre, y
definir las areas protegidas. Se espera sustituir esta norma por la Ley
de Conservacion de la Diversidad Bioldgica, para corregir sus falencias y
asegurar la proteccion de los ecosistemas.

27 de abril de 1992

Ley de Medio Ambiente N° 1333, de

Proteger y conservar el medio ambiente y los recursos naturales,
regulando las acciones del hombre con relacion a la naturaleza y
promoviendo el desarrollo sostenible con la finalidad de mejorar la
calidad de vida de la poblacion.

Ley del Servicio Nacional de
Reforma Agraria (Ley (INRA) N°
1715, del 18 de octubre de 1996

Establecer la estructura organica y atribuciones del Servicio de Reforma
Agraria, definir el régimen de distribucion de tierras, garantizar el
derecho propietario sobre la tierra, regular el saneamiento de la
propiedad agraria y la reforma de las instancias ejecutivas y judiciales
competentes en materia agraria.

Ley Forestal N° 1700, del 21 de
diciembre de 1996

Regular la utilizacion sostenible y la proteccion de los bosques y tierras
forestadas, ademas de garantizar la conservacion de los ecosistemas y
facilitar a toda la poblacion el acceso a los recursos forestales.

Reglamento de Areas Protegidas,
DS 24781, de 31 de julio de 1997

Regular la gestion de las areas protegidas y establecer su marco
institucional, en funcién a lo establecido en la Ley N° 1333 (Ley del
Medio Ambiente, de 27 de Abril de 1992, y Convenio sobre la Diversidad
Bioldgica ratificado por Ley N° 1580, de 15 de junio de 1994).

Estrategia Nacional de
Conservacion y Uso Sostenible de
la Biodiversidad; Decreto Supremo
N° 26556 - Ley N° 2274, de 22 de
noviembre de 2001

Orientar las acciones de conservacion y uso de la biodiversidad por el
Estado y promover la participacion de la sociedad civil.

Politica Nacional para la Gestion
Integral de los Bosques (2008)

Impulsar el bienestar del conjunto de los usuarios del bosque,
principalmente de los mas pobres, mejorar la contribucion de los
bosques al desarrollo econdmico con una distribucion mas equitativa de
los beneficios. Garantizar la conservacion de los bosques para asegurar
la provision de los bienes y servicios ambientales que contribuyan a la
mitigacion y adaptacion a los crecientes riesgos del cambio climatico®.

9  Ministerio de Desarrollo Rural, Agropecuario y de Medio Ambiente (MDRAyMA), 2008.
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Distribuir las funciones politico-administrativas del Estado de manera

Ley Marco de Autonomias y equilibrada y sostenible en el territorio, para la efectiva participacion

Descentralizacion “Andrés Ibanez”;
Ley N° 031, de 19 de julio de 2010

de las ciudadanas y ciudadanos en la toma de decisiones, la
profundizacion de la democracia y la satisfaccion de las necesidades
colectivas y del desarrollo socioeconémico integral del pais.

Ley de Derechos de la Madre Tierra
N° 071 de 21 de diciembre de 2010

Reconocer los derechos de la Madre Tierra, asi como las obligaciones
y deberes del Estado Plurinacional y de la sociedad para garantizar el
respeto de estos derechos.

Ley de Revolucion Productiva
Comunitaria Agraria N° 144, de 26
de junio de 2011

Normar el proceso de la Revolucion Productiva Comunitaria
Agropecuaria para la soberania alimentaria, estableciendo las bases
institucionales, politicas y mecanismos técnicos, tecnoldgicos y
financieros de la produccion, transformacion y comercializacion de
productos agropecuarios y forestales, de los diferentes actores de
la economia plural; priorizando la produccion organica en armonia y
equilibrio con las bondades de la Madre Tierra.

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de la Gaceta Oficial de Bolivia.

La Ley N°133 del Medio Ambiente (1992) es la
ley marco para la gestion ambiental. De las otras
leyes una parte se encuentra todavia en proceso
de revision o preparacion, por ejemplo, la Ley de
la Madre Tierra (en preparacién); Ley del Agua
(en revisién); Ley Forestal (en revisién); Ley de
Areas Protegidas (en preparacién) (Palerm & Ri-
bera, 2011). Es decir, el marco legal de la biodiver-
sidad todavia es débil y necesita fortalecimiento.

En cuanto al marco legal de la biodiversidad en
el ambito del cambio climético, no existe toda-
via una norma especifica en Bolivia (Miranda,
2011). También falta actualizar la normativa, en-
tre otros, para responder a los cambios estableci-
dos en la CPE y el Plan Nacional de Desarrollo,
y para reflejar los avances que se tienen en varios
campos, por ejemplo, la Ley 1333 es de 1992y la
Ley 1700 Forestal es de 1996 (observaciones du-
rante el Foro Virtual “Cambio Climético y Bio-
diversidad”, PNUD, 2011). También hay normas
que requieren mayor desarrollo, como la Ley de
Biodiversidad y la de Areas Protegidas.

Pero sobre todo, como ya se ha senalado anterior-
mente, falta una aplicacién consecuente de las
normas y reglas establecidas en relacién al mane-
jo dela biodiversidad, por dar prioridad a los sec-
tores extractivistas y de agricultura. Por ejemplo,
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la implementacién del proyecto de energia geo-
térmica en la Laguna Colorada presenta riesgos
para esta drea natural, por lo cual va por encima
de los convenios RAMSAR que son dirigidos a
la conservacion de humedales altoandinos como
ecosistemas estratégicos (observaciones durante
Foro Virtual “Cambio Climético y Biodiversi-
dad’, PNUD, 2011).

4.2. Sobre cambio climatico

El Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente (PNUMA) y la Organizacién
Mundial de la Salud (OMS) establecieron el
Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climatico (IPCC) en 1988 para evaluar
el estado de los conocimientos existentes sobre
cambios climaticos: Su ciencia, las consecuen-
cias ambientales, econdmicas y sociales, y las po-
sibles estrategias de respuesta.

El IPCC ha promovido el establecimiento del
convenio sobre el cambio climético, la Con-
vencién Marco de las Naciones Unidas sobre
Cambio Climatico (CMNUCC), que plantea
la reduccién del calentamiento global. En 1997,
el Protocolo de Kyoto fue afiadido a esta Con-
vencion, que especifica medidas més poderosas
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y legalmente vinculantes (citado por CONAM,
2002 en Torres & Goémez, 2008). Es decir, el
Protocolo de Kyoto establecié como objetivo le-
galmente vinculante que los paises industrializa-
dos deberian reducir sus emisiones contaminan-
tes en un 5% con respecto a las de 1990 para el
quinquenio 2008-2012, debido a su despropor-
cionada responsabilidad en la acumulacién de
gases de efecto invernadero en la atmosfera, y a
sumayor capacidad tecnolégica y financiera para
aportar soluciones.

La Convencién Marco de las Naciones Unidas
establece una Conferencia de las Partes (COP)
en la cual las partes tienen que presentar peri6-
dicamente informes sobre sus avances. La COP
incluye representantes de cada pais miembro y
se reune cada dos afios para discutir los avances y
problemas. En sus informes, cada pais describe las
medidas que ha adoptado para lograr los objeti-
vos del Convenio y la protecciéon de la biodiversi-
dad. El Convenio también proporciona recursos
financieros para proyectos de biodiversidad me-
diante el Fondo para el Medio Ambiente Mun-
dial (FMAM, o GEF por sus siglas en inglés).

Los paises desarrollados otorgan recursos al fon-
do GEF y los paises en vias de desarrollo pueden
solicitar fondos para apoyar sus proyectos (sitio
web de PNUMA). Ademds, el Convenio ha crea-
do un Fondo Especial sobre Cambio Climético
(de la Convencién) y el Fondo de Adaptacién
(del Protocolo de Kyoto). El Fondo de Adapta-
cion fue establecido por las Partes del Protocolo
de Kyoto de la Convencién Marco de Naciones
Unidas sobre Cambio Climatico para financiar
proyectos y programas concretos de adaptacion
en paises en desarrollo, que son Partes del Proto-

colo de Kyoto. El Fondo sera financiado con el
2% de los Certificados de Reduccién de Emisio-
nes (CER) emitidos por proyectos del Mecanis-
mo de Desarrollo Limpio (MDL) y con fondos
de otras fuentes.

La XVII Cumbre de las Organizacion de las Na-
ciones Unidas del Clima de Durban (2011) tenia
como resultados mds importantes la prolonga-
cién de la vigencia del Protocolo de Kyoto para
después de 2012, que implica el compromiso de
190 paises de desarrollar una hoja de ruta para
reducir sus emisiones de gases invernadero. En
201S negociaria un protocolo para limitar las
emisiones contaminantes de efecto invernadero
para 2020. Sin embargo, en este acuerdo no par-
ticipan paises que producen grandes cantidades
de emisiones de GEI, como China, India, Esta-
dos Unidos y Canada. Los paises que si partici-
pan s6lo generan el 15% de los GEI a escala mun-
dial. Durante la misma Cumbre se ha acordado
habilitar el Fondo Verde para el Clima, que fue
acordado anteriormente en la Cumbre del Clima
en Canctin, México (2010), y que debe ayudar
a los paises a desarrollar acciones para enfrentar
los impactos del cambio climético.

En 1992, durante la Cumbre de la Tierra (Con-
ferencia de las Naciones Unidas sobre el Me-
dio Ambiente y el Desarrollo) en Rio de Janei-
ro, Bolivia firm¢é la Convencién Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climdtico
(CMNUCC)", que fue ratificada en 1994 me-
diante la Ley 1576. Sobre esa base, en 1995 se
creé el Programa Nacional de Cambios Cli-
miticos (PNCC) como instancia dependiente
del Ministerio de Medio Ambiente y Agua para
generar politicas, estrategias, planes de accién,

10 El Convenio Marco sobre Cambios Climaticos de la Organizaciéon de Naciones Unidas se refiere a 1990 como el afio base para tomar

referencias sobre las emisiones contaminantes.

11 Los actores de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) han elaborado la Estrategia
Nacional de Implementacién (ENT), que define las lineas estratégicas de accion climtica y que son dirigidas en primer lugar ala es-
tabilizacion de la concentraciéon de GEI a través de medidas de mitigacion y en segundo lugar a la preparacion humana alos impactos

del cambio climético (MDSP, s/f).
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programas de investigacion, concienciacién y
capacitacion para gestionar y adaptarse al riesgo
del cambio climitico, de esta manera cumplir
con los objetivos de CMNUCC vy el Protocolo
de Kyoto.

En este sentido, el PNCC desarrolla eventos de
concienciacion y capacitaciéon de la sociedad
civil, proyectos de investigacion, adaptacién y
mitigacion, ha elaborado varios materiales in-
formativos y ademads ha desarrollado varios me-
canismos para realizar acciones con la sociedad
civil en este tematica (sitio web de PNCC), en-
tre los cuales estan:

« La Estrategia de Mitigacién del Cambio Cli-
matico y la Oficina de Desarrollo Limpio
(2002), que tiene como objetivo principal
promocionar la generacion, el desarrollo, la
implementacion y el mercadeo de los pro-
yectos del Mecanismo de Desarrollo Limpio
en Bolivia, asi como la participacién del pais
en otros esquemas innovadores de imple-
mentacion conjunta y comercio de derechos
de emision.

El Mecanismo Nacional de Adaptacién al
Cambio Climético 2007 (MNACC), que
trabaja en los sectores de recursos hidricos,
agricultura, salud, asentamientos humanos,
gestion del riesgo y los ecosistemas para
promover acciones transversales juntando
saberes ancestrales, investigacion cientifi-
ca y la educacién. El PNCC promueve y es
responsable del MNACC, como mecanismo
que lleva adelante acciones que fomentan la
reduccion de la vulnerabilidad en distintos
sectores, que desarrollan medidas de adap-
tacion y promueven la concienciacion de la
poblacién sobre la temadtica. Tiene cinco pro-
gramas sectoriales, entre los cuales estdn los
ecosistemas, con la biodiversidad como sub-
tema (PNCC, 2009; PNCC, 2010).

El Sistema Nacional para la Reduccién de
Riesgos y Atencién de Desastres y/o Emer-
gencias (SISRADE), que trabaja en la planifi-
cacidn, aspecto financiero e informacion.
UTOAF (Unidad Técnica Operativa de
Apoyo y Fortalecimiento), para captar y ad-
ministrar fondos para zonas afectadas por
desastres (Regalsky, 2010).

Tabla 14: Convenios internacionales firmados y ratificados por Bolivia
en el ambito de cambio climatico

Nombre del convenio

Ratificacion

Objetivos

Convencion Marco de las Naciones

(CMCC)

Unidas sobre el Cambio Climatico | Ley 1576, de 25 de julio de 1994

Hacer retornar las emisiones de
gases no controladas de efecto

invernadero por el Protocolo de
Montreal a los niveles de 1990,

hacia el afo 2000.

Convencion de las Naciones Unidas

y la Sequia

de Lucha contra la Desertificacion | Ley 1688, de 27 de marzo de 1996

Elaborar y ejecutar un Programa
de Accion Nacional contra

la Desertificacion (PAN),
constituyendo dicho plan el
principal compromiso contraido
con este acuerdo.

Protocolo de Kyoto

Ley 1988, de 22 de julio de 1999

Estabilizar la emision de gases de
efecto invernadero y establecer
mecanismos de reduccion.

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de la Gaceta Oficial de Bolivia.
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Bolivia cuenta con varios instrumentos legales que tratan el tema de cambio climdtico y que se encuentran
resumidos en la tabla 185.

Tabla 15: Marco legal a nivel nacional en el ambito de cambio climatico

Marco legal Objetivos

Regular las actividades en el ambito de la reduccion de riesgos y atencion
de desastres y/o emergencias, y establecer un marco institucional
apropiado y eficiente que permita reducir los riesgos de las estructuras
sociales y economicas del pais frente a los desastres y/o emergencias,

asi como atender oportuna y efectivamente estos eventos causados por
amenazas naturales, tecnolégicas y humanas.

Ley N° 2140 para la Reduccion de
Riesgos y Atencion de Desastres,
de 25 de octubre de 2000

Apoyar la implementacion de actividades de mitigacion del cambio

DS 28218, de 24 de junio de 2005 | """, . e
climatico, entre ellas, en el sector energético.

El Plan Nacional de Desarrollo (2006-2010) ha incluido un programa para
la adaptacioén de sistemas de subsistencia vulnerables al deterioro del
recurso hidrico, y un programa de adaptacion de sistemas de subsistencia
vulnerables al deterioro de los recursos energéticos.

Plan Nacional de Desarrollo
(2006 -2010)

Reducir la vulnerabilidad socioecondmica y ecologica de los usuarios de

Estrategia Nacional de Bosque y | los bosques al cambio climatico y del conjunto de la poblacion boliviana,

julio de 2010

Cambio Climatico (EN-BCC), 1 de | desarrollando a su vez acciones que permitan disminuir la extrema
pobreza a través del incentivo a la gestion integral, comunitaria y
sustentable de los bosques, en el marco del logro del Vivir Bien.

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de la Gaceta Oficial de Bolivia.

4.2.1. Las organizaciones e institucio-
nes como actores en biodiversidad y
cambio climatico

Existen varios otros actores, ademds del gobierno,
que se movilizan en el dmbito de la biodiversidad
y/0 cambio climdtico. Una amplia gama de orga-
nizaciones de diferente indole realiza actividades
de investigacidn, conservacion y manejo soste-
nible en el campo de la biodiversidad y el medio
ambiente (ver anexos Ia, Ib e Ic). En los anexos se
especifican también las instancias que trabajan en
biodiversidad sin tocar el tema de cambio clima-
tico. Esto se debe a que es importante tomar en
cuenta a todas estas instituciones para tener una
idea de las potencialidades que existen en el pais
en cuanto a capacidades, conocimientos y expe-

12 PNCC, 2010.

riencias en este sector, y aprovecharlas al momen-
to de lanzar acciones y estrategias en conjunto.

En cuanto a la identificacion de las entidades que
trabajan especificamente en el tema de la biodi-
versidad con relacidn al cambio climético, es im-
portante subrayar que se ha buscado identificar a
las instituciones y organizaciones mds relevantes
que pueden jugar un rol significativo en la defini-
cion y realizacion de futuras acciones dirigidas a
la gestion del riesgo yla adaptacién delabiodiver-
sidad frente a los impactos del cambio climatico.
En este sentido, se ha hecho una distincién entre
instituciones de la sociedad civil, la cooperacién
internacional, ONG, la academia, el gobierno
e instituciones financieras. En total, se ha iden-
tificado a 65 instituciones y organizaciones que

13 Aunque varias instituciones mencionadas en este sector pertenecen a universidades publicas, se las agrupa en el rubro de “academia”

por el hecho de que desarrollan sus actividades sobre todo en el émbito de investigacién y educacién, y no tanto en el desarrollo de

politicas como las otras instancias del gobierno.
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realizan (parte de) su trabajo sélo en el émbito de
la biodiversidad, de las cuales 45 desarrollan sus
acciones en las areas naturales (sobre todo areas
protegidas y recursos acuéticos) y 23 de ellas en
las 4reas modificadas (4reas agricolas, de agrofo-
resterfa, de ganaderfa) (ver anexos lay Ib)™.

Por otra parte, el numero total de institucio-
nes que se ocupan del tema biodiversidad con
relaciéon al cambio climdtico es 42, de las cua-
les 28 trabajan en dreas naturales y 20 en 4reas
modificadas®® (ver anexo Ic). Los anexos Ia - Ic
muestran que las instituciones que trabajan en
la temdtica de la biodiversidad cubren todas las
dreas geograficas y que ademads existe un equili-
brio entre instancias que se desempenan en las
dreas naturales y las dreas modificadas. Existen
instituciones que se desenvuelven tanto a ni-
vel de los ecosistemas acuaticos (FAN, UMSA
- Unidad de Limnologia y Recursos Acudticos
Renovables, IRD) como las que lo hacen a nivel
de los ecosistemas terrestres (FAN y otras).

Algunas instituciones que se enfocan en un aspec-
to especifico como la Fundacién Armonia, que
trabaja principalmente con la avifauna, o la Funda-
cién parala Conservacion del Bosque Chiquitano,
que se desempena especificamente a nivel de este
tipo de bosque; mientras que otras instituciones
trabajan a un nivel mds amplio, como el Instituto

de Ecologia de la UMSA y FAN.

Varias instituciones tienen un fuerte enfoque de
trabajo en la investigacion, entre otros, en los
impactos del cambio climético sobre la biodi-
versidad en las 4reas naturales (fenologia, com-
portamiento, composicién de ecosistemas, etc.).
De ellas, y en el ambito de las dreas naturales, el
Instituto de Ecologia de la UMSA y la Fundacién
de Amigos de la Naturaleza sobresalen por sus
recursos humanos, capacidades y conocimientos
desarrollados; mientras que las que estin espe-

14 Tres de estas instancias trabajan en ambas dreas.
15 Seis entidades realizan sus actividades en ambos sectores.
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cializadas en el trabajo en tierras bajas son, entre
otras, CIPA, la Fundacién Noel Kempft Mer-
cado y la Fundacién para la Conservacién del
Bosque Chiquitano. Existen organizaciones con
importantes antecedentes en la investigacién de
las dreas modificadas y el cambio climético, entre
ellas CIPCA, CENDA, AGRUCO y PROINPA.

Aparte de la investigacion en el marco del cam-
bio climatico yla biodiversidad, existen organiza-
ciones que se enfocan (ademas) en el desarrollo
de actividades de adaptacion y gestion del ries-
go frente al cambio climético. En este sentido,
se puede mencionar el desarrollo de sistemas
productivos sostenibles como la agricultura eco-
l6gica (AGRUCO, Fundacién AGRECOL An-
des) y los sistemas agroforestales (sucesionales)
(ECOSAF, ECOTOP, Fundacién AGRECOL
Andes, UPB-Cochabamba a través del Depar-
tamento de Medio Ambiente) como estrategias
de adaptacion y gestion de riesgos del cambio
climatico. Varias entidades que trabajan en las
dreas modificadas se enfocan también en la iden-
tificacién y sistematizacion de saberes ancestra-
les sobre el uso de la agrobiodiversidad como
bioindicadores. Es interesante resaltar el proyec-
to GRAL, que es ejecutado entre la Fundacién
AGRECOL Andesy CESU, como ejemplo de un
espacio donde se encuentran saberes ancestrales
(identificados y registrados por AGRECOL) y
conocimientos cientificos (CESU).

Finalmente, varias organizaciones de la socie-
dad civil han formado redes y plataformas donde
intercambian y analizan conocimientos y expe-
riencias relacionadas con los impactos del cam-
bio climético sobre los recursos hidricos, la se-
guridad alimentaria, la salud humana y el medio
ambiente (ver anexo Id). Sin embargo, el tema
de biodiversidad en el marco del cambio climati-
co todavia no es prioritario en la agenda de estos
espacios de reflexion.
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Es de suma importancia desarrollar acciones
de prevenciodn, adaptacion y gestion de riesgo
porque en el caso de que sigan las emisiones de
GEI a una tasa igual o superior a la actual, se
puede esperar un mayor calentamiento y con
ello muchos cambios en el sistema climatico
mundial, que serdn mayores que los del siglo
XX (IPCC, 2007).

En Bolivia ya se sienten los impactos del cam-
bio climéitico desde hace unas décadas. Las y
los agricultores han acumulado miles de anos
de experiencia en la adaptacion de sus sistemas
productivos frente a la variabilidad climatica. En
cambio, los planificadores y ejecutores de pro-
yectos recién estdn iniciando tareas para gestio-
nar el riesgo y adaptar la situacion a las nuevas
condiciones. En este sentido, se puede dividir es-
tas tareas entre: i) Acciones de las personas direc-
tamente afectadas como las y los productoras/es
a través del ajuste de sus sistemas productivos a
las nuevas condiciones climaticas, y su esfuerzo
de recolectar conocimientos sobre estrategias de
gestion de riesgo y adaptacion como variedad de
cultivos, bioindicadores, etc.; y ii) acciones de
politicos, tomadores de decisiones, ejecutores de
proyectos, investigaciones, etc.

Comparando las actividades y datos disponibles
en las cuatro regiones biogeograficas de Nava-
rro y Maldonado (2011), se da cuenta de que la
mayor parte estd concentrada en la regién andi-
na y en menor medida en la regién amazdnica.
De las regiones Brasileno-Paranense y Chaquefia
hay relativamente poca informacién disponible,
y no se han registrado muchas actividades, tanto
de investigacion como de proyectos y programas
de mitigacién y adaptacion de la biodiversidad al
riesgo climatico.

En laregion andina, una parte de las investigacio-
nes, programas y proyectos se desarrolla en las
areas modificadas (los campos agricolas) y otra

parte en las dreas naturales (sobre todo la parte
alta montafa). En la regién amazénica, la mayor
parte de las actividades se desarrolla en las dreas
naturales protegidas.

Los saberes ancestrales y locales que se han de-
sarrollado durante miles de anos, pasdndolos
de padre/madre a hijo/a —sobre todo estos que
son usados para predecir el tiempo mediante la
observacion de plantas, animales, astros, feno-
menos naturales y otros— juegan un papel impor-
tante en la capacidad de las y los productoras/es
de gestionar el riesgo y adaptar sus sistemas pro-
ductivos al cambio climdtico. Sin embargo, estos
conocimientos estin perdiéndose por la migra-
cion, la pérdida de los idiomas locales, la exclu-
sién y la discriminacion. Las ultimas tendencias
del cambio en el clima han hecho que los mismos
bioindicadores cambien su comportamiento, por
lo cual son m4s dificiles de interpretar (Torres &
Goémez, 2008; Gonzales et al,, 2006), ademas se
necesitan estudios adicionales para interpretarlos
de modo adecuado (AGRECOL Andes sd) (ver
también investigaciones sobre los impactos del
cambio climético).

5.1. Acciones frente al impacto del

cambio climatico

Los esfuerzos que se han realizado en el pais para
entender mejor los impactos del cambio climati-
co sobre los diferentes elementos de la biodiversi-
dad, mitigar sus riesgos, y adaptar los ecosistemas
y sistemas productivos a las nuevas condiciones
se pueden dividir en las siguientes acciones:

1. Elaboracién de estrategias y politicas
Investigaciones

3. Programas y proyectos de gestion de riesgo
y/ o adaptacién
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5.1.1. Estrategias y politicas

El Programa Nacional de Cambios Climéticos
(PNCC) es el organismo estatal indicado para
desarrollar propuestas relacionadas con la miti-
gacion y adaptacion al riesgo del cambio clima-
tico. Con relacién al sector forestal, el PNCC
ha desarrollado lineamientos estratégicos que
incluyen, entre otros, el aprovechamiento fo-
restal sostenible, la identificacién de especies
tolerantes al cambio climdtico y la reduccién
de la fragmentacion de habitats de las especies
(PNCC, 2000). Una de las estrategias relevan-
tes en este contexto es la Estrategia Nacional de
Bosque y Cambio Climatico. El objetivo princi-
pal de esta estrategia es reducir la vulnerabilidad
socioeconémica y ecoldgica de los usuarios de
los bosques al cambio climatico y del conjunto
de la poblacién boliviana, desarrollando a su vez
acciones que permitan disminuir la extrema po-
breza a través del incentivo a la gestion integral,
comunitaria y sustentable de los bosques, en el
marco del logro del Vivir Bien.

Entre otros factores, se pretende alcanzar esto
a través de la reduccion de las amenazas sobre
los bosques como la deforestacion ilegal, la ex-
pansion de la frontera agricola; conservacion y
restauracion forestal y de paisajes degradados;
gestion integral comunitaria y sustentable, la
educaciony desarrollo de capacidades institucio-
nales; adecuacion de la legislacion y la estructura
institucional; monitoreo e informacién, sobre
deforestacion y degradacién de bosques vincu-
lados al cambio climatico. La implementacién
de la estrategia se hace a nivel operativo a través
del PNCC y en coordinacién con varios ministe-
rios'’, universidades, organizaciones sociales y la

sociedad civil (PNCC, 2010).

Otras estrategias relevantes son la Estrategia
Regional de Humedales Andinos (ERHA) y la
Estrategia Nacional de Ecosistemas Andinos
(ENEA), para cuya ejecucién se esta buscando
financiamiento. En el marco de la ENEA se ha
formulado el Programa Nacional de Bosques
de Polylepis (PNBP), que es muy importante
para la conservacion de los bosques nativos al-
toandinos. Aparte de ello, varias estrategias se
encuentran en la fase final de formulacién, como
la Estrategia de Manejo Sustentable de la Biodi-
versidad (EMSB), la Estrategia para la Conser-
vacién de los Vertebrados (ECV), el Programa
de Conservacion de la Vicuna, la Estrategia Na-
cional de Ecosistemas Amenazadas (ENEAM),y
la Estrategia de Conservacion, Uso y Aprovecha-
miento de Recursos Fitogenéticos'’, que incluye
un sistema de informacién sobre parientes silves-

tres (SNIPSC) (PNCC, 2011a).

Uno de los problemas para la aplicacién de las
estrategias es la falta de financiamiento, ya que
los financiadores mds relevantes han retirado su
apoyo debido a cambios en politicas exteriores
(entre otros el gobierno de Dinamarca y los Pai-
ses Bajos).

El SERNAP tiene un Plan Estratégico Institucio-
nal (PEI) en el cual se contempla la investigacion
con criterios de cambios climaticos y su influen-
cia sobre las dreas protegidas. Existe un potencial
para la integraciéon de la temadtica en el sistema
integral de planificacién, seguimiento, control,
evaluacién y monitoreo a través de indicadores.
El Area Natural de Manejo Integrado de Apo-
lobamba ya estd desarrollando indicadores rela-
cionados con los impactos del cambio climético
para su programa de monitoreo, por ejemplo,
estd previsto el registro y seguimiento de sucesos

16 El Ministerio de Medio Ambiente y Agua, el Ministerio de Desarrollo Rural y Tierras, el Ministerio de Relaciones Exteriores, y el

Ministerio de Planificacién del Desarrollo.

17 Dentro de suslineas de accion, esta estrategia contempla la investigacion de recursos genéticos en el marco del cambio climatico, por
ejemplo, la identificacion de especies con tolerancia a factores bidticos y abidticos.
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particulares en ecosistemas y comportamiento
de las especies que podrian estar relacionadas
con el cambio climdtico.

Asimismo, el SERNAP ha desarrollado estudios
sobre las percepciones locales sobre el cambio
climatico en ANMI Apolobamba y el Parque
Nacional Sajama (ambos en la zona altoandina),
como resultado surge la propuesta de mantener
los cuerpos de agua, conservacion de bosques
nativos, bofedales y otras praderas altoandinas
para mantener las actividades productivas a par-
tir del manejo de ganaderia camélida y cultivos
de tubérculos y granos andinos.

Segun un estudio del SERNAP en 2009, se nece-
sita establecer mds refugios y corredores por los
procesos de fragmentacion para ayudar a plantas

y animales en sus procesos de migracién debido
al cambio climatico (IPCC, 2011a).

Existen varias organizaciones que trabajan en la
incidencia politica en el dmbito de cambio cli-
matico y biodiversidad (por ejemplo, CIPCA),
a través del desarrollo de propuestas (alternati-
vas) con las organizaciones sociales, entre otras
para la Ley de la Madre Tierra y la nueva Ley de
Bosques. El PIEB desarrolla mesas de incidencia
politica luego de concluir investigaciones en te-
maticas relacionadas con los recursos naturales
para que los nuevos datos y propuestas sean to-
mados en cuenta en las estrategias, planes y nor-
mas politicas.

5.1.2. Investigaciones

5.1.2.1. Sobre la biodiversidad en las
areas modificadas

De manera general, las investigaciones sobre la
biodiversidad en Bolivia son incipientes, disper-
sas y en muchos casos de dificil acceso. Los es-
tudios sobre los impactos del cambio climatico
en la biodiversidad de Bolivia son atin mas inci-

pientes. Sin embargo, existen varias instituciones
que estan trabajando la tematica desde diferentes
perspectivas y en diferentes dmbitos, y otras tie-
nen previsto desarrollar investigaciones de esta
indole en el futuro préximo.

Conocimientos y practicas ancestrales

Varios autores han estudiado los conocimientos y
prdcticas ancestrales de las y los productoras/es pe-
querias/os en la regién andina y han encontrado
que en el curso de cientos de afos han desarrolla-
do una gran capacidad de interpretar los indica-
dores abidticos: Astronémicos (estrellas), fisicos
(nubes, piedras) y biéticos: los zoo y fitoindica-
dores para predecir las tendencias del clima a cor-
to plazo, y en base a ello planificar sus actividades
agropecuarias (Torres & Gémez, 2008; Gonzales
et al, 2006; Espinoza et al,, 1988; Argote, 2011;
Ponce, 2001; Ponce, 2003; Aguilar, 1997).

Durante un estudio en la comunidad de Tres
Cruces, departamento de Cochabamba, se iden-
tificé un total de 46 indicadores del clima: 17
fitoindicadores (entre ellos figuran también las
algas), 13 zooindicadores, 10 indicadores fisicos,
2 indicadores astronémicos (Aguilar, 1997).

Durante su estudio en la comunidad Chorojo,
ubicada en la provincia Quillacollo del departa-
mento de Cochabamba, Ponce (2003) ha iden-
tificado 37 variedades y/o ecotipos locales de
papa, que forman parte de un sistema productivo
dirigido a la reduccién de riesgos climéticos y la
seguridad alimentaria. La prediccion climatica en
combinacién con conocimientos profundos de
las condiciones de los suelos permite a los agri-
cultores tomar decisiones oportunas acerca de la
siembra, cosecha, etc.

AGRECOL Andes (sd) ha identificado papas
dulces entre wayk’us e imillas, que son sembra-
das juntas para promover su crecimiento y de
esta manera su resistencia a las amenazas cli-
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maticas, por ejemplo, en el caso de las varie-
dades pitowayaqa, zapallo, arechua, kurtichus,
larajsito, alqamilla, ch'askita, pukamama, lonja
y otras. Existen variedades de papa que tienen
resistencia al frio y pueden crecer solas, como
kuchisillo, pali, bolonia y qoqollu, y otras que no
y tienen que crecer en asociacién con otras pa-
pas que las protegen.

Segin Ponce (2001), la prevencién climdtica
de las plantas y animales forma parte de su es-
trategia de sobrevivencia y tanto animales como
plantas son altamente sensibles a cambios en el
clima. La autora menciona que una de las mejo-
res fases de observacion de las plantas es cuando
estan en la floracién porque son mds sensibles,
pero también se observa el lugar y momento de
aparicién, dar frutas, desarrollo del follaje. Las
plantas silvestres son mucho mds sensibles a
las variaciones de ciertas radiaciones de energia
electromagnética, a diferencia de las plantas cul-
tivadas, que han perdido esta capacidad durante
el proceso de domesticacion.

En cuanto a los animales, especialmente los silves-
tres (y de estos sobre todo los batracios, reptiles y
aves), tienen la glindula pineal del cerebro sensi-
ble alaintensidad, composicién espectral y ala du-
racién de la luz, de ellos se observan mayormente
ciertas conductas y cambios de coloracion de piel
(Aguilar, 1997 cita Collin et al. 1989).

Se han identificado varias practicas de manejo
de la agrobiodiversidad como adaptacion a la va-
riabilidad y cambio climético (manejo de una di-
versidad de especies, manejo de pisos ecoldgicos,
rotacién de cultivos). A través de estos dos facto-
res, la prediccion climatica y las précticas, las y los
agricultores han desarrollado cierta resiliencia
frente a los riesgos climaticos (Torres & Gémez,
2008; Gonzales et al.,, 2006; Espinoza et al., 1988;
Argote, 2011; Aguilar, 1997). Araujo (2011) cita
Altieri y Nicholls (2009): “Muchos agricultores
en la actualidad se las adaptan e incluso se pre-
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paran para el cambio climdtico, minimizando las
pérdidas en productividad”

Entre las practicas de manejo de la agrobiodiver-
sidad como adaptacion se encuentran el manejo
de diferentes especies y variedades, tanto cul-
tivadas como silvestres, en diferentes espacios
(mantas o manejo de pisos ecolégicos) y dentro
de los mismos espacios (policultivos, cultivos
asociados). Estas practicas se complementan con
otras actividades como la diversificacion de acti-
vidades, practicas dirigidas al manejo del suelo y
de plagas, almacenamiento de cosecha y semillas,
y relaciones de organizacion social y econdmica
basadas en la reciprocidad (Piepenstock & Mal-
donado, 2010).

Regalsky (CENDA), en el documento de Con-
dori (2009), ademas observa que las comuni-
dades en la region andina han desarrollado una
gran variedad de semillas como préctica de adap-
tacion a la gran variabilidad climdtica que carac-
teriza esta region.

Estos conocimientos se han vuelto mds impor-
tantes adn en el nuevo escenario de cambio cli-
matico, sin embargo, en varios casos los bioin-
dicadores han cambiado su comportamiento
a causa del mismo cambio climético y ya que
siguen siendo vélidos para los agricultores, se
necesita fortalecer las capacidades de las comu-
nidades en el manejo de los mismos (Torres &
Gobmez, 2008; Chirveches, 2010.

En muchos casos se estan perdiendo los conoci-
mientos y practicas ancestrales por la migracién
(sobre todo de los varones jévenes), desvalori-
zacién (Aguilar, 1997); Argote (2011) y Arau-
jo (2011) mencionan también la introduccién
de la religion evangélica como razén de pérdida
de conocimientos. Araujo (2011) sefiala un de-
bilitamiento de las estrategias campesinas en el
manejo de sus sistemas productivos en general,
relacionados a dindmicas internas (migracion,
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Recuadro 14: Bioindicadores

Muchos animales tienen un “reloj biolégico” que promueve reacciones como la migracién estacional
de aves y peces, en respuesta a fendmenos ambientales de riesgo o ciclos de reproduccion. Los ani-
males silvestres poseen mecanismos biolégicos por los cuales reaccionan a factores como el campo
magnético de la Tierra y las condiciones césmicas y meteoroldgicas, como la presion atmosférica y
el ciclo hidroldgico, a través de cambios en su comportamiento y fisiologia. Por ejemplo, las hembras
ajustan sus periodos de celo de tal manera que haya suficiente alimentacion para las crias y condicio-
nes climdticas no muy extremas durante su crecimiento; las aves construyen sus nidos a una altura
donde no sube el agua durante la época de lluvias.

De la misma manera, las plantas cuentan con mecanismos evolutivos fijados en su informacion ge-
nética, lo que les permite sobrevivir ante condiciones ambientales extremas, como el adelanto de
ciertas etapas fenologicas como la formacién de frutas tempranas en anos de heladas tempranas; hay
plantas polimérficas, como el diente de ledn, que pueden adaptarse a diferentes ambientes (secos,
himedos, calientes, frios) ajustando su morfologfa.

Fuente: PROSUKO/UNAPA y AGRECOL Andes, 2008.

cambio de perspectivas de vida de los comuna-
rios) como a influencias externas (mercado, es-
cuela, religién, leyes y politicas), ademds de la
presencia de eventos climéticos extremos.

Se ha realizado un trabajo de tesis de posgrado
sobre la percepcién campesina del clima y la ges-
tién del riesgo en las comunidades de Tirani (de-
partamento de Cochabamba), con un seguimien-
to alos predictores climaticos y suaplicacién enla
gestion de riesgo en estas comunidades, y un ana-
lisis del aprendizaje social en el proceso de capaci-
tacion de la gestion del riesgo'®. Los resultados de
este trabajo fueron, entre otros, la revalorizacién
de estrategias locales de gestion de riesgo como
la distribucién en espacio y tiempo de los culti-
vos, la identificacion de varios bioindicadores y
su documentacidn en cartillas, la identificacion y
el andlisis de la percepcion de las comunidades
campesinas en cuanto al cambio climatico y las
estrategias de gestion de riesgo que se aplican en

18 AGRUCO.

las diferentes zonas bioculturales. Ademads, como
parte de la UMSS, AGRUCO ha incorporado en
la malla curricular de la VI version de la Maestria
en Desarrollo Sustentable la materia Gestion del
Riesgo y las Percepciones del Cambio Climatico
en Comunidades Campesinas, tocando aspectos
relacionados con la gestion del riesgo como tal y
las estrategias locales que se estdn adaptando al
cambio climético (Chirveches, 2010).

Argote (2011) ha estudiado el nivel de conoci-
miento y tipo de manejo de la biodiversidad con
relacion a la prediccién climatica relacionada al
sexo en el ayllu Majasaya Mujlli, cantén Challa,
provincia Tapacari del departamento de Cocha-
bamba. En este ayllu, se han identificado 3$ indi-
cadores climéticos en relacién a la produccién de
papa, 41% son zooindicadores, 34% fitoindica-
dores, 14% indicadores fisicos y 11% indicadores
astronomicos. Ha encontrado que en las mujeres
el nivel de conocimiento sobre bioindicadores
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es un poco mads alto que el de los hombres por
el hecho de que ellas manejan tanto los cultivos
como los animales. Ademas ellas se quedan ge-
neralmente en las comunidades, de esta manera
mantienen sus conocimientos, mientras que mu-
chos hombres migran temporalmente.

Por su parte, Ponce (2003) ha observado una di-
ferencia en la forma en la que observan tanto mu-
jeres como hombres: Las mujeres observan més
los indicadores a corto plazo y los hombres mas
los indicadores a largo plazo.

Segun Chirveches (2010), se observan los indi-
cadores a largo plazo (mayormente los fitoindi-
cadores y algunos zooindicadores como el zorro
y el céndor) en relacién al periodo preproduc-
tivo, para determinar las caracteristicas del ano
agricola que viene y a partir de ello las estrategias
necesarias de prevencioén y mitigacién de danos
(siembre sincronizada, manejo de pisos ecoldgi-
cos). Los indicadores a corto plazo (la mayoria
de los zooindicadores) se observan durante el
periodo productivo para predecir la presencia de
lluvias, la presion atmosférica, etc.

Como mayormente quienes migran son los jo-
venes, ellos tienen menos conocimientos sobre,
entre otros, el manejo de la biodiversidad y la
prediccidon climdtica; mientras que los mayo-
res tienen mas conocimientos en este sentido,
por ejemplo, Argote (2011) ha encontrado que
los jovenes conocen 40% y los mayores 94-97%
de los bioindicadores relacionados con la papa.
También Aguilar (1997) sefiala que son mas los
ancianos que conocen las practicas relacionadas
con la prediccion climdtica; mientras que los jo-
venes no tienen ese nivel de conocimientos por
factores externos como la migracion.

El proyecto Capacitacion e Investigacién Co-
munitaria en Cambio Climdtico, del PNCC, en
2006 tenia como objetivo rescatar conocimien-
tos y técnicas ancestrales de adaptacion al cam-
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bio climatico en tres regiones: Guarani del Isoso,
aymara kallawaya de Charazani, y quechua de los
valles de Ayopaya, donde ha logrado la capacita-
cién de lideres, la realizacion de investigaciones
en el tema y la formulacion de tres proyectos pi-
loto (PNCC, 2007a).

Varios autores (Gaia Pacha, 2011; Chirveches,
2010) han identificado la aparicién de plagas en
las comunidades donde antes no existian, por
ejemplo, Gaia Pacha (2011) sefiala un gusano
en la papa de las comunidades de Challapata.
PROINPA (2008) ha identificado mas enferme-
dades y plagas en el cultivo de la papa, ademds
con un mayor grado de agresividad.

El cambio climatico también puede tener impac-
tos positivos sobre la biodiversidad, por ejemplo,
segun los agricultores de puna alta el calenta-
miento de la Tierra ha incidido en una amplia-
cién de las posibilidades para la agricultura, por
lo tanto, hoy es posible cultivar un mayor nimero
de especies en diferentes pisos ecoldgicos dentro
del ayllu Majasaya (Argote, 2011). En el Valle
Alto se esta cultivando uva donde antes no se lo
podia hacer (comentario PROINPA, 2011). In-
vestigadores en la montana detectan el cultivo de
la papa a altitudes cada vez més elevadas (comen-
tario SERNAP, 2011).

En el marco de una convocatoria del PIEB, Valle-
jos et al. (2011) han realizado un estudio sobre
las posibles consecuencias del cambio climético
sobre la produccién de quinua, a partir del cual
han elaborado una propuesta para estrategias
locales de adaptacion a los impactos del cambio
climatico de productores de quinua del sur del
departamento de Oruro (altiplano). Los resulta-
dos indican que la precipitacion tiene la tenden-
cia no sélo de variar en cantidad, sino sobre todo
de concentrarse en periodos mds cortos y que en
el futuro se puede esperar un importante estrés
hidrico causado por un aumento en evapotrans-
piracién y una disminucidn en precipitaciéon que
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tendrd impactos negativos sobre la produccion
de la quinua. Como medidas de adaptacion reco-
miendan la reposicion y conservaciéon de prade-
ras nativas para frenar el proceso de degradacion
de suelos, y la produccién y aplicacién de humus
de lombriz para mejorar la fertilidad de los suelos.

Los proyectos de investigaciéon de PNCC se han
desarrollado junto con el sistema universitario
boliviano con el objetivo de desarrollar capa-
cidades cientificas y de investigacion, asi como
también involucrar al sistema universitario en la
implementacion de acciones de adaptacion y mi-
tigacion del cambio climatico con las comunida-
des. Las lineas de investigacion relacionadas con
la biodiversidad se concentran en la identifica-
cion de especies resistentes al cambio climdtico,
el desarrollo de una linea base para vulnerabili-
dad al cambio climatico de flora y fauna, e impac-
to de cambio climatico en biodiversidad - Siste-
mas de Alta Montafa (PNCC, 2007a).

5.1.2.2. Sobre biodiversidad en dareas
naturales

Para medir los impactos del cambio climatico
sobre la biodiversidad es importante contar con
datos sobre la situacion de los ecosistemas en el
pasado. En Bolivia se busca la reconstruccién de
los ecosistemas o parte de ellos a través de, entre
otros, la dendrocronologia, dendroclimatologia y
la palinologia.

A través de la dendrocronologia y la dendrocli-
matologia se han realizado estudios con una va-
riedad de Polylepis en la zona de Sajama (depar-
tamento de La Paz)" para analizar el desarrollo
de los anillos de este drbol con relacién a la pre-
cipitacion y la temperatura. Segtn los resultados,
existe una alta similitud entre el crecimiento ra-
dial de Polylepis tarapacana y las variaciones inte-

ranuales de la precipitacion y temperatura en los
diferentes sitios estudiados.

Esta técnica es muy utilizadapara medir impactos
climaticos ya que tiene gran cobertura mundial,
una alta resolucidén, un fechado absoluto, los ar-
boles son sensibles al clima y esta técnica puede
cubrir un rango temporal importante (Argollo et
al.,2007). Los estudios de palinologia pueden in-
cluirla observacion de lluvias de polen o las capas
de algas formadas en los sistemas acuaticos para
reconstruir los ecosistemas del pasado, y de esta
manera contar con una linea base. Por ejemplo, a
través del estudio de la diferencia entre la compo-
sicién y la procedencia del polen actual y el polen
de sedimentos, a partir del cual han identificado
cambios en humedad del clima en los bofedales
del Tuni Condoriri (Ortufio, 2011).

Para medir los impactos del cambio climatico
sobre la distribucion de las especies se usa ge-
neralmente el modelo SDM (Species Distribu-
tion Modeling). El modelo en si no es suficiente
para medir impactos del cambio climdtico sobre
persistencia de populaciones, composicién de
comunidades y servicios de ecosistemas. Sin em-
bargo, en combinacién con informacién fisiol6-
gica, de comportamiento, demografica y genética
se pueden realizar predicciones mas exactas. Por
ejemplo, con informacién biolégica sobre dife-
rentes taxas se pueden determinar las especies y
regiones més vulnerables (Graham et al,, 2011).

En el marco de programas del PIEB, se han reali-
zado seis investigaciones en tres dreas protegidas
en la cuenca amazénica (el Parque Nacional y
Area Natural de Manejo Integrado Madidi, la Re-
serva de la Biosfera y Tierra Comunitaria de Ori-
gen Pilon Lajas, y el Territorio Indigena Parque
Nacional Isiboro Sécure) para definir alternativas
para su preservacion ante el riesgo climatico. Las

19 Esta zona forma parte de una red de centros de estudios ubicados en Argentina, Chile, Pert y Bolivia (Argollo et al., 2007).
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propuestas desarrolladas son, entre otras, un mo-
delo de Gestion Territorial con Responsabilidad
Compartida entre indigenas y Estado, y la pres-
tacion de servicios ambientales de carbono que,
segtin los resultados de esta investigacion, podria
generar millones de délares de ingresos.

Otras propuestas estdn dirigidas al empleo de los
conocimientos de los pueblos indigenas en el uso

y manejo sostenible de los recursos forestales no
maderables y su comercializacién (PIEB, 2011).

FAN ha determinado dreas prioritarias para la
conservacién en el contexto del cambio climati-
co (ver mapa 23): Corredores altitudinales (ver-
de), corredores riberenos (azul) y bosque hume-
do critico (rosado) (Hoffmann & Oetting, 2010.
En: FAN et al., 2005).

Mapa 23: Areas prioritarias en el contexto de cambio climatico

Fuente Hoffmann & Oetting, 2010, cita FAN et al. (2005).
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5.1.2.3. Sobre cambio climatico y bio-
diversidad

El documento Climate Change and Biodiversity in
the Tropical Andes,de Herzog et al. (2011), recoge
los resultados de estudios sobre los impactos del
cambio climdtico enlazona andina tropical en va-
rios aspectos de la biodiversidad: A nivel de espe-
cies (insectos, aves, asociaciones de liquenes con
hongos, musgos, cambio de hdbitat, extinciones,
fenologia, interacciones), a nivel de ecosistemas
(a nivel general, sistemas acuaticos, vulnerabili-
dad), a nivel de manejo [manejo adaptivo, mane-
jo de 4reas naturales (protegidas), aplicacion de
modelos], describe cambios importantes en los
diferentes niveles de la biodiversidad a causa de
nuevas condiciones climéticas y presenta varias
propuestas para un mejor manejo de la biodiver-
sidad en el contexto del cambio climético.

Reyes (2005) ha realizado una investigacion en
los Yungas sobre el desplazamiento de la flora y
fauna con la altitud en relacion a condiciones cli-
maticas cambiantes y ha podido determinar una
relacion directa entre los dos factores. Los resul-
tados muestran que los limites superiores son
determinados principalmente por factores clima-
ticos, mientras que los limites inferiores princi-
palmente por interacciones bidticas. Ademads, los
resultados de experimentos con epifitos sugieren
que las comunidades de epifitos ya se estan adap-
tando al cambio climético, que las comunidades
no se perderan bajo las nuevas condiciones cli-
maticas y que el funcionamiento de los ecosiste-
mas de los cuales los epifitos forman parte s6lo
experimentardn cambios limitados en el marco
del cambio climético.

El herbario criptogdmico de la UPB-Cochabam-
ba estd realizando varios proyectos de investiga-
cién en el altiplano, yungas y valles secos (regién
andina), basicamente sobre las algas y en primer
lugar para el desarrollo de una linea base, en se-
gundo lugar para medir impactos del cambio cli-

matico sobre las algas. Estas son objeto de estudio
interesante por el hecho de que tienen ciclos de
reproducciéon muy rapidos, por lo que se pueden
medir efectos externos a corto plazo. Se realizan
los estudios a partir de comunidades, es decir, to-
mando en consideracion varias especies que per-
tenecen al mismo grupo. Trabajan también con la
palinologia para reconstruir los ecosistemas y en
base a ello identificar si realmente se debe hablar
de un cambio climdtico o de un clico del clima a
nivel natural (comentario Herbario Criptogdmi-
co de la UPB-Cochabamba).

5.1.2.4. Sobre los impactos de even-
tos climaticos extremos en la biodi-
versidad

Se ha estudiado el impacto del fenémeno ENSO
sobre la biodiversidad en los llanos de Moxos,
departamento de Beni (Baudoin et al, 2009;
FUNDECO, 2008). Segun los resultados de este
estudio, los eventos ENSO no necesariamente
estan relacionados con la dindmica de inunda-
ciones que experimenta la llanura, sino que la
inundacion surge como parte de los efectos com-
binados de precipitacién y saturacién de la napa
fredtica del suelo en los diferentes tipos de eco-
sistemas. Los resultados sugieren que a causa de
las inundaciones hay modificaciones en biomasa
y productividad de fitoplancton, un aumento en
poblacion de peces, reptiles y anfibios, y cambios
distintos segun la variedad en el caso de aves y
mamiferos.

En total, los cambios sobre la biodiversidad pare-
cen ser relativamente pequefios, ya que los eco-
sistemas en esta drea son sometidos a inundacio-
nes desde el Pleistoceno y existe un mosaico en el
paisaje que ayuda a los ecosistemas a responder
al cambio climético. Sin embargo, hay impactos
negativos sobre actividades como la agricultura y
ganaderia, por lo cual se necesitan estudios adi-
cionales para formular estrategias de gestion de
riesgo adecuadas.
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Barra (2011) ha realizado un estudio en la zona
norte amazonica sobre la presencia y dindmica de
focos de calor enlos tltimos 10 afios y su influen-
cia sobre, entre otros, la biodiversidad. Senala
que las dreas afectadas por estos focos tienen una
tendencia a degradarse a mayor velocidad.

5.1.2.5. Monitoreo de la biodiversi-
dad en el marco del cambio climatico

El proyecto de investigacién Gloria (Global Ob-
servation Research Initiative in Alpine Environ-
ments; traducido al castellano serfa: Iniciativa
para la Investigacion y el Seguimiento Global
de los Ambientes Alpinos) ha establecido una
red para la observacion a largo plazo y el estudio
comparativo de los impactos del cambio climati-
co en la biodiversidad de la alta montafia (Cues-
ta et al., 2007. En: Pauli ef al. 2004). Los Andes
centrales han sido identificados como una de las
dreas donde los cambios climaticos se van produ-
ciendo mds rapidamente. Los objetivos del pro-
yecto Gloria son:

1. Comparar las diferencias en la composicién
y forma de vida vegetal.

2. Identificar especies generalistas, restringidas
o endémicas, tolerantes, sensibles y otros
atributos que indiquen adaptaciones de las
especies con relaciéon a cambios climéticos.
Por zona se instalaron cuatro sitios de moni-
toreo en un gradiente altitudinal desde 4.190
msnm (Pacollo, Sajama) hasta 5.200 msnm
(Moraroni, Apolobamba) desde el 2006 al
2008 (Beck et al., 2009).

En Bolivia, el proyecto Gloria forma parte de una
red de proyectos a nivel de los Andes en Améri-
ca Latina. En este marco, se han realizado diag-
nosticos de base sobre la biodiversidad existente,
tomando en cuenta flora, anfibios, reptiles e in-
sectos en las cimas del Sajama, Apolobamba, en
el camino en Tuni-Condori y recientemente tam-
bién del Tunari. Aparte del diagndstico, se reali-
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zan talleres de percepcion del cambio climdtico
con la poblacién local (Cuesta et al., 2007).

En el marco del proyecto Gloria se realizé una
comparacion de la diversidad de liquenes en un
gradiente altitudinal y latitudinal en tres regiones:
Dos éreas en Bolivia (Apolobamba y Sajama) yuna
en Perti (Vilcanota). Sobre la base de los primeros
datos se puede identificar potenciales especies in-
dicadoras de cada region acerca de lainfluencia del
cambio climatico (Rodriguez et al., 2009).

Con el proyecto Gloria, del Herbario Nacional
de Bolivia, y la iniciativa de especies amenazadas,
de la Fundacién PUMA, se estd implementando
un sistema de monitoreo del estado de conser-
vacion de las poblaciones de reptiles y anfibios
del Area Natural de Manejo Integrado Nacional
(ANMIN) Apolobamba, como indicadores del
cambio climdtico. Las lagartijas de alta monta-
fia y especialmente los anfibios, por su ciclo de
vida bifasico, son sensibles a los cambios en las
condiciones climaticas de sus habitats, por tan-
to, actian como bioindicadores de la salud de los
ecosistemas (Aparicio & Rios, 2009).

ALARM es un proyecto de investigacion adi-
cional al proyecto Gloria, considera aspectos
interdisciplinarios como los mamiferos, reptiles,
anfibios, bacterias del suelo, retroceso de los gla-
ciares, agricultura y ganaderia. Como uno de los
resultados de este proyecto, se ha visto que la pre-
sencia y abundancia de plantas vasculares no estd
relacionada necesariamente con la altura; tam-
bién factores locales como geologia, pastoreo,
precipitacion y otros juegan un rol, lo que indica
que las alteraciones a causa del cambio climdtico
serdn mas complejas de lo que se suponia. Exis-
ten indicaciones claras de migracion vertical de
plantas, vertebradas, cultivos y ganado (Halloy et
al., 2009, cita Seimon et al., 2007).

Se harealizado un estudio sobre las reacciones de
los ecosistemas amazodnicos con cambios en cli-
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may diéxido de carbono en la atmdsfera desde el
tltimo gran periodo glaciar (21.000 afos atras),
a partir de modelos de simulacién de dindmicas
en vegetacion y estudios de lluvias de polen para,
en base a ello, pronosticar las reacciones de los
ecosistemas amazdnicos frente al cambio climé-
tico actual y futuro.

Los resultados sugieren que el aumento de tem-
peratura esperado de 3°C y reduccién de 20% en
precipitacion en la region amazoénica en el siglo
XXI llevara a la ampliacién de zonas de vida de
plantas que son adaptadas a la sequia, como los
arboles (semi)caducifolios de los bosques secos,
lianas, sabanas como respuesta al aumento de
incendios y estrés hidrico causado a su vez por
las sequias y/o la duracion de la época seca. El
limite inferior de los bosques tropicales nublados
subird como respuesta a la subida de la base de
las nubes. Los procesos continuos de defores-
tacion aceleraran estos cambios en vegetacion
porque una disminucién de bosques lleva a una
disminucién de evapotranspiracion y por ello a
un aumento de temperatura y disminucién de
precipitacién (Mayle et al., 2004).

Cortez (2001 y2011) ha determinado la presen-
cia y abundancia de ranas en diferentes gradien-
tes altitudinales de dos quebradas. Las ranas son
reconocidas a escala mundial como indicadores
de los cambios climéticos y degradacién de su
hébitat, por su gran sensibilidad (Cortez, 2001
cita Pechmann et al, 1991 y Olson & Leonard,
1997). Estos tipos de estudios forman una base
esencial para realizar un monitoreo de la abun-
dancia y tipo de especies a diferentes altitudes en
el tiempo, para de esta manera determinar rela-
ciones con el cambio climético.

5.1.2.6. Redes de investigacion e in-
novacion

La Unidad de Biodiversidad de la Direccién de
Ciencia y Tecnologia (Viceministerio de Ciencia

y Tecnologia (VCT), Ministerio de Educacién)
ha creado redes de investigacién e innovacién
donde participan instituciones de investigacion.
Estas redes tienen el cambio climdtico como eje
transversal y estdn dirigidas a la generacién, di-
fusion y aplicacion de informacion sobre temas
especificos como los ecosistemas, saberes ances-
trales, etc. La Unidad de Biodiversidad maneja,
en coordinacién con el Instituto de Ecologia de
la UMSA, el Sistema Boliviano de Informacién
Cientifica y Tecnolégica, que tiene como obje-
tivo poner a disponibilidad de investigadoras/es
articulos (internacionales) recientes en el &mbito
de la biodiversidad a través de boletines electré-
nicos (MPD & VCT, 2011 y comentarios VCT).

5.1.3. Programas y proyectos de con-
servacion de la biodiversidad con re-
lacion al cambio climatico, gestion del
riesgo y de adaptacion

5.1.3.1. Intervenciones realizadas
desde entidades gubernamentales

El PNCC ha desarrollado varios proyectos rela-
cionados con el cambio climdtico y biodiversi-
dad, entre los cuales estdn el proyecto Fijacion
DE CARBONO EN AREAS BAJO MANEJO FORESTAL
SUJETAS A DIFERENTES INTENSIDADES DE APRO-
VECHAMIENTO Y AREAS EN RECUPERACION, y el
proyecto MONITOREO Y CUANTIFICACION DE
LA CAPTURA DE DIOXIDO DE CARBONO EN PAR-
CELAS DE MUESTREO ESTABLECIDAS EN AREAS
FORESTALES EN EL BOSQUE HUMEDO AMAZONI-
co DEPANDO Y BENT, para determinar la biomasa
aérea y la fijacién del didxido de carbono en dos
tipos de bosque del departamento de Santa Cruz.
Ejemplos de planes de mitigacién son el proyec-
to FIJACION DE CARBONO Y RECUPERACION DE
AREAS DEGRADADAS MEDIANTE LA FORESTER{A
COMUNITARIA EN ZONAS DE COLONIZACION DE
NOR YUNGAS, para mejorar las condiciones de
vida de los comunarios, fomentar la fijacién de
carbono atmosférico y varios proyectos de refo-
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restacion (PNCC, 2007a). Algunos proyectos
mas recientes son (Aparicio, s/d):

« Adaptacion y mitigacion al cambio climatico
(Plan Quinquenal del PNCC).

o Accién climatica Noel Kempff Mercado.

« Estudios de cambio climatico (los resultados
de los estudios sirven como insumo para el
desarrollo de estrategias y planes de accién).

o Desarrollo de capacidades para transaccio-
nes financieras de carbono.

« Andino de adaptacién al cambio climético.

« Segunda Comunicacién Nacional ante la
Convencidn del Cambio Climatico®.

Con relacién al cambio climético y la biodiversi-
dad, tienen importancia sobre todo el Programa
Indigena de Reduccién de Emisiones por Defo-
restacion y Degradacién de Bosques en la Ama-
zonia Boliviana (REDD-Amazonia) y el Proyecto
de Accién Climatica Noel Kempff Mercado. Este
ultimo se trata de un plan de captura de carbono
més grande del mundo, ubicado en el parque Noel
Kempff Mercado, que alberga comunidades indi-
genas que evitan deforestacion. La comunidad de
Cururd, del municipio de Guarayos, es la tnica
comunidad indigena en Bolivia que posee la cer-
tificacion de manejo forestal sostenible y se suma
alas més de dos millones de hectéreas certificadas
a escala nacional. Adicionalmente, existen otras
experiencias de manejo agroforestal de productos
con potencial de exportacion en los mercados de
comercio justo y orgénico (PNUD, 2009).

Otra experiencia fue el Programa Indigena de
Reducciéon de Emisiones por Deforestacion y
Degradacién de Bosques en la Amazonia Boli-
viana (REDD-Amazonia), que se caracteriza por
la alta participacién de grupos indigenas y esta
dirigido a la disminucién de la deforestacion a
través de actividades como el aprovechamiento
sostenible de los productos del bosque, como el

20 En este momento se estd elaborando la Tercera Comunicacién.
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cacao silvestre y la castaia; el patrullaje, control y
fiscalizacion indigena de sus propios territorios.
El Proyecto de Accién Climética Noel Kempff
Mercado, con sus 634.000 hectireas de exten-
sion, se constituye en el plan forestal mds grande
de mitigacién de carbono en el mundo dentro
de la fase piloto de las actividades AIC (PNCC,
2007b; PNCC, 2009). Fue ejecutado por PNCC,
TNC, FAN y tuvo el apoyo econémico de varias
empresas; entre sus objetivos figuraba evitar la
deforestacion a través del reemplazo de activida-
des extractivistas por proyectos de uso sostenible
de la biodiversidad (entre otros sistemas agrofo-
restales y planes de manejo sostenible).

El Proyecto de Accién Climética Noel Kempff
Mercado (PAC-NK) tenia el propésito general
de mitigar emisiones de GEI, y adicionalmente
conservar uno de los mds ricos y biolégicamen-
te diversos ecosistemas del mundo, ademads de
promover el desarrollo sostenible local de las co-
munidades. De acuerdo a la Fundaciéon Amigos
de la Naturaleza (FAN), éste serfa el primer pro-
yecto forestal de reduccion de emisiones por de-
forestacion evitada a ser enteramente certificado
de acuerdo a rigurosos estandares utilizados en
proyectos del Mecanismo de Desarrollo Limpio.
Segun la organizacion, los resultados del monito-
reoy de la evaluacion de la empresa certificadora
internacional SGS muestran que desde 1997 has-
ta el ano 2005, un total de 1.034.107 toneladas
de diéxido de carbono evitadas por el proyecto
hubiesen sido emitidas a la atmoésfera (FAN, sd).

Fue uno delos primeros proyectos que halogrado
la certificacién internacional de carbono a partir
de la identificacion del volumen de la biomasa
y su contenido de carbono por tipo de bosque
(comentario Facultad de Agronomia-UMSA,
2012). La ONU est4 desarrollando un programa
que promueve la implementacién, el monitoreo

y la evaluacion de acciones de REDD y REDD+a
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través de la capacitacion a las organizaciones na-
cionales gubernamentales y a la sociedad civil, y
que estd dirigido a la reduccién de emisiones por
deforestacién y degradacién (ONU, 2010).

En el marco del Mecanismo Nacional de Adap-
taciéon al Cambio Climitico (MNACC), del
PNCC, se desarrollan varios programas secto-
riales: Recursos hidricos, seguridad y soberania
alimentaria, asentamientos y gestion del riesgo,
salud y ecosistemas, y biodiversidad. El dltimo
programa se enfoca en la recuperacién de la cali-
dad de suelos yla reposicién de masa vegetal con,
entre otros, los sistemas agroforestales como me-
canismo de adaptaciéon (PNCC, 2009a). A través
del PNCC, Bolivia participa en el Programa Pilo-
to de Resiliencia al Cambio Climéatico (PPCR)
con el apoyo del Fondo de Inversiéon Climética
para la operativizacion del Mecanismo Nacional
de Adaptacién al Cambio Climatico (MNACC).
EIMNACC tiene cinco programas sectoriales: a)
Adaptacion de la seguridad alimentaria al cambio
climatico; b) adaptacién sanitaria al cambio cli-
mético; c) adaptacién de los recursos hidricos
al cambio climético; d) adaptacién de los eco-
sistemas al cambio climético; e) adaptacién de
los asentamientos humanos y gestion de riesgos
(PNCC, 2011a).

A corto plazo se implementara el proyecto CoN-
SERVACION Y USO SOSTENIBLE DE BIODIVER-
SIDAD, AGUA Y SUELO EN ECOSISTEMAS VERTI-
CALES EN LOS ANDES DEL NORTE DE POoTOSI ¥
SURESTE DE ORURO, en coordinacién con el Ban-
co Interamericano de Desarrollo, que considera
la temdtica de cambios climaticos a través de la
instalacion de estaciones climatolégicas, subpro-
yectos de monitoreo de la biodiversidad y medi-
das adaptativas a condiciones climdticas extre-
mas de sequia como la construccion de atajados
[captura de agua, sistemas de riego eficientes, y
la conservacién de bosques y praderas nativas
(PNCC, 2011a)].

El Gobierno de Bolivia y la Agencia de los Es-
tados Unidos para el Desarrollo Internacional
(USAID) lanzaron el Proyecto de Manejo Fo-
restal Sostenible BOLFOR I en 1993, para con-
servar la biodiversidad de Bolivia y mantener
un buen estado de salud de los bosques, suelos
y aguas del pais a través del manejo forestal sos-
tenible. Luego se implementé una segunda fase,
a través del proyecto BOLFOR II, entre 2003 y
2008, que fue coordinado por The Nature Con-
servancy (TNC). Este proyecto tenfa como ob-
jetivo el manejo forestal sostenible en base al uso
de lo que el bosque puede reponer de nuevo, o
sea, la regeneracion natural, aumentando los be-
neficios econémicos de las comunidades y me-
jorar las practicas empresariales para una mejor
comercializacién de los productos forestales. El
proyecto involucrd a actores locales, empresa-
riales y gubernamentales para lograr cambios en
instituciones, normas, practicas y distribucién de
ingresos econémicos por la actividad forestal.

Resultados importantes son un aumento en in-
gresos de las organizaciones forestales involucra-
das con un 33% entre 2005 y 2007, la certifica-
cién forestal internacional de una comunidad, el
incremento de produccién de varias microem-
presas de muebles, aumento en exportacion de
productos forestales de varias microempresas fo-
restales, desarrollo y mejoramiento de varias nor-
mas forestales, saneamiento de 4,5 millones de
hectdreas de tierras de produccion forestal, de-
terminacion de mdas de 500 mil hectireas como
dreas forestales de reserva municipal, desarrollo
e implementacién de politicas forestales en tres
prefecturas y ocho municipios.

Segun los resultados de estudios realizados por
BOLFOR I, los bosques con manejo forestal no
tienen un impacto negativo sobre la biodiversidad
y menores indices de deforestacion e incendios
forestales comparados con dreas boscosas sin ma-

nejo forestal (PNUD, 2009 cita BOLFORII).
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El valor de las exportaciones de madera certifi-
cada segtin el Consejo Boliviano para la Certifi-
cacidn Forestal Voluntaria, la demanda mundial
de productos certificados ha superado la oferta
y se estima que pasard los $us 5.000 millones.
Adicionalmente, un estudio del Banco Mundial
citado por WWF indica que las empresas que
demuestran un manejo forestal responsable lo-
gran ventajas competitivas en los mercados de
productos y en los mercados financieros, y que
el continuo crecimiento de los productos fores-
tales certificados ser capaz de modificar el com-
portamiento de los mercados convencionales de
productos forestales.

En Bolivia, a cinco anos de la implementacién de
este sistema, las exportaciones de productos ma-
derables certificados representaban aproximada-
mente el 25% del total de las exportaciones de
madera. En 1998, las exportaciones certificadas
fueron por un valor de $us 200.000, de los cuales
mas del 80% correspondia a productos con alto
valor agregado. Las exportaciones de productos
forestales certificados de Bolivia han tenido un
grado de crecimiento importante afio tras afo
desde que se iniciaron en 1998, es asi que en
2006 representaban $us 24,22 millones.

En 2006, mas del 86% de los productos foresta-
les certificados exportados correspondia a pro-
ductos con alto valor agregado: Puertas, partes
y piezas de muebles, muebles en general, mesas,
sillas, parqué y pisos, entre otros. El valor de las
exportaciones certificadas representa el 13% del
total de las exportaciones forestales (productos
forestales maderables y no maderables) y el 24%
de los productos maderables.

Ademads, el PNCC maneja un sitio web con bi-
blioteca digital (http: //www.mmaya.gob.bo/
webpnce/2.html), asi como proyectos, cursos de

21 Los resultados seran publicados en la presente gestién.

capacitacion en el tema y produccion de material
educativo e informativo.

El INIAF, que se encuentra bajo la tuicién del
Ministerio de Desarrollo Rural y Tierras, desa-
rrolla investigaciones en las distintas variedades
de cultivos y especies forestales para detectar
caracteristicas favorables en nuevas condiciones
climaticas, como la resistencia contra la sequia.
Ademas forma parte de la Red Global de Clinicas
de Plantas y estd implementando una red de lu-
gares donde la/os productora/es reciben asisten-
cia técnica para el manejo ecolédgico de plagas y
enfermedades que aparecen, entre otros, debido
al cambio climético (comentario INIAF, 2012).

5.1.3.2. Saberes y estrategias campe-
sinas

En 2011, CENDA ejecuté un proyecto de evalua-
cién de las estrategias campesinas de manejo de
riesgos, como un recurso para mayor resiliencia a
los efectos de eventos climdticos extremos y para
establecer lineamientos en funcién de dicha eva-
luacién, que contribuyan a la elaboracién de pla-
nes y politicas publicas en la Subcentral Chillavi,
Ayopaya, donde también se considera la impor-
tancia de la biodiversidad (Araujo, 2011)*".

5.1.3.3. Estrategias de gestion de
riesgo y adaptacion

Varias organizaciones de asistencia técnica estn
implementando sistemas agroforestales (SAF)
como estrategia de adaptacion al cambio clim4-
tico, por ejemplo, el proyecto Sistemas Agrofo-
restales en Zonas Andinas “Implementacién de
précticas agroforestales en dos distritos del mu-
nicipio de Pocoata™, que ha comenzado el ano
2011 (Ayala, 2011); y el proyecto agroforestal en
Vinto, ejecutado entre el Departamento de Me-

22 Dela Fundacién AGRECOL Andes, en coordinacion con la Cooperacién Alemana.
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dio Ambiente de la UPB-Cochabamba y ECO-
SAF, que tiene un fuerte componente de investi-
gaciéon (ECOSAF & UPB, 2011).

Segun CIPCA (201 1), los sistemas agroforesta-
les se constituyen en una alternativa para afron-
tar los efectos del cambio climético, como las
inundaciones, sequias e incendios, por su mayor
capacidad de resiliencia; por promover y forta-
lecer la integridad de las funciones ecoldgicas
del bosque; y por su aporte a la captura de emi-
siones de carbono. Nordgren (2011) recomien-
da los sistemas silvopastoriles y agroforestales
en el Chaco —para detener los procesos de defo-
restaciéon y mantener los bosques y la cobertura
vegetal, que son esenciales para conservar y re-
tener la humedad y mantener microclimas més
benignos- y en la Amazonia —para proteger la
vegetacion contra los riesgos de sequias (riego)
e incendios (barreras vivas).

PROINPA maneja dos proyectos relacionados
con el cambio climatico y la biodiversidad: “Uti-
lidad de la diversidad genética de la papa para
afrontar el cambio climético”, y “Cambio clima-
tico y comunidades indigenas”, ambos estan si-
tuados en la region andina. En el primer proyecto
buscan identificar las variedades genéticas de la
papa como estrategia de adaptacién al cambio
climético, que complementan con précticas me-
joradas del cultivo de las mismas. En el segundo
proyecto se rescatan las experiencias de los agri-
cultores y mejoran las pricticas para enfrentar
el cambio climético, por ejemplo, el uso de una
mezcla de la agrobiodiversidad, es decir, cultivar
varias variedades a la vez para bajar el riesgo cli-
matico —challis en quechua- con el objetivo de
elaborar un plan de accién para los agricultores
de la regién andina (PROINPA, 2008; sitio web
de la misma institucién).

El Viceministerio de Medio Ambiente, Biodiver-
sidad, Cambio Climdtico y Desarrollo Forestal

estd ejecutando el Programa Biocultura, finan-
ciado por COSUDE y que se constituye en el
sucesor del programa Bio Andes. Este programa,
a diferencia del programa Bio Andes, tiene un
componente del cambio climatico y propone una
fusion entre el manejo sustentable de la biodiver-
sidad y la revalorizacion de saberes ancestrales,
entre la diversidad bioldgica con la diversidad
cultural, para desarrollar modelos endégenos
bioculturales. La meta es mejorar las condiciones
econdmicas, sociales y culturales de las comuni-
dades campesinas y pueblos indigenas, y a la vez
preservar los ecosistemas andinos.

AGRUCO, junto al Cides y el Instituto de Eco-
logia de la Universidad Mayor de San Andrés,
conforman la Alianza Universitaria Biocultural
(AUB), que es responsable de la Unidad de Mo-
nitoreo y Evaluacién (UME) del Programa Na-
cional Biocultura. AGRUCO coordina las acti-
vidades del programa que estdn concentradas en
24 SEB (Sistema Endégeno Biocultural), en 23
municipios a escala nacional; pero principalmen-
te en la regién andina. Cada SEB es trabajado
por otra organizacion/ONG. En primer lugar, se
debe desarrollar una linea base con el enfoque de
riesgos climéticos, con el objetivo de desarrollar
insumos para el gobierno para la elaboracion de
normas sobre el manejo de la biodiversidad (ver
también www.biocultura-une.org).

Varias organizaciones (entre ellas GIZ, CAF,
CIAT) trabajan a nivel de cuencas, como la
unidad de planificacién, para lograr un manejo
integral de los recursos naturales. En este senti-
do, CAF (2010) considera al manejo integral de
cuencas como una forma adecuada para gestionar
los riesgos del cambio climético porque se toma
en cuenta todos los ecosistemas que forman par-
te de la misma, ademds se incluye en el manejo a
los usuarios y los recursos hidricos que forman
parte de la cuenca, que son criterios esenciales en
el manejo de riesgo del cambio climatico.
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5.1.3.4. Fortalecimiento de capacida-
des locales

PROSUCO estd ejecutando una tercera fase
del Programa de Gestion de Riesgos y Desas-
tres (PGRD), en el cual se busca fortalecer las
capacidades locales para enfrentar los riesgos
climaticos. Esto se realiza a través de la comple-
mentacién de los saberes ancestrales con datos
cientificos para mejorar la produccién frente al
cambio climético. Se trabaja con lideres campe-
sinos, los llamados yapuchiris®, que a través de
procesos de experimentacion, intercambio de ex-
periencias y difusién de campesino a campesino
desarrollan y difunden técnicas mejoradas, entre
otros, el manejo de los bioindicadores.

Una parte importante del proceso es la elabora-
cién de mapas de riesgo donde las/os producto-
ras/es definen las dreas agropecuarias de alto ries-
go en base al tipo de suelo y el microclima®. Se
ha probado que la produccion ecolégica emplea
una tecnologfa adecuada no sélo porque cuida y
mejora la calidad del suelo de forma sostenible,
sino también porque requiere de mano de obra
constante, situaciéon que fomenta la presencia
continua de las/os productoras/es, lo que a suvez
fomenta el proceso de gestién de conocimientos.

Los municipios han sido identificados como ac-
tores importantes para el acompafamiento de
yapuchiris y la traduccién de sus propuestas en
estrategias locales. Para apoyar a las comunida-
des se maneja un fondo de mitigacion al riesgo
de cambio climdtico que es manejado por un co-
mité de diferentes actores. PROSUCO trabaja
en el departamento de La Paz y ampliard su drea
de accién hacia Oruro, Potosi y Chuquisaca. La
Fundacion AGRECOL Andes forma parte del

23 Yapuchiri quiere decir “agricultor”, en aymara.

mismo proyecto y desarrolla sus actividades en
el ayllu Majasalla, Cochabamba (PROSUKO/
UNAPA and AGRECOL Andes, 2008).

El objetivo central de un proyecto de gestiéon
del riesgo en los municipios de Cercado y Sipe
Sipe, afectados por el Parque Nacional Tunari®,
fue apoyar y contribuir a la gestién del riesgo a
través de un proceso de capacitacion, analisis, re-
flexion, discusion e intercambio de experiencias
con los actores sociales de los municipios invo-
lucrados, sistematizando y complementado la
informacién en torno a las pricticas y estrategias
sobre prevencion, mitigacién y manejo del de-
sastre, con énfasis en la produccién agropecua-
ria (AGRUCO-COSUDE, en el afio 2006). Los
resultados mds importantes de este proyecto son
la capacitacion de dirigentes en el anélisis y ma-
nejo de riesgo, y la mitigacién del mismo a través
de la diversificacién de cultivos, manejo de pisos
ecologicos, adelanto o retraso de las siembras,
seleccién de variedades resistentes, pastoreo,
etc.; asi como la concienciacion de autoridades
municipales y organizaciones sociales de varios
municipios sobre la prevencién y mitigacion de
desastres (Chirveches, 2010).

5.1.3.5. Programas en dreas protegidas

Cada vez se integran mds dreas protegidas ma-
nejadas a nivel local o regional por municipios,
comunidades o pueblos indigenas que juegan
un papel importante en la conservacién de la
biodiversidad (Hoffmann et al., 2011 cita MAE,
2007; PROMETA, 2008). Ademas se han esta-
blecido varios corredores internacionales, por
ejemplo, Vilcabamba-Ambor¢, entre Pert y Bo-
livia; Abiseo-Condor Kutuka y Podocarpus-Ta-
baconas-El Tablén, entre Perti y Ecuador (Hoff-

24 Por ejemplo, las heladas en suelos arcillosos son mucho mds riesgosas que las heladas en suelos arenosos (comentario PRO-

SUCO, 2012).
25 Ejecutado por AGRUCO.
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mann ef al., 2011). Sin embargo, todavia no se
ha concretado coémo se elaboran estrategias para
la adaptacién y mitigacion del cambio climético
con relacion a las dreas protegidas, también por
falta de informacion cientifica.

En Bolivia se ha tomado en cuenta el tema del
cambio climdtico en los planes de manejo de
dreas protegidas Madidi (SERNAP and WCS,
2005), Pilon Lajas (SERNAP & CRTM, 2009),
Apolobamba (SERNAP and CG ANMI Apo-
lobamba, 2006) y San Matias (SERNAP & CG

ANMI San Matias, 2008); pero falta mejorar la
capacidad de analisis del cambio climatico, mo-
nitoreo, adaptacién y mitigaciéon (Hoffmann et
al, 2011).

En general, en el pais las actividades de conser-
vacion de la biodiversidad frente al cambio cli-
matico, de gestion del riesgo climético y adapta-
cién se encuentran aun en una fase inicial, y en
la mayoria de los casos todavia no existen datos
concretos sobre los resultados, lecciones apren-
didas, etc.

Recuadro 15: Experiencias de otros paises, algunos ejemplos

En la regién andina del Perd se ha implementado el proyecto TECNOLOGIAS DE ADAPTACION Y MI-
TIGACION ANTE EL CAMBIO CLIMATICO, durante los anos 2006 y 2007, que engloba siete proyectos
en siete diferentes zonas del pais. Los proyectos han trabajado en el desarrollo de capacidades de las
comunidades locales, la agroforesteria como estrategia de adaptacién, mejoramiento del manejo de
la papa nativa, sistemas de informacion y alerta temprana como estrategia de adaptacion, y gestion
de contflictos. Sobre la base de las experiencias descritas anteriormente se han desarrollado diferen-
tes modelos de adaptacion al cambio climdtico. Los elementos identificados como esenciales para
fortalecer la adaptacion de las y los productoras/es son las tecnologias apropiadas tradicionales y
contempordneas, la gestion de la diversidad, gestion del riesgo y desarrollo de capacidades, la gestion
de cuencas, ordenamiento territorial y agricultura ecoldgica, seguridad alimentaria, organizacion,
capacitacion, sistemas de informacion y alerta temprana, y gestion de conflictos.

Entre las pricticas de adaptacion se mencionan como elementos importantes los sistemas de infor-
macién participativos, estaciones meteoroldgicas, identificacién de bioindicadores y sefias, y siste-
mas de alerta temprana (Torres & Gémez, 2008).

Una experiencia del manejo forestal comunitario (MFC) en México es descrita por el CCMSS
(2010) como una de las mejores opciones para mitigar las emisiones de CO,.
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Vacios y limitaciones

6.1. En cuanto a investigaciones

A nivel general, la biodiversidad de Bolivia es to-
davia muy poco estudiada, tanto en lo referido a
la identificacion de especies como respecto a es-
pecies, comunidades y ecosistemas especificos.
Por ejemplo, Morales & Trainor (2001) men-
cionan la importancia de estudiar las algas (aun
muy poco estudiadas en Bolivia), ya que forman
la base de la cadena alimenticia y de esta manera
juegan un rol considerable en el mantenimiento
del equilibrio en los ecosistemas, ademds son
bioindicadores dignos de tomar en cuenta y ob-
jeto de importantes estudios de paleolimnologia
para identificar el impacto de las condiciones cli-
miéticas sobre la biodiversidad. También otras es-
pecies que son significativas por su sensibilidad
frente al cambio climatico, su potencial como
bioindicador o su importancia para los ecosiste-
mas y/o seres humanos son poco analizadas.

No existen estudios sobre la relacién entre
funciones de ecosistemas, servicios y los be-
neficios, ni sobre las consecuencias del cambio
climatico sobre esta interrelacion, por ejemplo,
los impactos de la migracién sobre los ecosis-
temas (comentario FAN, 2011). Aun es inci-
piente el conocimiento sobre la distribucién
actual de especies en las diferentes partes del
pais (Andersen, 2009).

Se cuenta con varios modelos para pronosticar
los cambios en el clima, pero no hay mucha con-
cordancia entre ellos, sobre todo con relacién a
la precipitacién (Andersen, 2009). Los modelos
basados en simulaciones en los cambios en bio-
diversidad a causa de variaciones en el clima ne-
cesitan proyecciones del cambio climatico de alta
resolucion en el tiempo y en el espacio, conoci-
miento detallado de la interaccion de las especies
y sus efectos sobre las comunidades y ecosiste-
mas de las que forman parte. Estos datos todavia
son incompletos, por lo cual las estimaciones de

los impactos del cambio climatico sobre la biodi-
versidad también lo son (IPCC, 2002).

Existen varios modelos de evaluacién con rela-
cién a los impactos del cambio climatico sobre
la biodiversidad. PNUD (2011) menciona que
el Sistema Regional de Modelamiento del Clima
(PRECIS) funciona bien respecto a la tempera-
tura y precipitacion en zonas bajas (regiones con
altitud menor a S00 msnm); pero que sobreesti-
ma la precipitacion tanto en zonas de altura inter-
media (entre SO0 msnm y 3.500 msnm), como en
la zona pendiente andina.

Es probable que la biodiversidad no responda de
manera tan simple al cambio climatico. Por ejem-
plo, si una especie clave se pierde en un drea, pue-
de tener impactos negativos para muchas otras.
En el caso de que haya mucha interdependen-
cia entre ellas, la pérdida de una especie central
puede causar la pérdida de otras 10; pero si hay
competencia entre especies, el vacio que se crea
por la pérdida de una especie podria llenarse con
otras 10. Ademds existen especies que son mu-
cho mds sensibles al cambio climético que otras,
por ejemplo, especies inusuales que se han adap-
tado a un nicho ecolégico muy particular son
mas vulnerables al cambio climatico que aquellas
abundantes y flexibles en sus requerimientos. Es-
pecies poco mdviles, como édrboles, también son
mas vulnerables que las mds méviles, como las
aves (Andersen, 2009, cita Gitay et al., 2002).

No hay datos claros sobre las relaciones en-
tre factores climaticos y la riqueza de especies
(Andersen, 2009).

Existen vacios en el conocimiento sobre la
tendencia climatica en el futuro, lo que
dificulta hacer prondsticos confiables. La

coordinacion entre instituciones y otros ac-
tores es minima, lo que hace menos eficien-
te la investigacion, la experimentacion y la
elaboracion de proyectos.
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Las précticas y conocimientos desarrollados en
el dmbito local generalmente no son reconocidos
por las universidades, gobierno e instituciones de
asistencia técnica como saberes validos (Piepens-
tock & Maldonado, 2010), por ello generalmente
no son documentados y difundidos. En este sen-
tido, existe poca informacion sobre los saberes y
précticas ancestrales de los pueblos indigenas de
la regién amazdnica respecto al cambio climatico.

6.2. En cuanto a intervenciones

Hoffmann (2010) sefiala la todavia pequefia aten-
cién que recibe el cambio climatico en la planifi-
cacion y gestion de dreas protegidas, mientras que
éstas son consideradas elementos esenciales en las
estrategias de adaptacion y mitigacion del cambio
climético. Por ejemplo, pueden jugar un rol im-
portante en el secuestro y la retencién de carbo-
no, mantener hébitats naturales estratégicos como
medida de gestién de riesgos (cobertura boscosa
en la prevencién de inundaciones, entre otros) y
dreas protegidas subnacionales, son un elemento
importante para complementar sistemas naciona-
les de 4reas protegidas en términos de la biodiver-
sidad y los servicios ecosistémicos que aportan.
Se han identificado vacios en la representatividad
de dreas protegidas, a partir de lo cual resaltan la
importancia de corredores altitudinales y corredo-
res riberefios como ecosistemas prioritarios, estos
pueden servir, entre otros, como vias de escape
de animales y plantas frente al cambio climatico
(Hoffmann & Oetting, 2010 citan FAN, 2005).

Faltan datos y escenarios regionales para antici-
par los impactos del cambio climatico en la biodi-
versidad de las dreas protegidas, falta la concien-
ciacion de los gestores de areas protegidas acerca
de la importancia del cambio climitico, falta la
incorporacion del tema de cambio climatico en
los planes de manejo (en cuanto al diagnéstico,
medidas de accién para la conservacién) (Hoff-
mann & Oetting, 2010).
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Las actividades relacionadas con el manejo de
los bosques se han concentrado sobre todo en
la mitigacién del riesgo a través de la (re)fores-
tacion, control de la deforestacion y degradacion
del bosque, y no tanto en la adaptacidn, es decir,
la reduccién de la vulnerabilidad de la sociedad y
los ecosistemas (PNCC, 2010).

El tema de la produccién agropecuaria y agro-
forestal es manejado por varios ministerios a la
vez: Desarrollo Rural y Tierras, Medio Ambiente
y Agua, Desarrollo Productivo, Planificacion, y
ahora Autonomias), que no siempre coinciden
en sus objetivos y formas de trabajar. Ademds
existe una falta de coordinacidn entre los diferen-
tes niveles del gobierno (nacional, departamental
y municipal). No existe un Plan Nacional Pro-
ductivo que esté involucrando a estos tres niveles
de gobierno en este tema (CIPCA, 2010).

El manejo de la biodiversidad en cultivos do-
mesticados es obstaculizado por la tendencia
a monocultivos en base a semillas registradas.
Ademds, la tendencia a dividir cada vez més las
parcelas hace que una sola familia disponga de
menos pisos ecoldgicos, disminuyendo la flexi-
bilidad del sistema productivo en términos de la
agrobiodiversidad (comentario CENDA, 2011).

En general, falta una buena coordinacién de las
actividades de investigacion y accién, del inter-
cambio de experiencias y conocimientos para
lograr actividades mas eficientes.

En el mundo y en Bolivia se cuenta con es-
tructuras gubernamentales e institucionales
que trabajan a nivel internacional y nacio-
nal en la gestion de riesgos del cambio cli-

matico y la (agro)biodiversidad. En Bolivia
existe la necesidad de relacionar mas las
acciones politicas con los conocimientos,
las experiencias y ejecutarlas en coordina-
cion con los diferentes actores.
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7.1. Conocimientos sobre la

biodiversidad en Bolivia en el
marco del cambio climatico

Conclusion: Aunque Bolivia es uno de los paises
que menos contribuye al cambio climdtico en térmi-
nos de emisiones de GEI, es uno de los mds afectados
por los impactos de éste. El pais ha sufrido y sufrird
impactos en el dmbito socioecondmico, en términos
de pérdida de vidas, bienes, productividad, acceso a
agua de calidad y disminucion de la seguridad ali-
mentaria. Su biodiversidad es particularmente vul-
nerable por las presiones que ya sufre debido a las
acciones humanas, la predominancia de un clima
inestable y la presencia de un gran niimero de gla-
ciares tropicales que estdn desapareciendo acelera-
damente. Ya se han sefialado impactos del cambio
climdtico sobre la biodiversidad como alteraciones
fisiolégicas y fenolégicas, abundancia de especies,
procesos de migracién como el desplazamiento ver-
tical de plantas, la aparicion de nuevas plagas y en-
fermedades, y transformaciones en los calendarios
agricolas por la modificacion en la distribucion, fre-
cuencia e intensidad de las lluvias.

Los ecosistemas que fueron identificados como
mads vulnerables son los bosques humedos templa-
dos y subtropicales, los bosques nublados y los sis-
temas acudticos, y los que se encuentran en altitu-
des elevadas. Las mas vulnerables son las especies
endémicas, las especies con un hébitat muy espe-
cializado, con baja tolerancia a factores medioam-
bientales o que dependen de interacciones entre
especies o de recursos medioambientales que son
interrumpidos por el cambio climético.

Recomendaciones:

« Es importante identificar con mds precision
las especies, comunidades y ecosistemas vul-
nerables al cambio climético, y en base a ello
definir planes de accion para su conservacion
priorizada. En este sentido, es esencial reunir
los conocimientos y esfuerzos de institutos
de investigacion con los gestores de las dreas
protegidas.

Conclusion: El cambio climdtico y sus impactos
sobre, entre otros, la biodiversidad son reconocidos
no sélo por los cientificos, sino también por las perso-
nas directamente afectadas: Las/os productoras/es,
que han desarrollado y estdn desarrollando varias
estrategias utilizando la misma biodiversidad para
enfrentar los riesgos del cambio climadtico.

Sobre todo en la region andina existen conoci-
mientos locales muy vélidos sobre la biodiversi-
dad, su manejo y su uso, por ejemplo, como in-
dicadores del clima; pero se estan perdiendo por
procesos de migracion de jovenes, cambios de
tecnologias, la modernizacion, el cambio de cul-
to de las personas, divisién de terrenos y pérdida
de pisos ecoldgicos.

Recomendaciones:

« Es importante documentar, complementar
y validar estos conocimientos y précticas,
y relacionarlos y complementarlos con da-
tos cientificos como los meteoroldgicos,
de modelos de simulacién climatica, de las
investigaciones, etc.”, para luego fomentar

26 En el capitulo 4.7.3 del Plan Nacional de Desarrollo 2006-2011 se define como una de las estrategias sistematizar, registrar y prote-

ger los conocimientos y saberes de pueblos indigenas y comunidades, para su incorporacion en la estructura cientifica y en la nueva

matriz productiva (DS 29272, 2007).
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procesos de intercambio e interaprendiza-
je entre productoras/es e investigadoras/es
cientificos a través de redes o plataformas de
informacién (incluyendo los datos espaciales
y meteorolégicos), investigacion y capacita-
cién”. La combinacién y adecuacién de la
prediccion climética local a corto y mediano
plazo a través de bioindicadores con otras a
largo plazo —como el andlisis de datos clima-
ticos, el modelaje de las tendencias climaticas
y tecnologias de informacién geografica y es-
pacial para la gestion de riesgos— sirve como
insumo para la toma de decisiones pertinen-
tes sobre inversiones y politicas estratégicas
frente al cambio climético.

« Esimportante generar procesos de capacita-
cién para producir informacion a nivel local
por la misma gente, para que tenga acceso di-
recto a informacidn actualizada y méds com-
pleta que les ayude a tomar medidas adecua-
das frente al nuevo contexto climético.

La biodiversidad es amenazada por el cam-
bio climatico y al mismo tiempo puede ser
un factor clave para desarrollar soluciones

para la gestion del riesgo del cambio cli-

matico, por ello su proteccion es de suma
importancia.

Conclusion: Aunque los impactos del cambio cli-
madtico en Bolivia ya son visibles y se profundizardn
avin mds, las consecuencias de la deforestacion (prin-
cipalmente debido a la expansion de la frontera agri-
cola) y otras acciones humanas sobre la biodiversi-

dad podrian ser mayores, dependiendo del lugar.

Hay indicaciones de que a escala nacional los
cambios previstos en la biodiversidad seran cau-
sados en su gran mayorfa por la deforestacion,

pero en la zona andina la influencia del cambio
climatico sobre la pérdida de la biodiversidad serd
practicamente 100%. Ademds existen otros im-
pactos negativos de las acciones humanas sobre la
biodiversidad, como las obras infraestructurales,
la mineria, la sobreexplotacion de los recursos na-
turales, la fragmentacion de los hébitats y otros.

Recomendaciones:

o Paramedirlosimpactos del cambio climético
es esencial identificar, registrar, monitorear y
tomar en cuenta todas las consecuencias de la
accién humana sobre la biodiversidad como
la deforestacion, ampliacién de la frontera
agricola, mineria, etc,, a fin de llegar a una
descripcion realista de la situacion y de esta
manera formular estrategias mds enfocadas
en situaciones reales. Ademads es importante
medir los impactos de la pérdida de la biodi-
versidad sobre la situacién socioeconémica
dela poblacién para visualizar la importancia
que tiene la misma y contar con una respalda
para su proteccion.

Es hora de visualizar el valor econémico de los
servicios y productos de la biodiversidad. A partir
de ello se debe desarrollar un modelo econémico
alternativo que no esté dirigido a una explotacién
unilateral de la biodiversidad y los recursos natura-
les, sino mas bien al uso sostenible de los mismos,
dando un valor agregado a través de la aplicacion de
criterios ecoldgicos, de derechos humanos y otros.

7.2. Investigaciones sobre el

cambio climatico y
biodiversidad en el pais

Conclusion: Las investigaciones en Bolivia acer-
ca de los impactos del cambio climdtico sobre la

27  Estas redes pueden basarse en proyectos ya formulados como la IDE (Infraestructura de Datos Espaciales), una iniciativa del gobierno.
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biodiversidad y potenciales de adaptacién de la
misma todavia son incipientes y en muchos casos
son realizados a nivel local, sin mucha coordina-
cion ni difusion de resultados. Los resultados de las
investigaciones no siempre son de fdcil acceso para
la poblacién boliviana por estar dispersos, en el ex-
terior y en otros idiomas.

Recomendaciones:

Se debe fortalecer’® o conformar redes inter-
disciplinarias que incluyen a instituciones
de la academia, del gobierno y de la socie-
dad civil, ademads a actores sociales como la/
os productoras/s y pueblos indigenas, para
contar con espacios de intercambio de in-
formacién y desarrollo de lineas estratégicas
de investigacion y acciones coordinadas en
conjunto. Un grupo de trabajo tendrd que
formar la base para monitorear, vincular y
dar seguimiento a los estudios y resultados,
y crear espacios de difusion, educacion y
concienciacion. En este sentido, la academia
puede jugar el rol de lider ya que cuenta con
una diversidad de disciplinas e infraestruc-
tura relevante como laboratorios, herbarios,
instrumentos para la investigacion y centros
de informacién como bibliotecas y otros.

Es esencial contar con financiamiento y una
buena planificacion para garantizar la conti-
nuidad de las investigaciones, la difusion de
sus resultados y el mantenimiento de espa-
cios de intercambio e interaprendizaje. Para
ello se deben buscar fuentes de financiamien-
to a mediano y largo plazo, que tendrian que
ser manejadas por un grupo representante de
los actores involucrados en las investigacio-
nes, como el grupo de trabajo mencionado
anteriormente.

Se deben coordinar las investigaciones sobre
los impactos del cambio climético en la bio-

28

diversidad y potenciales de adaptacién de la
misma entre las universidades, organizacio-
nes no gubernamentales y gubernamentales
(como el SENAMHI), y a nivel regional e in-
ternacional para aprovechar los conocimien-
tos, modelos, experiencias, practicas ya exis-
tentes. En este sentido, es importante buscar
la vinculacion de proyectos de investigacién
locales a estudios macro como los modelos
y escenarios de cambio climético, impactos y
politica a nivel regional.

Se debe vincular a las/los investigadoras/es
y los resultados de sus estudios con los usua-
rios y gestores de dreas naturales (pueblos
indigenas locales, SERNAP, guardaparques)
y 4reas modificadas (productoras/es) a tra-
vés de la sistematizacion participativa de los
resultados y la implementacién de experien-
cias exitosas de estas investigaciones en el
manejo de las dreas naturales (protegidas) y
dreas modificadas. Esto con el propésito de
promover el intercambio, ampliacién y pro-
fundizacién de conocimientos e identificar
vacios en ellos.

Se debe promover la gestion de conocimien-
tos a través de bases de datos organizados y
accesibles a nivel local, regional y nacional,
también mediante la traduccién de estudios
del exterior a idiomas mads accesibles. Para
mejorar la disponibilidad y difusién de los
datos, se deben desarrollar y fortalecer co-
lecciones locales, intercambio de material
con colecciones internacionales, bibliotecas
(electrénicas) y redes de intercambio de in-
formacién taxonémica/ ecoldgica, capacita-
cion de profesionales en nuevas herramien-
tas taxondmicas que faciliten el aprendizaje y
la acumulacién de informacion.

Se debe fomentar la socializacién de los es-
tudios de las universidades, organizaciones
gubernamentales y no gubernamentales para

Por ejemplo, se podria partir de las Redes de Investigacion e Innovacién desarrolladas por la Unidad de Biodiversidad (Viceministe-

rio de Ciencia y Tecnologia, Ministerio de Educacién).
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evitar duplicidad de trabajos y para desarro-
llar investigaciones y otras acciones coordi-
nadas a nivel local, regional y nacional.

« Se debe promover, a través de investigadores
de biodiversidad y cambio climético, la inclu-
sién de ambas temadticas y la importancia de
las dreas protegidas en los curriculos de to-
doslos niveles de la educacién, y promover la
implementacion de investigaciones en temas
de biodiversidad, tomando en cuenta la fase
de desarrollo de los alumnos.

La coordinacion entre instituciones y ac-
tores relevantes es esencial para basar las
diferentes acciones en los conocimientos y

experiencias ya existentes, y dirigirlas de
mejor manera a trabajar en las areas iden-
tificadas como vacios.

Conclusidn: La mayor parte de las investigaciones
sobre la biodiversidad de Bolivia se ha realizado en
las vltimas dos décadas y todavia falta mucha infor-
macion bdsica sobre, por ejemplo, la identificacion
de especies, sus interacciones y comportamientos, etc.
Aunque existen avances importantes, sobre todo en
cuanto a la identificacién de flora en diferentes pisos
ecoldgicos, las investigaciones sobre los impactos del
cambio climdtico en la biodiversidad de Bolivia es-
tdn en una fase inicial todavia y tienen un sesgo en
cuanto a dreas, especies y ecosistemas de estudio. Es-
pecies como los anfibios (particularmente las ranas),
los insectos y las algas reciben poca atencién; también
sistemas acudticos como los humedales, que pueden
jugar un rol importante en el entendimiento de los
impactos del cambio climdtico sobre la biodiversidad.

El gradiente altitudinal de Bolivia es un escenario
adecuado para el monitoreo e investigacion de par-
celas permanentes que puedan aportar datos sobre
el cambio climdtico y su influencia sobre la biodiver-
sidad. Se aplican varios modelos para medir los im-
pactos del cambio climdtico sobre la biodiversidad,
pero no siempre han sido validados.
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Recomendaciones:

« Esimportante que las investigaciones se ba-
sen en una sola clasificacién ecoldgica, en
este sentido, se recomienda la clasificacién
en regiones biogeogrificas, que entre otros
aspectos se basan en pardmetros como el sue-
lo y clima, importantes para medir las varia-
ciones en biodiversidad como consecuencia
del cambio climético.

« Se recomienda continuar con las investi-
gaciones bdsicas de inventario de especies,
priorizando grupos diversificados y sensibles
al cambio climético como los hongos, insec-
tos y otros, que pueden jugar un rol impor-
tante en la identificacién de impactos del
cambio climético sobre la biodiversidad. Los
herbarios juegan una significativa tarea para
la identificaciéon y clarificacién taxondmica
de las especies de plantas, y para elaborar
descripciones de la flora.

« Es imprescindible conservar o desarrollar y
manejar los bancos de semillas y germoplas-
ma in situ, especialmente en dreas protegidas,
de la flora nativa de especies silvestres de las
especies agricolas locales. Sobre esa base se
pueden realizar investigaciones sobre sus ca-
racteristicas con relacion al cambio climdti-
co, por ejemplo, la resistencia a fenémenos
climaticos adversos.

« Esfundamental que se estudien aspectos de
la biologia reproductiva y la fisiologia de los
organismos, ya que representan los indica-
dores més sensibles del cambio climético. Se
deben desarrollar estudios a nivel de especies
para entender las formas en que éstas respon-
den a los cambios climéticos en términos de
competencia, crecimiento, dispersion, la
fenologia de la vegetacion. De la misma for-
ma, hay que desarrollar estudios a nivel de
ecosistemas para visualizar los cambios en
su composicién y funcionamiento ante el
cambio climético. En estos estudios se debe
priorizar las especies sensibles al cambio cli-
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matico y las que tienen un ciclo de vida corto
para poder observar cambios a corto plazo,
y también los ecosistemas vulnerables e im-
portantes como los bosques nublados y los
ecosistemas acudticos (por ejemplo, los hu-
medales).

Ademas de las influencias directas del cam-
bio climitico (cambios en temperatura y ré-
gimen hidrico), se debe tomar en cuenta los
impactos indirectos como las inundaciones e
incendios. Es esencial incluir la medicién de
los impactos del cambio de uso de suelo en
todos los estudios sobre el impacto del cam-
bio climatico en la biodiversidad para llegar a
datos realistas.

Sobre la base de los avances de estudios
acerca de la flora en diferentes pisos ecoldgi-
cos, se puede desarrollar estudios como por
ejemplo migraciones altitudinales de pobla-
ciones vegetales sensibles, como un indica-
dor importante de cambio climatico.

Se debe realizar un monitoreo de especies y
ecosistemas a largo plazo, tomando en cuen-
ta los impactos del cambio del uso de la tie-
rra sobre la biodiversidad. Este monitoreo se
debe enfocar sobre todo en gradientes altitu-
dinales y a altitudes elevadas, donde hay mas
vulnerabilidad de las especies, y priorizar las
que son sensibles al cambio de su hdbitat
como algas, murciélagos, aves, hormigas y
otros. Es importante desarrollar los procesos
de monitoreo con los mismos criterios para
poder comparar los resultados en cuanto a la
distribucién de especies, estatus de la popu-
lacién, integridad de ecosistemas, etc.

Otro aspecto importante para el monitoreo
alargo plazo es el desarrollo de los diferentes
taxas segun gradientes altitudinales y longi-
tudinales a partir de los impactos climéticos,
sobre todo en 4reas donde una alta biodiver-
sidad y endemismo coinciden con una alta
variabilidad al cambio climético. Ejemplos
de ello son los valles interandinos secos, bos-
ques nublados y también dreas que pueden

servir como refugios para especies durante el
cambio climadtico.

Se deben aplicar modelos y escenarios del
cambio climdtico para identificar los lugares
con mayor impacto, retomando y actualizan-
do, entre otros, el mapa de escenarios desa-
rrollado por el PNCC. A partir de estos datos
se pueden elaborar mapas de amenazas, vul-
nerabilidades y riesgos del cambio climatico,
que a su vez pueden servir como insumos
para una mejor planificacién de los estudios
y actividades de monitoreo y gestion de ries-
go. Se debe mejorar el desarrollo de modelos
de distribucién de especies (SDM) para pro-
yectar la reaccidn de especies y ecosistemas
a cambios climdticos, e identificar posibles
sinergias o conflictos con la poblacién, rela-
ciondndolos con los escenarios de cambio de
uso de suelo.

Se necesitan desarrollar validaciones y com-
paraciones de los modelos aplicados para
pronosticar los impactos del cambio climati-
co sobre la biodiversidad y buscar una unifi-
cacién en su aplicacion a escala nacional para
poder comparar los resultados de las investi-
gaciones en este ambito.

Es importante documentar y validar los co-
nocimientos ancestrales de las/os producto-
ras/es, por ejemplo, los conocimientos sobre
los bioindicadores, y complementarlos con
los datos cientificos y usarlos como base para
procesos de difusion y desarrollo de tecno-
logias mejoradas para el manejo del riesgo
climatico. Hay que fortalecer y aumentar las
capacidades de conocimientos sobre la cli-
matologfa andina pasada y actual, como base
para identificar cambios y para identificar ca-
pacidades de especies y ecosistemas de resi-
liencia frente a cambios climaticos.

Es importante desarrollar estudios de impac-
to social, cultural y econdémico del cambio
climatico sobre la biodiversidad. Se deben
desarrollar modelos para calcular el valor
econémico de los servicios y productos de
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la biodiversidad, lo que es un insumo im-
portante para medir el impacto econémico
y ademds para contar con una base para el

esarrollo de un modelo del uso sostenible
d llo d delo del tenibl

e la biodiversidad. En este sentido, es im-
de la biod dad. En est tido,
portante fortalecer las iniciativas con inves-
tigacion sobre el rol de los ecosistemas en la
emision y secuestracion de GEL.

Conclusion: En la prdctica, resulta dificil estudiar
los impactos del cambio climdtico sobre la biodiversi-
dad en Bolivia, ya que existen pocos datos meteorold-
gicos que ayuden a revelar aquello, sobre todo a nivel
local, debido a que faltan modelos climdticos locales
de buena resolucion, porque los impactos son de lar-
go plazo y por la existencia de otras influencias como
la expansién de la frontera agricola.

En Bolivia es complicado pero importante ins-
talar un sistema meteorolégico que cubra, por
ejemplo, la regiéon andina. Al mismo tiempo, la
prediccion climatica como estrategia campesina
frente a los riesgos climdticos sigue siendo una
opcidn valida y ademds necesaria.

Recomendaciones:

o Se recomienda priorizar las zonas donde se
realizan programas de monitoreo del cambio
climatico para la instalacién y el manteni-
miento de estaciones meteoroldgicas.

« Es importante afinar los modelos existentes
de prediccion de impactos del clima sobre la
biodiversidad (procesos de migracién y ex-
tincién) y ajustarlos a las localidades.

7.3. Intervencion de instituciones

de asistencia técnica

Conclusion: Bolivia es uno de los paises megadiver-
sos del mundo. Por su gran variacion en topografia,
altitud, precipitacion y temperatura, cuenta con un
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sinfin de diferentes tipos de ecosistemas y especies,
muchas de ellas endémicas. Esta diversidad genética
se constituye en una de las fuentes mds importantes
de resiliencia y adaptacién al cambio climdtico.

Recomendaciones:

e Para mantener este potencial es necesario
desarrollar acciones para garantizar la protec-
cién de la biodiversidad. En este sentido, es
esencial buscar maneras para frenar o por lo
menos reducir los procesos de degradacién
de los recursos naturales y de deforestacidn,
generalmente causados por el aumento de la
frontera agricola, a través de la formulacién
de un marco legal adecuado, la conciencia-
ciény educacion de los actores involucrados,
y el desarrollo de actividades alternativas
como el manejo adaptivo de los recursos na-
turales a nivel comunitario.

« En este marco, es relevante mantener las
areas protegidas existentes y crear nuevas
dreas protegidas sobre la base de criterios de
priorizacion de especies y ecosistemas, como
dreas claves para mitigar los riesgos y adap-
tacion, dreas de transicién y monitoreo. Sin
embargo, en el proceso de priorizacion hay
que tomar en cuenta también factores como
funcionalidad y procesos ecoldgicos. En este
sentido, se recomienda mantener o crear
dreas de conservacién grandes que abarcan
diferentes pisos altitudinales y tipos de vege-
tacion, la conservacion o creacion de bloques
de bosques lo més grandes posibles, priori-
zando zonas que representan corredores bio-
l6gicos y especies relevantes para mantener
la salud de los ecosistemas, como los mami-
feros carnivoros, grandes y medianos.

« Hay que dar prioridad a la proteccién de los
bosques ya que juegan un rol importante en
la regulacién climatica, proteccion de ries-
gos, conservacion y regulacion de los ciclos
de agua, proteccion de cuencas y control de
la erosion, fijaciéon de carbono, hébitat de
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vida silvestre y diversidad bioldgica, provi-
sion de alimentos, medicinas, combustibles,
materiales de construccion, etc.

« Se recomienda, como sistema de manejo, el
manejo integral de cuencas a nivel de ecosis-
temas para que se tomen en cuenta los dis-
tintos ecosistemas, usuarios y los recursos
hidricos.

« Se debe desarrollar y mejorar tecnologias
para la conservacion in situ, como la prioriza-
cion de dreas y hébitats para la conservacion
en base a la diversidad, grado de endemis-
mo y riesgo de extincion; el establecimiento
y manejo de dreas naturales protegidas, y el
desarrollo de précticas agricolas dirigidas a
la conservacion de la biodiversidad como la
agroecologia. Es importante desarrollar pro-
cesos de intercambio sobre las experiencias
en conservacion in situ para mejorar las técni-
cas y su aceptacion. Tecnologias para la con-
servacion de la biodiversidad ex situ como
los herbarios, jardines botanicos, bancos de
germoplasma, colecciones en museos y uni-
versidades son importantes para estudiar las
caracteristicas de las especies.

El involucramiento de la totalidad de acto-
res es importante para lograr acciones en

todos los niveles y aprovechar los conoci-
mientos y experiencias que existen.

Conclusion: La agrobiodiversidad —que forma
parte de los sistemas productivos ancestrales y a pe-
quefia escala— y su manejo se constituye en una de
las formas mds eficientes para mantener una alta
resiliencia y adaptar los sistemas productivos a los
impactos del cambio climadtico.

Recomendaciones:

« En las dreas modificadas con la agricultura
a pequena escala como base, bdsicamente

en las regiones andina y amazénica, se debe
investigar, documentar y utilizar tecnologias
apropiadas, tradicionales o contemporéneas,
para hacer frente al nuevo contexto climatico
en el desarrollo de capacidades para la adap-
tacion al cambio climatico.

« Sedeben generar procesos de intercambio de
conocimientos tradicionales y experiencias
de agrobiodiversidad entre productoras/es
segtin el ecosistema en el que se encuentran,
para fortalecer las capacidades locales en el
manejo del riesgo climético.

Conclusion: En Bolivia son todavia pocas las
intervenciones de mitigacion de riesgos y adapta-
cion con relacion a la biodiversidad, por eso casi no
existen datos sobre ello. Sin embargo, sobre la base
de los primeros estudios y percepciones de la pobla-
cion local se pueden definir unas recomendaciones
para el futuro.

Recomendaciones:

« Ya que el cambio en el uso de suelo ha sido
identificado como la mayor amenaza para
la biodiversidad, es primordial desarrollar
acciones para frenar los procesos de defo-
restacion, entre otros, mediante el mante-
nimiento de dreas con bosques nativos a ni-
vel municipal, departamental y nacional; la
visualizacion del valor de los bosques y sus
componentes, la concienciacién, educacidn,
el fomento de un marco legal en favor de la
proteccién de bosques, y el desarrollo de ac-
tividades alternativas como el biocomercio
sostenible y la produccién organica.

o Se recomienda introducir y ampliar pricti-
cas de uso sostenible —como la agricultura
ecologica y la agroforesteria— como estra-
tegias de adaptacion al cambio climdtico y
para frenar los procesos de deforestacion, sin
que éstos reemplacen bosques funcionales.
Son importantes los Sistemas Agroforestales
Multiestratos (SAF) como lugar de refugio
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y reproduccion, y forman zonas transitorias
importantes (biocorredores) para especies
migratorias y las que tienen que migrar por
razones climéticas. Ademds son sistemas que
mantienen un alto grado de biodiversidad y
por ello una alta diversidad genética, que es
necesaria para enfrentar nuevas situaciones
climaticas. La agricultura ecoldgica esta ba-
sada en un alto nivel de agrobiodiversidad y
el manejo sostenible de la misma a través de
practicas de conservacion del suelo y agua.
Es importante reconocer, conservar y di-
fundir las practicas ancestrales de producto-
ras/es en las regiones andina y amazdnica,
que estdn basadas en el manejo de una alta
agrobiodiversidad por ejemplo a través de
la seleccion, conservacion e intercambio de
semillas nativas y el cultivo de varias espe-
cies a la vez y en diferentes lugares segun las
condiciones del clima y del suelo; el uso de
diferentes pisos ecoldgicos; rotacion de sue-
los y otras préicticas para mantener y mejorar
las condiciones del suelo y agua que forman
la base para la salud de la agrobiodiversidad.
Es esencial generar capacidades en goberna-
ciones y municipios para producir informa-
cion local acerca de los impactos del cambio
climatico en la biodiversidad y las formas de
gestionar el riesgo, asi como desarrollar pro-
cesos de socializacion e interpretacion.

Los datos encontrados durante las investiga-
ciones y actividades en el campo confirman
que es hora de apostar por el desarrollo de
un modelo alternativo econémico basado en
un uso sostenible de la biodiversidad y los re-
cursos naturales. Es decir, identificar, cono-
cer y reconocer el valor de la biodiversidad y
agrobiodiversidad en el pais, y a partir de ello
desarrollar acciones con criterios de calidad
como condiciones laborales humanas, y cri-
terios ecoldgicos y sostenibles.

7.4. Marco legal e institucional

Conclusion: El marco legal en el dmbito de cambio
climdtico y biodiversidad todavia es incompleto, in-
eficiente y débil. Falta complementar y actualizar las
leyes existentes en el marco de la nueva Constitucién
Politica del Estado. Sobre todo, falta una aplicacion
consecuente y eficiente de las normas a todos niveles
y un buen funcionamiento de mecanismos de moni-
toreo y control por la ausencia de una voluntad poli-
tica, la priorizacién de otros sectores y por el escaso
grado de coordinacion.

Recomendaciones:

« Se debe actualizar, complementar y fortale-
cer el marco legal en cuanto a la biodiversi-
dad y el cambio climatico, finalizando leyes
en proceso de desarrollo (Ley de Madre
Tierra), actualizar otras (por ejemplo, la Ley
Forestal), considerando acciones de mitiga-
cién y adaptacion al cambio climdtico, y de-
sarrollando leyes que complementan el mar-
co legal actual (Ley de Biodiversidad, Ley
de Areas Protegidas, Ley especifica sobre el
cambio climético) sobre la base del nuevo
marco legal y datos actuales que han genera-
do las investigaciones. Ademds se deben de-
sarrollar procesos y fortalecer las instancias
pertinentes tanto con capacidades como con
recursos, para garantizar el monitoreo y con-
trol de la aplicacién consecuente del marco
legal. También se debe buscar la inclusién
de los aspectos de conservacién en los Pla-
nes de Ordenamiento Territorial y al Sistema
Nacional de Planificacion.

« Esde suma importancia desarrollar e imple-
mentar politicas para frenar la expansién de
la frontera agricola y la deforestacién que
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acompana. Esto significa una reconsidera-
cién de las précticas de explotacion vigentes
y una redireccion de actividades econdmicas
hacia précticas mas sostenibles, ver también
el modelo de desarrollo econdmico alterna-
tivo descrito en el parrafo anterior. En este
sentido, se puede considerar programas de
incentivos por sectores para la conservacion,
el uso y manejo sostenible de bosques y sue-
los. Asimismo, hay que identificar los otros
factores de estrés que pueden influir en la re-
siliencia de las especies, poblaciones y ecosis-
temas, y desarrollar acciones para disminuir-
los, como el control de la caza de especies en
peligro de extincion, etc.

Hay que desarrollar estrategias y politicas a
nivellocal, regional y nacional para conservar
la biodiversidad y garantizar su buen estado
de salud, incluyendo sistemas de informa-
cién y de alerta temprana. Se debe planificar
el manejo de la conservacion de la biodiver-
sidad y mitigacion del riesgo climético a nivel
regional, tomando en cuenta los impactos
del cambio climético y a partir de informa-
cion actualizada de, por ejemplo, los mode-
los de prediccién climética; ademads se debe
desarrollar la capacidad institucional para un
manejo sostenible y adecuado en el nuevo
contexto climdtico a escala regional, nacional
y local de todos los actores involucrados.

Se recomienda promover, desarrollar y mejo-
rar instrumentos de planificacién y el uso del
instrumentos como la Evaluaciéon Ambiental
Estratégica (EAE) dentro del gobierno, para
garantizar la integraciéon ambiental a nivel
estratégico, entre otros, a través del desarro-
llo de capacidades, transferencia de respon-
sabilidades a las autoridades competentes y
fomento de la participacion publica.

Se deben desarrollar mecanismos de autofi-
nanciamiento y desarrollo de capacidades de

las instituciones responsables del desarrollo,
coordinacién y ejecucion de acciones de mi-
tigacion y adaptacion de la biodiversidad al
cambio climdtico para que éstas se articulen
en los espacios pertinentes y para que sus ac-
ciones sean sostenibles.

Conclusion: Las dreas protegidas tanto a nivel na-
cional, regional como municipal pueden jugar un rol
importante en las estrategias de gestion de riesgo y
adaptacién a los impactos del cambio climdtico, ya
que conservan la biodiversidad, los recursos hidricos
y forestales, y mantienen la resiliencia de los ecosis-
temas y la provision de servicios ambientales. Ya se
han tomado varias iniciativas para prevenir la defo-
restacion y degradacién de bosques en dreas de in-
fluencia de dreas protegidas y dentro de éstas. Existe
un marco legal acerca de las dreas protegidas, entre
otros, la Ley de Vida Silvestre Parques Nacionales
Caza y Pesca, la Ley Forestal 1700 y el Reglamento
de Areas Protegidas; pero falta complementarlo y
fortalecerlo.

Recomendaciones:

« Es importante adecuar al nuevo marco legal
y fortalecer la legislacion referida a aéreas
protegidas y grandes dreas de uso y manejo
forestal, al ser consideradas esenciales para la
mitigacién y adaptacion al cambio climatico.

«  Sedebe incluir, segtin la nueva visién politica
y laforma de trabajar del SERNAP, a las orga-
nizaciones sociales y la poblacién local como
actores de plenos derechos en el manejo de
la biodiversidad de las dreas naturales pro-
tegidas, usando y reconociendo sus conoci-
mientos como insumo para la elaboracién de
estrategias de manejo de biodiversidad.

« En este contexto, es importante concienciar
alos habitantes de comunidades y miembros
de organizaciones que habitan las dreas como
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de los municipios, fortalecer sus capacidades
para la gestion con responsabilidad compar-
tida e involucrarlos en la misma. Para la po-
blacién local se debe desarrollar proyectos
dirigidos a la mejora de los medios de vida,
adaptacion, reduccion de riesgo y educacion
ambiental. Serd importante incluir a la pobla-
cién urbana en los procesos de conciencia-
cion y capacitacién sobre la importancia de
la biodiversidad y los impactos del cambio
climatico para fomentar actitudes responsa-
bles hacia el uso de la misma.

« EISERNAP y los guardaparques son actores
importantes en el manejo de las dreas pro-
tegidas, por ello su capacitacién en temas
relacionados con el cambio climatico y la
biodiversidad es esencial, como también la
garantia de fondos para su buen funciona-
miento y el desarrollo de alianzas entre ma-
nejadores de dreas protegidas, tomadores de
decision a nivel politico e investigadores.

« Se deben desarrollar estrategias para mini-
mizar los impactos de los fenémenos del
tiempo como huracanes, lluvias extremas
con inundaciones y sequias agudas con alto
peligro de incendios, y monitorear, mitigar y
adaptarse a estos fendmenos.

« En el contexto actual del cambio climatico
es necesario evaluar y ajustar la ubicacion, el
tamano y la interconexién de las dreas pro-
tegidas, tomando en cuenta los procesos de
migracion de las especies bajo la influencia cli-
matica, lo que puede cambiar la composiciéon
y funcionamiento de los ecosistemas de las
mencionadas dreas protegidas. En este sentido,
es importante mantener, ampliar y desarrollar
los corredores bioldgicos tanto a nivel local
como regional para posibilitar la migracion de
especies causada por el cambio climatico y la
conectividad horizontal y vertical entre dreas.

Conclusion: En el marco del cambio climdtico, el

criterio de que las dreas protegidas tienen que garan-
tizar la representacion de las especies y ecosistemas
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ya no es suficiente, sino que se deben desarrollar nue-
vos procesos de planificacién que tomen en cuenta
los datos, modelos y necesidades institucionales ade-
cuados. A través de procesos de manejo adaptado se
pueden ajustar constantemente los planes de manejo
sobre la base de los datos acerca de cambios en com-
posicién y abundancia de especies, etc.

Recomendaciones:

« Para evaluar los esfuerzos actuales en con-
servacion, y entender mejor los impactos del
cambio climatico sobre la biodiversidad, se
necesita contar con modelos climéticos re-
gionales a pequefia escala y monitoreo de la
biodiversidad a largo plazo.

«  Es preciso involucrar mas a los administrado-
res de las dreas naturales en las actividades de
educacion, investigacion y monitoreo para ga-
rantizar un manejo mds consciente y efectivo.

« Se debe fomentar la coordinacidn entre el
norte y sur, y dentro de la regién andina para
mejorar la eficiencia de la investigacion, ya
que se comparten los mismos ecosistemas.

Conclusion: Es imprescindible involucrar a los ac-
tores que estdn relacionados con los diferentes aspec-
tos de la biodiversidad: La poblacién local como las/
os productoras/es y pueblos indigenas, los gestores,
tomadores de decision, la sociedad civil, en el desa-
rrollo de procesos de formulacion y ejecucion de es-
trategias y politicas con relacion al manejo de la bio-
diversidad en el marco del cambio climdtico, ya que
la nueva situacién influye en la situacion de todos.

Recomendaciones:

« Se debe buscar la construccién participativa
de procesos de incidencia politica, relaciona-
dos con la gestion del riesgo y la adaptacion
al cambio climético en el émbito de la (agro)
biodiversidad.

« Es necesario involucrar a todos los actores
para aprovechar los conocimientos y expe-
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riencias existentes, y lograr acciones a todos
los niveles de forma coordinada.

Se requiere una planificacién en los niveles
local, regional, nacional e internacional.

Se deben prever conflictos relacionados a las
nuevas condiciones climéticas (por ejemplo,
el déficit de agua) y desarrollar procesos para
su manejo.
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Glosario

Abiodtico

Término empleado para designar un medio
carente de vida. Igualmente se emplea para de-
signar aquellos factores ambientales que son in-
dependientes de los seres vivos (humedad, luz,
salinidad, etc.) (Pinell, 2003.).

Acuifero

Estrato de roca permeable que contiene agua. Un
acuifero sin limitaciones se recarga directamente
por medio del agua de lluvia, rios y lagos. La velo-
cidad de larecarga se ve influida por la permeabi-
lidad de las rocas y suelos en las capas superiores.
Un acuifero limitado se caracteriza por un manto
superior impermeable y, por lo tanto, las lluvias
locales no afectan el acuifero (IPCC, 2002).

Adaptacion al cambio climatico

Un ajuste en los sistemas naturales o humanos
como respuesta a los estimulos climéticos reales
o esperados, o sus efectos, los cuales moderan el
dano o explotan las oportunidades beneficiosas
(EIRD, 2009. En: PNUD, 2011).

Segun el IPCC, ajuste de los sistemas humanos o
naturales frente a entornos nuevos o cambiantes.
La adaptacién al cambio climdtico se refiere a los

ajustes en sistemas humanos o naturales como
respuesta a estimulos climéticos proyectados o
reales, o sus efectos, que pueden moderar el dano
o aprovechar sus aspectos beneficiosos (IPCC,
2001. En: PNUD, 2011).

Afido

Compone a la diversa familia de fitopatdgenos,
es decir, insectos que se alimentan del floema de
las plantas transmitiendo patologias a las mis-
mas. El nombre vulgar aplicado a este individuo
es el de pulgon.

Agrocombustible

Combustibles producidos a partir de materia
vegetal, es decir, de partes o componentes pro-
venientes de cultivos agricolas, arboles u otros
vegetales.

Albedo

La fracciéon de radiacion solar reflejada por una
superficie u objeto. A menudo se expresa como
porcentaje. Las superficies cubiertas por nieve
tienen un alto nivel de albedo; el albedo de los
suelos puede ser alto o bajo; las superficies cu-
biertas de vegetacion y los océanos tienen un
bajo nivel de albedo. El albedo de la Tierra va-
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ria principalmente debido a niveles diferentes de
nubes, nieve, hielo, vegetacién y cambios en la
superficie terrestre (IPCC, 2002).

Angiosperma

Planta cuyos évulos (y posteriormente sus semi-
llas) estdn encerrados por la hoja fértil portadora
de los évulos o carpelo. De esta forma, el grano
de polen para fecundar al 6vulo debe contactar
una superficie del carpelo preparada para ello (el
estigma) en lugar de caer directamente sobre el
6vulo, como es el caso de las gimnospermas.

Antrépico

De origen humano o de las actividades del ser
humano (DS 26739. En: PNUD, 2011).

Areas naturales protegidas

Son espacios territoriales con limites geograficos
definidos que tienen una base legal especifica y
una categoria de manejo determinada. Sus obje-
tivos de creacion estan orientados principalmen-
te a la proteccion y conservacion del patrimonio
natural y cultural. Las dreas protegidas constitu-
yen muestras representativas de los ecosistemas
naturales y regiones biogeogréficas de Bolivia
(Pinell, 2003).

Area natural de manejo integrado

Categoria de drea protegida, que tiene como
objetivo compatibilizar la conservacién de la
diversidad bioldgica y el desarrollo sostenible
de la poblacion local. Se otorga a aquellos sitios
que constituyen un mosaico de unidades con
diferentes y representativas muestras de ecorre-
giones, provincias biogeogréficas, comunidades
naturales, o especies de flora y fauna de singular
importancia, zonas de sistemas tradicionales en
el uso de la tierra y aquellas de utilizacién mul-
tiple de los recursos naturales, asi como zonas
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nucleo, es decir, aquellas de proteccion estricta
(Pinell, 2003).

Areas culturales

Areas que han sido ajustadas por el ser humano,
lo que lleva a cambios visibles en el paisaje y en los
ecosistemas locales; se refieren en este contexto
especificamente a los campos agropecuarios.

Areas transformadas

Las édreas transformadas son las dreas pobladas
como las ciudades y pueblos.

Batracio

Animal vertebrado de temperatura variable que
respira por branquias y vive en el agua en los pri-
meros tiempos, luego respira por pulmones y vive
en tierra, como la rana, el sapo, la salamandra, etc.

Bioclima

Cada uno delos tipos de clima que se distinguen,
atendiendo al complejo de factores climaticos
que afectan al desarrollo de los seres vivos.

Biocomercio

Todas aquellas actividades de coleccién, pro-
duccioén, transformaciéon y comercializaciéon de
bienes y servicios derivados de la biodiversidad
nativa con précticas de conservacion y uso soste-
nible (PNUD, 2009).

Biocorredor

Corredor biolégico, corredor ecoldgico o co-
rredor de conservacion. Se utiliza para nombrar
una gran region a través de la cual las dreas pro-
tegidas existentes (parques nacionales, reservas
bioldgicas), o los remanentes de los ecosistemas
originales, mantienen su conectividad mediante
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actividades productivas en el paisaje intermedio
que permiten el flujo de las especies. Por ejem-
plo, en el caso de dos dreas protegidas conecta-
das por una regién de bosques no protegidos, el
manejo sostenible del bosque permite mantener
la composicion y estructura del ecosistema fo-
restal conservando la conectividad, en lugar de
transformarlo en dreas de cultivo que constitui-
rian barreras para algunas especies. El flujo de las
especies estard relacionado con el grado de mo-
dificacién de los ecosistemas originales.

Biodiversidad

Es la cantidad y abundancia relativa de diferentes
familias (diversidad genética), especies y ecosiste-
mas (comunidades) en una zona determinada. Esta
definicién coincide con la del Convenio de las Na-
ciones Unidas sobre la Biodiversidad: “La variabilidad
de organismos vivos de cualquier fuente, incluidos,
entre otras cosas, los ecosistemas terrestres y mari-
nos y otros ecosistemas acuaticos y los complejos
ecoldgicos de los que forman parte; comprende la
diversidad dentro de cada especie, entre las especies
y de los ecosistemas” (IPCC, 2002).

Bioindicador (zoo- y fitoindicador)

Un indicador consistente en una especie vegetal
(fitoindicador), hongo o animal (zooindicador);
o formado por un grupo de especies (grupo eco-
sociolc')gico) 0 agrupacion vegetal cuya presencia
(o estado) da informacién sobre ciertas caracte-
risticas ecoldgicas, es decir, fisico-quimicas, mi-
croclimaticas, bioldgicas y funcionales del medio
ambiente, o sobre el impacto de ciertas practicas
en el medio.

Biomasa

La masa total de organismos vivos en una zona o
volumen determinado, a menudo se incluyen los
restos de plantas que han muerto recientemente
(‘biomasa muerta’) (IPCC, 2002).

Biodtico

Relativo al medio alos factores propios de los seres
vivos, o determinado por los mismos (Pinell, 2003).

Bofedal

Un humedal de altura o una pradera nativa poco
extensa, con permanente humedad. Los vege-
tales o plantas que habitan el bofedal reciben el
nombre de vegetales hidrofiticos. Los bofeda-
les se forman en zonas ubicadas sobre los 3.800
metros de altura, donde las planicies almacenan
aguas provenientes de precipitaciones pluviales,
deshielo de glaciares y principalmente aflora-
mientos superficiales de aguas subterraneas.

Bosque boreal

Una franja de coniferas que se extiende a través
de América del Norte, Europa y Asia, y que antes
de su explotacion y de los asentamientos cubria
casi todas las latitudes nortefias del globo. Las
principales coniferas son piceas, pinos y abetos.

Bosques templados caducifolios

Este tipo de bosque se compone de drboles que
pierden sus hojas todos los anos, como es el caso
derobles, arces, Fagus y olmos. Pueden encontrar-
se en la zona este y oeste de Estados Unidos, Ca-
nadd, México, Sudamérica, Europa, China, Japén,
Corea del Norte, Corea del Sur y parte de Rusia.

Bosque humedo

Es un tipo de bosque de zonas cilidas o templa-
das, caracterizado por una formacién vegetal ar-
bérea densa, y humedad alta durante todo el ano.

Bosque nublado

Es un tipo de bosque que se caracteriza por estar
cubierto frecuentemente por nubes o neblinas,
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por lo que recibe una cantidad de humedad adi-
cional por medio de la captacién y condensacién
de gotitas de agua (precipitacién horizontal). Es-
tos tipos de bosques se presentan generalmente
en elevaciones medias de montanas expuestas a
los vientos predominantes.

Bri6fita

Son plantas que se caracterizan por no tener va-
sos conductores, ni flores ni frutos. Son especies
pequenas que viven en lugares humedos o acui-
ticos. Se reproducen por esporas.

Cambio climatico

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

La Convencidén Marco sobre el Cambio Clim4-
tico (CMCC) de las Naciones Unidas, en su
articulo 1, define como “cambio de clima atri-
buido directa o indirectamente a la actividad
humana que altera la composicion del atmdsfe-
ra mundial y que suma a la variabilidad natural
del clima observada durante periodos de tiem-
po comparables”(CMNUCC, IPCC, 2007. En:
PNUD, 2011).

Capacidad de adaptacion de un siste-
ma al cambio climatico

La capacidad de un sistema de moderar los dafios
potenciales, de beneficiarse de las oportunidades
o de afrontar las consecuencias del cambio cli-
matico, incluso de la variabilidad del clima y de
los episodios extremos. Tener capacidad adapta-
tiva no significa que esta sea utilizada o que entre
en accion efectivamente (Modificado del IPCC,
20072, En: PNUD, 2011).

146

Cambio en el uso de los suelos

Un cambio en el uso 0 manejo de las tierras por los
humanos, que puede llevar a una transformacion
en la cubierta de dichos suelos. La cubierta de los
suelos y el cambio en el uso de éstos puede tener
un impacto en el albedo, la evapotranspiracion, y
las fuentes y los sumideros de gases de efecto inver-
nadero, u otras propiedades del sistema climatico.
Puede tener igualmente un impacto en el clima, ya
sea de manera local o mundial (IPCC, 2002).

Comunidad

Las especies (o las poblaciones de dichas espe-
cies) que tienen lugar en un espacio y tiempo de-
terminados, aunque esto no se puede separar de
los ecosistemas (IPCC, 2002).

Cormofita

Cormofitas o plantas vasculares son las llamadas
plantas superiores. Su principal caracteristica es
que presentan una diferenciacion real de tejidos
en raiz, tallo, hojas, flores y que poseen un siste-
ma de transporte de savia (tejido especializado) a
través de tubos que recorren la raiz, tallo y hojas.

Clima

En sentido estricto, se suele definir el clima como
“promedio del estado del tiempo” o, mds riguro-
samente, como una descripcién estadistica del
tiempo en términos de valores medios y variabili-
dad de las cantidades de interés durante periodos
de tiempo que pueden ser de meses a miles o mi-
llones de anos. El periodo normal es de 30 anos,
segtin la definicién de la Organizacion Meteoro-
l6gica Mundial (OMM). Dichas cantidades son
casi siempre variables de superficie (por ejemplo,
temperatura, precipitacién o viento), aunque en
un sentido mds amplio el ‘clima’ es una descrip-
cién (incluso una descripcién estadistica) del es-
tado del sistema climatico (IPCC, 2002).
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Criptogama

Especie vegetal que no posee flores y que tiene
sus 6rganos reproductores encubiertos.

Crustaceo

Una clase de animales artrépodos (animales
invertebrados con el cuerpo cubierto por un
exoesqueleto o cuticula, y una serie lineal de seg-
mentos ostensibles) de respiracién branquial,
que cuentan con dos pares antenas, un nimero
variable de apéndices y que estin cubiertos por
un caparazén generalmente calcificado.

Cuenca

La zona de drenaje de una corriente, rio o lago
(IPCC, 2002).

Dendrocronologia

La ciencia que usa los anillos de los érboles data-
dos exactamente a su ano de formacién para ana-
lizar los patrones temporales y espaciales de los
procesos en las ciencias fisicas y humanas (Argo-
llo et al., 2003).

Dendroclimatologia

La ciencia que estudia los anillos de los drboles
para relacionarlos con factores climaticos (Argo-
llo et al., 2003).

Desastre

Es una situacién de dano grave o alteracion de
las condiciones normales de vida en un territorio
determinado ocasionado por fendmenos natura-
les, tecnoldgicos o por la accion del ser humano
y que puede causar pérdidas de vidas humanas,
materiales, econdémicos, o dafo ambiental; y
que requiere de atencién especial por parte de
los organismos del Estado y de otras entidades

de cardcter humanitario o de servicio social, sean
estas ptblicas o privadas (Ley 2140). Una seria
interrupcion en el funcionamiento de una comu-
nidad o sociedad que ocasiona una gran cantidad
de muertes al igual que pérdidas e impactos ma-
teriales, econémicos y ambientales que exceden
la capacidad de la comunidad o la sociedad afec-
tada para hacer frente a la situacién mediante el
uso de sus propios recursos (EIRD, 2009. En:
PNUD, 2011).

Desertificacion

Degradacién de los suelos en dreas aridas, se-
midridas y zonas subhtiimedas secas que son el
resultado de varios factores, incluyendo varia-
ciones climatolégicas y actividades humanas.
Ademas, el Convenio de las Naciones Unidas
para Combatir la Desertificacion define la de-
gradacion de los suelos como una reduccion o
pérdida en dreas dridas, semidridas y subhume-
das secas de la productividad bioldgica o econé-
mica, y en tierras de cultivo regadas por lluvia o
por aspersion, pastizales, pastos, bosques y zo-
nas boscosas de la complejidad como resultado
del uso de los suelos o de un proceso o una serie
de procesos determinados, entre los que se in-
cluyen los producidos por actividades humanas
y pautas de asentamiento; por ejemplo: (i) La
erosion del suelo causada por el viento y/o el
agua; (ii) el deterioro de las propiedades fisicas,
quimicas, bioldgicas o econdémicas del suelo; y
(iii) la pérdida de vegetacion natural a largo pla-
zo (IPCC, 2002).

Ecosistema

Un complejo dindmico de comunidades vegeta-
les, animales y de microorganismos y su medio
no viviente que interactian como una unidad
funcional. Algunos ejemplos de ecosistemas son
los desiertos, los arrecifes de coral, los bosques
tropicales, las selvas boreales, los pastizales, los
parques urbanos o las tierras cultivadas. Hay
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ecosistemas que se conservan relativamente in-
tactos, como la selva virgen, y otros que han sido
modificados por la actividad humana (Comuni-
dades Europeas, 2008).

Efecto invernadero

Proceso en virtud del cual la absorcién de radia-
cién infrarroja por la atmdsfera eleva la tempera-
tura de la Tierra. En términos coloquiales, puede
hacer referencia tanto al efecto invernadero na-
tural, causado por los gases de efecto inverna-
dero presentes en la naturaleza, como al efecto
invernadero intensificado (antropégeno), pro-
ducido por gases emitidos como consecuencia
de las actividades humanas. Los gases de efecto
invernadero son el componente gaseoso de la at-
mésfera (natural o antropégeno), que absorbe y
emite radiacion por la superficie de la Tierra, por
la atmdsferay por las nubes. Esta propiedad man-
tiene la temperatura adecuada para garantizar la
vida en la Tierra. Los gases de efecto invernadero
primarios de la atmdsfera terrena son: El vapor de
agua (H,0), el diéxido de carbono (CO,), el 6xi-
do nitroso (N,0), el metano (CH ,) v el ozono
(O 3). Las emisiones de GEI se han incrementado
mas rapidamente a partir de la época industrial, lo
que exacerba el proceso de calentamiento global
(Modificado del IPCC, 2007. En: PNUD, 2011).

El Nifio Oscilacion Sur (ENOA)

El Nino, en su sentido original, es una corriente
de agua cilida que fluye periédicamente por la
costa de Ecuador y Pert, causando alteraciones
en los bancos pesqueros locales. Este fenémeno
ocednico se asocia a una fluctuacion de pautas de
presion intertropical en la superficie y una circu-
lacién en los océanos Pacifico e Indico, llamada
Oscilacién Sur o ENOA. Durante el fenémeno
El Nifo, los vientos imperantes se debilitan y la
contracorriente de Ecuador se refuerza, lo que
induce a que las aguas célidas de la superficie en
la zona de Indonesia fluyan hacia el este para so-
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breponerse a las aguas frias de las corrientes de
Pert. Este fenémeno tiene un gran impacto en
los vientos, la temperatura de la superficie mari-
na, y las pautas de precipitacion del Pacifico tro-
pical. Tiene efectos climéticos en toda la regién
del Pacifico y en muchas otras partes del mundo.
El fenémeno opuesto a El Nifo se llama La Nina
(IPCC, 2002).

Endémico

Restringido o peculiar de una localidad o regién
(IPCC, 2002).

Escenario climatico

Representacion plausible y a menudo simplificada
del clima futuro, basada en un conjunto interna-
mente coherente de relaciones climatolégicas, que
se construye para ser utilizada de forma explicita
en la investigacion de las consecuencias poten-
ciales del cambio climatico antropogénico, y que
sirve de insumo para las simulaciones de los im-
pactos. Las proyecciones climdticas sirven a me-
nudo como materia prima para la construccion de
escenarios climéticos, pero los escenarios climéti-
cos requieren informacion adicional, por ejemplo,
acerca del clima observado en un momento deter-
minado. Un escenario de cambio climético es la
diferencia entre un escenario climdtico y el clima

actual (IPCC, 2001. En: PNUD, 2011).
Escenario de riesgo

Representacion de las amenazas, vulnerabilida-
des, su interaccién, posibles danos, procesos so-
ciales en un espacio social y geogréfico determi-
nado (DS 26739. En: PNUD, 2011).

Especie introducida
Una especie que habita €11 una zona fuera de su

area natural conocida histéricamente, como re-
sultado de su dispersion accidental o una intro-
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ducciéon deliberada por parte de los humanos
(también se denomina ‘especie exética’ o ‘espe-
cie no nativa’) (IPCC, 2002).

Especie invasiva

Una especie introducida que invade un hdbitat
natural (IPCC, 2002).

Espermatofita

La division Spermatophyta, que comprende a to-
dos los linajes de plantas vasculares que produ-
cen semillas.

Evapotranspiracion

El proceso combinado de evaporacién de la su-
perficie terrestre y transpiracion de la vegetacion
(IPCC, 2002).

Extincion

La desaparicién gradual o total de una especie
animal o vegetal, por causas naturales o sociales.
En este sentido, se consideran especies que se
encuentran amenazadas, en riesgo de extincién
o extinguidas. Cuando los integrantes de una po-
blacién son tan pocos, que la especie misma se
encuentra en peligro de desaparicion, se dice que
esta en nivel critico (Pinell, 2003).

Evento extremo

Se llama evento extremo a aquel que es raro en
un determinado lugar y estacion (un evento ex-
tremo puede salir del percentil 10 6 90 de pro-
babilidad). Los extremos varian de un lugar a
otro. Un extremo en un drea especifica puede ser
comun en otra. Los eventos extremos no pueden
ser atribuidos sélo al cambio climético, ya que se
pueden dar de manera natural, sin embargo, se
espera que el cambio climatico pueda incremen-
tar la ocurrencia e intensidad de eventos extre-

mos. Ejemplos incluyen inundaciones, sequias,
tormentas tropicales y olas de calor (IPCC,
2007b. En: PNUD, 2011).

Fenologia

El estudio de fenémenos naturales que ocurren
de forma periédica (como la floracién o la mi-
gracién) y su relacién con cambios climéticos o
estacionales (IPCC, 2002).

Fitoplancton

La forma vegetal del plancton. Fitoplancton son las
plantas predominantes en el mar y la base de ali-
mentacién marina. Estos organismos de una tinica
célula son los principales agentes para la fijacién fo-
tosintética del carbono en el océano (IPCC,2002).

Fauna

Conjunto de animales que pueblan o viven en una
zona o region determinada. A nivel global, abarca
a todos los animales que han existido desde que
aparecio la vida en la Tierra y los que existen en
la actualidad. Esta forma de vida se presenta en
dos grandes grupos: Los invertebrados, la forma
mads primitiva, y los vertebrados de evoluciéon mas
tardia. La principal diferencia entre ambos es la
presencia de un eje dseo o columna vertebral que
soporta el cuerpo del animal, en los vertebrados, y
que no existe en los invertebrados (Pinell, 2003).

Flora

Conjunto de organismos vegetales que viven o
pueblan una determinada regién o zona, se aso-
cian también a términos como Reino floristico
y Regién o Zona floristica. Los vegetales o plan-
tas, como se les denomina comdnmente, son
formas de vida que se agrupan en dos grandes
grupos: plantas que tienen flores visibles o Fa-
nerdgamas, y plantas sin flores visibles o Crip-
togamas. Con relacién al tamafio y forma de su
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cuerpo, las plantas pueden ser hierbas, arbustos
y arboles (Pinell, 2003).

Foco de calor

Un 4rea que presenta una temperatura de super-
ficie anémala. En la mayoria de los casos la pre-
sencia de un foco se asocia a la existencia poten-
cial de un fuego o incendio (Barra, 2011).

Fragmentacion

Divisién de una zona, paisaje o habitat en pie-
zas separadas y definidas, a menudo como con-
secuencia de un cambio en el uso de las tierras

(IPCC, 2002).
Gases de Efecto Invernadero (GEl)

Compuestos quimicos en estado gaseoso, como
el CO,, o el metano, que contribuyen al efecto
invernadero (Pinell, 2003).

Gestion del riesgo

El enfoque y la practica sistemdtica de gestio-
nar la incertidumbre para minimizar los danos
y las pérdidas potenciales (EIRD, 2009). Es un
eje transversal que integra los diferentes proce-
sos de desarrollo impulsados en la sociedad para
garantizar que estos se den en las condiciones
optimas de seguridad posible para la infraestruc-
tura y la poblacién, y que la atencién y acciones
desplegadas ante un desastre promuevan el mis-
mo desarrollo. Involucra etapas como la preven-
cién, mitigacion de desastres, la respuesta a la
emergencia, la rehabilitacion y la reconstruccion

(IPCC, 2007. En: PNUD, 2011).
Género
Una categoria taxondémica que se ubica entre la

familia y la especie, asi, un género es un grupo de
organismos que a su vez puede dividirse en va-
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rias especies (existen algunos géneros que son
monoespecificos, es decir, contienen una sola
especie).

Gimnospermas

Plantas vasculares y productoras de semillas cu-
yas semillas no se forman en un ovario cerrado
(esto es, un pistilo con uno o més carpelos que
evolucionan a un fruto, como ocurre en las an-
giospermas), sino que estan desnudas en las es-
camas de los conos.

Germoplasma

Conjunto de genes que se transmite por la repro-
duccion ala descendencia por medio de gametos
o células reproductoras.

Habitat

Territorio especifico donde un organismo vivien-
te o una especie vegetal o animal establecen su
morada o vivienda. Este término se emplea a su
vez en referencia al lugar donde reside el hombre
y sus caracteristicas geogréficas (Pinell, 2003).

Hepatica

Un género de herbdceas perennes que pertene-
cen a la familia de los raninculos, Ranunculaceae.

Humedal

Una zona de tierras, generalmente planas, en la
) )

que la superficie se inunda permanente o inter-

mitentemente.

Impacto del cambio climatico

Efectos del cambio climético sobre los sistemas
naturales y humanos. Segtn se considere o no
el proceso de adaptacion, cabe distinguir entre
impactos potenciales e impactos residuales. Im-
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pactos potenciales: Todo impacto que pudiera
sobrevenir en relaciéon con un cambio proyec-
tado del clima, sin tener en cuenta la adaptacién
(PNUD, 2011).

Liquenes

Organismos que surgen de la simbiosis entre un
hongo llamado micobionte y un alga o cianobac-
teria llamada ficobionte.

Macrofitas

Constituyen formas macroscopicas de vegeta-
cién acudtica. Comprenden las macroalgas, las
pteridofitas (musgos, helechos) adaptadas a la
vida acudtica y las angiospermas.

Manejo adaptivo

El manejo adaptativo consiste en el diseno de
una estrategia (muchas veces basada en el cono-
cimiento cientifico), su implementacién, moni-
toreo y adaptacion para lograr un aprendizaje.
A su vez involucra observaciones sistematizadas
que las integra evaludndolas para crear un sistema
de conocimiento. Cuando dicho proceso se hace
con la participacion, involucramiento, reflexion e
interaccién del o los usuarios del recurso (en este
caso el campo natural), en un contexto biofisico
y sociocultural particular, se logra asi un proceso
de aprendizaje social colectivo.

Matojo

Planta o arbusto de poca altura y muy espeso.
Medidas de adaptacion al cambio

Las medidas de respuesta al cambio climatico
pueden dividirse en dos categorias: De mitiga-
cién y de adaptacién al cambio climatico. Las

medidas de mitigacion son aquellas que contri-
buyen a reducir la acumulacién atmosférica de

Gases de Efecto Invernadero (GEI) vy, por lo
tanto, a retardar el impacto esperado de los GEI
en el clima mundial. Estas medidas apuntan a
reducir las emisiones de GEI (abatimiento) o
a aumentar la fijacién de carbono en depdsitos
terrestres (captura). Las medidas de adaptacién
son aquellas que sirven para atenuar los impac-
tos del cambio climdtico o adaptarse al mismo,
incluyen cambios en tecnologias, practicas y po-
liticas. A su vez, dependiendo del momento en
el tiempo en que se pongan en prictica, pueden
distinguirse dos tipos de medidas de adaptacién:
Reactivas y preventivas. Las medidas reactivas
son aquellas que tienen lugar como reaccién a
los cambios en el clima y, por lo tanto, la necesi-
dad de su implementacion ird surgiendo a medi-
da que se produzcan los cambios climaticos. Las
medidas preventivas son aquellas que pueden o
deberian tomarse desde ahora, con la finalidad
de estar preparados para enfrentar el cambio cli-
miético futuro.

Microclima

Conjunto de condiciones atmosféricas que, den-
tro de un determinado clima general o regional,
aparecen asociadas a una zona geografica restrin-
gida (Pinell, 2003).

Migracion

Proceso durante el cual las poblaciones cambian
su lugar de residencia habitual por otro, debido a
diversas causas (Pinell, 2003).

Modelo PRECIS

Un sistema de modelado regional para simula-
ciones climéticas, que estd disponible para ser
usado por cientificos en paises en desarrollo
involucrados en estudios de vulnerabilidad y
adaptacion, llevados a cabo por sus gobiernos.
El modelo PRECIS produce enormes cantidades
de datos climaticos, incluidas variables estdnda-
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res como la temperatura y la precipitacion para
periodos futuros (2070-2100). Debido a su alta
resolucion, se pueden recrear escenarios de cam-
bio climitico nacionales para paises pequefos,
como los que componen el drea del Caribe.

Muerte forestal periférica
Extincién paulatina del bosque o de los bosques.
Organismo genéticamente modificado

Organismo vivo del cual se han modificado sus
caracteristicas mediante la ingenieria genética
moderna.

Paleolimnologia

Ciencia multidiscipinar que usa informacién de
variables fisicas, quimicas y bioldgicas proceden-
tes de los sedimentos de los lagos para recons-
truir las condiciones ambientales y las comuni-
dades pasadas de estos sistemas acudticos. La
comprension de los principales problemas am-
bientales necesita de bases de datos de larga du-
raciéon que son muy escasas. Asi, la Paleolimno-
logia se usa en estudios de cambio global como
acidificacion, eutrofizacion o cambio climatico.

Paramo

Ecosistemas de montana andinos y que se ubican
discontinuamente en el Neotrdpico, desde alti-
tudes de aproximadamente 2.900 msnm hasta
la linea de nieves perpetuas, aproximadamente
5.000 msnm.

Parque nacional

Categoria de drea protegida que, por contener una
inmensa y singular riqueza natural, requiere de
proteccion estricta y permanente de los recursos
naturales, ecosistemas y provincias biogeogréﬁ—
cas que existen en él, para conseguir que también
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sean de beneficio para las futuras generaciones.
Esté prohibido el uso extractivo de los recursos re-
novables y no renovables, al igual que obras de in-
fraestructura, excepto para investigacion cientifica,
ecoturismo, educaciéon ambiental y subsistencia de
los pueblos originarios que cuenten con una auto-
rizacién debidamente calificada (Pinell, 2003).

Plancton

Organismos acudticos que se desplazan o nadan
débilmente. Ver también Fitoplancton y Zoo-
plancton (IPCC, 2002).

Plasticidad genética

Habilidad de los organismos para que un geno-
tipo pueda cambiar y producir diferentes fenoti-
pos debido a la exposicion a factores bidticos y
abioticos. Esta plasticidad se expresa en algunos
casos como cambios morfolégicos muy impor-
tantes; en otros casos, una norma de reacciéon
continua describe la interrelacidn funcional en-
tre un rango de entornos y un rango de fenotipos.

Poblacién

Grupo de individuos de la misma especie, que
tiene lugar en un espacio/tiempo definido de
forma arbitraria y que es mucho mads probable
que se junten entre si que con individuos de otro
grupo (IPCC, 2002).

Pteridoéfita

Son plantas de tamano mediano que se caracte-
rizan por tener vasos conductores sin flores ni
frutos. Son los helechos y plantas afines (Ibisch
& Meérida, 2003).

Puna

Meseta del tipo de ecosistema neotropical de
montafa de la Cordillera de los Andes. Se en-
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cuentra en las partes mds altas, entre las latitudes
8°S y 30°S aproximadamente, cubriendo territo-
rios del centro y sur del Per, el noreste de Chile,
el occidente de Bolivia y el norte de Argentina.

Reduccion del riesgo de desastres

Es el concepto y la prictica de reducir el riesgo
de desastres mediante esfuerzos sistematicos
dirigidos al analisis y a la gestion de los factores
causales de los desastres, lo que incluye la reduc-
cién del grado de exposicion a las amenazas, la
disminucién de la vulnerabilidad de la poblacién
y la propiedad, una gestién sensata de los suelos y
del medio ambiente, y el mejoramiento de la pre-
paracién ante los eventos adversos (EIRD, 2009.
En: PNUD, 2011).

Regiones aridas

Ecosistemas con menos de 250 mm de precipita-
cién anual (IPCC, 2002).

Regiones semiaridas

Ecosistemas que tienen mds de 250 mm de pre-
cipitacion al ano, pero que no son muy produc-
tivas; normalmente se clasifican como pastizales

(IPCC, 2002).
Resiliencia

La capacidad de un sistema, comunidad o socie-
dad expuestos a una amenaza para resistir, ab-
sorber, adaptarse y recuperarse de sus efectos de
manera oportunay eficaz, lo que incluye la preser-
vacion y la restauracion de sus estructuras y fun-
ciones basicas (EIRD, 2009. En: PNUD, 2011).

Riesgo

Es la magnitud estimada de pérdida (de vidas,
persona heridas, propiedades afectadas, medio

ambiente destruido y actividad econdémica de-
tenida) en un lugar dado y durante un periodo
de exposicion determinado para una amenaza
en particular. Riesgo es el producto de la ame-
naza y la vulnerabilidad (Ley 2140, 2000. En:
PNUD, 2011).

Region biogeografica

Una parte dela superﬁcie terrestre representativa
de una unidad ecoldgica a gran escala, caracteri-
zada por factores abidticos (no vivos) y biéticos
(vivos) particulares.

Sabana

Llanura ubicada en climas tropicales, en la cual
la vegetacic')n se encuentra formando un estra-
to herbéceo continuo por gramineas perennes,
salpicada por algun drbol, arbusto o matorral in-
dividual o en pequefios grupos de talla inferior
a 10 m. Normalmente, las sabanas son zonas de
transicion entre bosques y estepas.

Salinizacion de los suelos
Acumulacién de sales en suelos (IPCC, 2002).
Sensibilidad al cambio climatico

Grado en el que un sistema resulta afectado, po-
sitiva o negativamente, por la variabilidad o el
cambio climdtico. Los efectos pueden ser direc-
tos (por ejemplo, una variacion del rendimiento
de los cultivos en respuesta a una variacién de la
temperatura media, de los intervalos de tempe-
ratura o de la variabilidad de la temperatura) o
indirectos (por ejemplo, los dafios causados por
un aumento de la frecuencia de las inundaciones
costeras como consecuencia de un aumento del
nivel del mar). La sensibilidad afecta la magnitud
o la tasa de cambio de una perturbacién o pre-
sién climatica (IPCC, 20072, En: PNUD, 2011).
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Sequia

Fendémeno que se produce cuando la precipi-
tacion ha estado muy por debajo de los niveles
normalmente registrados, causando serios des-
equilibrios hidrologicos que afectan de manera
adversa a los sistemas terrestres de produccién
de recursos (IPCC, 2002).

Sistema de alerta temprana

Conjunto de capacidades necesarias para generar
y difundir informacién de alerta que sea oportuna
y significativa, con el fin de permitir que las perso-
nas, las comunidades y las organizaciones amena-
zadas se preparen y actien de forma apropiada, y
con suficiente tiempo de anticipacion para redu-
cir la posibilidad de que se produzcan pérdidas o
danos (EIRD, 2009. En: PNUD, 2011).

Silvestre

Organismo, animal o vegetal, que se desarrolla
en el medio natural, sin recibir ningtn tipo de

cuidado por parte del hombre (Pinell, 2003).
Sistema agroforestal

Sistemas productivos que consisten en una com-
binacién de plantaciones de drboles y cultivos
agricolasy, en algunos casos, de ganado, en espa-
cio y/ o tiempo. Los sistemas agroforestales suce-
sionales se asemejan ala composicién y dindmica
del bosque natural de la zona, caracterizindose
por una alta diversidad de plantas y arboles lo-
cales de diferentes estratos o niveles ubicados en
cierta densidad.

Sistema silvopastoril

Sistemas agroforestales en los cuales se ha incor-
porado el componente de ganado.
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Taxoén/taxa

Grupo de organismos emparentados y que en
una clasificacién dada han sido agrupados, asig-
nandole al grupo un nombre en latin, una des-
cripcién y un tipo, de forma que el taxén de una
especie es un espécimen o ejemplar concreto.

Termofilizacion

Proceso de disminucion de especies resistentes
al frio y un aumento de especies resistentes al ca-
lor (Gottfried et al., 2012).

Uso sostenible

Expresion que es aplicable a los recursos reno-
vables, significa su utilizacién a un ritmo que no
supere su capacidad de renovacidn, sin embargo,
no puede utilizarse cuando se habla de los recur-
sos no renovables (Pinell, 2003).

Variabilidad climatica

El concepto de variabilidad climdtica denota las
variaciones del estado medio y otras caracteristi-
cas estadisticas (desviacion tipica, sucesos extre-
mos, etc.) del clima en todas las escalas espaciales
y temporales mas amplias que las de los fenéme-
nos meteoroldgicos. La variabilidad puede de-
berse a procesos internos naturales del sistema
climtico (variabilidad interna) o a variaciones
del forzamiento externo natural o antropégeno

(variabilidad externa) (PNUD, 2011).

Vulnerabilidad

Es el factor interno de riesgo, de un sujeto, obje-
to o sistema expuesto a una amenaza, que corres-
ponde a su disposicion intrinseca a ser afectado
(Ley 2140, 2000). Representa las caracteristicas
internas de los elementos expuestos a las amena-
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zas, que los hacen propensos a sufrir dano al ser
impactados por diversos eventos fisicos (Lavell,
2003. La gestion local del riesgo). Las vulnerabi-
lidades significan una falta de resiliencia y resis-
tencia, y ademds condiciones que dificultan la
recuperacion y reconstrucciéon auténoma de los
elementos afectados.

Los tipos o niveles de vulnerabilidad se clasifican
en econdmicos, sociales organizacionales e insti-
tucionales, educacionales y culturales, que en un
sistema de compleja interaccion crean condicio-
nes de lo que se ha dado en llamar la “vulnera-
bilidad global” de un elemento, unidad o estruc-
tura social particular (Wilches Chaux, 1993. En:
PNUD, 2011).

Xérico
Relativo o perteneciente a un habitat con un su-

ministro bajo de humedad, o relativo a un orga-
nismo que viva en él.

Zona de amortiguamiento

Aquellas dreas adyacentes a los limites de las
Areas Naturales Protegidas (ANP) que confor-
man espacios de transicion entre las zonas pro-
tegidas y el entorno. Su establecimiento intenta
minimizar las repercusiones de las actividades
humanas que se realizan en los territorios inme-
diatos alas ANP. Asi también, su ubicacién estra-
tégica obliga a que sean manejadas de tal manera
que garanticen el cumplimiento de los objetivos
de las ANP.

Zooplancton

Formas animales del plancton, consumen fito-
plancton u otros zooplancton (IPCC, 2002).
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