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Introduccion

Dicz afios después de la Conferencia dc las aciones Unidas sobrc Desarrollo
Sostenible en Zonas de Montana (Bishkek, Kyrgystan, 2002) v del Afio Internacional de la
Montaiia declarada por las Naciones Unidas, todavia la percepcion gencral en la mayoria de
los paises es considerar a las montafias como zonas marginales v atrasadas, por c¢so no
reciben la atencion que ameritan.

Sin embargo, las zonas dc alta montana, y aun mas aquellas ubicadas cn los tropicos,
pertenecen a las regioncs mas vulnerables al cambio climatico. En este sentido. cs cn las
montafas de Bolivia, con sus ecosistemas fragiles y sus poblaciones pobres. donde los
impactos del cambio climdtico actualmente son mas visibles: ¢l retroceso de los glaciarcs
tiene impactos directos sobre el ciclo hidrico, la salud dc los bofedales v ¢l bicnestar de las
poblaciones de montania. Asimismo, sc sienten cada vez mas fucrtes las presiones sobre los
recursos (especialmente agua) de las montaiias desde las ciudades.

Por tanto, las montaiias dc Bolivia son:

e unarealidad dc vida, porque no hay montanas sin gente:

e “laboratorios del cambio climatico” y

e lugares de confluencia de saberes, practicas tradicionales. de investigaciones v

conocimientos académicos.

Los Andecs tropicales

Los Andes tropicales son una region altamentc vulncrable. debido a que los
ccosistemas alto andinos son muy scnsibles a cambios en ¢l clima.

Mas alla de la vulnerabilidad de los ecosistemas andinos v amazonicos. la region de los
Andes centrales sc constituye cn una region sumamentce vuincerable por cl alto grado de
pobreza de sus poblaciones. El aiio 2007 la Comunidad Andina de aciones (CA ). a la cual
pertenecen actualmentc Colombia, Ecuador, Peri y Bolivia, ha publicado una seric dc
documentos dedicados a los impactos del cambio climatico en la region andina, haciendo
mucho énfasis en el tema dc los glaciarcs, en la pobreza y vulncrabilidad de la poblacion de
la region: La vulnecrabilidad de los paises se ve agudizada por los altos niveles de pobreza



(superiores al 50%) y pobreza extrema (entre el 15 y 30%) que se registran cn la sub-region;
lo que limita las capacidades de respuesta de la poblacion, ¢l Estado v sus instituciones
(CAN, 2007).

El modelo de desarrollo convencional (urbanizaciéon, mineria, avance de la frontera
agricola, turismo, grandes proyectos de infracstructura, ctc.) constituye una amenaza a la
sostenibilidad de la regidn, causando pérdida de biodiversidad. crosion de los suclos y
contaminacion, entre otras.

A estas amenazas ahora se suma el cambio climdtico. Tanto la temperatura, como
precipitacion y humedad han cambiado significadamente durante los Gltimos 50 anos. El
aumento de temperatura cs ahora de aproximadamente 0.3°C por década — mas que ¢l doble
del promedio global - y los habitantes de las montaiias ya notan claramente los impactos del
cambio climatico. Para el afo 2030 sc estd esperando un aumento regional de temperatura
para el altiplano norte y la cordillera de Bolivia de entre 1 a 2,5° C comparado con la
actualidad.

Los impactos del cambio climatico

El cambio climatico opera a través del aumento de temperatura, que a su vez tiene
impactos directos en otras variables del sistema climadtico, principalmente las relacionadas
con el sistema hidrico: cambios cn ¢l régimen de precipitaciones, en la formacion de nubes.
en los vientos, cn el nivel del mar y en la ocurrencia de eventos extremos. kstos cambios que
experimenta el sistema climatico global a su vez impactan c¢n los ccosistemas del plancta y
las actividades humanas rclacionadas a estos.

La medida cn que sc afectan los ccosistemas y socicdades. sin embargo. también
depende de la vulnerabilidad de las mismas. Ll Pancl Intergubernamental del Cambio
Climatico (IPCC) describe la vulnerabilidad como el grado al cual un sistema es susceptible ¢
incapaz de hacer frente a los cfectos adversos del cambio climdtico. incluyendo la
variabilidad climatica y los extremos.

Sin embargo, el calentamicnto global no es uniforme a trav¢s del plancta. 1.os padrones
geograficos del aumento de temperaturas pronosticado muestran aumentos mayores encima
de grandes dreas terrestres y cn latitudes altas, como nos indica el siguiente cuadro (grafico
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Grifico 1: Mapa de Ia distribucion del calentamiento global segin ¢l modelo 1iad(CM3 en base a un
aumento de temperatura promedio global de 3° C, The Copenliagen Diagnosis, 2009.
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El aumento sobre drcas terrestres, especialmente en cl interior de los continentes. es
aproximadamente el doble del promedio global (IPCC 2007: 749: New ¢r al. 2011). El
calentamiento en el artico es mayor todavia, llegando a ser casi tres veces el promedio global.

Lo que ¢s muy importante para los Andes: Esta citra aumenta atn mais debido al factor
altura (ver grafico 2). Estc hecho csta comprobado para el pasado con mediciones de
temperatura exactas de las ultimas décadas en las Montaiias Rocosas v ¢n los Alpes. En Suiza
por ejemplo, se ha podido constatar que la temperatura en los Alpes suizos durante los
altimos 30 aiios se ha elevado cl doble comparado con las ticrras bajas de este pais.

Grifico 2: Proyccciones del calentamicento global en el siglo XXTI a través de la cordillera americana,
Bradlcy et al. 2006.
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Sin embargo, todavia no existen proyecciones detalladas del cambio climatico futuro
para la region de los Andes tropicales (Urrutia y Vuille, 2008). Los resultados de los

primeros intentos con modclos regionales climaticos indican un calentamiento significativo



para toda la region, pero no hay un panorama cohcrente acerca del comportamiento de las
precipitaciones (Urrutia y Vuille, 2008; Andrade y Blacutt, 2010; Marengo ¢t al. 201 1: IPCC,
2007: 593).

Entre los principales impactos del cambio climatico se pucde nombrar ¢l retroceso
glaciar, sequias, inundaciones, incendios y pérdida de biodiversidad. Con 1°C de aumento de
temperatura, por ejemplo, la linea de nicve subc unos 150m.

El impacto mas visible del calentamicnto global en Bolivia sin lugar a dudas es el
retroceso de los glaciares. La pérdida de los glaciares bolivianos. en un primer momento
aquellos de tamafo pequefio y a baja altitud, cs plenamente visible al ojo de cualquicra.
Ademas, un equipo franco-boliviano del Instituto de Hidraulica ¢ Hidrologia (I1HH-UMSA) v
del Instituto de Investigacion para el Desarrollo (IRD) csta estudiando los glaciares andinos
desde hacc 20 afios y nos confirman, que la superficie ¥y volumen de los glaciares del pais sc
han reducido en un 50% durante los ultimos 40 afios (Soruco et al. 2009). Con la
desaparicion de los glaciares aumenta la importancia de los bofedales para el ciclo hidrico.
También aumentan los riesgos en regiones de alta montana (rupturas de lagunas glaciares,
inestabilidad de laderas, avalanchas, deslizamientos).

Grifico 3: Laguna Moro Khala cn Ia Cordillera Real. La foto a la izquierda fue tomada en marzo de
2007; la del medio en octubre de 2009 y la de la derecha en agosto de 2012.
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Fotografias: Dirk Hoffimann

Varios cientificos temen que los glaciares no son un caso aislado, sino mas bien un
indicador de lo que esta pasando tambi¢n cn otras areas o ecosistemas, por cjemplo en la
biodiversidad del pais. Se espera para el futuro tanto cambios cn las condiciones para la
agricultura y ganaderia, como impactos en la salud. Ya se percibe alteraciones en el
comienzo y la duracion de la época de lluvias y sc notan sequias e inundaciones mas
frecuentes y probablemente mas intensas, sin que estos cambios hayan sido cientificamente
comprobados como efectos del cambio climatico.

Los sistemas de precipitacion en la rcgion de los Andes sur (PerG, Bolivia) son
principalmente determinados por el transportc de vapor desde la cuenca amazonica, cl
comportamiento del Océano Pacifico y la presencia del Lago Titicaca (Martinez et al. 2011).
Se prevé también cambios en la precipitacion para los Andes tropicales. con un aumento de
precipitacion durante la €poca dc lluvias y una disminucion cn la ¢poca seca (Vuille er al.
2008).



En relacion a los datos de precipitacion. es importante seiialar que los valores globales
de precipitacion anual no son un buen indicador del impacto en los ecosistemas o la
produccion agropecuaria, porque estos ultimos dependen mas de la distribucidon confiable dc
las precipitaciones y no tanto del valor absoluto. Mientras que cantidades rclativamente
pequeiias de lluvias después de la siembra son esenciales para el crecimiento de las plantas,
lluvias adicionales durante la época de lluvias no ayudan al cultivador, mas bicn pucden
ocasionarle dafos.

Existen serias limitantes para la precision de las cstimaciones para tierras altas (zonas
de Cordillera, Altiplano y Valles) de Bolivia: Ademas de la accidentada topografia que
dificulta la elaboracion de modelos confiables, existen muchas incertidumbres todavia acerca
del comportamiento futuro de EI Nifio (y de La Nifia). A estas dificultades se agrega la falta
de datos meteorologicos historicos y confiables, espccialmente para regiones de altura. Para
las tierras bajas, la situacion es algo mas optimista, debido a que su territorio es bastante mas
homogéneo (Andrade y Blacutt 2010; Seiler, 2011).

En consecuencia, tenemos mucha inseguridad cn rclacion a temperaturas y mais atin cn
relacion a precipitaciones. Asimismo, los datos existentes de los modelos regionales nuestra
area de estudio no sirven para ser usados como base para la planificacion a nivel de
gobernaciones o municipios debido a su gran escala (Buytaert ¢z a/. 2010).

Otro elemento que todavia no se esta tomando en cucnta dcbidamentce es cl aumento dc
la evapo-transpiracion con temperaturas mas altas, que es un elemcnto que influye
fundamentalmente en la humedad del suelo. el cual es un factor central para las condiciones
de la produccion agropecuaria.

Desarrollo Sostenible y adaptacion al cambio climatico

La region andina no es solamente “victtima” del cambio climatico, sino tambi¢n cuenta
con tradiciones y recursos que son “fortalczas™ a la hora dc adaptarse al cambio climatico
(conocimientos tradicionales, estrategias de minimizacion de ricsgos, agro-biodiversidad,
servicios ambientales). Entre las oportunidades que brinda el calentamiento global sc¢ puedc
mencionar la posibilidad de practicar agricultura a mayores altitudes (p.ej. quinua en la
region intersalar) y posiblementc el aumento de los precios de los alimentos en ¢l mercado
mundial.

Otro ejemplo interesantc a citar es el suministro de agua potablc para el area
metropolitana l.a Paz — ElI Alto. Scgin muchas notas pcriodisticas, estc suministro
dependeria “en gran medida”, “en mas del 80%" del agua de los glaciares y por este mismo
motivo estaria en peligro una vez que los glaciares hayan desaparecidos. Sin embargo.
investigaciones cientificas detalladas nos dan una cifra de entre 10 y 15% de dependencia de
agua glaciar para el abastecimiento de las poblaciones de La Paz y de L] Alto (Soruco et al.
2009). Podemos constatar que en este caso, mas quec el cambio climatico la talta dc agua sc
debe al crecimiento vertiginoso de la poblacion urbana y de su consumo de agua durante las
altimas décadas, a la falta de construccion de nuevos embalscs y la pérdida de agua en la red
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de distribucion estimada ser del 40%. Se estima que cn 1950 la poblacion de El Alto no
llegaba a mas de 10.000 habitantes, mientras la de La Paz giraba alrcdedor de los 400.000.

Grafico 4: La represa de Milluni en su nivel mas bajo, noviembre de 2009 (en ¢} fondo el Huayna Potosi)

Fotografia: Dirk Hoffmann

La tarea mas urgente para los Andecs cs tomar medidas dc adaptacion al cambio
climatico, basadas en ecosistemas, y aumentar la resilicncia de los ecosistemas y socicdades.
Tenemos que aceptar la realidad de que un aumento de temperatura mucho mas alla de 2°C
para la region andina. EI IPCC define “adaptacion” como el ajuste de los sistemas humanos o
naturales en respuesta a un estimulo climatico ¢ a sus cfectos actuales o csperados.

En este contexto, las drcas protcgidas de montana ofrecen una oportunidad intercsante
para la adaptacion al cambio climatico, posibilitando un mayor control medioambiental de
actividades mineras, la proteccion de recursos hidricos. la investigacion del cambio climatico
y la conservacion de la biodiversidad y de los ccosistemas alto andinos.

A pesar de todos los esfuerzos que los paises del mundo puedan estar dispuestos a
realizar a futuro, con las emisiones de CO2 rcalizados hasta el dia de hoy, yva hemos pasado
el limite para muchos ccosistemas o sociedades tal como existen hoy, haciendo inevitable
grandes esfuerzos de adaptacion a las nuevas realidades del futuro no tan lejano. Esto incluyc
estudiar y reconocer las experiencias de la adaptabilidad climdtica de las poblaciones
indigenas e campesinas del pais, pcro también el explorar nucvas formas de adaptacion a los
impactos del cambio climatico.

Para esto, tenemos que entender a las montarnias como cspacio dec vida de fauna, flora y
de comunidades humanas, cuyas culturas y medios de vida (mountain livelihoods) deberian
estar al centro de la atencion de cualquier intervencion en las montanas.
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