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Por: Jan Spickenbom | Marlene Quintanilla

Fotografías: Aideé Vargas

ANÁLISIS DE LAS CONDICIONES CLIMÁTICAS ACTUALES Y FUTURAS 
EN CUENCAS PRIORIZADAS POR PROAGRO III

D
ada la importancia del clima para la planifi cación y desarrollo de los sistemas de 
producción agrícola y pecuaria, la Fundación Amigos de la Naturaleza ha desarrollado un 
análisis de las condiciones climáticas para el período actual y bajo escenarios climáticos 
proyectados al año 2050 en siete cuencas priorizadas para el Programa de Desarrollo 
Agropecuario Sustentable (PROAGRO III), el cual es ejecutado por la GIZ (Deutsche 
Gesellschaft für Internationale Zusammenarbeit) en los Departamentos de Potosí, 

Cochabamba, Chuquisaca y Santa Cruz, donde actualmente productoras y productores a pequeña 
escala implementan sistemas agrícolas de producción bajo riego, en sistemas agrícolas de frutas y 
hortalizas con poco acceso a tecnología.

Figura 1. Ubicación 
geográfi ca de las siete 
cuencas de investigación
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A partir de un análisis de consistencia de los 
datos disponibles para la zona de estudio, se 
analizaron y procesaron los datos espaciales 
del clima actual (base de datos de Worldclim), 
representando el promedio del período de 
los años 1950 a 2000 y conformando la 
línea base del presente estudio. Para el clima 
futuro, la información espacial proyectada 
al año 2050 fue seleccionada para dos 
escenarios (CGIAR Research Program on 
Climate Change, Agriculture) con la finalidad 
de evaluar y representar el rango posible 
de los cambios climáticos proyectados: 1)  
el escenario	optimista denominado RCP	2.6, 
representa un incremento de las emisiones de 
CO2 hasta 2040 y luego un decremento hasta 
2100 y 2) el escenario	pesimista denominado 
RCP	8.5 representa un incremento continuo 
de las emisiones de CO2 hasta 2100. Ambos 
forman parte de la compilación de modelos 
que son la base del último reporte del IPCC 
del año 2013, el AR5. 

Los resultados obtenidos en el análisis 
climático muestran la estacionalidad, 
tendencias y predicciones sobre las 
precipitaciones y las temperaturas, 
incluyendo los patrones 
relativos a su distribución 
a nivel de cuencas. 
En este sentido, los 
impactos identificados 
muestran las afecciones 
climáticas en la región, 
donde el incremento 
de temperatura media 
anual alcanza hasta 
+3oC y la reducción de la 
precipitación anual oscila 
de -5% a -13% según 
los escenarios climáticos 
utilizados. Además 
se ha identificado 
una prolongación e 

intensificación de la época de seca, que 
tendrá impactos enormes en los sistemas 
productivos.

Con la premisa de brindar un amplio acceso 
y utilización de la información generada, 
los resultados del contexto climático 
actual como para los escenarios de cambio 
climático proyectados al año 2050, están 
organizados en un atlas que permite 
visualizar claramente los patrones climáticos 
a nivel anual en mapas climáticos diseñados 
para cada cuenca, y donde la distribución 
mensual está representada en gráficos,  
tablas y diagramas, además de una síntesis 
de los impactos climáticos identificados y 
respectivas recomendaciones. Su utilización 
está dirigida a orientar la planificación 
agrícola de pequeños productores y 
productoras, brindar insumos de mayor 
precisión a técnicos y autoridades locales. 
Asimismo, la visualización y consulta de 
información a nivel geográfico forma parte de 
una infraestructura de datos e información 
espacial desarrollada a partir de una GISweb, 
cuyo potencial de uso hace accesible la 
utilización de la información a un público 
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más amplio. Se organizó un taller con los 
responsables y técnicos de PROAGRO con el 
objetivo de entregar el estudio y reflexionar 
sobre su utilidad práctica, donde se mostró 
que la información elaborada ofrece gran 
potencial de analizar los impactos climáticos 
y de sensibilizar a las contrapartes del 
programa. Especialmente la presentación 
didáctica del atlas climático y del GISweb 

está diseñada para generar mayor incidencia 
al nivel técnico y al nivel de tomadores de 
decisiones. En conjunto con la base de 
datos espaciales, los resultados ofrecen la 
posibilidad de crear nuevos productos en las 
siete cuencas, como por ejemplo, un estudio 
sobre cambios del balance hídrico o análisis 
de vulnerabilidad al cambio climático para 
diferentes sectores.
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EVALUACIÓN ECONÓMICA Y SOCIAL

RECURSOS HÍDRICOS DE LA 
CUENCA DEL RÍO PIRAÍ
Por: Natalia Calderón y Marlene Quintanilla

Fotografía: Aideé Vargas / Henry Bloomfield / Lilian Apaza

L
a Fundación Amigos de la Naturaleza 
es parte de un consorcio de 
investigadores de Chile (Universidad 
de Desarrollo de Chile) y Colombia 
(Universidad Nacional de Colombia 
sede Medellín), que  buscan evaluar el 

impacto económico del cambio climático  a nivel 
de una cuenca hidrográfica en Chile, Colombia y 
Bolivia, específicamente la cuenca del Río Piraí 
para el caso boliviano. Para ello se combinará un 

análisis hidrológico, un sistema de información 
geográfica y un análisis económico de las 
actividades desarrolladas en la cuenca. 

Los resultados del modelaje hidrológico nos 
muestran que los impactos en la cuenca por la 
expansión agrícola y el cambio climático, están 
modificando la producción hídrica, la descarga 
de sedimentos y la relación oferta-demanda. 

Los resultados nos indican 

que los caudales producidos 

se han reducido en un 67% 

(44,9 m3/seg.) en el año 2010 

respecto al caudal promedio de 1992 (137,4 m3/

seg.). Bajo un escenario de cambio climático y 

deforestación se estima una disminución en un 

63% más (16,8 m3/seg.) respecto al 2010. Los 

cambios observados y los impactos esperados 

están afectando la generación de caudales son 

importantes para mantener la dinámica natural de 

los ríos y arroyos.

El almacenamiento del agua 

subterránea se redujo en un 

70% (240 mm/año) en el año 

2010 respecto al año 1992 (793 

mm/año). En un escenario futuro, proyectado al 

2030, el agua subterránea disponible disminuirá 

hasta un 59% con relación al año 2010, afectando 

las zonas de recarga acuífera prioritarias para el 

abastecimiento de agua de la ciudad de Santa 

Cruz de la Sierra (Parque Nacional Amboró y región 

Noreste de la cuenca).

REDUCCIÓN DE CAUDALES REDUCCIÓN DEL 
ALMACENAMIENTO DE 
AGUA SUBTERRÁNEA
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Las herramientas de modelaje utilizadas (SWAT- 
Soil and Water Assessment Tool y WEAP- Water 
Evaluation and Planning System), han sido 
fundamentales para analizar a detalle el balance 
entre la oferta hídrica y demanda de agua, lo cual 
permitió establecer la línea base de la situación 
actual de los recursos hídricos en el Piraí. Es 
imprescindible, sobre la base de los resultados del 
presente estudio, desarrollar análisis enfocados  
a la planificación participativa y gestión integral 
del agua, tanto para su aprovechamiento como 
para su conservación.

La cuenca del río Piraí es frágil y vulnerable al 
déficit hídrico, de no tomar acciones de gestión 
sostenible podrían conllevar a una degradación 
acelerada si no se toman acciones de gestión 
sostenible del agua. La dinámica climática de la 
región, determinan las condiciones hidrológicas 
de la región, los probables efectos del cambio 
climático enfatizarán los periodos de estiaje, 
generando escenarios de sequías más prolongas 
e intensas. Es de vital importancia desarrollar 
acciones de conservación y aprovechamiento 
racional del agua.

Los resultados también 

muestran un incremento de los 

procesos de erosión, produciendo 

sedimentos de hasta 58 T/ha/año en el 2010. La 

simulación proyectada al 2030 muestra procesos 

de sedimentación de hasta 136 T/ha/año. Al ser 

tan elevados los procesos de erosión se estima 

una importante acumulación de sedimentos en los 

lechos de los ríos, ocasionando modificaciones en 

su morfología natural y produciendo bajos niveles 

de fertilidad de los suelos, sobre todo en las zonas 

de mayor fragilidad. 

Las poblaciones de la cuenca 

Piraí están sujetas a periodos 

de estiaje, sobre todo en los 

meses de junio, julio, agosto, 

septiembre y octubre, debido a que la demanda 

sobrepasa al volumen de agua disponible.

La relación entre la oferta y demanda de agua 

proyectada hasta el año 2030, muestra con el 

transcurrir de los años una mayor estrechez. Es 

imprescindible tomar acciones, que coadyuven en 

la optimización del uso de los recursos hídricos  

y se desarrollen prácticas de conservación, de 

carácter prioritario en las zonas de recarga acuífera 

y áreas de abastecimiento de agua.

INCREMENTO DE LA 
EROSIÓN Y SEDIMENTOS

RELACIÓN OFERTA-
DEMANDA
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Por: Natalia Calderón

Fotografías: Aideé Vargas

IMPACTOS DEL CLIMA Y EL USO DEL SUELO EN LOS BOSQUES 
TROPICALES DE LA AMAZONÍA

AMAZALERT

La Amazonía está amenazada por los efectos 
del desarrollo no-sostenible regional y 
el cambio climático. Los estudios de los 
últimos diez años han indicado que estos 
efectos pueden conducir a la deforestación, 
alteración regional de temperaturas y el ciclo 
del agua, así como la pérdida de las reservas 
de carbono y la biodiversidad, según los 
reportes presentados por el IPCC, Panel 
Intergubernamental de Cambio Climático, 
entre los años 2007 y 2014. A su vez, estos 
cambios pueden conducir a la pérdida de 
bosques, las sequías, la disminución en los 
niveles de los ríos, inundaciones, pérdida 
de energía hidroeléctrica y muchos otros 
servicios ecosistémicos e incluso aumentar 
el riesgo de enfermedades y la pérdida de la 
productividad agrícola.

La Fundación Amigos de la Naturaleza ha sido 
parte de este consorcio de investigadores  
que han producido grandes resultados, como 
ser:

1. Escenarios de cambio de uso del suelo:
 AMAZALERT elaboró escenarios 

cuantitativos y cualitativos de cambio de 
uso de suelo para la Amazonía brasilera, 
capturando las contrastantes tendencias 
actuales de la región. Los escenarios varían 
desde 80% de bosque preservado hasta 
un escenario pesimista de deforestación 
del 50% hasta el año 2100.

RADIOGRAFÍA DEL PROYECTO

AMAZALERT se inició en el 2011 y culminó 
el año 2014

• Presupuesto total: 4,7 millones de Euros 
• 14 socios de 6 países de la Unión Europea 

y 3 países sudamericanos
• 3 modelos climáticos globales 
• 5 modelos de vegetación dinámicos
• 4 modelos hidrológicos
• Nuevos escenarios de cambio de uso del 

suelo
• 4 talleres de actores
• Análisis de las políticas regionales y 

mundiales
• Bases de datos sobre las dinámicas de la 

biomasa
• Nuevos datos sobre respuestas al 

incremento de la temperatura y efectos de 
la sequía

• Análisis de los puntos de inflexión
• «Blue Print” de un Sistema de Alerta 

Temprana

AMAZALERT examina 
cómo el clima global 
y regional y el uso de 
la tierra afectarán los 

bosques amazónicos, la 
agricultura, las aguas, 

y la gente, y cómo estos 
impactos retroalimentan 

en el clima. 
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2. Servicios ecosistémicos:
 Los bosques amazónicos son de crucial 

importancia para la provisión de una 
amplia gama de servicios, tales como el 
ciclo hidrológico para mantener la lluvia 
en la región  y el almacenamiento de 
carbono. 

3. Impactos del cambio climático y la 
deforestación:

 Si la deforestación se mantiene baja, 
es muy poco probable que el cambio 
climático por si solo vaya a causar 
perdidas dramáticas en los bosques 
remanentes al año 2100. 

4. Incertidumbres:
 Todavía existen incertidumbres acerca 

de la sensibilidad de los bosques 
amazónicos respecto al cambio climático, 
particularmente con respecto al efecto 
fertilización, las dinámicas de incendios, 
la incidencia de sequias, así como también 
acerca de la trayectoria del desarrollo 
socioeconómico.

 La nueva evidencia sugiere que las 
ganancias de carbono en los bosques no 
son muy sensibles respecto al incremento 
de temperatura, y que algunas especies 
son sorprendentemente tolerantes a las 
sequias, mientras otras no. Estos hallazgos 
sugieren que la resiliencia de los bosques 
amazónicos al cambio climático puede 
ser mayor que lo que se pensaba, pero la 
composición de especies podría variar.

 
6. Diferencias geográficas respecto a la 

vulnerabilidad:
 Las observaciones y los modelajes 

muestran que los bosques del sur y del 
sureste de la Cuenca Amazónica son más 
vulnerables a la pérdida de bosques y la 

degradación por sequías que los bosques 
en el norte y noroeste, debido a las altas 
presiones en esta región por actividad 
antropogénica y cambio climático.

7. Políticas para la reducción de la 
deforestación:

 Las consultas con los actores sugieren 
que el impacto del comercio de los países 
amazónicos con la Unión Europea  en la 
deforestación es significante pero menor 
que los impactos de: i) comercio de los 
países amazónicos con otras regiones y 
ii) consumo doméstico. 

 Los actores indicaron que una sociedad 
civil empoderada y una cohesión social 
son elementos clave para la prevención.

AMAZALERT ha mostrado que es probable 
que ocurra una degradación severa de la 
Amazonía si el clima cambia severamente 
y la deforestación avanza. Sin embargo, el 
tipo de cambio puede variar fuertemente y 
su inicio puede ser difícil de prever, ya que 
puede llegar demasiado tarde. Por lo tanto, 
la alerta temprana de dicho cambio tendrá 
que ser abordado desde una perspectiva 
amplia, donde se utilizan el monitoreo a 
nivel de cuenca del cambio climático y 
los fenómenos meteorológicos extremos, 
indicadores de humedad, la biomasa y el 
intercambio de carbono, combinando redes 
nuevas y existentes, para detectar y predecir 
tendencias alarmantes . Los umbrales deben 
definirse de tal manera que dan cuenta de 
la capacidad adaptativa de la sociedad, así 
como de la incertidumbre en la predicción 
de degradación. En este sistema, una nueva 
visión científica y nuevas posibilidades 
técnicas deberían ser constantemente 
adoptadas.
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ALISTAMOS LIBROS Y 
GANAS 

Estaremos en el Congreso de Mastozoología 
los días 13, 14 y 15 de mayo.

Llevaremos con nosotros las publicaciones 
de Editorial FAN con las mejores promociones
Y después nos preparamos para la Feria 
Internacional del Libro de Santa Cruz, 
trabajando arduamente para presentar una 
nueva publicación.

Encontrarnos con ustedes siempre es una 
gran satisfacción.
 

LA BIODIVERSIDAD A TU ALCANCE
“CONOCER PARA CONSERVAR”

Natalia es economista 
con más de 11 años 
de experiencia en 
cambio climático 
y dirección de 
proyectos de 
desarrollo sostenible.

A finales del año 
2003 ingresó a FAN 

como tesista en valoración económica. Luego 
se desempeñó como economista ambiental 
y formó parte del equipo que logró la 
certificación exitosa del Proyecto de Acción 
Climática Noel Kempff Mercado. 

A partir de esa experiencia viene realizando 
seguimiento estrecho a las negociaciones 
internacionales sobre cambio climático y a 
representado a FAN en diferentes espacios 
de carácter nacional e internacional. Su 
entusiasmo y profesionalismo le ha permitido 
liderar el diseño e implementación de varios 
proyectos y finalmente ser parte del liderazgo 
institucional.

NUESTRA NUEVA 
DIRECTORA 
EJECUTIVA



https://www.youtube.com/FANBOLIVIA


