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Mas inundaciones en el futuro

AR e et el ™ Las inundaciones ya
mas inundaciones en el futuro afectan a 50.000 personas

en siete regiones del pais

Derrumbes en carretera de
Bolivia dejan 14 fallecidos y mas
de 50 heridos

Mundo 4 Feb 2019 - 3:41 PM
= EFE

Las fuertes precipitaciones provocaron zozobra en Tupiza y Villa Montes. En Beni sigue el
traslado de ganado a zonas altas. Morales aseguro destinar recursos para los afectados vy

ordend a las FFAA tomar las medidas necesarias

Dos deslizamientos causados por la temporada de fuertes lluvias en el
pais, presentados el sdbado y el domingo en el sector de Puente Armas,

via a Caranavi, generaron la catastrofe. Mas de 100 rescatistas trabajan

en el lugar.

. el rio Tupiza se mostrd en sus niveles mds altos y con fuertes corrientes

e '-.'-J:po Jpa e X it -7
Rescatistas trabajan en el lugar del deslizamiento en la carretera que une La Paz con la
poblacidn rural de Caranavi. / EFE



https://www.eldeber.com.bo/bolivia/Las-inundaciones-ya-afectan-a-50.000-personas-en-siete-regiones-del-pais-20180201-0001.html
https://www.elespectador.com/noticias/el-mundo/derrumbes-en-carretera-de-bolivia-dejan-14-fallecidos-y-mas-de-50-heridos-articulo-837838

i— VEYS La sequia que amenaza Bolivia
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S e q u I as (> Afinales del pasado mes de noviembre, el gobierno de Evo Morales decret6 el estado

de emergencia nacional por sequia.

¥* LOS modelos (> Desde el afio 2015 hasta la fecha, siete de las principales ciudades del pais andino
- sy - han sufrido un défic co de
climaticos predicen
mas sequias en el
futuro
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https://www.eldeber.com.bo/bolivia/Las-inundaciones-ya-afectan-a-50.000-personas-en-siete-regiones-del-pais-20180201-0001.html

ﬁ Mas Vecinos de 6 zonas se quejan por agua turbia

Réplica. EPSAS dice que ya solucioné el problema

sequias

= ELPAIS INTERNACIONAL

EUROPA EEUU MEXICO AMERICALATINA ORIENTEPROXIMO ASIA AFRICA FOTOS OPINION BLOGS TITULARES »

Bolivia declara emergencia nacional por la sequia

La peor escasez de agua desde la década de 1980 afecta a La Paz y a las principales ciudades del pais
00

FERNANDO MOLINA
LaPaz -

EPSAS, vec
zonas, quejd
turbia

Amarilla. Agua turbia que llega a la cocina de una casa de San Pedro. Kattya Valdés.

La Razén (Edicién Impresa) / Kattya Valdés / La Paz
03:08 / 23 de abril de 2016



https://www.eldeber.com.bo/bolivia/Las-inundaciones-ya-afectan-a-50.000-personas-en-siete-regiones-del-pais-20180201-0001.html

Sequias en la cuenca amazonica y altiplano sureno

* Segun 14 modelos climaticos de la NASA, por cada 1°F (0,56°C) que la
temperatura sube, lluvias pesadas aumentaran 3,9%, pero lluvias moderadas
reduciran 1,4%. Por cada 1°F de'ealentamiento, la duracion de periodos sin lluvia

aumentara 2,6%. "

Areas azules reciben mas lluviay areas café reciben menos.
William Lau et al. (2013), http://www.nasa.gov/topics/earth/features/wetter-wet.html



E Sequias en la cuenca amazonica

* Duffy et al. (2015) predicen que la area afectada por sequias
normales en la cuenca amazonica sera doble la area actual
en el ano 2100V la ar’? afectada por sequias graves sera

triple lo actual. &
% P
* |gual gomo Lua e aI (2‘@13) Duffy et al. predlce extremos
de pre '-|taC|on con.mas inundacio  mas sequias. Con

a tafrencial el suelo absorbe mMenos agua y hay mas
erosion.' & |

% Estos&

15.000 esgews'

rec:|p|taC|on ponen en riesgo los
rboles. Algunas no pueden adaptarse a

los cambios de precipitacion y las temporadas mas largas y
mas irregulares sin lluvia.




Sequias en la cuenca
amazonica en 2100

% Duffy et al. (2017) predice 3 veces mas
sequias graves al final del siglo con
emisiones siguiendo RCP 8.5;gue es la
tendencia actual (“business as usual’)..

% Mas lluvia en energ— marze: Menos en los
demas del afioyespecialmente.en
noviemhfe. 7

Cambio en la precipitacion promedia, mm por dia
entre 1950 y 2099.
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Duffy et al. (2017) Projections of future meteorological drought and wet periods in the
Amazon, PNAS. vol. 112 no. 43.
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Mas sequias después de 2040

* Duffy et al. (2017) predice que el por.ciento de la area en la cuenca Amazonica
gue sera afectada por sequiassaumentara después del afio 2040.

Por ciento en la
region este gue
va a secar

tiene un igd E
standardizado®™

de precipitacion

(SPI) de -2

O4
menos. Rojcfes
mensual y azul
es el promedio
de 10 anos.

Percent Area

2

0
1950 1880 2010 2040 2070 2100

Duffy et al. (2017) Projections of future meteorological drought and wet periods in the
Amazon, PNAS. vol. 112 no. 43.



El derretimiento de glaciares

Bolivia ha perdido un 43% de sus glaciares por el
cambio climatico en los ultimos 20 anos

(IMCRUZ

RESPALDA Y GARAMNTLLZA
Glaciar Huayna Potosi, a 30 km de La Paz - REUTERS

SERVIMEDIA

23/10/2016 21:56h
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El derretimiento de glaciares

x La mayoria de los glaciares menos de 5.400 m.s.n.m. desapareceran
adentro de 2 décadas, porgue estan perdiendo su masa dos veces mas

Mean annual area loss rate (%/yr)

rapidamente que los_glaciares mas de 5.400 m.s.n.m.
* Zongo, Chacaltaya'y Charquml
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m| Causas de la perdida de glaciares

« 1. Carbono negro (hollin) emitido por incendios
forestales, chaqueo de tierras agricolas, la quema de
biomasa e (cocmas!motores de diésel. El numero de

autos en Bolivia aumentado de 600 mil a 1,7 millones
en la Gltima-déce da,» e &

. Gaml ia, que esta llegando
mas "";;- cada ano. Probablemente es relacionado por
carbofio ‘iegro en el gre que previene la formacion de
nube de luvia. ~

3. El camglo 'cllmatlco d

Fuente: A. Rabatel et al. (2013) “Current state of glaciers in the tropical Andes: a
multi-century perspective on glacier evolution and climate change”, The
Cryosphere, 7, p. 88, 90,




* Problemas en la fertilizacion degqmaiz y soya encima de 35°C y 39°C,
respectivamente.

% SI hay 4°C de calentamiento, estudios predicen 46% menos rendimiento por
hectarea de maiz'en Africa, #,5% menos arroz en Asia, 68% menos trigo en
India, 60% menos maizenEEUU y.30% menos soya en EEUU.

Africa maize

Global warming
L ¥ relative to the
Asia rice late 20th century:

1°C
] 2°C

3°C

US maize ' | 4 °C

US soybean

Change in yield (%)
Fuente: US National Research Council (2011).




Percentage change in yields between present and 2050

| al A 50 100

i

Porcentaje de reduccion en el rendimiento agricola entre 2046 y 2055,

comparado con 1996-2005 en 11 cultivos principales
Fuente: World Development Report 2010: Development and Climate Change, Banco Mundial, p.

145.




— Cambio en el cultlvo de uvas entre 1970-2000 y 2041-2060
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Current Suitability

Suitability Retained > 50% GCMs
Suitability Retained > 80% GCMs
Novel Suitability > 50% GCMs
Movel Suitability = 90% GCMs




Efectos del cambio climatico en uvas

ginvierno reducen los brotes y la

« Temperaturas altas durant
| 'era. También afecten el color,

formacion de fruta en la

* Temperaturas alta antomanlnas (tintas rojas y
antioxidantesy MOEASNINOS, Ue dan el golor, amargor,
astring , antocianinasii@rman mejor entre
16y de 30°C, y
NO SON |das encimag "

% Las est‘ha nde pasa e jmgj np CO2 y H20) en las hojas
se cierran Ccug ;atmosfera o cuando ha

Bt

sequia, subighda’la temperatura adentro de las hojas de la

« Radiacion ultravioleta tipo B (UV:‘T")' reduce el crecimiento de
las uvas.



Emisiones de Bolivia y otros paises en

desarrollo, segun los gobiernos

Gases de Efecto Invernadero de 122
Paises afuera del Anexo 1 de UNFCCC

RS

O Desechos, 4,2%
(497.744 Gg CO2eq)

f ™

O Cambio de uso de tierray
silvicultura, 1,6%
(196.059 Gg CO2eq)

\

O Agricultura, 25,5%
(3.033.041 Gg CO2eq)

/

B Frocesos Industriales, 5,9%
(703,504 Gg CO2eq)

Gases de Efecto Invernadero de Bolivia, 2004

[T T

O Desechos, 1.9%
(1.703 Gg CO2eq)
i
O Energia, 9,9%
(9.034 Gg CO2eq)

B Frocesos Industriales,

23,2%

(21.271 Gg CO2eq)

O Cambio de uso de tierra
y silviculiura, 52,4%
(48.047 Gg CO2eq)

O Energia, 62,9%
(7.501.148 Gg CO2eq)

O Agricultura, 12,7%
(11.657 Gg CO2eq)

Fuente: UNFCCC, 2005.
Fuente: UNFCCC,




El gobierno bholiviano subestima los gases de efecto

iInvernadero (GEI) por persona

Gases de efecto invernadero por persona (toneladas CO2-eql/capita)

4.8e+002

Pais UNFCCC, EDGARde | World CDIAC de
reportados por | la Comision| Resources | Oak Ridge
cada pais (afio) Europea Institute (2009)
(2005) (2004)

Alemania 11,59 (2010) 12,28 12,58 8,97
Arabia Saudita 14,06  (2000) 16,05 15,88 16,14
Argentina 6,46 (2000) 8,21 9,30 4,36
Australia 26,12 (2010) 30,67 27,25 18,38¢§
Bolivia 10,21 (2004) 30,07 22,13 1,48
Brasil 11,79 (2005) 13,78 15,43 1,90
Chile 3,62 (2006) 6,13 5,48 3,94
China 5,39 (2005) 6,01 5,09 577
Cuba 1,69 (1996) 4,12 2,58 2,81 : : _ _
Ecuador 30,07  (2006) 3,58 9,66 2,11 ’ i v ™ st
Espafia 7,10 (2010) 10,01 10,61 6,28
Estados Unidos 1852 (2010) 23.86 23.50 T e e e e
Francia 7,90 (2010) 9,18 9,46 5,61
India 1,23 (2000) 1,87 1,61 1,64
ltalia 7,35 (2010) 9,61 9,95 6,66
Japon 9,36 (2010) 11,42 10,91 8,63
Perd 4,64  (2000) 2,43 5,36 1,65
Reino Unido 9,60 (2010) 11,10 11,39 7,68 y
Rusia 10,88 (2010) 17,97 13,91 11,09
Sudafrica 8,91 (1994) 9,53 9,29 10,12 ! 40
Venezuela 10,16 16,76 6,51 -

Notas: GEI por capita de UNFCCC, EDGAR y WRI son calculados con la
poblacién de la ONU. Datos de UNFCCC son reportados por cada pais, entonces
son menos comparables. CDIAC solo incluye combustibles fosiles yla fabrica de

cemento.

Fuentes: UNFCCC, http://unfccc.int/di/DetailedBy Party/Event.do?event=go; EDGAR 4.2,

Comision Europea, http://edgar.jrc.ec.europa.eu/overview .php?v=GHGts_pc1990-2010; CAIT
8.0, World Resources Institute,
http://w w w .tsp-data-portal.org/Breakdow n-of-GHG-Emissions-by-Sector-and-Gas; Carbon
Dioxide Information Analysis Center, Oak Ridge National Laboratory,

http://data.w orldbank.org/indicator/EN.ATM.CO2E.PC; “World Population Prospects: The 2010

20

— 8.8

|

28

061 CO2-eq por capita
03 CAIT 8.0, World Resources Institute




ﬁ Emisiones de GEI en Bolivia, segun WRI CAIT

Emisiones de gases de efecto invernadero en Bolivia

Sector (por ciento en 2019)
B Cambio de uso de tierra 'y
silvicultura (56,2%)
B Combustibles bunker (0,2%)
Otros combustibles (0,3%)
W Edificios (1,3%)
Procesos industriales (1,3%)
80 B Fabricacion / Construccion (1,7%)
Desperdicios (2,2%)
60 W Electricidad / Califaccion (3,9%)
40 B Emisiones fugitivas (4,0%)
Transporte (8,2%)
20 M Energia (19,3%)
0 W Agricultura (21,0%)

PR - S P S R RN S P K
N oV S P K PP PP P N
WP PP RTRTPTPTP

Fuente: WRI CAIT (2022), https://www.climatewatchdata.org

* Bolivia emitio 137,72 Mt CO2-e en 2019 o 12,05 toneladas per capita. El
promedio mundial en 2019 fue 6,48 toneladas per capita.

* Pero CAIT no incluye los incendios y subestima la deforestacion, que viene de
la FAO vy utiliza nUmeros reportados por cada pais.

Mt CO2-e




Emisiones de gases de efecto invernadero
per capita en Bolivia

GEIl per capita en Bolivia (toneladas de CO2-e), segun CAIT

Sector (por ciento en 2019)
Agricultura (5,2%)
Energia (4,8%)
Transporte (2,0%)
B Emisiones fugitivas (1,0%)
W Electricidad / Califaccion (1,0%)
Desperdicios (0,5%)
B Fabricacion / Construccion (0,4%)
Procesos industriales (0,3%)
W Edificios (0,3%)
Otros combustibles (0,1%)
B Combustibles bunker (0,04%)

Deforestacion (medio 2016-21) segun Global
Forest Watch (41,5%)

Incendios de bosques y humedales (medio
2000-08) segun EDGAR (42,8%)

* Si utilizamos la deforestacion segun Global Forest Watch y los incendios segun
EDGAR, combinado con los numeros con WRI CAIT en 2019, la emisiones son
48,6 toneladas per capita en Bolivia, que es uno de los montos mas altos del
mundo.
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Figura 1. Historico anual de areas quemadas en Bolivia.
Datos: 2001 a 2018 en base a MCDB4A1-MODIS; 2019 y 2020 en base a Sentinel-2.

* Segun FAN y WCS (2021), 4.540.463 ha. fueron quemados en 2020:
% 22,8% de incendios en bosques y 77,1% en no bosgues
* 48,4% de incendios en Beni, 43,1% en Santa Cruz, 5,4% en La Paz, 3,1% en
otros departamentos




Incendios
bolivianos

% Segun FAN y WCS,
hubo 885 m?2de ¢
incendios forestales
y 3000 m2 de
Incendios.en
pastizal@s per capita
en 2020-N8
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incendiosfen 2020
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Incendios bolivianos

2018 2019  =——2020 ----Media
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Figura B. Patron mensual de Areas quemadas en Bolivia durante histdrico en comparacion con los afios de 2018 a 2020.

* La mayoria de incendios ocurren en julio—octubre, antes de la estacion
de lluvia y durante el chaqueo antes de sembrar.




Anos de sequia y incendios
aumentan las emisiones de GEI

Gases de efecto invernadero de Bolivia con UTCUTS, 1970-2008
(EDGAR 4.2, Comision Europea, 2011)

600.000
B UTCUTS (69,7%)

B Otros (quimicos, metales, N20 de NOx
y NH3) (0,4%)

B Residuos (4,0%)
Agricultura (39,5%)
B Produccion de cemento y cal (0,5%)

500.000

400.000

300.000
Emisiones escapadas de combustibles
(26,1%)

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

o
N
O
)
o
0
o
S
©
&
9
O

100.000 Fabricacion y construccion (3,2%)
M Otra energia (3,2%)

——————————— W Electricidad y calefaccién (6,7%)

* Incendios en Bolivia emitan 20,8 toneladas de CO2-eq por capita en un ano
medio.




Amazonas emite CO:2 en lugar de absorberlo

% 2005: en 1,9 millon km?2 I‘edUJO lluvia mas de una desviacion estandar y
emitié 4,4 gigatoneladas def€@3. (Absorbe 1,4 GTn CO, en un afo
normal.) o

* 2010: en 3,0 mlt}n km2 redujo Iluwa y emitio 6,6 GTn CO,

% 2011: mucha llu '“O 0,22 GTn CO,

* Altas temperatu uras e | '-'-_fj_fff_;nug;o eptre Africa y el Caribe y en el norte del
Pacifico ureno (cdj'_ do por el.,N‘. 10) trastorn .-_,.-1as lluvias y causan sequias

CWD (mm) Il -2
B -100 to -150
-150 o -100
100 4o -50

50100 d/qk"—”

Déficit maximo climatolégico de agua (MCWD). Simon Lewis et al. Nature, 2011.



Deforestacion de la cuenca amazonica

deforestation

* 13,1% de la cuenca es deforestada.




Deforestacion
boliviana

* Global Forest Watch
estima que Bolivia
perdio 6,67M ha de
cubierta forestal entre ...
2001 y 2021, que emitiQ™ [
3,01 GTn de CO2-e. ¥+
oromedio de’

CION per capita
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Deforestacion boliviana

Pérdida de cubierta forestal en Bolivia, segun los satélites Landsat

900,000
800,000 == Floresta humida primaria
700.000 -=g== Pérdida total

600,000
500,000
400,000
300,000
200,000
100,000

0
I LTSI, S SO
DSOS S S S S S SO S

Fuente: datos de https://www.globalforestwatch.org/dashboards/country/BOL

Hectareas

* Global Forest Watch estima que Bolivia perdio 6,67M ha de
cubierta forestal entre 2001 y 2021, que emitio 3,01 GTn. Hubo
un promedio de 447,8 m?2 de deforestacion per capitay 20,14
toneladas de CO2-e de emisiones per capita entre 2016-21.




Deforestacion en Bolivia, segun el gobierno

DEFORESTACION EN BOLIVIA

Deforestaciéon promedio
216.744,71 ha/ano

350.000
300.000

250.000
200.000 12% 206.321
20% 179.818 —
158.179 155.396
150.000 40%
100.000 117.950 114.626
50.000 '
_ 21.011
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Deforestacion comparada

Deforestacion por capita por aio

—@== Bolivia
280,0 317,3 -
2789 @ ./ == Africa
== AS|a

=—p— EUropa

=¢= Norteaméerica y
America Central

=== Argentina
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’ 93,0 Brasil
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Fuente: Elaborado con nimeros de la Org. de Alimentacion y Agricultura de la ONU



Deforestacidn en Bolivia Oriental (1992-2004)

Deforestacion

pasada y futura

Gran cambio:

Ganaderia causo 60% de

deforestacion en 2006-2010

Uso de tierra Area deforestada | Por ciento de
(km2)* deforestacion
Agroindustria’ 10.110 53,7%
Agricultura de escala 3.560 18,9%
pequenat
Ganaderia 5.170 27,4%
' Total deforestado 18.840 100%

(CIFOR 2014).

o

& * De 399,060 km2de bosque existente en 2004.

.
_Cabia /
'~___ e W ~ o=

£
o

Sartﬁ Ana

-

b

Fuente: R. Muller (2011) "Proximate
causes of deforestation in the Bolivian
lowlands: an analysis of spatial
dynamics," Regional Environmental
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Produccion agraria en Bolivia

Produccidén Agraria en Bolivia, 1991- 2011
2.400.000

2.299.857
=ie== Soya (toneladas)

=== Aves parrilleras (100 cabezas)

2.200.000

Ganado bovino (10 cabezas)
2.000.000 Cafa de Azucar (10 toneladas) 1.950.007
Maiz en grano (toneladas)
1.800.000 =fil== Arroz con cascara (toneladas)
==Pp== SOrgo en grano (toneladas)

1.600.000 =>e= Girasol (toneladas)

1.400.000
1.200.000

1.000.000 1.020.232

840.044
800.000 776.594

600.000 586.961

p0o1.160 471.479

400.000 393.618 389.534

240.770
200.000
152.652

79.052 =
0O 11.870 >&==

1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013

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

1991-2011: 484% soya, 159% maiz, 96% arroz, 393% sorgo, 1186% girasol, 1507% aves




Consumo de carne

Consumo de Proteina Animal por Capita en Bolivia

—— Carne de awe

—&— Carne de carnero y
cabra

ano

Carne de cerdo
—A— Carne de res
—»— Huews

—4— Pescado de agua
dulce

P
o
1
ccs
lg
g
P
Q
-1
0
0
2

Emisiones de CO2-equivalente por
kilo de comida en Europa

1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 Tipo de comida | Kilos de CO2-eq
Carne de res 22.6
Carne de cerdo 2,5

, d I :
133% mas carne de res. fiﬁi SR 12

724% maS pO”O Fuente: Lesschen, J.P.,, van der Berg, M.,

Westhoek, H.J., Witzke, H.P. and Oenema, O.

114% méS carne de CerdO . (2011). Greenhouse gas emission profiles of

European livestock sectors. Animal Feed
Science and Technology, 166-167, 16-28.

Ano




For ciento de calorias en la dieta boliviana en 1965

e BEe Verduas 3.2% Cenezald® o s 108%

Huevos 0.4%
Leche 2.0%

. Azucary endulcorantes 12.3%
Carne 7.2%

Mueces de arbol 0.2%
Papa8.7% Aceite Vegetal 2.1%

uca 3.6%
Platanos (postre) 1.6%

© Trigo 23.0%

Maiz 12.3%
Arroz 4.8%

For ciento de calorias en la dieta boliviana en 1985

Frutas 5.5% V/erduras 2.0% CenezaD8% oy comiga 10.1%

Leche 1.59%

0 arne 02% — Azucary endulcorartes 12.4%

Mueces de arbol 1.2%

Fapa 6.9%
Aceite Vegetal 1.1%

Yuca 4.1%

Platanos (postre) 2.1%

Maiz 10.2% Trigo 23.2%

Aoz B.56%

For ciento de calorias enla dieta boliviana en 2000

Werduras 2.1% Ceneza 1.2% Thra comida 4.94%
- Azucary endulcorantes 13.6%

Frutas G 5%

Hueyos 0.6%
Leche 2.5%
Carne 10.2%

Mueces de arbal 1.4%
Aceite Vegetal 4.2%

Papa 4.3%
Yuca 2.3%

Platanos (postre) 3.6% Trigo 18.7%

Maiz 13.3%
Aoz 10.7%

For ciento de calorias enla dieta boliviana en 2009

Fritas 53% Werduras 1.4% Cereza 1.4% COtra comnida 4.2%
Azucary endulcorantes 12.2%

Leche 2.1%

Carne 12.2% Mueces de arbol 1.5%

Aceite Vegetal 3.1%

Papa 4.1%

uca 1.8%

Platanos (postre) 3.7 % Trigo 18.7%

Maiz 13.0%
Arroz 12 0%
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La muerte progresiva del bosque amazonico

* 50% menos evapotranspiragidn sobre tierra deforestada.

« 30% deforestacion .>Muerte’progresiva del bosque. 13,1% de

cuenca deforegtatia aholiés
% 20% deforesta€ion, igeendios, calentamiento -> muerte progresiva

Porcentaje del bosque amazdnico dégradado, con 4 modelos climaticos del
escenario A2, mas deforestacion y incendios en el 2050 y el 2010

Modelo de | Cambio climatico | Cambio climatico | + deforestacion + incendios
circulacion| (no fertilizacion de | (con fertilizacion (hasta 2050) escapados ..
global CO2 de CO2) g

Afi0 2100 | 2050 2100 |
CGCM 02% 02% 545% 57.4% 61.2% 61.3% ¢ =
1

ECHAM5 | 21.8% 90.7%  3.6% 4.9% 56.1% 63.2% 62.9% 67.8%
CCSM 16.5% 46.2%  3.9% 0.1% 56.7% 2.0% 64.0% 63.0%
HadCM3 91.9%  9.8% 48.6% 61.6% 79.3%| 67.7%| 82.7% [
Promedio | 21.0% 59.6%  4.4% 135% 57.2% 50.5% 64.0% 68.7% [SSEES
Fuente: Wolfgang Cramer (2009-11-25) Changing climate, land use and fire in Amazonia  [ESE .
under high warming scenarios, 4 Degrees and Beyond International Climate Conference,

Oxford, http://podcasts.ox.ac.uk/changing-climate-land-use-and-fire-amazonia-under-high-
warming-scenarios

Debate entre los cientificos. En teoria arboles tropicales puedan aguantar
mas calor y menos agua en una atmosfera con mas CO2, porque pueden
cerraran sus estomas (agujeros en las hojas) para reducir el perdido de
agua, pero aun conseguir suficiente CO2 para crecer.



Capacidad eléctrica en Bolivia

Capacidad eléctrica en Bolivia (MW), 2006-2016

B Edlica

[ |
p— [ ]
R — - - H Solar
M Bioenergia
Hidroeléctrica

B Termoeléctrica de

I l I I gas y diesel

0

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Fuentes: IRENA, Renewable Capacity Statistics 2017,
Autoridad de Fiscalizacion y Control Social de Electricidad, Anuario Estadistico 2015.

78% de la electricidad boliviana en 2016 es de gas natural y diesel.




ﬁ Estado orientado a la exportacion

Exportaciones de Bolivia, 1999-2011

—p— (Gas natural y
manufacturado

Minas y desechos de
metales

—t— Articulos
manufacturados

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

——ar—= Petrdleo y sus derivados

%
@
-
L
O
©
@
o
%
@
-
9
=

norteamericanos nominales

| e
0
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 201

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica,
http://w w w .ine.gob.bo/indice/general.aspx?codigo=50101

* Entre 1999 y 2011, exportaciones crecieron 775%, de $us1.042 a $us9.114
millones. Crecimiento: gas 9.995%, petroleo 620%, mineria 978%, aceite y
torta (soya, girasol, etc.): 288%.




i ;';"' Reservas y extraccion de gas natural en Bolivia

Reservas y extraccion de gas natural en Bolivia
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Fuente: elaboracion propia con datos de ANH e INE.




Reservas y extraccion de petroleo

)
9
=

@
o

©
°

0

Q

c
o
€

e

0

0

Q
@

16

Reservas y extraccion de petroleo y condensado en Bolivia
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Fuente: elaboracion propia con datos de INE,ANH y YPFB.
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Reservas de gas y petroleo

En el 2016, Bolivia tuvo 8,7 aflos mas de gas y 10,8 afilos mas de petroleo en las reservas
probadas con la tasa de extraccion del 2016 (calculo propio usando datos de YPFB).

ANos restantes de reservas de hidrocarburos en Bolivia
(con el nivel de extraccion del afno)
40.0 38.2

35.0 - : 33. === Reservas P1 de
gas natural

30.0 . ' Reservas P1+P2
de gas natural

25.0 2 - === Reservas P1 de

20.1 : petrgleo yOI
20.0 condensado

Reservas P1+P2
15.0 . \ de petroleoy
. condensado




Lago Titicaca perdera

la mayoria de su agua

« El lago bajo hasta 85m (comparado
a 282m hoy) cuando las &
temperaturas globales subieron 1-
3°C (comparadas a tgm}aeraturas
actualeg) durante los épocas

lares de MIS e5 (hace 120
Y MIS 9 (hace 320 mil
afios)« T

% 1 °C en Jos\mares causo fquias en
la Amaium Ay | lluvias en el Lago.

| diferencia entre tierra y el lago

durante la n§ehe, que I vientos y

las lluvias convectivas.

* Prediccion: Microclima del Lago

volvera mas arido y frio como

Poopo perdiendo 5°C y 500 mm de

precipitacion. | produccion agraria.

Area del Lago Titicaca, durante los puntos
minimos en el medio del holoceno hace 5 mil
afnos (linea con guiones y puntos) y en el MIS
e5 hace 120 mil afos (linea con guiones).
Fuente: Bush et al. 2010.



* Antes del 1950,

cambio de uso
de tierra emitio
la mayoria de
emisiones
(ahora 17%).

* Después del

fosilesly W
cemento

emitierof |a’-:?:. e

mayoria
atmosfera 4
absorbio la {
mayoria,
entonces el
clima esta
calentando.
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Emisiones anuales de CO, antropageno
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combustible fasil v camento a parfir de estad isticas da anangia
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Emisiones mundiales mas altas que las
predicciones

Emisiones globales anuales de C0O2 de combustibles fosiles
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Fuente: |. Hansen et al, (201 3).




CO, during ice ages and warm periods for the past 800,000 years

2017 average
400 (405.0) ¢

330 highest previous

concentration (300 ppm)

warm period r.{M",rl

250 | A (interglaciall A | pey |
( ‘*l' Ll -'”"'f*m"" | ) r
EDE‘ I‘ III nﬁﬁl |u'| |||'\-‘1-IJ I,,ﬂhl'll

300

carbon dioxide (ppm)

WV \

ice age (elacial
150 ge (¢ )

800,000 700,000 600,000 500,000 400,000 300,000 200,000 100,000

Q years before present

Ahora aI at &fera tiene 415 partes
por millén de CO2, que es el nivél

mas alto enf13 millones de afios:
Nuestro anrg;estro; el homoénido africano
apareci6 hace 12,5'millones de afios.

Hace 3,0 - 3,3 Ma; hubo 350 ppm CO2
y los mares era 23m mas altos y las
temperaturas era 2-3°C mas que hoy.

10 15
Time (Myr ago)




mmi Calentamiento comprometido

Climate Forcing and Temperature Fe (W/m?)
| I I | | | | I|I
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|. Hansen et al. (2008) "Target Atmospheric CO2: Where Should Humanity Aim?",
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4 Carbon dioxide levels (ppm)
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Toarcian Extinction

< Tnassic Exhinchion

El mundo ha experlmentado

5 extincioRes en los ultimos 600
millones d nos que mataron
mas quefla mitad de la especias |
existentes.

Permian Extinction
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4 delas 5 %(tmcmnes fueron ,
acompafnadas por{picos de CO2. Late Devonian Extinction
Estamos entrami) la sexta. JLate Ordovician Extinction
Ahora el mundo esta perdiendo
especias entre 100 y 1000 veces Late Cambrian Extinction
mas rapidamente que lo normal. 0




Focos posibles de pérdida de biodiversidad

—
£
. T i
5
e, S R P ‘:’
— T . T

- Projected ecosystem shift
SER—
Bindiversity hotspot

significant overlap between biodiver sity
hotspot and ecosystem shift region

Cambios proyectados en ecosistemas (2000-2100) y focos de biodiversidad

Fuente: World Development Report 2010: Development and Climate Change, Banco Mundial, p.
126.




El mundo puede
emitir 886
gigatoneladas de
CO2 entre el
2000 y el 2050
para un 80%
probabilidad de
limitar el |
calentamiert
2,0°C. g

Bolivia tiene

0,15% de la
poblacion
mundial, entonces
tiene un cupo de
carbono de 1,35
gigatoneladas.

Para limitar el calentamiento a 1,5°C

Non-CO, emissions relative to 2010

Emissions of non-CO: forcers are also reduced
or limited in pathways limiting global warming
to 1.5°C with no or limited overshoot, but
they do not reach zero globally.

Global total net COz emissions

Billion tonnes of CO,fyr

Methane emissions

In pathways limiting global warming to 1.5°C

with no or limited overshoot as well as in
pathways with a higher overshoot, C02 emissions
are reduced to net zero globally around 2050.

Black carbon emissions

Four illustrative model pathways

Pl
P2
Nitrous oxide emissions
P3
P4
Timing of net zero CO: —_— Fathways limiting global warming to L.5°C with no or imited overshoat

Line widths depict the 5-95th - -
percentile and the 25-75th
percentile of scenarios

Pathways with higher overshoot

Pathways limiting global warming be low 2°C
Mot shown above)

Figure 5PM.3a | Global emissions pathway characteristics. The main panel shows global net anthropogenic CO, emissions in pathways limiting global waming
to 1.5°C with no or limited (less than 0.1°C) overshoot and pathways with higher overshoot. The shaded area shows the full rmange for pathways analysed in this
Report. The panels on the right show non-CO, emissions ranges for three compounds with large historical forcing and a substantial portion of emissions coming
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92% reduccion Cupo de GEI por persona en Bolivia

en emisiones ANo Poblacion GEI por
estimada por persona (ton.

por bolivian@ ONU (miles)  CO2-eq)
2000 8.495 3,13
: 2005 9.355 2,84
« Para lograr 2°C, & 2010 10.157 2,62
> redOCHBEFY 2015 11.025 2.41
2020 11.913 2,23
1S - 2025 12.801 2,08
toneladasitle 2030 13.665 1,95

dIOXIdO Carbono 2035 14.486 1,83
nar 2040 15.257 1,74

capita a 1,6 3 ' 2045 15.971 1,66

toneladas enel 2050 16.621 1,60

2050. Cupo nacional de 26,58 MTn de GEI por
afno. Fuente: Calculos propios con datos
de: World Population Prospects: The
2012 Revision (proyeccion media), ONU
http://esa.un.org/unpd/wpp/unpp/p2k0Odata




El problema de los fertilizantes

Fertilizante contiene nitrd
magnesio (Mg) y a;ufre (S).
Produccion defrtlhzan'onsume 1,2% de la energia mundial y
produce 1,2% de las.emis

Fabrica de ameﬁ |
milloneg§, consum

Alter

N), fésforo (P), potasio (K), calcio (Ca),




E Biochar en lugar de chaqueo y fertilizantes

 Quemar biomasa mojada (vegetacion y
estiércol en temperaturas bajas con
POCO oXxigeno, que prod e carbon,
pero no produﬁe mucho humo (menos
hollin y CO2). £ "‘i' e

. Reducw oxide nitro 50%"“"“80% y

fmetano (CH4). -

. |dez (subir pH) del suelo y

e Los nu antes) son
atraid arbon-- escorrentia.
* Biochar pue de elimin: '*:._1,8 GTn de .

emisiones r‘undlales'pr afio o0 el 12%
de emisiones. :

« Talar y quemar deja solo 3% del
carbono en el suelo.
* Talar y quemar deja 50% en forma

estable en el suelo. Terra preta de indio




Planes de exportacion y industrializacion
basados en gas natural
* El gobierno planea.aumentarlas exportaciones de gas y construir

19 plantas indL{striaIeS que consume gas para industrializar el pais
y producir fertilizantes; plasticos, cemento, fierro, diesel oil de gas,

litio, bencino, etc. pu “Demanda Potencial de Gas Natural Periodo 2009-2026
*En el 2012,
Bolivial

50.0 millo

pero YPFB
oretende
aumentar la ST
extraccion a 100 BIINE =2 EN
millones en la
proxima decada.

BRASIL (GSA+TBS+TP)
3396

Fuente: YPFB (2009) Plan de inversiones 2009-2026




Planes energéticos

El plan actual es invertir $27 miI

2.200 a 13.000 MV\efi 2025 |
mil millones per a e

I\/Ias $3,4 m|I mﬂleﬂ“’

En compa

gastar $60Q4" .'
alternativa@o $3
ano. |

Entonces, el pIaQes
veces mas por afio en ene |
sucia que energia limpia, que no
produce muchos gases de efecto
Invernadero.

10,000

Bolivia Electricity Generation by Source

Combined Cycle Gas
Other Gas
Renewable

Large Hydroelectric

1,606 MW

Massive new

hydroelectric dams

come on line T_ [ 9,906 MW
methane emissions

aren't accounted far.

‘--"




millones

Impacto ecologico de hidroeléctricas

% Bolivia tiene 25 hidroeléctricas, pero solo 5 mas grande que 30MW.
% Planes para construir 10 mas: 6.679 MW de potencia eléctrica y cuesta $11.356

% 9 causaran fragmentacion moderada o alta de la via fluvial y 8 requeriran nuevas
lineas de transmision. 4 requeériran la construccion de nuevas carreteras que
causaran mucha‘deforestacion.

Impacto ecologico de hidroeléctricas planificadas en la cuenca amazonica boliviana

Proyecto

Potencia
(MW)

Costo
MMS$

Flevacion
(msnm)

Estado

Fragmentaci
on de via
fluvial

Nueva linea
de
transmision

Nueva
carretera

Otros factores

Poblacion
indigena

In 1pacto

ecolagico

Fl Yata

0,360

116

Planificado

Moderada

SI

No

No

Moderado

Tahuamanu, Pando

15

224

Planificado

Moderada

SI

No

No

Moderado

Pachalaca

182,0

863

Avanzado

Alta

Si

Si

No

Alto

San Jose, CBBA

2448

1801

Planificado

Baja

No

No

No

Bajo

Misicuni, CBBA

250

3696

Avanzado

Alta

Si

Si

Area protegida

Si

Alto

Miguillas, LP

400

1021

Avanzado

Moderada

SI

No

No

Moderado

Rositas, SC

900

466

Planificado

Alta

No

Si

SI

Moderado

Cachuela Esperanza,
Beni

2464

11

Planificado

Alta

SI

No

Inundaciones,
peces
migratorios

No

Alto

El Bala, LP

Planificado

Alta

Area protegida

Alto

Rio Madera, Pando

Planificado

Moderada

Inundaciones,
peces
migratorios

Moderado

Total

6.796,5

11.356,16

3A, 7P

1B, 4M, 5A

8S1,2No

4 51,6 No

3Si,7No

1B,5M, 4A

Notas: Misicuni en la primera fase: 80MW y $130 milliones.
Fuente: M. Finer y C. N. Jenkins (2012) “Proliferation of Hydroelectric Dams in the Andean Amazon and Implications for Andes-Amazon Connectivity”,
PLoS ONE 7(4): e35126, http://www.plosone.org/article/info%3Adoi%2F10.1371%2Fjournal.pone.0035126; Para potencia y costos ver nota 131.




Hidroelectricas |JuLEt: Existing (MW) cpancls
planificadas v T B '

Moderate & 100 - 999

% Cachuela Esperanza > Low e 21000
(990MW), Riberao en_
Madera (3000MW)El
Bala (1600MW) 2
Rositas (600M par-' 4
exportar a Brasie" . =%
Miguillas 250MW) para 7
export_- Rerd. 17§
Laguna Calerada
(300MW, ahera 97MW)

para exp(fEt aChile. |B
« Cachuela Esperanza |

costard $us2.600% |
millones, inundara 690 |55
km2 y genera 990 MW
al costo de 6,5 por kw-
h, que es 3 veces el
costo actual de
electricidad en el SIN.




Hidroeléctricas tropicales emiten 3-8 veces mas GEls por
kilowatt que termoelectricas de gas

Emisiones de GEI de 5 hidroeléctricas tropicales
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Fuente: A. Kemenes et al. CO2 release from a tropical hydroelectric (Balbina, Brazil),
http://Iba.inpa.gov.br/conferencia/apresentacoes/apresentacoes/647.pdf



http://lba.inpa.gov.br/conferencia/apresentacoes/apresentacoes/647.pdf

Fractura Hidraulica o "fracking" en inglés

* Para producir mas gas, YPFB planea utilizar "fracking", que es una
nueva técnica de extraccion.que hace perforaciones horizontales y
Inyecta fluidos para fracturar laroca, para explotar los 48 billones de

pies cubicos (tcp)de gasa?esquisto en la reserva del Chaco. En junio
de 2013, YPFB firmo un acuerdo con YFP, la petrolera estatal de

Argentina, para realizar exploraciones de fracking en Abap6-Santa Cruz.
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ﬁ Impacto en el suministro de agua

* La mayoria del agua utilizada en el fracking es perdida para
siempre y no se reincerpora al ciclo del agua. La extraccion de
los 48 trillones de“pies eubicos de gas de esquisto en Bolivia
consumiria ert_fre 112 y-QS-mil_‘milloneS de litros de agua, con un
consumo aproximadl q? 242 mil millones de litros y emitir 2,6

gigatoneladasde CO2: mrrmTemooci s |

Chaco
Basin

BOLIVIA

recursowitalNgue yz

escaso, poniendo

riesgo las otras . Bhaih
necesidades hidricas

de la region. % MoSS Fii

© 2013, Advanced Resources B oi Prospective

International, Inc. —
) Wet Gas/Cond. Prospective
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m| Fluido de fracking
* Un pozo de fracking tipicamente consume entre 15y 27
millones de litros de‘agua y entre 80 y 140 toneladas de
guimicos. _ .
* El fluido inyeCtado en el pozo es una mezcla de 95% agua,
4,5% arena y, 0 S‘Vc?qu’i‘mLcos Este fluido puede contener hasta

65 quimicos que a menudo contienen bencmo glicol-éteres,
tolue nol y nhofenol.
% Alguﬁ estos quimicos.como. el k encino y sus derivados,

etllengllcol 2-BE, naftaliia y cloruro de metileno son
"’agentes ancerlgenos

considérado
*Un estudio de 353 quimicos utilizados para el fracklng concluyo

que el 75% {de estos afectan a la piel, 0jos y los organos
sensoriales, el 52% afectan el sistema nervioso, el 40% afectan
a el sistema inmunoldgico y los rinones, el 46% afectan al
sistema cardiovascular y la sangre y el 25% son cancerigenos.




El mundo puede
emitir 886
gigatoneladas de
CO2 entre el
2000 y el 2050
para un 80%
probabilidad de
limitar el |
calentamiert
2,0°C. g

Bolivia tiene

0,15% de la
poblacion
mundial, entonces
tiene un cupo de
carbono de 1,35
gigatoneladas.

Para limitar el calentamiento a 1,5°C

Non-CO, emissions relative to 2010

Emissions of non-CO: forcers are also reduced
or limited in pathways limiting global warming
to 1.5°C with no or limited overshoot, but
they do not reach zero globally.

Global total net COz emissions

Billion tonnes of CO,fyr

Methane emissions

In pathways limiting global warming to 1.5°C

with no or limited overshoot as well as in
pathways with a higher overshoot, C02 emissions
are reduced to net zero globally around 2050.

Black carbon emissions

Four illustrative model pathways

Pl
P2
Nitrous oxide emissions
P3
P4
Timing of net zero CO: —_— Fathways limiting global warming to L.5°C with no or imited overshoat

Line widths depict the 5-95th - -
percentile and the 25-75th
percentile of scenarios

Pathways with higher overshoot

Pathways limiting global warming be low 2°C
Mot shown above)

Figure 5PM.3a | Global emissions pathway characteristics. The main panel shows global net anthropogenic CO, emissions in pathways limiting global waming
to 1.5°C with no or limited (less than 0.1°C) overshoot and pathways with higher overshoot. The shaded area shows the full rmange for pathways analysed in this
Report. The panels on the right show non-CO, emissions ranges for three compounds with large historical forcing and a substantial portion of emissions coming

i SRR | b R W ARG NN DRG] W UGN o' § TN 5 LR SRRt o BRSNS (SRR ST W N DGO DRt mubl i | m | RN . N Ghe BNRege COUNEN Mg . RO WIS SRR N JURCY N RN L R



1 Oportunidades
{{{ de energia solar

* 97% del territorio boliviano es _
capaz de utilizar energia solar,
pero especialmente el
suroeste (el altiplano y Ios
salares) y el puntd este - ™
pais. i 4 ";%

* Una granj solar cuegta $1N’{
millones ROEMW y puede ser

por etapas ni
entonces ‘ec :
inversion al co
hidroeléctricas

préstamos con
el largo plazo.

Walter CanedoEspinoza, “Experiencias en proyectos de electrificacion rural con energias
renovables en Bolivia”, http://dger.minem.gob.pe/present/p2/WalterCanedo.pdf



http://dger.minem.gob.pe/present/p2/WalterCanedo.pdf

Oportunidades de

S BOLIVIA P G
energia eolica Annual Mean Wind Speed at 80m & 3TIER

* Energia edlica puede ser
desarrollada en 4 zonas:
* En un corredor oeste-este entre La

Paz, Cochabanﬁga y Santa Cruz,
* En un corredor norte-sur al'este de
las ciudades de Oruroral}:@e‘ste

de Potosi,

* Al sur yeeste de la curdad de Santa
Cruz, & .

* En P@tosken la frontera con Chile
y Arge

* Se puede strul
y edlicas @)r etapa:s m, modul
entonces necesitan menos E
inversion al co |enzo que .
hidroeléctricas Ytmenos prestamos
con alto interés en el largo plazo.

* Ya existe 30MW en CBBA Yy Santa
Cruz esta planeando 3 parques
eolicos de 50MW.

“Bolivia Wind Atlas: Final Report”, 3Tier, 2009-06-05, p. II-5,
http://www.3tier.com/static/ttcms/us/documents/publications/Bolivia_Wind_Atlas.pdf




Costo nivelizado de energia renovable por MWh en los
EEUU

Unsubsidized Wind LCOE Unsubsidized Solar PV LCOE

LCOE T LTATE LCOE Utility-Scale Solar2009- 2021 Percentage Decrease:
Wind 2008 -2021P t D se: (72%) ¥ ag
TIPS ORI it bkttt o s SO ($/MWh)

$250 7 (@weemeeame

Wind 2009 — 2021 CAGR: (10%)" $450 Utility-Scale Solar2009- 2021 CAGR!
Wind 2016 — 2021 CAGR: (4% )% Utility-Scale Solar2016- 2021 CAGR:
3350
300
250
200

Y 2ER £ =
220 §h4 £54 550

3 [ I { - I Sl 77 346 $44 342 541

*21 832 $32 g30 g9

RE
528 $26 =28 i 49 246 san
528 526 $26 3 346 249 336 531 530
0 0

2000 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2045 2046 2017 2018 2019 2020 2021

LCOE LCOE
Naraion 20 40 50 B0 7.0 B0 90 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0 Varsion 30 40 50 60 7.0 80 9.0 100 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0

= = = Wind LCOE Mean Crystalline Wility-Scale Solar LCOE Mean

— Wind LCOE Range Crystalline Utility-Scale Solar LCOE Range

Entre 2009 y 2021, el costo nivelizado medio por MWh en plantas nuevas:

solar fotovoltaico: $359 -> $36 (-90%), energia edlica: $135 -> $38 (-72%),

energia geotérmica: $107 -> $75 (-30%), gas de ciclo combinado: $83 -> $60 (-28%),
energia nuclear: $111 -> $168 (+51%)




Adoption 5-Curve

Energia edlica y solar sigue una ST
curva S de disrupcion tecnoldgica, §s
pero energia hidroeléctrica tiene
crecimiento linear -
Modern renewable energy generation by source, World __ | ST

+* Change country 90% de la nueva
CTRTn capacidad
4,000 TWh electrica en 2021
era renovable.

3,000 TWh

2,000 TWh

Wind
1,000 TWh Solar
Other renewables, including
bicenergy
O0TWhs Satss ’4__________-—-—'—""'—//
1965 1980 1990 2000 2010 202

Miat B CFatict (v - = c = i i | r
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La adopcion de autos eléctricos y hibridos
enchufables sigue una curva S de innovacion

GLOBAL BEV & PHEV SALES ('000s) =V VOLUMES

8.3%

mm Plug-In Hybrids
mm Battery Electric Vehicles
-—=F\ Market Share

2082

1263
792 70%
i 208 321 s 69% [l 75%
meaess S - - e

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Growth +55%, +69%  +46%, +59%  +65% +99%, +42%  +108%




E-BICYCLES MARKET IN EUROPE ) @ eBicycles

Number of E-bicycles in Europe
(In million units)

1.5

1.25
11 1
0.9
0.7
g . .
2009 2010 2011 2012 2013

Far source, mark ZIV; LEVA-EL

La adopcion de
bicicletas _
eléctricas (e-bikes)
sigue uha curva S

de iInnovacion

15,83 millones de e-
bikes fueron vendidos
en China en 2020,




Bolivia tiene 6,1

gigatoneladas

de CO2-eqg en
SuUs reservas,
que es 4,5

y 4

veces mas que

Hidrocarburos extraidos y en reservas de Bolivia

Gas natural

Trillones de
pies cubicos

Megatoneladas
de CO2

Gas extraido 2000-2012

5,03

275

| Gas probado (P1)

8,23

450

Gas probable (P2)

3,71

203

Gas posible (P3)

6,27

343

Gas potencial (incluye P1-P3)

53

2.899

Gas de esquisto

48

2.625

9 Total (extraido, potencial y de
© ¥ esquisto)

106

5.799

Petroleo

Millones de
barriles

Megatoneladas
de CO2

Petroleo extraido 2000-2012

202

87

Petroleo probado (P1)

209

90

Petroleo probable (P2)

391

Petroleo posible (P3)

255

Total (extraido y P1-P3)

1.057




Electricidad boliviana

Generacion de Electricidad en Bolivia, 1992-2011

1.189
8.000 .
- Potencia instalada

de hidroeléctricas
7.000

6.000 - Potencia instalada
de termoeléctricas
5.000 de gas y petroleo

(MW)
4.000 S

494 - = (Generacion bruta
= de electricidad

o —"" 3000 GwHh
310 :
2.000

1.000

N

(@)

(@)
N
iInN
H

:
:
=

0 0
1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011

Fuente: Anuario Estadistica 2011, Ministerio de Hidrocarburos y Energia, Bolivia, 2012

1992-2011: GW-h crecio 196%, que es 7% por afo.
En 2014, 73% de electricidad viene de gas. 56% del gas en Bolivia es utilizado
para electricidad y 2% para la cocinar y calefaccion.




ﬁ Crecimiento de energia renovable

* El precio de energia
eolica por kilovatio-hora
esta cayendo 11% por
ano y la capacidad
iInstalada esta creciendo
24% por ano.

* En el pasado la energla
solar fu uy costosa,
pero e 0 por KW-h
de soI % cayendo
14% por anoy la
capacidagd instalada esta
creciend@ 48% por afio.
Aunque t daviaes mas
costosa por kW-h"en‘una
planta eléctrica que gas
y hidroeléctrica, es
competitiva cuando
paneles solares estan
Instalado directamente
en el punto de uso.

Capacidad eléctrica mundial de energia renovable

350 318

—— Energia edlica
300 .
Energia solar

250 fotowltaica

Biomasa

N
(-}
o

Energia geotérmica

2
O
N—r
2]
=
©
=
@
2
O

Fuente: "Renewables: Global Status Report”, REN21, 2006-2014.

En comparacion, la produccion de energia
hidroeléctrica y nuclear ha reducido 0,69% y 0,32% por
afo desde el 2010. ¢, Por gué el gobierno pretende
iInvertir en energias que lo demas del mundo esta
rechazando?




ﬁ Costo competitivo de energia limpia

Costo nivelizado de energia (LCoE) por megawatio-hora sin
subsidios en nuevas plantas energéticas construidas dentro de 5
anos en dolares norteamericanos de 2013

Tipo de plarta o

RS e e

ciclo combinado 75,2 70,4 85,5
107,2
Biomasa 1005 90 1174
193,3

Fuente: US Energy Information Administration, 2015.

* El costo de c@nstruir.una planta nuclear cuesta entre 4 y 7 millones de
dolares por megavatio de capacidad y el costo de la megahidroeléctrica
El Bala sera $4,38M por MW. Las hidroeléctricas actualmente en
construccion qgue son San Jose, Misicuni y Miguillas cuestan $1,98M,
$2,08M y $1,60M por MW, respectivamente. La planta eolica en Qollpana,
CBBA cuesta $2,53 M por MW y la planta solar en Cobija, Pando cuesta
$2,16M por MW.




Oportunidades para desarrollar energia solar y edlica

* 97% del territorio boliviano es capaz de utilizar energia solar, pero especialmente
el suroeste (el altiplano y los salares) y el punto este del pais.

* Energia eolica puede ser-desarrollada en 4 zonas:
* En un corredor oeste-este ge La Paz, Cochabamba y Santa Cruz,
* En un corredor@rte sur al'este de las ciudades de Oruro y al oeste de Potosi,
% Al sur y este de la cuidad de Santa Cruz,

Of C,mle y}\rgentma

% En Potosi en la frontere
* Se puedegconstruir
plantas s@lares y
eolicas porietapas
en médulosy ™
entonces necesite
menos inyersion al
comienzo'que
hidroeléctricas y
menos préstanis )
con alto interés en
el largo plazo.

F o= ..--f 2
Walter CanedoEspinoza, “Experiencias en proyectos de “Bolivia Wind Atlas: Final Report”, 3Tier, 2009-06-05, p. I-5,

electrificacion rural con energias renovables en Bolivia”, http://www.3tier.com/static/ttcms/us/documents/publications/
http://dger.minem.gob.pe/present/p2/WalterCanedo.pdf Bolivia_Wind_Atlas.pdf

'.'



http://dger.minem.gob.pe/present/p2/WalterCanedo.pdf

El cambio en las temperaturas

Anomalia observada en el promedio mundial de temperaturas
a) en superficie, terrestres y oceanicas combinadas, 1850-2012

Cambio en el contenido calorifico medio global

'3) de las capas superiores del océano
20 . . :

0,6F T T Bkl T T =
Promedio anual
/

0,2+ 5;1"

iﬁgf

MW ;M i';iwh'
0,2} Fi Pm
0,4 wvi\s

06—

DE_ I T T T I
' Promedio decenal

1920
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1880
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Cambio observado en la temperatura en superficie, 1901-2012
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Anomalia de |la temperatura (°C) relativa al periodo 1961-1990
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Los gases de efecto invernadero

Compuastios Impulsores atmoskEnoos
amitidos resultantes

Mival da
cormhanza

Forzamiento radiativo por emisiones e impulsores
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;—-""'-: Crecimiento en el forzamiento radiativo
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Predicciones del IPCC

a) Cambio en la temperatura media global en superficie
bl —————— 77— —

Meadia an el parioda
[ |1 20812100

= tizttrica
[ e RCPZ,6
| === RCPE 5

o
o

Nivel del mar (m)

_21D . . . . l . . . . . . . . El T T T 'I T T T 'I T T T 'I

1450 2000 2080 2100 1700 1800 1900 2000 2100
Afio

| &l
Cuadro RRP.2 | Proyeccidn del cambio en la temperatura media global del aire en la superfide y de la elevaddn media mundial del nivel del mar para

mediados y finales del siglo XX, en relacidn con & perfodo de referenda 1986-2005. {12.4; cuadro 12.2, cuadro 13.5)

20462065 2081-2100
Escenario Media Rango probable: Media Rango probabie

RCP2,6 1.0 04a16 1.0 03al7y

Cambio en la temperatura RCPA S 14 09a20 18 1,1a26

media global del aire
en 5uperﬁ|:ie (en *C) RCP6,0 1.3 08al1d 2.2 14a31

RCPE.5 20 143k 3,7 2badlB

Escenario Media Rango probable- Media Rango probable?

RCPZ.6 024 017 20,32 0.40 0.26 2 055
Elevacion media RCP4 5 0192033

mundial del nivel del
mar (en metros)® RCP&,0 0,18a032 ] 0,33a 063

RCPE.5 022a038 0,45 a 0,82

0,32a063




Calentamiento comprometido

Climate Forcing and Temperature Fe (W/m?)
| I I | | | | I|I
——— 0.5 x Vostok Temperature
Global Temperature
—— GHG Forcing
—— All Forcings
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|. Hansen et al. (2008) "Target Atmospheric CO2: Where Should Humanity Aim?",
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ﬁ Metas de 1,5 o 2°C de calentamiento

% 1,5°C: emisiones negativas despues del 2060 con CCS (captura y
almacenamiento de carbono). Costo: $600 tCO2, $600 billones 50ppm COo.

2.0°C: El mundo _
puede emitir 886"
gigatoneladas de

CO2 entre.el

iy
il

Technalegically feasible pathway to

" return below 1.5°C by 2100

.'f
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|
1

para ury80%
probabilida by

Bolivia tieée Wi
0,15% deYa 3

poblacion ¢ <
mundial, |
entonces tiene

un cupo de
carbono de 1,35
gigatoneladas.
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% Si Ias emisiones de siguen de costumbre (business as usual) hasta el
2020 y bajan 6% por afio despues, el planeta tendria calentamiento
encima de 1°C hasta el2150.

Si esperamos hasta
el 2030, tendremes
calentami@nto encima

Il
-

[
Ly

o
o

Si esperanfios’ l@_asta

el 2060, tendremes
calentamiento _,n"‘cima'
de 2°C hasta el\2450"

BAU Emussions
— until 2060
until 2045
untal 2030
—unhl "'0"'0

2000 "'1 0 23 ﬂﬂ

Emisiones si combustibles fésiles siguen de costumbre hasta el pico y baja 6%/afio después con
100Gt CO2 absorbido por reforestacion Fuente: J. Hansen et al. (s/f) Scientific Case for Avoiding Dangerous

e

e
r
e
—
-‘ka.
—
E
«
i
—
doem
S
-
—
L |
&
L
—
d
et
e
e
L)
”
p—
P |
—
=—|
4
_—




Emisiones mundiales mas altas que las
predicciones

Emisiones globales anuales de C0O2 de combustibles fosiles
20
-r | 1 1 1 1 | 1 . LI
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egcenariﬂ%

de SRES |
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Carbon (2000-11) / scenarios de
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E Acidificacion del mar

% Cuando CO, en la atmdésfera entra el mar, forma acido carbonico (H2CO3)
y iones de hidroégene (H*) que cambia la acidez del agua:

CO2+H30 & H2€03 - HCO3 + H* o CO3” +2H+
% Entre 1751 y 1994, efH del mar se cayo de 8.25 a 8.14, que significa

30% mas acidez. Con acido, hay mas iones de bicarbonato (HCO3 ) y
menogiiones de carbonato (C03 ) gue orgalsmos (como cocolltoforos

% La aci(t ar esta creleiendo 100 Testing the oceans
veces mas rapidamente que ha crecido “'h’”f'”"d“““““i:j’”
en cualquiergpunto en los dltimos 20 e
millones de (?105 y 10 veces mas
rapidamente que en el Maximo Térmico
del Paleoceno-Eoceno cuando la
temperatura subio ~6 °C hace 55 millones
de anos. L | | |

% Se predice que el mar tendra 100% - 1988 90 95 2000 05 08
150% mas acidez en 2100. S TE e SHaniia Lok, B

University of Hawaii Station ALOHA in the Pacific
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* Fitoplancton es la base de la vida oceanica y
muchos tipos de fitoplanctdon como los
cocolitéforos (algas unicelulares) y
foraminifera (tipo de ameba) contienen

% cascaras de CaCOs.
"= % La cantidad de fitoplanctén en el mar ha _

reducido aproximadamente 7% desde 1950.1 f

3 ' Gran porcentajes de fitoplancton
desaparecieron en cambios climaticos

” pasados, que significa el fin de la mayoria de
la cadena de vida en el mar.

Crustaceos . /-



Juntate con nosotros en:
Reaccion Climatica

http:/lwww.reaccionclimatica.webs.com
Una colectiva.de activistas ambientalistas en La Paz

€ >

f’ﬁ L. 4 - iReacciona cuando aun hay tiempo!
| .._." 24 'r:ﬂ; e

Encuentro Nacional de TierrAc va-Bolivia
www.tierractiva.org
de mayo de 2014

Como participar: i

% Inscribete en.NUEs ﬁg;a de email reaccionclimatica@googlegroups.com
y ser nuestrgarﬁ-ig’é en http://facebook.com/reaccionclimatica

% Ven a nuestras reuniones cada martes a las 7pm en la Casa de Ningunos,
Calle Cuba No 1678?77 (en el callejon a lado del poste), Miraflores

* Come Comida Consciente con nosotros cada jueves a las 12:30 en la
Casa de Ningunos.

Amos Batto, email: amosbatto EN yahoo PUNTO com, cel: 76585096



mailto:reaccionclimatica@googlegroups.com
http://facebook.com/reaccionclimatica
http://www.tierractiva.org/
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