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Conoci al profesor Jorge Molina Carpio de la Universidad Nacional Mayor
de San Andrés (UMSA) de Bolivia en 2017, cuando lo contacté por correo
electrénico, en relacién a un articulo de su autoria que trataba la
variabilidad hidro-climatolégica’ de la cuenca del Alto Madeira?, un rio
tributario del Rio Amazonas que tiene su origen en Bolivia y Per0. Sin
conocerme él contesté mis inquietudes, las cuales posteriormente discutimos
en persona en la ciudad de Niteroi en Brasil. Desde entonces y luego de
muchos correos electrénicos mensuales, no solamente fue gratificante

contar con su apoyo como co-orientador de mi proyecto de doctorado,

sino también compartir la curiosidad por entender los procesos hidro-
climatolégicos de los rios y sus cuencas. Mucho de su trabajo ha sido dedicado a la docencia en la carrera de
Ingenieria Civil. Sin embargo, la investigacién y la vinculacién han sido también parte de su trabajo como docente
de la UMSA. Aqui compartimos unas pequefias reflexiones sobre su experiencia y el por qué necesitamos ser mds

curiosos y abiertos en el estudio del Clima.

éCudl fue su motivacién para estudiar hidrologia? Y 3Por qué a través de los afios esta drea ha mantenido despierta

su curiosidad, intentando comprender mejor la variabilidad climdtica de Bolivia?

Soy Ingeniero Civil hidrdulico® y durante mis primeros afios trabajé en esa drea. Hace unos 25 afios se
observé un fendmeno especial aqui en La Paz, conocido como Olas pulsantes4 que ocurre en canales
artificiales de gran pendiente. Ese fenédmeno no se habia registrado en rios, pero ocurria en en rios

canalizados de La Paz. En esa época (1992-1995) investigadores franceses realizaban mediciones

! Se entiende por variabilidad hidro-climatolégica, las variaciones espaciales y temporales de las distintas variables climaticas
(e.g., temperatura, lluvia, etc.) e hidrolégicas (e.g., caudales) en una determinada regién.

2 El Rio Madeira y sus tributarios se ubican en Perd, Bolivia y Brasil. Su cuenca alta se extiende desde los Andes hasta la ciudad
de Porto Velho en Brasil y abarca un millén de kilémetros cuadrados lo que representa casi un 70% de toda la cuenca
del Rio Madeira. El caudal del Rio Madeira a la confluencia con el Amazonas es de 32,000 m3/s y lo ubica en la tercera
posicién de rios caudalosos junto al Yangtze en China (Latrubesse, 2008).

3 Un ingeniero civil hidrdulico aplica los principios de la mecdnica de fluidos para el desarrollo de trabajos de la ingenieria
relacionados con el movimiento del agua. De forma general pueden trabajar en el disefio de obras hidraulicas para
captacién y suministro del agua, obras de alcantarillado, estructuras portuarias y estudios de los sistemas fluviales y sus
cuencas, entre otros (Kobus et al. 1994).

4 Las olas pulsantes son un fenémeno de formacién rapida de olas de gran velocidad y magnitud, normalmente observado en
canales hidrdulicos y no en rios (Molina-Carpio, et al. 1996).
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hidrolégicas de esos rios y pudieron registrarlo. Esas olas sUbitas y de gran energia causaron dafios en la
infraestructura de la ciudad y lamentablemente algunas muertes, que fueron noticia en esos momentos.
Unimos esfuerzos con ese grupo de investigadores de Francia para estudiar el problema y sus causas. Mi
aporte fue en el campo de la hidrodindmica de canales, y no propiamente en la variabilidad hidrolégica.
Pero esa colaboracién desperté mi interés por la hidrologia de rios de montafia, que luego senti como una
necesidad, por la escasa participaciéon de investigadores bolivianos en esa drea. Luego mi trabajo se
extendié a tratar de comprender la regién amazénica y el altiplano. En las regiones tropicales como estas,
siempre hay algo nuevo que analizar. De ahi que, 25 afios después, soy un hidrélogo con mucho interés por

comprender la variabilidad hidro-climatolégica de esta apasionante regioén.

La Organizacién de las Naciones Unidas declaré el 26 de marzo como el Dia Internacional del Clima, con el objetivo
de crear conciencia sobre el cambio climdtico y la importancia que el clima tiene para los humanos y ecosistemas. Desde
su mirada como docente universitario e investigador, 3existen aspectos claves en el estudio del clima que requieren un

mejor abordaje?

Después de todos estos afos, sigo estudiando la variabilidad climatolégica espacio-temporal. Primero sus
causas y luego su significado y consecuencias. En las regiones montafiosas de los trépicos, la variabilidad
espacial del clima es enorme, no solo por la altitud y la orografia, sino también por la rapidez con la que
cambian las relaciones, incluyendo las influencias moltiples de las teleconexiones’ con otras regiones del
planeta. Muchas veces es sorprendente y fascinante para investigadores europeos, por ejemplo, que en
escalas espaciales tan cortas, las condiciones cambien tan rdpido. Fenémenos muy conocidos como El Nifio y
La Nifia¢, tienen efectos diversos entre regiones préximas: el mismo fenédmeno puede provocar condiciones
totalmente contrarias. Esta informacién es bésica, por ejemplo, para el pronéstico estacional, una necesidad
mds apremiante aun por el cambio climdtico y el aumento de la ocurrencia y magnitud de eventos extremos
en regiones y poblaciones particularmente vulnerables como las de Latinoamérica. Frente a los avances que
se observan en paises vecinos, es indudable que en Bolivia estd faltando masa critica -en referencia a los

profesionales.

5 En meteorologia las teleconexiones hacen referencia a alteraciones climédticas simultdneas en regiones distantes producidas
por cambios en la circulacion atmosférica a nivel planetario o hemisférico. Un ejemplo es el fenémeno El Nifio- Oscilacién
del Sur, mejor conocido por sus dos variantes, El Nifio y La Nifia.

6 Organizacién Meteoroldgica Mundial: https://public.wmo.int /es/el-ni%C3%B10ola-ni%C3%B1a-hoy

Instituto Meteorolégico Nacional de Costa Rica: https://www.imn.ac.cr/documents /10179 /37774/1 -
Quetestel+ENOS.pdf /df139b5d-6645-4c93-9606-085cf949e54b
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Una herramienta necesaria para estudiar esta variabilidad es el uso de modelos climdticos de alta resolucion.
Un problema genérico suele ser la disponibilidad de informacién observada a una escala espacial y
temporal adecuada para esos modelos, lo que creo se aplica a casi toda Latinoamérica. Tratar de

comprender esta variabilidad y la inducida por el cambio climdtico es un desafio continuo.

Tuve la oportunidad de impartir la cdtedra de Ing. Ambiental para estudiantes de Ing. Civil hace 8 afios y confirmé
algo que es casi una regla general. Las ingenierias no forman parte de las ciencias sociales per-se, sin embargo, las
obras ingenieriles tratan de responder a distintas necesidades sociales, las cuales no son muy claras para los estudiantes.
2Cémo ha sido su experiencia con los estudiantes de esta carrera y qué se puede hacer para vincular el conocimiento

de la hidro-climatologia con la sociedad?

La carrera en la que yo soy docente no ha cambiado luego de 30 afos. Por ello y de forma general, la
parte social y ambiental no estdn muy presentes. A pesar de que un curso de “Ingenieria Ambiental” se da
en la carrera, solamente es parte de una especialidad. Es decir, no todos los estudiantes deben cursarla. Esto
nos ayuda a comprender por qué los profesionales de las ingenierias generalmente tienen dificultades al
trabajar en proyectos multidisciplinarios. La falta de sentido social es también una falta de capacidad de
comunicacién con otras disciplinas. Esto no solo se ve en los estudiantes sino también en colegas, pues todavia
hay una indiferencia al considerar nuestra relacién con la naturaleza. Es cierto que hay una presién por
parte de las universidades y centros de investigacion porque los proyectos de investigacion sean
multidisciplinarios, pero todavia queda mucho por hacer. A pesar de esto, he observado que incorporar a
mis estudiantes en proyectos de investigacion multidisciplinarios y con investigadores extranjeros, les ayuda

a abrirse a otras visiones.

Para cerrar quisiera hacer una dltima consulta. Muchos estudios muestran que regiones donde habitan sociedades
autéctonas, existe una mejor comprensién de la conexién naturaleza-sociedad y por tanto una mejor gestién ambiental.
Siendo Bolivia un pais plurinacional con mds del 40% de su poblacién (11 millones de habitantes”) de descendencia
indigena y mds de 36 grupos étnicos dusted considera que esto ha influido, por lo menos en Bolivia, para tener una

mejor conexién entre sociedad y naturaleza?

Oficialmente la poblacién de descendencia indigena es un poco mdés del 50% y nuestra Constitucidn reconoce
a 36 naciones/grupos indigenas, lo cual es muy avanzado y un motivo de admiracién. Sin embargo, nuestra

realidad tropieza un poco con la Constitucion. En particular he estudiado los impactos de las represas

7 Instituto Nacional de Estadistica de Bolivia https://www.ine.gob.bo/index.php/la-poblacion-en-bolivia-llega-a-11-216-
000-habitantes/
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hidroeléctricas y con esto he tenido la fortuna de trabajar con grupos indigenas, de los cuales he aprendido
mucho, aunque reconozco que por muchas condiciones y, a pesar de que es facil comunicarse con ellos,
todavia esos grupos no tienen una gran incidencia en la toma de decisiones. Hubo momentos clave en la
historia de este pais, como por ejemplo las marchas indigenas de 1992 y 19938. Las etnias mayoritarias son
los quechuas y aymaras pero su incorporacién al medio urbano y/o actividades de la sociedad occidental
y capitalista, ha provocado una mezcla cultural y un nuevo denominativo: los interculturales. Lo anterior es
absolutamente razonable desde el punto de vista histérico, pero provoca choques frecuentes entre los
interculturales y las comunidades indigenas amazénicas, que todavia mantienen una mayor conexién con la

naturaleza.

A pesar de lo anterior, hay un marco muy lindo. Ademds de nuestra Constitucién, se tiene la Ley de la Madre
Tierra®, que es una obra de arte, literatura pura y muy avanzada. Nos quedé tan bonita que todavia no
encontramos la forma de aplicarla realmente. Nos ha servido en reuniones del Panel Intergubernamental de
Cambio Climdatico (IPCC) y cumbres de cambio climdtico de las Naciones Unidas, pero lamentablemente falta

su aplicacién dentro del pais.

Personalmente, comparto varios puntos que me compartié el profesor. Un aspecto clave para abordar los nuevos
desafios que conlleva el cambio climdatico, es que estos pueden y deben ser abordados en un contexto
multidisciplinario. Ciertamente es preocupante que todavia en la academia, tanto profesores como estudiantes, no
podamos entablar y entender muchas conexiones, incluyendo algunas muy importantes, como es la relacién de

nuestra sociedad con la naturaleza.

En este punto deseo hacer una pequefia referencia a un libro que, durante mis estudios de doctorado, me hizo
cuestionar muchas cosas: Ciencia, orden y creatividad, de los fisicos cudnticos David Bohn y David Peat. El libro
discute entre ofros temas, cémo la especializacién en la ciencia ha generado que muchos de nosotros ignoremos el
contexto mds amplio que da a las cosas su totalidad. Segun los autores, esto no solamente se extiende a la ciencia,
sino a nuestra vision general de la vida como un todo. La problematica actual entorno al cambio climdtico, no podra
ser bien abordada hasta que las investigaciones en las distintas dreas se unan y complemente con el conocimiento

de los tomadores de decisiones, llGmense estos gobiernos locales, regionales, nacional y sociedad civil en general.

8 http://www.revistasbolivianas.org.bo/pdf/eds/n1/n1a05.pdf
9 http:/ /www.planificacion.gob.bo /uploads/marco-
legal/Ley%20N%C2%B0%20300%20MARCO%20DE%%20LA%20MADREY20TIERRA.pdf
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