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ESCENARIO BASE

“ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO EN COMUNIDADES ANDINAS BOLIVIANAS
QUE DEPENDEN DE GLACIALES TROPICALES” - NEVADO SAJAMA

INTRODUCCION

El Proyecto: “Adaptacion al Cambio Climatico en Comunidades Andinas Bolivianas que
Dependen de Glaciales Tropicales” pretende implementar una estrategia participativa de
adaptacion a los efectos de cambio climatico, con énfasis en el retroceso de glaciares
tropicales de Bolivia (Nevado Sajama), que tiene un impacto en los municipios de Turco y
Curahuara de Carangas, promoviendo la sostenibilidad de los sistemas productivos, sistemas
de agua potable y la sostenibilidad del medio ambiente, basdndose en la generacién de
conocimiento, el disefio y/o ejecucion de proyectos de adaptacion especificos, y la
construccion de politicas publicas a nivel local y nacional.

En este marco, la Consultoria Socio Econdmica tiene como principal objetivo: “Estimar los
posibles impactos socioecondmicos del cambio climatico en las principales actividades
productivas de la zona de estudio, bajo diferentes escenarios y las demandas financieras
requeridas bajo distintas estrategias de adaptacién al cambio climatico”.

El presente documento se constituye en el segundo producto de la consultoria de referencia.
Los objetivos de este documento son:

. Analizar el proceso productivo de la zona de estudio

. Identificar las variables climdticas que serdn tomadas en cuenta para el estudio

° Establecer un escenario base, el mismo que evalue la situacidn actual y el desarrollo
de las actividades productivas durante los ultimos afios.

A lo largo del documento se menciona: drea de estudio o zona de estudio y se refiere a las
siguientes localidades: Sajama, Caripe, Papelpampa, Lagunas, Manasaya del municipio de
Curahuara de Carangas y las localidades de Caracollo, Andacollo, Posito Verde y Laguna Parada
en el municipio de Turco.

El segundo producto, se encuentra dividido en dos partes: la primera corresponde al Escenario
Base del drea de estudio, la segunda incluye la metodologia y resultados de la encuesta
Cambios en las Variables Climaticas.
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Il. METODOLOGIA

Para la estimacidon de los posibles impactos socioeconémicos del cambio climatico en las
principales actividades productivas de la zona de estudio, bajo diferentes escenarios, se ha
establecido en primer lugar el escenario base, para lo cual se han seguido los siguientes pasos:

1.- Analisis la vulnerabilidad de las condiciones socioeconémicas y naturales actuales frente al
cambio climatico en el futuro.

En el primer producto de la presente Consultoria Socio Econdmica, se han identificado las
principales condiciones socio — econémicas de la poblacion del area de estudio, analizando las
principales variables como ser: demografia, educacién, salud, pobreza y desarrollo humano,
vivienda y servicios basicos, y las caracteristicas econdmicas (rama de actividad econdmica,
empleo)

En el presente informe, se ha efectuado el andlisis de la principal actividad econdmica de la zona
de estudio, es decir la actividad pecuaria, para ello se ha recurrido a informaciéon primaria
extractada de la Encuesta Pecuaria a Hogares,'y también informacién secundaria como ser
estudios efectuados por otras instituciones, entre ellos el Plan de Desarrollo Municipal de
Curahuara de Carangas y del Municipio de Turco.

Asimismo, se han analizado las principales variables climaticas, y la percepcién de los habitantes
de la zona de estudio ante el impacto de las principales variables climaticas en su vida cotidiana,
principalmente en la produccidn pecuaria, de acuerdo a los resultados de la Encuesta Cambios en
las Variables Climaticas’.

2.- Identificacion del indicador clave para la zona de estudio.

De todo el andlisis anterior, se ha establecido a la produccion ganadera de camélidos como el
principal indicador clave para la zona de estudid, en este sentido, se ha tratado de establecer las
actividades principales del proceso productivo, asi como su periodicidad para poder determinar
los costos incurridos en el proceso. En este sentido se ha considerado como principal factor de
costo el tiempo empleado en la cria de ganado camélido.

3.- Desarrollo de un escenario base

Se ha desarrollado el escenario base toando en cuenta las principales caracteristicas del proceso
productivo pecuario, los costos y los ingresos. Para el establecimiento de los costos y los ingresos,
se ha considerado el empleo del paquete de simulacién Crystal Ball que mediante el Método
Monte Carlo nos ayuda a tener un panorama mas certero de los resultados, los cuales serdn
tomados en cuenta para el establecimiento de los escenarios de impacto socio econdmico del
cambio climatico en la zona de estudio.

! Encuesta Pecuaria a Hogares, fue desarrollada en el marco de la presente consultoria, la base de datos de
esta encuesta fue presentada como parte del primer producto.

% Encuesta Cambios en las Variables Climaticas, fue desarrollada en el marco de la presente consultoria, la
base de datos y los resultados forman parte de la segunda parte del presente documento
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M. CARACTERIZACION DE LA PRODUCCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

3.1Ingresos de los Hogares

La actividad econémica predominante en las familias de la zona de estudio es la pecuaria,
concretamente la cria de camélidos (llamas y alpacas). De acuerdo a la encuesta aplicada a las
familias de la zona de estudio, el 100% de las familias encuestadas poseen ganado, y se dedican a
la cria de camélidos de forma exclusiva y combinan esta actividad con otras actividades que les
genere recursos.

Sélo el 22% de las familias se dedican en forma exclusiva a la ganaderia, mientras el 33% de las
familias combinan la ganaderia con el turismo, el 24% combina la ganaderia con el comercio.
Solamente el 10% de las familias dedica mayor tiempo al comercio y sélo un 3% de las familias
dedica mayor tiempo al turismo. Finalmente, 6% de los hogares combina la cria de ganado con
otras actividades.

Grafico 1 Tiempo que la familia emplea para la cria de ganado
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Fuente: Elaboracion propia en base a informacion de la encuesta Pecuaria

B Combinado con Turismo
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M Dedica mayor tiempo a Turismo
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Para complementar la informacion anterior, se debe efectuar un analisis de las fuentes de ingreso
de los hogares de la zona de estudio. En el Grafico N2 2 se puede apreciar que en promedio el
84% de los ingresos de los hogares de la zona de estudios provienen de actividades relacionadas a
la ganaderia, y el 16% provienen de otras actividades.
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Grafico 2 Estructura de Ingreso de los Hogares
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Fuente: Elaboracién propia en base a informacién del PDM Curahuara

De los ingresos por ganaderia, aproximadamente el 56% provienen de la venta de alpacas y el 43%
corresponde a la venta de llamas, siendo sélo el 1% por ovinos. Lo que implica casi el 99% de los
ingresos por actividades pecuarias corresponden a la venta de alpacas y llamas.

Grafico 3 Estructura de Ingreso Generado por Ganaderia
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Fuente: Elaboracidn propia en base a informacion del PDM Curahuara

Por otro lado, como se menciond anteriormente el 16% de los ingresos totales de un hogar de la
zona de estudio corresponden a otras actividades, veamos de qué se compone este ingreso.

Como se puede apreciar en el Grafico 4, el ingreso mas representativo de otras actividades
corresponde a ingresos generados por migracion temporal a otras ciudades o lugares que
representa el 71%, el turismo para los hogares representa solamente el 7% del ingreso total y es
similar al ingreso relacionado con transporte, otros trabajos o actividades que son desarrolladas
por las familias corresponden al 15%.
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Grafico 4 Estructura de Ingreso Generado por Otras Actividades
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Fuente: Elaboracion propia en base a informacion del PDM Curahuara

Por lo mencionado anteriormente, se ha considerado la actividad pecuaria como la principal
actividad econdmica de la zona de estudio ya que la cria de camélidos (llamas y alpacas) genera el
84% de los ingresos de los habitantes de la zona. Y debido a que practicamente todas las familias
poseen ganado, siendo su principal fuente para conseguir ingresos que se traducen en compras de
alimentos para su subsistencia, ya que la agricultura es practicamente por las condiciones
climdticas.

3.2 Caracteristicas de la Produccion Pecuaria

Aproximadamente el 14% del total del ganado que poseen las familias de la zona de estudio, es
destinado anualmente a la venta. De acuerdo a los datos obtenidos por la encuesta efectuada y la
informacidn secundaria extractada, el proceso de produccion se caracteriza por su bajo nivel de
transformacién.

La mayoria de las familias venden su ganado en pie, un pequefio porcentaje faenean sus ganados
(transformacion primaria) para venderlos como carne fresca y piel; otro porcentaje adin mas
pequefio hace transformacidn secundaria artesanal en prendas artesanales y charque.

De acuerdo a la informacidn obtenida mediante la encuesta aplicada, la carne de camélido es el
producto mas comercializado por las familias de la zona de estudio. EIl 83% de las familias
encuestadas respondieron que principalmente obtienen carne de su ganado y sélo el 17% de ellas
obtienen lana (fibra animal).
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Grafico 5 ¢Qué obtiene su familia de la cria de camélidos?
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Fuente: Elaboracion propia en base a informacion de la encuesta Pecuaria

Si analizamos el total de la produccién pecuaria de carne destinada a la comercializacion, podemos

ver que mas del 90% de ésta corresponde a ganado en pie, como puede apreciarse en el Grafico

6. Asimismo, la mayor parte de la produccién de fibra animal se la comercializa en bruto casi el

95% corresponde a venta de fibra en bruto a una minima parte corresponde a la venta de lana

como tejido artesanal.

Grafico 6 ¢COmo comercializa su produccion ganadera?
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Fuente: Elaboracion propia en base a informacién de la encuesta Pecuaria

De acuerdo a esta informacién, podemos afirmar que la produccidon ganadera de la zona de

estudio no posee un valor agregado relevante y por el contrario, se caracteriza por un grado muy

bajo de transformacidn ya que, la venta de carne es predominantemente en pie y la fibra animal

como fibra bruta.
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3.3 Canal de Venta de la Produccion Ganadera Pecuaria

De acuerdo a los resultados de la Encuesta Pecuaria aplicada, el canal mas utilizado para
comercializar el ganado en pie corresponde a intermediarios, seguidamente, la comercializacién es
realizada directamente al comprador mediante ferias, siendo las asociaciones de productores
practicamente nulas.

Grafico 7¢ Mediante que canal comercializa su producciéon ganadera?
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Fuente: Elaboracidn propia en base a informacion de la Encuesta Pecuaria

Los intermediarios en su mayoria visitan la zona de estudio y compran el ganado en pie
directamente de las familias, esto significa que el intermediario se aproxima a las viviendas o
zonas de pastoreo para adquirir el ganado en pie. Por otro lado en las ferias, los productores
venden su produccién al consumidor final generalmente de ganado faenado.

En la Tabla 1 se presenta las ferias mds concurridas por las familias de la zona.

Tablal Ferias mas frecuentadas por las familias

Nombre R::ﬁ:;ggn Periodicidad
Feria de Curahuara de Carangas Curahuara de Carangas Quincenal
Feria de Patacamaya Patacamaya Semanal
Feria de Tambo Quemado Tambo Quemado Quincenal
Mercados de la ciudad de El Alto  El Alto Diario

Fuente: Elaboracidn propia en base a informacién del PDM Curahuara

11
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V. PROCESO PRODUCTIVO PECUARIO

Como resumen del punto lll, se puede afirmar que el proceso productivo ganadero de la zona de

estudio se caracteriza por un bajo grado de transformacidn, la mayoria de las ventas se realizan de

ganado en pie y de fibra bruta, la venta de ganado corresponde al 83% de las actividades de los

productores y al 84% de sus ingresos. A continuacién se analizaran las principales actividades del

proceso productivo, que nos ayudaran a establecer los costos de produccidn y el escenario base.

4.1 Principales Actividades del Proceso Productivo

El proceso productivo ganadero de la zona de estudio involucra como principal fuente los recursos

naturales de los bofedales y como principal costo la mano de obra representada como jornal.

A continuacidn se detallan las principales actividades identificadas en el proceso productivo

pecuario de la zona de estudio:

Actividades de engorde: el ganado se alimenta de la vegetacién nativa, principalmente de
los bofedales, de acuerdo a la encuesta efectuada, la suplementacion de alimentos es
practicamente nula o utilizada solo en algunas ocasiones de forma esporadica. El pastoreo
del ganado se lo efectla practicamente todo el afio y es realizado por miembros del hogar
y en algunos casos se contrata a jovenes de la misma zona.

Actividades reproductivas: E| empadre es realizado con ayuda de toda la familia si se
requiere ayuda se contrata a residentes, la eleccion del macho reproductor es efectuada
de la misma tropa o de vecinos, no se incurre en gastos adicionales para la compra de
reproductores. Para la paricidn la familia, principalmente las mujeres mayores ayudan al
ganado en ocasiones se considera la contratacién de residentes. El cuidado de las crias es
desarrollado por las mujeres adultas. Finalmente el destete es generalmente
responsabilidad de la mujer adulta. En general las actividades reproductivas no cuentan
con controles o incorporacion de técnicas desarrolladas para mejorar la tropa como la
genética, en general es artesanal y no llevan registros.

Actividades sanitarias: de acuerdo a la informacién extractada de la Encuesta Pecuaria y
otros documentos, las familias de productores pecuarios no acceden a servicios sanitarios,
por lo que el costo de esta actividad esta relacionado Unicamente a limpieza externa del
ganado camélido.

Actividades de reposicion de ganado: En la mayoria de los casos se compra ganado de
pocos meses o hasta los dos afos, en su mayoria hembras.

12
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Actividades de mantenimiento: se han agrupado en estas actividades las relacionadas a
mantenimiento de la infraestructura productiva que en el caso de estudio esta relacionada
con actividades para cuidados del bofedal, corrales, y cuidado del ganado ante
predadores. Estas actividades son desarrolladas en su mayoria por varones mayores de
edad y en pocas oportunidades se contratan residentes para estas actividades.

Actividades de transformacion: existen dos actividades principales de transformacion:
transformacion de carne: una vez faenado el ganado es vendido o se elabora charque de la
carne no comercializada en su mayoria el charque es empleado para el autoconsumo;
transformacion de la fibra: en primer lugar se efectia la esquirla, la mayoria de la fibra es
vendida sin ninguna transformacién, una pequefia cantidad es transformada y vendida
como tejido artesanal, esto es mas frecuente en Sajama.

Actividades para la comercializacion: La mayoria de las ventas son efectuadas en pie, y
como se menciond anteriormente, el canal de venta mas utilizado es la venta a
intermediarios, los cuales visitan las comunidades de estudio y compran el ganado.
Cuando se trata de ganado faenado, se recurre a ferias y el principal costo es el de
transporte.

Se ha considerado el tiempo en jornales de trabajo para poder asignar la dedicacion en tiempo

que cada una de las actividades detalladas implica. La actividad que insume el 42% de la

dedicacién de tiempo corresponde al pastoreo del ganado, seguidamente por las actividades

reprodu

ctivas con el 35,10% y en tercer lugar las actividades de mantenimiento con

aproximadamente el 15%.

0.5

090%_(i\‘

Grafico 8 Porcentaje de Dedicacion Actividades del Proceso Productivo Pecuario
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Fuente: Elaboracién propia en base a informacion del PDM Curahuara
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En la Tabla 2 se detallan las actividades identificadas en el proceso productivo y su dedicacién en
funcién al tiempo empleado.

Tabla 2 Tiempo de Dedicacion Actividades del Proceso Productivo Pecuario

Actividades de Engorde 42.50%
Pastoreo 42.50%
Actividades Reproductivas 35.10%
Empadre 5.20%
Paricién 14.70%
Cuidado de las Crias 14.60%
Destete 0.60%
Actividades Sanitarias 0.90%
Tratamiento sanitario 0.90%
Actividades de Reposicion de Ganado 0.50%
Compra de Ganado 0.50%
Actividades de Mantenimiento 15.70%
Mantenimiento de corrales y cercos 0.90%
Mantenimiento de sistemas de riego del Bofedal 1.00%
Trabajos en el Bofedal 5.10%
Cuidados contra predadores 8.70%
Actividades de Transformacion 4.70%
Esquirla y seleccién de fibra 3.60%
Faeneo 1.10%
Actividades para la Comercializacion 0.60%
Venta de ganado 0.60%

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion del PDM Curahuara
4.2 Roles de Hombres y Mujeres en el Proceso Productivo Pecuario

La producciéon de ganado es realizada en su mayoria por los miembros de la familia, sin embargo,
de acuerdo a entrevistas realizadas, algunas de las familias contratan a jovenes vecinos
(residentes) para algunas tareas como el pastoreo, esquirla, paricién, o machaje.

Para tener un panorama de la produccion y la participacidon familiar podemos citar el PDM del
municipio de Curahuara de Carangas: “Respecto a sistemas de produccién de ganado, existe una
relacidn entre peso y fuerza para el manejo del mismo; los varones desempefian tareas donde la
fuerza es el atributo necesario y las mujeres se hacen cargo de responsabilidades donde la
destreza sobre todo manual, es requisito fundamental.”?

Para poder analizar los gréficos siguientes, es necesario aclara que: se considera hombre a varones
mayores de edad, al igual que mujeres a aquellas que tengan la mayoria de edad.

* Informacion extractada del PDM Curahuara de Carangas

14
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El pastoreo es realizado por la mayoria de los integrantes del hogar, las actividades como limpieza
de corrales es realizada por hombres, por otro lado, el destete es fundamentalmente un trabajo
de las mujeres. Los cuidados ante predadores son efectuados en su mayoria por hombres,
mientras que las mujeres se encargan mas del cuidado de las crias. Finalmente la sanidad animal
(limpieza externa del ganado) es compartida con los miembros del hogar.

Grafico 9 Roles en los Principales Procesos Productivos Pecuarios
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Fuente: Elaboracién propia en base a informacién del PDM Curahuara

En cuanto a los roles en la venta de ganado, la mujer se encarga de la venta del ganado menor,
que en el caso del presente estudio no es relevante ya que se trata de sélo el 3% del total de
ganado pecuario que cuentan las familias de la zona de estudio. Sin embargo el dato importante
es que solo los varones se encargan de la venta de ganado mayor (llamas y alpacas)

Grafico 10 Roles en la Venta de Ganado
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Fuente: Elaboracidn propia en base a informacion del PDM Curahuara
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Algunas tareas del proceso pecuario son realizadas por residentes, personas contadas para ello, se
ha podido identificar principalmente cuatro tareas que requieren de mas colaboracién que la
familia, son el empadre, paricion, faeneo y la esquirla de fibra.

Tabla 3 Otros Roles del Proceso Productivo

Proceso/Tarea Familiar Residentes
Empadre X X
Paricion X X
Faeneo X X
Esquirfia y seleccion de fibra X X

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion del PDM Curahuara

4.3 Distribucién Temporal de la Dedicaciéon Productiva

En el punto 4.1 se pudo identificar las principales actividades del proceso pecuario, y establecer los
tiempos de dedicacion que involucran, asimismo, para complementar ese estudio se debe conocer
la distribucion temporal del trabajo de los productores.

Como se aprecia en el Grafico 9, los meses de mayor actividad comienzan en septiembre y tienen
su punto mas bajo entre junio y julio, este inicio de mayor actividad corresponde a la época de
primavera, verano y principios de otofo, siendo invierno la época de menor actividad mayo, junio
y agosto, debido a las condiciones climaticas del invierno.

Grafico 11 Distribucién Temporal del Proceso Productivo Pecuario
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Fuente: Elaboracion propia en base a informacién del PDM Curahuara

4.4 Tenencia del Ganado

Mds del 30% de los entrevistados poseen entre 51 y 100 cabezas de ganado camélido, el 26%
entre 151 y 200 cabezas de ganado, seguidamente el 19% que tienen entre el 10 y 50 cabezas de
ganado.
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Grafico 12 Distribucion de la Tenencia del Ganado
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Fuente: Elaboracidn propia en base a informacion de la Encuesta Pecuaria

Es importante también el andlisis de otros indicadores estadisticos, el valor minimo nos muestra
que la familia que menos ganado posee cuenta con 10 cabezas de ganado, el hogar con mas
cabezas de ganado cuenta con 320. El promedio de cabezas de ganado es 124. La moda
estadistica nos muestra un valor de 180, lo que significa que en la serie de datos es el valor que
mas se repite, o sea que mas familias tienen 180 cabezas de ganado. Finalmente la mediana
estadistica nos muestra que el valor central de la serie de datos se encuentra en 100cabezas de
ganado.

Tabla 4 Estadisticas de tenencia de Ganado

Concepto Cabezas de
ganado
Valor minino 10
Valor maximo 320
Valor Promedio 124
Mediana Estadistica 100
Moda Estadistica 180

Fuente: Elaboracidn propia en base a informacion de la Encuesta Pecuaria
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V. ESCENARIO BASE

5.1 Estimacion del Ganado destinado para la Venta

Para la estimacion del ganado destinado para la venta se efectué una simulacion con el objeto de

contar con un rango significativo de ganado vendido en un afio de campafia ganadera, se tomaron

en cuenta los siguientes aspectos:

Familias de la zona de estudio: el Universo de estudio es de 479* familias

Tenencia del ganado: de acuerdo a los datos de la Encuesta pecuaria se pudo establecer
las caracteristicas de la tenencia de ganado® de las familias, esa informacion permite
establecer los la cantidad de ganado por familia del universo de estudio por rango de
ganado. Como resultado se obtuvo un total de 59.475 cabezas de ganado pecuario (llamas
y alpacas).

Porcentaje de error: de acuerdo a la determinacién de la muestra, se asume que la
muestra tiene un error del 5%, por lo que, en cada rango de tenencia del ganado se simulo
la cantidad de ganado de cada rango, considerando una distribucidn estadistica triangular,
en la que se considerod el valor minimo, maximo y promedio.

Ganado destinado para la venta: como se vio en el punto 3.2, aproximadamente el 14%
del total del ganado de las familias de la zona de estudio es destinado para la venta.

Tabla 5 Simulacién de la Cantidad de Ganado en la Zona de Estudio

Supuestos
Familias de la zona de estudio 479
Venta ganado en pie aprox. 13.64%
Venta de carne faenada 0.36%
14.00%
Porcentaje de error de la muestra 5.00%
Rango de Porcentaje Familias Total Total Destinado a
Ganado de familias Ganado Ganado la venta
1-50 20% 97 12,175 12,243 1,714.03
51-100 32% 154 19,276 19,218 2,690.52
101-150 8% 41 5,073 5,021 702.97
151-200 27% 130 16,233 15,896 2,225.48
201-250 3% 16 2,029 2,051 287.13
251-300 7% 32 4,058 4,034 564.74
301-350 2% 8 1,015 1,012 141.64
Total 479 59,858 59,475 8,326.51

* Informacion de la zona de estudio proporcionada por Agua Sustentable, Ver segunda parte del Presente
documento “Resultados de la encuesta climatica”, el acapite Determinacion de Muestra
> Tenencia del Ganado fue desarrollado en el punto 4.4 del presente documento
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Como resultado de la corrida de la simulacién tenemos la siguiente informacidn estadistica:

Tabla 6 Estadisticas de la Corrida de Simulacion Ganado para la Venta

Statistics:
Trials
Mean
Median
Mode
Standard Deviation
Variance
Skewness
Kurtosis
Coeff. of Variability
Minimum
Maximum
Range Width
Mean Std. Error

Forecast values

1,000
8,380.78
8,382.45

81.55
6,651.13

0.0152
2.74
0.0097
8,168.85
8,633.69
464.84
2.58

El valor minimo vendido en el afio base es de 8.169 cabezas de ganado (llamas y alpacas), el valor
maximo posible es de 8.634 y la media 8.381. La desviacion estandar es de 81.55. El detalle de
percentiles y de informacidn estadisticas de las variables se encuentra en el Reporte 1 del Anexo 1

del presente informe.

Grafico 13 Corrida Simulacién Cantidad de Ganado para la Venta
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5.2 Estimacion de los Costos de Produccion

Para efectuar la estimacion de costos de produccién camélida en la zona de estudio se tomo en
cuenta como principal costo la mano de obra de los integrantes de la familia de acuerdo a los
siguientes supuestos:

e Jornales requeridos en una campafia ganadera: el PDM de Curahuara de Carnagas se
establece que en promedio una familia emplea 324° jornales para una campafia ganadera
de un afio. Ya que esta determinacion fu efectuada por una encuesta se establece para la
simulacién un error de por lo menos el 5%, considerando el 324 como valor medio, siendo
una distribucidn estadistica triangular.

e Distribucion temporal de la dedicacién productiva: que fue analizado en el punto 4.3, en el
que se puede apreciar una actividad menor los meses de de invierno, se han distribuido
los jornales de acuerdo a porcentaje de actividad desarrolla.

e Principales Actividades del Proceso Productivo: se han tomado en cuenta la distribucién de
tiempo por actividades productivas desarrollado en el punto 4.1, asignado los jornales de trabajo
de acuerdo al porcentaje de dedicacion a cada actividad productiva.

e Roles de hombres y mujeres en el proceso productivo: para la asignacidon de los costos de los
jornales distribuidos del punto anterior se empled la distribucién de roles en el proceso productivo,
asignado un costo por jornal de hombres mayores de Bs. 40, de mujeres Bs. 35 y de nifios Bs. 20.

e Tiempo de dedicacion de la familia a la ganaderia: finalmente se ha considerado el grado de
dedicacion que las familias emplean para la actividad ganadera analizado en el punto 3.1. Esta
informacion fue extractada de los resultados de La Encuesta Pecuaria. Debido a que se trata de
resultados de la encuesta que debemos expandirlos al universo de familias, se asume un error del
5%.

Tabla 7 Costos de Mano de Obra
Requerimiento de mano de obra por familia en una campana ganadera (un afo)

Dedicacién
Jornal Jornales / Mes
Enero 18% 58
Febrero 17% 55
Marzo 11% 36
Abril 6% 19
Mayo 5% 16
Junio 4% 13
Julio 1% 13
Agosto 5% 16
Septiembre 5% 16
Octubre 5% 16
Noviembre 7% 23
Diciembre 13% 42
Total Jornales anual 324

® Plan de Desarrollo Municipal de Curahura de Carangas. Encuesta MAPSA
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Actividades de Engorde 42.5% del tiempo = 318 jornales 138 Bs.
N jornales Costo unitario Total
Hombre 55 40 2,203
Mujer 55 30 1,652
Nifios 14 20 275
Residente 14 20 275 4,406
Actividades Reproductivas 35.1% del tiempo = 114 jornales 114
N jornales Costo unitario Total
Familiar 80 35 2,786
Residente 34 40 1,365 4,151
Actividades Sanitarias 0.09% del tiempo = 3 jornales 3
N jornales Costo unitario Total
Hombre 3 40 120
Mujer 2 30 60
Nifios 1 20 20 200
Actividades de Reposicidén de Ganado 0.05% del tiempo = 2 jornales 2
N jornales Costo unitario Total
Hombre 3 40 120
Actividades de Mantenimiento 15.7% del tiempo = 51 jornales 51
N jornales Costo unitario Total
Hombre 33 40 1,323
Mujer 10 22 224
Residente 8 40 305 1,852
Actividades de Transformacion 0.47% del tiempo = 15 jornales 15
N jornales Costo unitario Total
Hombre 7 40 274
Mujer 8 30 251 525
Actividades para la Comercializacidn 0.06% del tiempo = 2 jornales 2
N jornales Costo unitario Total
Hombre 4 40 160 160
Total costos anuales por familia 100% de dedicacion en Bs. 11,294
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Total familias de la zona de estudio 479
Distribucion del costo de acuerdo al nivel de dedicacion

P?;:dei:;acjif&:e Por:izr;:a;)]j de Familias Jornales Total costo

100% 106 106 1,202,214

60% 160 96 1,081,993

60% 114 68 772,852

50% 30 15 171,745

30% 15 5 51,523

30% 46 14 154,570

30% 8 2 25,762

3,460,659

Costo anual promedio por familia sin simulacién Bs. 7,225

Como resultado del modelo ha de determinado que en promedio el costo de una familia en una campafia
ganadera es de B. 7.225, este costo es fijo. Luego de efectuar la simulacion considerando las variables y sus
distribuciones estadisticas descritas anteriormente, se puede apreciar que este valor encontrado
corresponde a la mediana estadistica, lo cual implica es el valor que deja el mismo nimero de datos antes y
después de Bs. 7.225.

Grafico 14 Corrida Simulacion Costos de la Actividad Pecuaria
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En cuanto al resultado de la corrida de simulacion, podemos ver que el valor maximo de gasto por
parte de las familias puede ser de Bs. 7.563’, el costo minimo es de BS. 6.906, el valor promedio es
de Bs. 7.223.

Tabla 8 Estadisticas Corrida de Simulacion Costos

Statistics: Forecast values
Trials 1,000
Mean 7,223
Median 7,225
Mode
Standard Deviation 140
Variance 19,466
Skewness -0.0017
Kurtosis 2.40
Coeff. of Variability 0.0193
Minimum 6,906
Maximum 7,563
Range Width 656
Mean Std. Error 4

Consideraciones importantes sobre costos:

- Elrango de costo estimado de Bs. 6.906 — 7.563 no corresponde un costo de efectivo real
gue la familia eroga anualmente, si no una estimacidn con precios sombra que involucra
un costo de oportunidad, que implica que los integrantes de la familias aspiran ganar los
jornales establecidos para que la actividad pecuaria pueda ser rentable, caso contrario la
familia o uno de sus integrantes optara por otro trabajo.

- Los costos estimados son fijos, lo cual favorece a las familias que tiene mayor cantidad de
ganado, siendo desfavorecidos los que poseen menos ganado. Estos costos pueden ser
mayores si se trata de familias con mas de 350 cabezas de ganado. Para la estimacién de
costos de encima las 350 cabezas de ganado deben considerase otros factores
adicionalmente. Debido a que no se encontrd ninguna familia con mas de 350 cabezas es
gue se considera valido para el presente estudio el modelo desarrollado.

- Para la estimacién de costos solo se ha tomado en cuenta la mano de obra ya que
corresponde al 99% del costo de la actividad pecuaria.?

7 . . . .z
Para mas detalle de la corrida de simulacion ver Anexo 2
8 . . s . .
Resultados de la Encuesta Comunitaria, cuyos resultado seran presentados en el siguiente producto.
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5.3 Estimacion de Ingresos por Actividad Pecuaria

Se han considerado los siguientes supuestos para la estimacion de ingresos por actividad ganadera
de la zona de estudio:

e Ganado destinado a la venta: en el punto 5.1 se ha estimado la cantidad de ganado
destinado para la venta, para el modelo de simulacién se ha considerado una distribucién
estadistica normal encontrada en la simulacién cuya media es de 8381 cabezas de ganado
y una desviacion estandar de 81.55.

e Tipo de comercializaciéon del ganado pecuario: en el punto 3.2 se analizé6 que la mayor
parte de la produccion pecuaria en vendida en pie, en promedio el 92.5% del ganado es
vendido en pie y el 7.5% faenado.

e Tipo de ganado destinado a la venta: de acuerdo a la Encuesta pecuaria aplicada en la
zona de estudio se obtuvo que en la zona de estudio el 51% son llamas y el 49% son
aplacas, por lo que se ha utilizado este porcentaje para poder estimar el tipo de ganado
destinado a la venta. Se han empleado estos porcentajes tanto en la estimacion de ganado
en pie como ganado faenado.

e Precio del Ganado en pie: como resultado de la Encuesta Pecuaria, se ha obtenido el valor
minimo y maximo del precio en que las familias vendes su ganado. El rango de precios de
la venta de llamas en pie es de 350 - 700 Bs. y de alpacas es el rango es menor 300 — 500.
Para la simulacion se ha considerado una distribucién uniforme tomando en cuenta los
rangos minimo y maximo.

e Precio del ganado faenado: los datos de la Encuesta Pecuaria presentan rangos de precio,
del kilogramo de carne de llama es vendido desde Bs. 12 a Bs. 18, el kilogramo de alpaca
faenado oscila entre Bs. 14 a Bs. 17. Tanto en el precio del KG de carne de llamo como de
alpaca se ha empleado para la simulacién la distribucién estadista uniforme considerando
su valor minimo y maximo. Se ha considerado un rango de rendimiento de llama de 28-48
kilogramos destinados para la venta de cada animal sacrificado, el rango de rendimiento
de la alpaca es de 17-27 kilos

“La llama nace con un peso promedio de 11.5 kg; llegando a los 6 a 8 meses de edad a
pesar 42 kg, y a los 2 afios llega a 83 kg, siendo el rendimiento de carcasa de 59%. La
alpaca, otro CSA que habita en el mismo piso ecoldgico, nace con un peso promedio de 7
kg, y a los 6-8 meses y 2 afios pesa 28 y 48 kg en promedio, respectivamente; y su
rendimiento de carcasa es de 56%””

° Wilber Garcia V.; Felipe San Martin H. ; César Novoa M.t y Enrique Franco LL. “Engorde de llamas bajo
diferentes regimenes alimenticios”
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Tabla 9 Ingresos de las Familias por Actividad Pecuaria

Supuestos:

Familias del universo

Cantidad de ganado vendido en pie
Venta ganado en pie aprox.

479
92.50%
7.50%

Cantidad de Ganado

Cabezas de ganado

Cantidad de ganado destinado para la venta

l

Ganado destinado a la venta en pie 7,556
Ganado destinado a la venta faenado 613
Tipo de ganado destinado a la venta Porcentaje Cabezas de ganado
Ganado Vendido en pie de llamas 51% 51% 3,854
Ganado Vendido en pie de alpacas 49% 49% 3,703
Ganado Vendido faenado de llamas 51% 51% 312
Ganado Vendido faenado de alpacas 49% 49% 300
Precio del Ganado en pie y faenado Bs.

Precio Ganado de pie llama (350 - 700)
Precio Ganado de pie alpaca (300 - 500)

Kg.

Precio Kilo de llama Bs.(12-18) 666
Precio Kilo de alpaca Bs.(14-17) 374

Ingresos por llamas en pie 2,023,169
Ingresos por alpacas en pie 1,481,013
Ingresos por llamas faenado 208,097
Ingresos por alpacas faenado 112,277
Total ingresos de la comunidad 3,824,556
Ingresos por hogar sin simulacién 7,984

El modelo construido (sin simulacion) con la informacién y supuestos detallados nos muestra que

el ingreso por actividad ganadera de las familias es de B. 7.984, en el anterior punto de estimo el

costo sin simulacidn de Bs. 7.225, lo cual nos muestra que los productores cubren apenas sus

costos existiendo solo un margen de B. 759 anuales.
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Grafico 15 Corrida de Simulacidn Ingresos por Actividad Pecuaria
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En la corrida de simulacién podemos ver que el valor minimo de los ingresos por familia es de Bs.

5.802 y el maximo de B. 10.297%, la desviacidn estandar es 968, el valor de ingresos promedio es

de Bs. 8081. El rango de ingresos es amplio, puesto que las variables simuladas tienen un rango de

variacién significativa ya que el precio del ganado varia especialmente de ganado de pie.

Statistics:
Trials
Mean
Median
Mode
Standard Deviation
Variance
Skewness
Kurtosis
Coeff. of Variability
Minimum
Maximum
Range Width
Mean Std. Error

10 . . .y
Para mayor de talle de la corrida de simulacion ver Anexo 3

Tabla 10 Estadisticas Corrida de Simulacidn Ingresos

Forecast values
1,000
8,081
8,074

968
937,346
0.0174
2.26
0.1198
5,802
10,297
4,495
31
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5.4 Margen de Ganancia de la Produccién Pecuaria

Luego de obtener los ingresos y costos de la actividad pecuaria, el siguiente paso es conocer el
margen de utilidad que genera esta actividad para las familias de la zona de estudio. Como se
aprecia en la Tabla 8, si solo comparamos la estimacidn sin simulacidn el margen es solamente de
Bs. 759 al afio por campafia ganadera. Las corridas de simulacidn nos muestran un panorama mas
amplio, en promedio el margen es de Bs. 858 por familia.

El valor critico es el margen de los valores minimos encontrados que es Bs. -1.104, esto puede
explicarse porque la caracteristica de la produccién es familiar y el costo en mano de obra es fijo,
lo cual implica que familias con poco ganado tienen el mismo costo de familias con mayor ganado,
lo cual también puede relacionarse con el grado de dedicacidn exclusiva, ya que como se vio en el
punto 1.3 sélo el 22% de las familias se dedican completamente a la ganaderia ya que deben
solventar sus gastos recurren a actividades alternativas como el turismo y comercio. Por otro lado,
también se ha podido identificar tanto en el Analisis Socio Econédmico como en el punto 1.3 del
presente documento, los habitantes de zona de estudio han optado por la migracién temporal con
el fin de obtener recursos.

La obtenciéon de recursos es fundamental ya que de acuerdo a las caracteristicas climaticas de la
zona, las familias compran sus alimentos y muy pocas recurren a siembra para autoconsumo, en
caso de no contar con los ingresos necesarios esta en riesgo su seguridad alimentaria.

Las familias mas favorecidas se encuentran en el rango maximo que tiene un margen de B. 2.734 al
afio, siendo el margen mensual alrededor de Bs. 228.

Tabla 11 Margen de Utilidad de la Produccion Pecuaria

S Valores con Simulacion
Simulacién Minimo Promedio Maximo
Ingresos 7,984 5,802 8,081 10,297
Gastos 7,225 6,906 7,223 7,563
Margen 759 -1,104 858 2,734
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VI. VARIABLES CLIMATICAS

6.1 Caracteristicas Geograficas del Area de Estudio

El 4rea de estudio corresponde al Parque Nacional Sajama'!, que oscila entre los 4.100 y 4.500
metros sobre el nivel del mar, en la region de la Cordillera Occidental o Volcanica, la zona se
caracteriza por sus extensas altiplanicies, lagunas altoandinas e imponentes conos volcanicos como
los Payachatas y el nevado Sajama que tiene una altura de 6550 metros aproximadamente.

Esta zona pertenece a la Cuenca endorreica del Altiplano, subcuenca del rio Lauca que desemboca
en el Salar de Coipasa. Los rios principales son el Sajama y el Tomarapi. Posee extensas praderas
nativas y bofedales, cuenta con relativa abundancia de agua y la produccién agricola es minima.

6.2 Principales Variables Climaticas

Pese a la escasa cobertura de los servicios meteoroldgicos en el departamento de Oruro, el Estudio
del Sistema TDPS'™, a través de varios trabajos, ha logrado definir que el clima en la regién ubicada
por el Municipio de Curahuara de Carangas, se clasifica como semidrido arido y frio, con otofios,
inviernos y primavera secos.

Temperatura: la temperatura promedio anual es de 109C, pero las temperaturas nocturnas son
inferiores a los 02C. La temperatura promedio en enero es de 7,5°C y en junio, de -14,1°C. La
amplitud térmica cotidiana es mas importante que la amplitud térmica anual, ya que el Sajama se
encuentra en una baja latitud, lejos de la linea del ecuador, pero a una gran altura.

Precipitacion Pluvial: La precipitacion pluvial media anual de la zona varia entre 300 hasta 400 mm,
caracterizada por eventos ocurridos durante los meses de noviembre hasta marzo, mientras que los
meses de otofo e invierno corresponden al periodo de estiaje. En el drea del Parque Nacional
Sajama, la precipitacion media anual es de aproximadamente 327 mm. La tasa de
evapotranspiracion por la alta insolacion esta alrededor de 3.5 a 4 mm/dia. 13

Viento: La velocidad del viento cambia significativamente a mediados de mayo, los vientos se
aceleran inesperadamente y se mantienen la mayor parte de la época. La velocidad promedio del
viento desde mayo a octubre es de 20 m/s y en diciembre a febrero, 2,6 m/s, disminuyendo en horas
de la tarde.

Durante la época seca el viento corre en direccion norte hacia el noreste. Los vientos pueden
alcanzar altas velocidades y generalmente se encuentran asociados a las condiciones secas. Mientras
qgue durante la época humeda, el viento corre en direccion sur a este. Los vientos provenientes del
este proveen humedad que influye en la precipitacion. En el mes de abril se produce la inversién de
la direccidn del viento, del norte al noreste, la cual permanece hasta agosto™

11EI Parque Nacional Sajama carece de limites legales definidos; se estima una superficie de 100.230 ha (1.002 kmz), dentro de las
Coordenadas geograficas 17°57’-18°09’ Latitud Sur y 68°42’ - 69°09’ Longitud Oeste.

12 Sistema Lago Titicaca-Rio Desaguadero-Poopd-Salar de Coipasa (Sistema TDPS)

13 Informacidn extractada del PDM del Municipio de Curahuara de Carangas

14 Liberman 1986, Hardy et al. 1998.
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ESCENARIO BASE

GLOSARIO

Escenario Base: consiste en construir un conjunto de representaciones del estado actual del sistema
a ser analizado. La base es la expresion de un sistema de elementos dindmicos ligados unos a los
otros, sistema a su vez, ligado a su entorno exterior.” A partir de tal representacion sé llevara a cabo
el estudio prospectivo de escenarios.

Indicador: Un indicador es una variable, condicion o factor socioeconémico que puede determinar o
relacionarse estrechamente con la vulnerabilidad frente al cambio climatico. Iddneamente, los
indicadores deberdn ser cuantificables para que sus cambios sean mensurables.

Moda Estadistica: En estadistica, la moda es el valor con una mayor frecuencia en una distribucion
de datos.

Mediana Estadistica: En el ambito de la estadistica, una mediana es el valor de la variable que deja
el mismo numero de datos antes y después que él.

Método de Monte Carlo: El método de Monte Carlo es una técnica numérica para calcular
probabilidades y otras cantidades relacionadas, utilizando secuencias de numeros aleatorios.

Proceso Productivo: Un Proceso productivo consiste en transformar entradas (insumos) en salidas,
(bienes o servicios) por medio del uso de recursos fisicos, tecnolégicos, humanos, etc.

Distribucion Estadistica Triangular: Se denomina triangular cuando viene definida por dos
parametros, que representan el valor minimo y el valor maximo de la variable. En este caso el
triangulo es equildtero. Se denomina triangular (triangular general), cuando viene dada por tres
parametros, que representan el valor minimo y el valor maximo de la variable, y el valor del punto
en el que el tridngulo toma su altura maxima.

Distribucidn Estadistica Uniforme: La distribucidon uniforme es aquella que puede tomar cualquier
valor dentro de un intervalo, todos ellos con la misma probabilidad.

Distribucion Estadistica Normal: se llama distribucién normal, distribucion de Gauss o distribucion
gaussiana, a una de las distribuciones de probabilidad de variable continua que con mds frecuencia
aparece aproximada en fendmenos reales.
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