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Presentacion

El presente documento es una tercera versién del Documento de trabajo del Plan Estratégico de Adaptacidn al
Cambio Climatico de la cuenca de los rios Mauri - Desaguadero e incluye los resultados de la 12 Mesa de
concertacién de los actores de la cuenca que fue realizado el 8 de mayo de 2014 en la ciudad de La Paz. Este
documento también contiene la metodologia del plan, los aportes de los grupos de trabajo, informacion
generada por las investigaciones en el marco del Plan.

En el proceso en que nos encontramos, estamos a medio camino de la construcciéon del PLAN habiendo
identificado propuestas, iniciativas y acciones, en los programas, que han sido validadas y priorizadas y seran
discutidas en la 22 Mesa de concertacidon interinstitucional. En esta oportunidad sera importante definir la
temporalidad del PLAN. Se espera, asi mismo, que en base a los resultados de la 22 mesa se trabajaran hasta
noviembre, agendas de responsabilidades conjuntas, la corresponsabilidad, los compromisos que se asumiran a
futuro y la concurrencia de inversiones existentes y potenciales, dentro del Mecanismo de Adaptacion.
Finalmente, también se trabajara, en la propuesta de consolidacién de estas redes de cooperacién publico-
privada-social, como plataformas que permitan la consolidacién del PLAN a futuro.




1. Objetivo, principios, alcances y resultados esperados del plan estratégico de adaptacion

Planificar de forma participativa y concertada la adaptacién al cambio climatico de la cuenca de los rios Mauri—
Desaguadero, mediante la identificacion de acciones y elaboracion de informacion sélida, que permita a los
tomadores de decisiones el uso eficaz de los fondos de inversién publica, a través de la implementacién de
programas nacionales, departamentales y municipales en forma concurrente.

El Plan de Adaptacién tiene tres ejes de caracter estratégico:

1. Alineamiento, apropiacion y el hacer efectiva la LEY Marco de la Madre Tierra y Desarrollo Integral
para vivir bien (LMT) y sus mecanismos, concretamente el de adaptacion en el caso de la cuenca, a
través de los programas establecidos: Resiliencia de los sistemas de vida y seguridad alimentaria,
prevencion y reduccién de riesgos por impactos del cambio climatico, la gestion integral del agua,
finalmente, educacidn y salud.

2. La construccion participativa, comprometida y conjunta del PLAN entre el sector publico y sector
privado-social (comunidades, organizaciones sociales, productivas, otras) a través de un proceso de
conformacion de mesas de trabajo, comités, plataformas y redes de cooperacion, organizadas en los
cuatro programas como parte de un enfoque de desarrollo de capacidades.

3. La identificacion de agendas de responsabilidad de los sectores publico-social en un conjunto de
iniciativas, propuestas y acciones conjuntas en torno a los programas mencionados, que conllevan la
concurrencia de la inversion publicay el acompafiamiento de politicas de incentivos para implementar
y hacer efectiva la LMT.

4. Equidad de género el Plan debe considerar la participacion de la mujer como actor principal tanto en la
planificacion como la implementacion de las acciones, ademas de incluir componentes de desarrollo de
capacidades considerando que el cambio climatico es un factor que contribuye a aumentar cargas y
responsabilidades particularmente a la mujer.

e El dmbito de accidn serd la cuenca de los rios Mauri y Desaguadero que involucra a los departamentos
de La Paz y Oruro.

e El plan debe contemplar los aspectos relacionados a los impactos del cambio climatico y la variabilidad,
sabiendo que el agua es el recurso mas impactado por este fendémeno.

e El plan se podra insertar como un eje estratégico dentro del Plan Departamental de cuencas del
Gobierno auténomo departamental de La Paz, el plan departamental de riesgos y adaptacién al cambio
climatico del Gobierno auténomo departamental de Oruro y otros planes y programas a nivel
departamental y nacional.




e lainformacidén que se debe recopilar, elaborar, procesar y analizar se refiere a informacién econémica,
social y de inversidon publica en los niveles del Gobierno Central, de los Gobiernos Auténomos
Departamentales de La Paz y Oruro y de los Gobiernos Auténomos Municipales que forman parte de la
cuenca.

e Las acciones propuestas serdn las de corto plazo (implementadas dentro de 2 a 3 meses o en proceso de
elaboracidon), mediano plazo (las que puedan ser implementadas hasta mediados del siguiente afio y que
estdn en los POAs de las entidades publicas) y los que podrian ser incluidos en los POAs para la gestion
2015 y largo plazo (los que tienen que ver con la Agenda Patridtica 2025, los Planes de Desarrollo
Departamentales de La Paz y Oruro, los Planes de Desarrollo Municipales y la implementacion de los
Planes de las Cuencas Departamentales y el Plan Maestro de Recursos Hidricos del Lago Poopd).

Los resultados esperados son los siguientes:

v' Las comunidades del drea de estudio cuentan con lineamientos estratégicos referentes a las mejores
soluciones de adaptacidn para hacer frente a las nuevas condiciones de cambio y variabilidad climatica a
nivel de la cuenca.

v' Los municipios y gobernaciones toman en cuenta la inclusién en su programacidn operativa y planificacion
estratégica, parte de los lineamientos estratégicos.

v' Gobiernos Municipales, departamentales y Gobiernos Nacional realizan un trabajo conjunto para la
concertacién de acciones concurrentes de adaptacién al cambio climdtico en la cuenca.

2. Metodologia de construccion
El plan de adaptacién es un documento de planificacion de acciones para abordar los impactos del cambio y la
variabilidad climatica. La generacién del plan de adaptacion, se basa en procesos de aprendizaje social, métodos
y herramientas desarrollados, adaptados y comprobados por Agua Sustentable en previos planes, donde tanto
hombres como mujeres de las comunidades participan en las actividades, desde el acompafiamiento de
investigaciones, la recopilacion de informacién y la construccion de medidas de accién comunitarias de
adaptacion asi como el andlisis de las lecciones aprendidas y la planificacidn. A través de los procesos descritos,
se construye un enfoque metodoldgico basado en un flujo secuencial y simultaneo de acciones integradas en
tres ejes fundamentales paralelos, los cuales se retroalimentan unos a otros: 1) Investigacion, 2) Espacios de

deliberacion publico social e incidencia y 3) Planificacion e inversiones para la adaptacién.




CONSTRUCCION DEL PLAN REGIONAL DE ADAPTACION
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Figura 1 Esquema de construccion del plan de adaptacion de la cuenca del rio Mauri -Desaguadero

Por un lado, bajo el eje de investigacion se genera informacién meteoroldgica histérica y futura, el proceso
hidrolégico de la cuenca y cdmo la variabilidad y cambio climatico influyen en su funcionamiento, usos, derechos
y formas de gestidon del agua bajo escenarios diferentes de disponibilidad del recurso, cdmo influye ésta
disponibilidad en las actividades productivas principales de las comunidades de la cuenca. El trabajo aplicado,
colaborativo y participativo de los actores locales es clave en el andlisis de vulnerabilidad a nivel local y la
ampliacién a un analisis a nivel regional, asi como en la identificacién de las opciones de adaptacion al cambio
climatico, algunas de las cuales son revalorizadas como formas tradicionales o ancestrales de manejo del aguay
algunas como iniciativas novedosas que son encontradas a partir de la investigacion.

Por otro lado, el segundo eje, son los espacios de deliberacidn publico social. Es bajo este eje donde se trabaja el
desarrollo de capacidades y el fortalecimiento mediante la promociéon de mesas de concertacién de la cuenca
donde se encuentren los actores de instituciones a nivel nacional, departamental, municipal, organizaciones
sociales y sociedad civil en general.

Finalmente, el eje de planificacidn de inversiones para la adaptacion constituye la base de soluciones para hacer
frente a la variabilidad y cambio climatico con herramientas construidas a partir de la recopilacién de buenas
practicas de adaptacidn, la revalorizacion de saberes tradicionales integrados con propuestas innovadoras.




En base a los insumos del eje de investigacion, eje de incidencia a través de espacios de deliberacién publico
social y el eje de planificacién de inversiones para la adaptacién, se construira El Plan de Adaptacion. El proceso
para generar el Plan de Adaptacidn se describe a continuacion (Figura 2 Esquema de construccion del plan de
adaptacion de la cuenca del rio Mauri -DesaguaderoFigura 2):
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Figura 2 Esquema de construccion del plan de adaptacion de la cuenca del rio Mauri -Desaguadero

Etapa 1. Preparacion y organizacién del proceso, se conformé un equipo técnico multidisciplinario, tomando
en cuenta la construccién de redes interinstitucionales en los diferentes ambitos dentro del drea de trabajo, la
autoridad de la madre tierra, gobernaciones e institutos de investigacion.

Etapa 2. Elaboracion del Marco Tedrico y el estado de situacion (Diagnéstico de Vulnerabilidad), se realiza un
trabajo cientifico de analisis de la situacién actual y futura de la cuenca (mediante recoleccidon de informacién
secundaria, integracion de la informacion, trabajo en campo y procesamiento de gabinete).

Etapa 3. Elaboracion de la propuesta de Adaptacion, se realizaron dos mesas de concertacidon entre mayo y
agosto del afio 2014, en los mismos se conformaron 4 grupos de trabajo, los que se enmarcan en los programas
del mecanismo de adaptacién al cambio climatico de la politica plurinacional de la Madre Tierra

Etapa 4. Formulacidn de la programacion de inversiones y sistema de seguimiento bajo el marco de las mesas
de concertacién, los actores de la cuenca, tendran como herramienta de gestién y planificacién, al plan de
adaptacion, y ellos mismos incidirdn en la inclusion de éste por parte de los actores de gobierno en los planes de
desarrollo, reconociendo la necesidad de la consideracién del cambio climatico como factor transversal, el




fortalecimiento de sus posibilidades para el desarrollo, la mejora de sus condiciones de vida, la sostenibilidad de
sus sistemas de produccidn, el suministro de agua potable y riego, entre otras necesidades importantes.
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ENFOQUE DESDE LO LOCAL HACIA LO GLOBAL

Figura 3 Enfoque de trabajo para la implementacion del Plan-Desde lo local hacia lo global

Para afrontar los retos futuros que implican la variabilidad y el cambio climatico, es necesario un permanente
mejoramiento del sistema de planificacién (planes, programas, proyectos) para lo cual esta propuesta plantea
contribuir en el desarrollo de capacidades en el tema de adaptacién comenzando por las comunidades y los
Municipios. Se espera que las Gobernaciones de la regién, en este caso las de Oruro y La Paz, continlen
profundizando su abordaje con enfoque de cuenca hidrografica y se puedan coordinar acciones concurrentes
entre los tres niveles de gobierno. Estas acciones les permitiran vigorizar la relaciéon entre los municipios, las dos
gobernaciones y el gobierno nacional en el marco de la cuenca. Es importante que el Plan se vincule a los Planes
Nacionales ya existentes para su implementaciéon. Los principios de una buena gobernanza implican que los
esquemas de adaptacion estén orientados al consenso, sean participativos, efectivos, eficientes, responsables,
transparentes, flexibles, equitativos, inclusivos y apegados a las politicas.




3. Caracterizacion de la zona de Estudio.

El area definida para el Plan de Adaptacion esta ubicada al interior de la cuenca endorreica del altiplano (Figura
4). La cuenca del Mauri — Desaguadero, se ubica en el sector norte de la cuenca endorreica y desciende de norte
a sur hasta el lago Poopd. La cuenca esta formada por el rio Desaguadero, sus afluentes, y un relieve de
montafias, serranias, quebradas, planicies, playas y lagos que determinan las caracteristicas de los ecosistemas y
de las zonas de produccion. La cuenca forma parte del sistema TDPS (Titicaca, Desaguadero, Poopd y Salares)
drenando las aguas del altiplano central, abarca el extremo sur del departamento de La Paz y el noreste del
departamento de Oruro, en el altiplano boliviano. La cuenca tiene un drea de 43.782 km”.

La poblacién de la cuenca sector Oruro el afio 1992 cuenta con una poblacién de 309.506 y para el afio 2012

cuenta con una poblacidn de 433.647, con un crecimiento en 20 afios de 124.141 habitantes y un crecimiento de
6.207 habitantes por afio y representa el 72,08% de la cuenca del desaguadero, este porcentaje mayor se debe a
gue dentro la cuenca sector Oruro se encuentra la ciudad de Oruro con una poblacion de 264.683 que el 61,03%
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Figura 4 Cuencas Mauri-Desaguadero

de la poblacién total de la cuenca sector Oruro. (Fernandez, 2013)

3.1.

Ecosistemas y Zonas productivas

Por las caracteristicas ecosistémicas, fisiograficas, y productivas, podemos dividir la cuenca Mauri —

Desaguadero en cuatro macrozonas. Los municipios son considerados como unidades indivisibles para poder

usar sus datos agroproductivos , a pesar de que algunos estarian mejor ubicados con partes de su territorio en




dos zonas distintas. De este modo, se engloban integralmente las caracteristicas ambientales generales
sobrepuestas con los tipos de sistemas productivos. Consideramos que este tipo de zonificacion es de utilidad
para el objetivo al que contribuye el presente documento: elaborar un Plan de Adaptacion al Cambio Climatico.
Las zonas resultantes son las siguientes (Figura 5):

REFERENCIAS
Rios
Lagos
Zona Mauri
Zona Desaguadero Alto
Zona Desaguadero Bajo
Zona Poopd
Limites Municipales

Figura 5 Division del territorio por zonas productivas

Zona Mauri:

La Zona Mauri es la cabecera de la cuenca que limita con Chile y abarca hasta la unién del rio Mauri con el rio
Desaguadero. Esta zona estd ubicada a mayor altura y es mas fria y himeda que las otras. Se caracteriza por la
presencia de bofedales con una superficie total de (22000h.). En la parte mas alta de la cuenca (Charafia y
Catacora), el clima frio no permite el desarrollo de la agricultura y por tanto las comunidades que habitan esta
zona se dedican exclusivamente a la ganaderia camélida aprovechando las ventajas que ofrece este ecosistema
para este tipo de ganaderia. Aparte de esta actividad productiva desarrollada en sus comunidades,
complementan su economia con venta de mano de obra en el pais vecino de Chile. En las partes mas bajas,
cerca de la unién con el Desaguadero y hacia el Este de la cuenca, donde no hay bofedales, se cultiva cebada
(8914 ha) para el ganado, papa (3075 ha) para autoconsumo y en algunas zonas aptas el cultivo de la quinua
(2237 ha) (Fernandez, 2013). El hato ganadero en todos los municipios de zona el 2011 tenia la siguiente
composicion: 542 174 camélidos, 17960 vacunos y 625 532 ovinos (Fernandez, 2013).




Los municipios que se encuentran en esta zona (en su totalidad o una parte de su territorio) son: Jesus de
Machaca, San Andrés de Machaca, Santiago de Machaca, Catacora, Charafia, Calacoto Caquiaviri, Nazacara de
Pacajes, Coro Coro, Waldo Ballivian y Ayo Ayo todos en el departamento de La Paz.

Zona Desaguadero Alto:

Esta zona corresponde al area desde la unién del Mauri con el Desaguadero (Calacoto), toda la regién ubicada
en el departamento de La Paz y una pequefa parte al norte del departamento de Oruro. La produccién es
principalmente ganadera. El hato ganadero, el 2011 se componia de ovinos (443 524 cabezas), vacunos (30 267
cabezas) y camélidos (139 265 cabezas) (Fernandez, 2013). Los ovinos pastorean areas de praderas nativas
complementando con poca alfa. Los vacunos consumen mayormente alfa y cebada y complementan con un
poco de pastoreo, esta dependencia del alfa hace que la mayor parte esté ubicada cerca al Desaguadero, en
comunidades que tienen acceso al riego. La principal aptitud del ganado vacuno en esta zona es para leche, en
contraste con ganado para carne en la zona subsiguiente (Desaguadero Bajo). Los camélidos se componen en su
mayoria por llamas porque entre las praderas nativas en esta zona hay muy pocos bofedales que son los
adecuados para las alpacas, como sucede en la zona del Mauri.

Se observan diferencias importantes entre las areas que tienen acceso a riego y las areas mas altas y alejadas del
Desaguadero que cultivan solo a secano. Las areas con riego tienen ganado vacuno para produccion de leche y
quesos. El principal forraje cultivado con riego es el alfa, complementada con un poco de avenay cebada que
suele cultivarse a secano. En mucho menor escala se cultiva papa, haba y quinua, generalmente a secano. Las
zonas alejadas del Desaguadero cultivan solo cebada y un poco de papa y haba para autoconsumo. Los datos de
superficies de cultivos del 2011 citados por Fernandez (2013) se obtuvieron a partir de datos de municipios e
incluyen tanto las dreas con acceso al Desaguadero como las alejadas: cebada 8429 ha, alfa 3856 ha, quinua
2549 ha, papa 6928 ha, haba 292 ha y hortalizas 93 ha. En los ultimos afos, el cultivo de la quinua ha
aumentado considerablemente.

Los municipios que se ubican en la zona Desaguadero Alto (en su totalidad o una parte de su territorio) son:
Santiago de Callapa, Umala, Patacamaya, Sica Sica, Chacarilla, San Pedro de Curahuara y Papel Pampa del
departamento de La Paz y Curahuara de Carangas, San Pedro de Totora y Eucaliptus del departamento de Oruro.

Zona Desaguadero Bajo:

Esta zona corresponde al area desde el norte del departamento de Oruro hasta el inicio del lago Poopé.
Comprende pampas de praderas nativas y forrajes cultivados. Las dreas cultivadas bajo riego dependientes del
rio Desaguadero son extensas. En esta zona, que también es principalmente ganadera, el ganado vacuno y ovino
son para produccién de carne. El 2011, el hato ganadero estaba compuesto por: 678 926 ovinos, 30 554 vacunos
y 188 802 camélidos (Fernandez, 2013)

En los ultimos afios se ha comenzado a extender la produccién de quinua cultivada en su mayor parte a secano.
En las zonas alejadas del Desaguadero hay mayor diversidad ecolégica por la presencia de serranias e
importantes afluentes del Desaguadero como el rio que cruza Soracachi, por estas caracteristicas, en estas zonas




existe una mayor diversidad de cultivos, sobre todo en la produccién de hortalizas. El patrén de cultivos y las
superficies cultivadas en esta zona el 2011 seglin Fernandez (2013) eran: cebada 6400 ha, alfa 4800 ha, quinua
2000 ha, papa 4200 ha, haba 1680 ha, verduras y hortalizas 1220 ha.

Los municipios que se ubican en esta zona (en su totalidad o una parte de su territorio) son: Santiago de
Huayllamarca, Caracollo, Soracachi, Oruro, El Choro, Toledo, Corque, y Machacamarca.

Zona Poopd

Esta ultima zona se ubica alrededor del lago Poopd. Es menos apta para la ganaderia pero por estar en la zona
de salares tiene mayor superficie de cultivo de quinua que las otras. El patréon de cultivos el afio 2011 era el
siguiente: cebada 8 100 ha, alfa 3 457 ha, quinua 7 130 ha, papa 2 660 ha, haba 1 287 ha y hortalizas 540 ha
(Fernandez, 2013). El mismo afio, el hato ganadero estaba compuesto por: 168 465 camélidos, 23 620 vacunos y
242 804 ovinos.

Los municipios que se ubican en esta zona (en su totalidad o una parte de su territorio) son: Villa Huanuni,
Poopd, Paziia, Antequera, Challapata, Huari, Santuario de Quillacas, Pampa Aullagas y Andamarca.

Esta divisidn en cuatro zonas tiene ventajas y desventajas. Entre las ventajas, simplifica la informacién
aglutinandola en cuatro grupos, lo cual facilita el analisis para las futuras recomendaciones de adaptacién. Por
otro lado, el hecho de no dividir el territorio de los municipios permite utilizar la informacién secundaria con que
se cuenta a nivel municipal. Una desventaja es que la variacion ecosistémica no se presenta de manera uniforme
de norte a sur, que es el eje en el que se ubican las zonas propuestas, sino que se observan diferencias
importantes entre las comunidades que se ubican préximas al rio Desaguadero y las que estan alejadas en las
zonas mas elevadas de laderas o planicies que no acceden al rio. Seria importante analizar la forma de incluir
esta diferenciacién que se relaciona con las fuentes de agua a las que acceden las comunidades, ya que las
fuentes de agua son un elemento muy importante a considerar en la adaptacion al cambio climatico.

Las dos siguientes (Figura 6, Figura 7) muestran los patrones de cultivos y hato ganadero en las cuatro zonas.
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Figura 6 Patrones de cultivo por zona

A excepcidén de la zona Mauri y parte del Desaguadero Alto, se observa una relativa diversificacién de cultivos
gue contribuye a la seguridad alimentaria y gestion del riesgo. La cebada es un cultivo importante para estas
zonas ganaderas y tiene la ventaja de no necesitar riego. El alfa por su parte se limita a las zonas bajo riego que
en el presente grafico no puede observarse claramente ya que la presente zonificacidon no diferencia areas
proximas al Desaguadero de las otras.
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Figura 7 Composicion de los hatos ganaderos por zona

La presencia de bofedales le da a la zona del Mauri una clara aptitud para la crianza de camélidos. Para el caso
del ganado ovino se puede observar un amplio rango de adaptacion a las cuatro zonas, siendo este tipo de

ganado una especia de banco de reserva para las familias de las comunidades. El ganado vacuno es el que suele




reportar mayores ingresos econdmicos en la leche, queso y carne, principalmente en las zonas con riego del
Desaguadero Alto y Bajo.

3.2. Gestion del territorio, derechos de acceso y tenencia de la tierra
En la cuenca del Mauri — Desaguadero, como en toda la zona andina, la forma de ocupacién y gestidn del
territorio es una estrategia de acceso a la diversidad de recursos que cumple la funcién de lograr la seguridad
alimentaria y el manejo del riesgo climdtico. Esta estrategia, que estaba bien consolidada en la estructura
organizativa en la época incaica, se fue desestructurando en la época colonial y republicana. Sin embargo, en
escalas geograficas menores y sobre todo a nivel comunal, las familias han logrado mantener en diferente
medida el principio de acceso a la diversidad gracias a su capacidad de adaptacién constante y dindmica frente a
los cambios sociopoliticos, econdmicos y ambientales por los que atravesaron las comunidades andinas.

Cada comunidad sigue aplicando la estrategia de acceso comunal y familiar a la diversidad de recursos a través
de las formas de gestién del territorio. Para el presente documento, consideramos que el estudio de caso del
municipio de Papel Pampa ilustra de forma representativa cdmo las comunidades han ido adaptando la gestidn
de su territorio a las distintas influencias externas y cémo cada familia, ya sea a través del derecho de acceso

colectivo o del familiar, logra acceder a la variedad de recursos que ofrece el territorio comunal.




La gestion del territorio-Estudio de caso Municipio de Papelpampa:

El municipio de Papel Pampa, antiguamente denominado Marca Papel Pampa, estaba conformado por 10 ayllus
que son las actuales sub centrales agrarias. Al interior se ubican las comunidades, que son las unidades
territoriales en las que se toman las decisiones de gestién del territorio. De los 10 ayllus, 7 pasaron por un largo
periodo de Hacienda hasta la Reforma Agraria del afio 1952. Tres ayllus se resistieron y mantienen hasta el dia
de hoy su organizacidén originaria.

El acceso a la diversidad de recursos

Comunidades Ex Haciendas
1 Colque Amaya 11 Caylla Churo que ofrece el territorio, hasta los
2 Santa Ana 12 Unién Tholar - .
3 Colque Amaya Baja | 13 Janko Huichu ~ @f10s 70y 80, se aseguraba mediante
4 Sircuyo Rivera 14 Unupata :
5 Toloma 15 Bolivar los derechos de acceso colectivos
6 Centro Rivera 16 Mollebamba con el sistema de aynoqas para
7 Rivera Alta 17 Jacha Chambi . ,
8 San Miguel 18 Mariscal cultivos y areas de pastoreo para el
9 Janko Phiti 19 Pagollu :
10 Thusa ganado. Paulatinamente, por

presiones de crecimiento

[ Ayllu Colque Amaya poblacional, tendencia a la

B Ayl Rivera migracion y otros factores, se ha

- dado una transicion del derecho de

. ~ Ayllu Unupata . o .
Comunidades Originarias acceso colectivo al territorio hacia el

derecho de acceso familiar en
unidades de tierra denominadas sayanas. Hay una diversidad de acuerdos, distintos procesos, combinaciones de

estos derechos, etc. en las comunidades del Municipio.

La transicion de derechos colectivos a derechos familiares se inicié en los afios 70 y 80. Esta forma de acceso
todavia la mantienen 2 de los ayllus originarios y una comunidad de ex hacienda, con algunas variaciones en la

gestion.

Ejemplo del ayllu Jacha Chambi que a su vez se sub divide
en tres ayllus (Mollebamba, Jacha Chambi y Mariscal).

Ejemplo Parcelas
de Cultivo

Ejemplo Parcelas
de Alfa

I Aynogas de Cultivo

M Aynogas de Alfa

" Aynogas en Descanso




Las comunidades que se distribuyeron sayafias mantuvieron los criterios de acceso a la diversidad de recursos. El
primer criterio es la priorizacién de un recurso al que todas las sayafias deben acceder. En el caso de las
comunidades riberefias el recurso priorizado es el Rio Desaguadero, por tanto en toda esta zona las sayaias se
ubican de forma transversal al rio. En los otros casos hay muchas variantes, desde zonas con mejores aptitudes
agricolas hasta el acceso a la zona del pueblo. El segundo criterio es la ubicacidn transversal en la medida de lo
posible a las distintas zonas agroecoldgicas. En la figura se muestra una ampliacion de los criterios de

distribucién de las sayafias.

Acceso al Rio
Desaguadero

Zona Salitrosa
M Zona Tholar
I Zona Ch'iji

Zona Pajonari

Zona Kauchi
M Zona Agricola
I Zona Agricola con Riego
Ejemplo ¥ Zona Agricola sin Riego
de Sayafa
Acceso al

Pueblo

Las formas de gestion del territorio son dindmicas y se van adaptando a las influencias externas y presion
demografica interna, siempre con un criterio de acceso equitativo a la diversidad pero también de formas
colectivas de asumir los riesgos inherentes a los sistemas productivos.

Cada zona ecoldgica tiene determinadas caracteristicas que le dotan de ventajas o desventajas frente a los
distintos eventos climaticos. Por ejemplo en un afo lluvioso, las zonas elevadas y secas pueden asegurar
areas de pastoreo o la produccidn de cultivos. El alto grado de conocimiento de los pobladores de los
recursos en su territorio y las formas de gestién de éstos, permite a las comunidades enfrentar eventos
climaticos con una mejor resiliencia y por tanto mejores posibilidades de adaptacion al cambio climatico.




Eventos extremos climaticos podrian producir la degradacion de los ecosistemas nativos a largo plazo. Los
bofedales cumplen una importante funcién en la regulacién hidrica al recargar los acuiferos, acrecién de
sedimentos, remocidn de contaminantes y convertir el agua de lluvia en un flujo constante de agua que alimenta
los rios. Los bofedales son un tipo de humedales tipicos de la zona altoandina. Estos también son conocidos
como turbera andina, joqo o cenagal. En Bolivia, los bofedales forman praderas naturales que se desarrollan en
areas permanentemente o temporalmente saturadas con agua (Domic, 2014).

Los bofedales en la cuenca del rio Mauri estan compuestos por cojines abombados y en placa. Las especies
dominantes identificadas son mayormente ciperaceas y pequefias gramineas. En las zonas permanentemente
inundadas, dominan los cojines compactos de Oxychloe andina y en menos proporcién Distichia muscoides. En
el drea de estudio, la Unica especie resistente a la sequia, Deyeuxia spicigera, habita exclusivamente zonas
temporalmente secas del bofedal pero con una profundidad desde 10 hasta 120 cm.

El arsénico y boro son contaminantes con un origen natural en la cuenca del rio Mauri. En el caso del arsénico, la
concentracién en el agua es mayor a los limites considerados como permisibles para agua de riego segun la
legislacién boliviana. Es muy probable que la alta concentracidon de arsénico en plantas esté afectando su
desarrollo y supervivencia puesto que este compuesto a altas concentraciones puede producir clorosis, necrosis
de los tejidos e inhibir el crecimiento de las plantas. En el caso del Boro, la concentracidén en el agua no es apta
para el riego de cultivos en ninguno de los bofedales.

Comparaciones entre agua, suelo y plantas para ambos contaminantes sugieren que estos son retenidos en el
suelo y plantas. La absorcion de boro y arsénico por las plantas se realiza a través de las raices y esta sujeta a la
capacidad de cada especie de planta para metabolizar y acumular los contaminantes a sus tejidos.

4. Recursos Hidricos

El Altiplano Central de Bolivia es una regién semiarida, naturalmente vulnerable a las variaciones climaticas.
Estudios anteriores (Agua Sustentable 2007, 2012) analizaron las consecuencias que las obras de
aprovechamiento de las aguas en la parte alta de la cuenca del rio Mauri tendrian sobre los usuarios del sector
boliviano de la cuenca Mauri-Desaguadero. Sobre esa base de conocimientos, se evaluaron los posibles
impactos que el cambio climatico tendria sobre la disponibilidad (oferta de agua) en la cuenca Mauri-
Desaguadero y en la cuenca del lago Titicaca.

Los estudios de hidrologia se extendieron a todo el Sistema TDPS (Titicaca, Desaguadero, Poopd) y no solamente
al drea de proyecto (cuenca Mauri-Desaguadero) por ser un sistema interconectado. Se ha recopilado y tratado
informacién hidroldgica del periodo 1965-2012 para implementar modelos que expliquen el equilibrio entre
todos los recursos hidricos que ingresan al sistema y los que salen del mismo (balance hidrico), considerando los
principales componentes del balance: lluvia, evapotranspiracion y escorrentia. Se generd asi una base con datos




hidrolégicos 1965-2012 de 21 estaciones ubicadas en todo el sistema TDPS. Es la mas completa y actualizada
que existe sobre la region.
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Figura 8 Estaciones hidrométricas y cuencas de aporte del sistema TDPS. Fuente: Uria y Molina 2013

La iError! No se encuentra el origen de la referencia. muestra que el caudal medio del rio Desaguadero durante
el periodo 1991-2012 disminuyd fuertemente con respecto al periodo 1965-90. Los datos de Calacoto
Desaguadero muestran que la principal causa fue la disminucién de los aportes del lago Titicaca hacia el rio
Desaguadero. Una segunda causa fue que alrededor de 1990 termind un periodo himedo, con lluvias por
encima de la media y que la década de los 90 fue relativamente seca en la regién. El incremento de las

extracciones de agua en la cuenca (trasvases en Peru y riego a lo largo del Desaguadero) también jugd un papel,
aungue menor a los otros dos. Por otro lado, si no se toman en cuenta los afios 1985-87 (en que el rio
Desaguadero recibio los aportes mas altos del lago Titicaca) en el calculo del promedio 1966-90, el cambio entre
los dos periodos es de menor magnitud.




Tabla 1 Caudal medio (m3/s) en estaciones de la cuenca Mauri-Desaguadero

Estacion 1966-1990 196690 | 1991- ) 1966- | ..
sin 1985-87 | 2012 2012

Rio Desaguadero

Aguallamaya® - 27.8 16.8

Calacoto Desag 51.9 379 20.5 36.9 1.09
Ulloma 77.3 61.7 37.4 58.3 0.80
Chuquina 89.1 71.6 44.8 68.2 0.76
Cuenca rio Mauri

Vilacota 0.35 0.34 0.36 0.36 0.32
Kovire (Ancoaque)? 0.56 0.56 0.59 0.58 0.56
Chuapalca 3.16 3.05 2.81 3.01 0.32
Frontera 3.96 3.79 3.47 3.75 0.33
Abaroa Mauri 5.05 4.79 4.57 4.87 0.41
Abaroa Caquena 2.85 2.79 1.95 2.46 0.46
Calacoto Mauri 18.6 17.9 11.9 15.5 0.44]

Durante periodos secos, como 1966-73 y 1990-2000 (Figura 9), el caudal que aporta el rio Mauri al rio
Desaguadero es muy importante. Durante el periodo 1966-73, el caudal del rio Mauri fue incluso mds grande
que el del rio Desaguadero en la confluencia en Calacoto. La Figura 9 muestra también que el rio Desaguadero
presenta una variacion interanual mucho mds grande que el rio Mauri, lo que también se verifica con el CVi
(ultima columna de la Tabla 1). Esto se debe al peso de los aportes del lago Titicaca (que dependen de los
niveles de éste) en el caso del rio Desaguadero y en el caso del rio Mauri, a la presencia de acuiferos importantes
que regulan su caudal.

Por la importancia de los aportes del lago Titicaca hacia el rio Desaguadero (85% a 90% del caudal en Calacoto
Desaguadero y cerca del 45% en Chuquiia proviene del lago Titicaca durante el periodo 1966-2012), se realizé
también un balance hidrico del lago Titicaca mediante un modelo implementado en Mike Basin. El modelo fue
calibrado para el periodo 1965-2010 y sirvié para simular los niveles y aportes de agua del lago Titicaca al rio
Desaguadero para los escenarios de cambio climatico seleccionados.

Indices anuales del Vector del rio Mauri y del Vector del rio Desaguadero (Brunet Moret)
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Figura 9 Vectores regionales de las cuencas de los rios Mauri y Desaguadero




Desde la década de los 80 hasta el 2013 se observa un incremento de la demanda de agua de los sistemas de
riego de Oruro y La Paz, debido posiblemente a las sequias provocadas por efectos del fenédmeno del nifio,
cambio climatico y variabilidad climatica.

El requerimiento de riego de los bofedales permanentes de la cuenca del rio Mauri Desaguadero es mayor en la
época seca, sin embargo el de los bofedales permanentes incrementa en la época humeda debido a que
alcanza su maximo desarrollo.

Las actividades extractivas de recursos naturales no renovables; minerales, sales y aridos (grava y arena), son las
gue tienen un mayor efecto directo de contaminacién en las aguas de los cuerpos superficiales estudiados.

En la cuenca del rio Desaguadero (parte media), desde hace décadas, se ha practicado la mineria (Corocoro,
Chacarilla, etc.) Estas actividades mineras, han dejado en sus alrededores importantes depdsitos de colas y
desmontes (pasivos ambientales), los mismos que se siguen constituyendo en importantes fuentes de
contaminacidn para los recursos naturales (agua y suelos), la flora y fauna del resto de la cuenca, ya que liberan
por la accién de la pirita y el agua de lluvia, cantidades de elementos como el hierro y sulfatos y algunos
metales.

Por otro lado, como el Desaguadero atraviesa entre Calacoto- Ulloma y Chilahuala importantes yacimientos del
Terciario, esta zona aporta al mencionado rio importantes cantidades de yeso, sales y boro. De la misma manera
el rio Tarquiamaya afluente del Desaguadero, aporta en esta zona cantidades elevadas de cloruros y boro. Esta
zona del terciario, también se caracteriza por una alta degradacidon (erosion) de sus colinas, terrazas aluviales y
otras unidades de paisaje, aportando enorme volimenes de sedimentos, aspecto que aumenta
considerablemente el contenido de sdlidos en suspensién en las aguas y disminuyendo por consiguiente su
calidad.

Como en la llanura Fluviolacustre del rio Desaguadero (a partir de Chilahuala y Huari Belén), provincias Aroma y
G. Villarroel de La Paz y T. Barrrén, Cercado y Saucari de Oruro, se utilizan las aguas del Desaguadero para el
riego de forrajes introducidos (alfalfa, triticale, cebada y otros) y cultivos anuales (haba, quinua y papa), es
necesario tomar en cuenta la calidad de las aguas de riego.

En ese sentido, las aguas de Desaguadero, segun los estudios realizados por Orsag y Miranda (2000 a 2004) en
las zonas de riego de Chilahuala y El Choro, aportan a los suelos regados, sales como cloruros, sulfatos de sodio,
boro y arsénico y algunos metales pesados los mismos que se van acumulando paulatinamente en los suelos. En
algunos sistemas de riego de las provincias mencionadas, los suelos regados por varias décadas, los suelos
presentan mayor acumulacion de metales (Cu, Ni, Zn, As, Cr, Pb, Ag, Al Fe, y otros) en sus horizontes
superficiales que los suelos no regados.

También es necesario mencionar que de acuerdo a los estudios llevados a cabo por la Swedish Geological AB
(1995), en el sector de La Joya, el rio Desaguadero drena algunas zonas cubiertas con sedimentos cuaternarios.

Asi mismo, existen en este sitio tobas daciticas y sedimentos del Sildrico. Esta zona, segln esta institucion, se




caracteriza por las concentraciones elevadas de algunos metales que presentan sus rocas. Asi la colina Quivire,
contiene rocas con minerales polimetalicos, donde los contenidos de plomo alcanzan los 7000 ppm, el zinc 2000
ppm, 25 ppm de cadmio. De la misma manera aguas abajo las rocas contienen elevados contenidos de As (28-
1500 ppm). En ese sentido, esta zona es una fuente potencial muy rica para la contaminacion de los recursos
naturales de la zona de manera natural.

Las condiciones naturales de la cuenca hacen que ciertos cuerpos de agua presenten altos niveles de salinidad.
En el rio Desaguadero aguas abajo de La Joya, al igual que en algunos de sus tributarios, la salinidad puede
superar los 2 g/l. Aguas arriba de La Joya hasta su nacimiento, la salinidad varia entre 1y 2 g/l. El Lago Poopd,
por su condicion de receptor final de las aguas del Desaguadero y de otros rios que drenan terrenos salinos del
sur de la cuenca, puede presentar concentraciones salinas de mas de 100 g/l. El Lago Titicaca, en el otro
extremo, se caracteriza por tener aguas de buena calidad, con salinidad inferior a 1 g/I.

Los derechos de agua en los rios Mauri — Desaguadero, estan destinados a tres usos principales: riego, consumo
humano y ganaderia. El riego y la ganaderia en las comunidades que estdn proximas al rio Desaguadero,
dependen en un 100 % de este, mientras que el consumo humano cuenta con la alternativa del agua
subterrdnea, pero no en todas las comunidades. En las subcuencas afluentes, solo los que tienen rios
importantes cuentan con agua para riego (ej: el rio que atraviesa Soracachi), el resto mantiene una agricultura a
secano. Los tres tipos de uso son gestionados por organizaciones locales (organizaciones comunales,
organizaciones de riego). Es decir que en la cuenca, el acceso al agua esta respaldado por el derecho
consuetudinario. Cada tipo de uso tiene caracteristicas propias de acceso y gestion.

Los derechos de agua para riego se ErEETE Expresion del derecho

dividen en derechos a nivel colectivo
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Desaguadero.

En la Zona Mauri, el riego se realiza a los bofedales con pequefios sistemas aislados manejados a nivel familiar.
En la zona del Desaguadero Alto, el rio Desaguadero se encuentra mas encajonado. Las pampas no son tan




extensas como en el sur y por tanto las superficies cultivadas bajo riego son mucho menores que las de la Zona
Desaguadero Bajo. Asi mismo, la topografia del terreno determina que las tomas para riego sean mas
numerosas y las superficies regadas por toma menores que las de la zona del Desaguadero Bajo, donde cada
toma riega extensas superficies de pampas. En esta zona, las tomas suelen regar solo una comunidad y por
tanto no se requiere una organizacion compleja en la que muchas comunidades deban establecer acuerdos. Esta
falta de tradicion en la concertacién entre comunidades para gestionar el agua ha hecho que los pocos intentos
de usar una toma para regar areas ubicadas en mas de una comunidad fracasen (ej: Sistema de Riego Cuatro
Comunidades). En la Tabla 2 mostramos la diferencia de los sistemas de riego entre las zonas del Desaguadero

Alto y Desaguadero Bajo. ﬂ

Tabla 2 Numero de tomas y superficies regadas en las zonas alta y baja del rio Desaguadero

Desaguadero Alto 77 120 6600
Desaguadero Bajo 22 249 10965

Los mapeos de derechos realizados en la zona por Agua Sustentable en proyectos anteriores brindan una base
de datos de todos los sistemas de riego a lo largo del rio Desaguadero ubicados geograficamente con tomas,
canales y poligonos de areas regadas y una base Excel con informacién organizativa, superficies de cultivos
regados, caracteristicas de los derechos de agua, usos y calidad. Esta informacién fue recogida por primera vez

el 2006 fue actualizada dos veces, una el 2010 y otra con el presente proyecto el afio 2013.




Figura 11 Sistemas de riego de la cuenca

De acuerdo a los estudios realizados en las diferentes fechas se puede llegar a las siguientes conclusiones
generales:

e Latipologiay caracteristicas de los derechos (colectivos, familiares) se mantiene

e Laorganizacién en torno al riego y la gestién de derechos se mantiene. En La Paz, el alto nimero de
tomas para comunidades independientes hace que no exista una organizacién compleja que requiera
una coordinacion intercomunal. En tanto que en Oruro, las tomas que abastecen a una amplia red de
canales que llegan a varias comunidades ha influido para que se conformen grandes organizaciones de
regantes que son las que directamente se afilian a la estructura sindical del departamento de Oruro.

e En La Paz se identificaron cuatro sistemas de riego que dejaron de funcionar debido a conflictos de paso
de canal por otras comunidades. No hay la tradicién como en Oruro de respetar las servidumbres para el
riego, y estos conflictos derivan en la anulacién de algunos sistemas de riego.

e En Oruro se han identificado algunas fusiones y otras divisiones de ramales de riego en el aspecto
organizativo, lo cual no ha afectado el funcionamiento de los sistemas.

o No se ha detectado un mayor nimero de conflictos que tenga que ver con la disponibildad de agua.

e Enla parte mas baja de la Zona Desaguadero Bajo se han identificado algunos conflictos por problemas
de sedimentacién del rio que se han intensificado por la actividad minera (Huanuni). Esto esta causando
problemas de inundacidn y conflictos en la planificacion de defensivos que benefician a unosy
perjudican a otros segun su ubicacidn.




No hay un patrén determinado en la tendencia de incremento o decremento de superficies cultivadas.
Mientras en algunas comunidades las superficies y beneficiarios se incrementan, donde los comunarios
afirman que “la gente esta regresando de las ciudades porque hay buenas oportunidades de produccién
y apoyo de proyectos”, en otras han disminuido porque “la gente se estd yendo porque ya no se
produce bien”. Se ha visto que ha habido muchos proyectos de apoyo a la produccidn de alfa y quinua.
Los proyectos de alfa lograron incrementar grandes areas de produccién el aino 2011 que luego el 2012

se perdieron por las inundaciones.




CAPITULO II. EVALUACION DE VULNERABILIDAD

La evaluacién de la vulnerabilidad y capacidad de adaptacién de la
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5. Analisis del clima actual y escenarios de cambio climatico

La parte norte y central del Altiplano se denomina sistema hidrico TDPS, que se caracteriza por la presencia de

dos grandes lagos (Titicaca y Poopd) conectados por el rio Desaguadero y un salar (Coipasa) al suroeste (figura

7). Al ser una regidén natural y un sistema hidrico interconectado y por las necesidades del proyecto, el analisis

de clima e hidrologia se llevé a cabo en todo el Sistema TDPS.

El sistema TDPS ocupa una superficie de 143500 km?y se extiende entre las coordenadas geograficas 14°03’ a
20°00’ de latitud Sur y 66°21’ a 71°07’ de longitud Oeste. La meseta del altiplano, situada por encima de los
3650 m de altitud, ocupa toda la parte central del sistema, flanqueada por dos ramales de la cordillera de Los
Andes: las cordilleras Occidental y Oriental (Figura 7). La primera separa al Altiplano de la regién costera
desértica del Pacifico y la segunda de la Amazonia.
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Figura 12 Altitud (m) y relieve del sistema TDPS
5.1. Informacion climatica del sistema TDPS

La recoleccién de datos es la fase inicial y esencial de un andlisis climatico Las fuentes de informacion utilizadas
en el presente estudio, ordenadas por su magnitud e importancia, fueron:




e El Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) de Bolivia. Se obtuvo informacidn climatica a
nivel diario de 139 estaciones climaticas bolivianas, incluyendo algunas estaciones situadas fuera de la
cuenca, que se utilizaron como estaciones de apoyo.

e Base de datos de la ALT (Intecsa et al, 1993), elaborada durante el Estudio de Climatologia del Plan Director
Global Binacional del Sistema TDPS. Contiene informacion climatica en forma de series de paso mensual,
del periodo 1960-90, de estaciones bolivianas y peruanas, cuya calidad habia sido evaluada. La base de
datos fue validada por acuerdo de los dos paises.

e Base de datos de estudios anteriores en la cuenca Mauri-Desaguadero (Gutiérrez & Molina, 2012; Molina y
Cruz, 2007). Los principales datos recolectados de esta base fueron los datos peruanos (proporcionados por
el PET) y chilenos de la cuenca del rio Mauri, a paso mensual.

e Las paginas web del SENAMHI-Peru (www.senamhi.gob.pe) y la Autoridad Nacional del Agua (ANA) del Peru
(www.ana.gob.pe). De la primera, se obtuvo informacion de estaciones peruanas de los ultimos 5 afios
(2008 a 2012), sin control de calidad y en un formato imagen que obligd a digitalizar esos datos. En la
segunda solamente existe informacidn sobre precipitacion en formato Excel. Se recurrié a estas fuentes
ante la imposibilidad de obtener informacidn de estaciones peruanas por medios oficiales.

e Estudio de Balance hidrico superficial de la cuenca del lago Titicaca, (Aliaga y Andrade, 2003). Se obtuvieron
datos de paso mensual de 33 estaciones peruanas, para el periodo 1990-97 y algunas variables climaticas.

e Estudios Publicaciones en formato .pdf obtenidas de Internet como: “Puno - Compendio Estadistico 2009,
INEI”, que permitieron obtener algunos datos adicionales.

e SNATD para registro de eventos de heladas y sequias

Se cred una base de datos en formato Hydraccess, la base contiene datos diarios y mensuales 1943-2012 de 197
estaciones climaticas de Bolivia, Perd y Chile (ver Figura 13, izquierda), de las variables precipitacion,
temperatura, humedad relativa, vientos, insolacion y evaporacién. La informacién fue evaluada y tratada para
poder disponer de datos confiables y consistentes. Se validaron los datos de 159 estaciones para el periodo

1960-2012. Esta base se constituye en la referencia mas actual y completa sobre el tema.



http://www.senamhi.gob.pe/
http://www.ana.gob.pe/

Con los datos de lluvia de esas estaciones y su variacion en el tiempo, se realizd por primera vez la
regionalizacion o divisién del Altiplano en subregiones homogéneas, es decir que tienen un comportamiento y
una variacion similar en el tiempo (Figura 13, derecha)
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Figura 13 Ubicacidn de estaciones meteoroldgicas y grupos regionales del sistema TDPS

5.2. Clima actual y tendencias climaticas




El clima del Sistema TDPS esta determinado ante todo por su altitud, relieve y ubicacién geografica. Aun cuando
estd ubicado integramente en la regidn tropical, el clima es frio debido a la altitud, con una temperatura media

o o o w o de 7 a 10 °C en la meseta altiplanica (iError! No se encuentra el
ﬂ.,.d.r.,..,,.,....,. promedio Anual origen de la referencia.). La temperatura media varia
£ Sistema TDPS periodo 1960-2012 -5 . . L.
2 moderadamente a lo largo del afio (Figura 15). La minima
mensual ocurre en junio o julio y la maxima entre octubre y
£ -5 noviembre, durante la primavera austral. Por el contrario la
altitud, la alta radiacién solar y la baja humedad del aire se
el . combinan para que la amplitud térmica diaria (diferencia entre
] 1 la temperatura maxima y minima diarias) sea grande (15 a 25
°C), especialmente durante la estacidn seca. Al mismo tiempo
& £ existe el riesgo de heladas nocturnas (temperatura inferior a 0
°C) durante casi todo el afio y en casi toda la region, con la
3 s excepcidn de algunos sectores alrededor del lago Titicaca, que
constituye una importante fuente de humedad y un elemento
2 . moderador del clima. Estos factores se constituyen en un serio
Y | limitante para la agricultura y son determinantes en la
i cobertura y tipo de vegetacion del Altiplano.
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Figura 14 Temperatura media anual

Temperatura media promedio mensual - Sistema TDPS

Temperatura media promedio[°C]
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Figura 15 Variacidon estacional de la temperatura en el sistema TDPS




La lluvia que cae en la regién proviene del Océano Atlantico y de la Amazonia al Este y es transportada por los
vientos alisios. La Cordillera Oriental actia como barrera para esos vientos humedos, por lo que el sistema TDPS
es una regidn semiarida. Al mismo tiempo, la altitud y orientacién de esa cordillera, asi como la ubicacién de
cada subregidn con respecto a ella son los principales determinantes de la magnitud y distribucién espacial de la
precipitacion en el Altiplano. La precipitacién media varia de 800-1000 mm/afio al norte a 200 mm/afio al
suroeste (Figura 16). Debido al efecto local del lago Titicaca, existe un nucleo de precipitacidon al medio de este
lago, donde la precipitacion media alcanza los 1300 mm/afio.
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Figura 16 Precipitacion media anual (mm) y su variacidn estacional




Debido a las caracteristicas de la circulacién atmosférica regional y a la posicion (relativa al Altiplano) a lo largo
del afio de la Zona de Interconvergencia Tropical, la mayor parte (76% en promedio) de la lluvia anual cae
durante el verano austral, entre diciembre y marzo y solamente 5% entre mayo y agosto (Figura 16). Esta
distribucién temporal condiciona la produccién agricola a una sola cosecha por afio. Ese comportamiento
"normal" puede sufrir fuertes variaciones en algunos afos, debido a fendmenos climaticos de escala global
como los eventos El Nifio.

La humedad relativa en general es baja en todo el sistema. El promedio anual en toda la region es del 54%, si
bien varia desde 42-47% en el sur hasta 62-65% en las riberas del lago Titicaca. Durante los meses de junio a
octubre la humedad del aire es igual o inferior al 50% en casi toda la regidn, mientras que en la estacién de
lluvias (diciembre - marzo) puede alcanzar hasta 70%. A nivel diario, en general, la humedad relativa tiene un
comportamiento inverso a la temperatura, baja al comienzo de la tarde y mas elevada en la noche (pdgina web
de la ALT, 2010).

La radiacidén solar global media varia entre 462 cal/cm2-dia en Puno, en el norte de la regién y 518 cal/cm2-dia
en Patacamaya, en el sur. No obstante, ella cambia significativamente en el transcurso del afio. Asi, en Puno
varia desde 390 en julio hasta 549 cal/cm2-dia en noviembre, y en Patacamaya desde 457 en junio hasta 596
cal/cm2-dia en noviembre. La insolacion varia entre 2700 y 3000 horas de sol al afio en la mayor parte del
Altiplano, con diferencias significativas en el afio, resultado de la nubosidad estacional y la duracién del dia. En
Puno el numero promedio de horas de sol por dia cambia de 9.6 en julio a 6.0 en enero, y en Patacamaya varia
entre 8.8 y 5.4 en los mismos meses.

La evaporacion medida en tanques de evaporacion clase "A" es alta, con valores promedio que van de 1200 a
2000 mm/afio. La evapotranspiracion potencial (ETP) o de referencia, calculada mediante el método de Penman,
presenta valores entre 1000 y 1600 mm/afio a lo largo del Sistema TDPS. Los valores maximos mensuales se
presentan entre octubre y noviembre, coincidiendo con el maximo estacional de la radiacién solar y los valores
minimos en junio-julio, coincidiendo con el minimo. Como la ETP supera a la precipitacidn la mayor parte del
afio, predomina un clima semiarido (D) en todo el sistema TDPS (Figura 13). Solamente en el extremo norte y en
medio del lago Titicaca se tiene un clima subhimedo (C), mientras que al sur el clima es arido (E).

Al mismo tiempo que la existencia de ciclos naturales (dia-noche, invierno-verano), el hombre se dio cuenta que
el clima varia de un afio a otro o de una década a otra, generalmente de manera imprevisible. Esta variabilidad
inherente al clima ha sido determinante en la historia y desarrollo de la humanidad. Son muchos los ejemplos de
civilizaciones que han llegado a su fin por un evento climatico. Una de ellas es la civilizacidn Tiwanaku, cuya fase
imperial termind en el siglo XIl muy probablemente como consecuencia de una prolongada sequia en el
Altiplano.

El Altiplano es una regidn particularmente sensible a las variaciones climaticas. Sequias relativamente recientes,
como la de 1983, han provocado el éxodo masivo de su poblacion y en el siglo XIX y gran parte del XX,
hambrunas generalizadas. En un periodo mas largo (algunos miles de afios), el Altiplano ha pasado de estar
ocupado en su mayor parte por un gran lago (Tauca) a tener como Unico cuerpo de agua a un relativamente

pequefio y poco profundo lago Titicaca.
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Figura 17 Clasificacion Climatica del Sistema TDPS

Por esas razones, generalmente es insuficiente caracterizar el clima de una regién por los valores medios o
“normales” de cada variable climatica. Se requiere también describir su variabilidad a diferentes escalas de
tiempo y en lo posible, relacionarla con fendmenos que se producen a escala regional o global. Por su
importancia para la oferta de agua, se describe brevemente a continuacidn la variabilidad de la precipitacion en
el sistema TDPS.

La Figura 18 muestra los “vectores regionales” de tres de los grupos o subregiones pluviométricas mostradas en
los vectores Ay B corresponden al drea de estudio (cuenca Mauri-Desaguadero), mientras que los vectores Ey H
corresponden a subregiones de la cuenca del lago Titicaca. El vector regional representa la variacion de la

precipitacion de un afio a otro. Un valor inferior a 1 indica que las lluvias anuales estuvieron por debajo de la
media (representada por el valor de 1) y un valor superior a 1, que el afio es himedo con precipitaciones
superiores a la media.
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Figura 18 Vectores regionales de los grupos A, B, Ey H

En la Figura 18 destaca el aflo 1983 como el mas seco de todo el periodo 1960-2012 para el grupo B, que
comprende la mayor parte de la cuenca del rio Mauri, siendo también un afo relativamente seco en los otros 3
grupos. Ese afio, en que las lluvias en la subregién B fueron solamente el 35% del promedio anual, coincidié con
un fuerte evento El Nifio. Otros afios secos (1966, 1992, 1998), destacados en un recuadro café en la Figura 18,
también fueron afios Nifio. Esto permitiria concluir que los eventos Nifio estan asociados a afos secos o muy
secos en el Altiplano y que el clima de esta regidn esta fuertemente influenciado por el Océano Pacifico, que es
donde se originan los fenémenos El Nifio.

Por otro lado, la Figura 18 muestra también diferencias notables entre los 4 vectores (y por tanto entre las 4
subregiones). Asi por ejemplo, el vector B presenta la mayor variabilidad y los extremos mas fuertes, lo que hace
a esa subregion particularmente sensible a las sequias e inundaciones. Se observa también afos en que el
comportamiento de un vector es muy diferente y hasta opuesto al resto. Un ejemplo es el afio 2003,
correspondiente a un Nifio moderado, que fue un afio seco en las subregiones A y B al sur del sistema y humedo
en los alrededores del lago Titicaca (grupos E y H). Esto permitiria concluir que el Altiplano no es una region
homogénea, en que las lluvias se comportan en el tiempo de una forma similar en toda la region. Por el
contrario, la figura 12 muestra las diferencias que existen entre subregiones, al mismo tiempo que muestra las
similitudes. Sin duda tendria interés cientifico y practico dilucidar las causas de esas diferencias y en general, de
la variabilidad climatica.




La tendencia es un cambio prolongado del comportamiento general de una serie de datos en el tiempo, que
ocurre gradualmente y que se puede evaluar estadisticamente. La existencia de una tendencia en una serie de
datos climaticos es con frecuencia un indicador de que existe un cambio climatico subyacente. Por esta razdn, se
realizd un andlisis de tendencias de los registros de las estaciones climaticas del sistema TDPS que contaban con
las series continuas mas largas: 36 para precipitacidon y 21 para temperatura.
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Figura 19 Temperatura Media en el Sistema TDPS en el periodo 1975-2012 registran una disminucion de las temperaturas
minimas medias y extremas, especialmente

durante el invierno. El andlisis mostré también que la duracién de los periodos calidos, con varios dias
consecutivos de temperaturas altas, esta aumentando en gran parte de las estaciones.

Como consecuencia de lo anterior la amplitud térmica (diferencia de las temperaturas maxima y minima diarias)
se ha incrementado en la gran mayoria de las estaciones estudiadas (Figura 20), especialmente durante los
meses secos de invierno (mayo a agosto). Solamente en alguno de los meses lluviosos, como enero, la amplitud

térmica no ha aumentado.




En 3 estaciones se estd incrementando el nimero de dias de helada y 6 no muestran tendencia. Este
comportamiento también se puede relacionar con el de las temperaturas minimas y tiene importancia para la
agricultura.
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Figura 20 Amplitud términa en el Sistema TDPS

Sobre la variable de precipitacidn se observa que en 4 estaciones circunlacustres, 3 de ellas (Belén, Tiahuanacu,
Copacabana) en el sector sureste del lago Titicaca, se detecta una disminucidn significativa de la precipitacion.
Por otro lado, en las estaciones de Calacoto y Oruro, cercanas al rio Desaguadero, se detecta un incremento
significativo. Oruro es la estacidn que presenta el incremento mas significativo de la precipitacién en todo el
sistema TDPS. A nivel mensual y estacional, en la mayoria de las estaciones se observa un incremento
significativo de la precipitacién en los meses de junio y julio y un decremento en septiembre. Al tratarse de
meses de la estacion seca, esos cambios no tienen peso en la precipitacion anual.

En la gran mayoria de las estaciones no se observa cambios en la duracién de la época lluviosa, ni tampoco en la
concentracién de la precipitacién, es decir en la relacidon de la precipitacion que cae en poca lluviosa y el total




anual. Sin embargo, La zona de estudio, presenta una tendencia a mayor frecuencia de afos secos con retrasos
en las épocas de lluvias que provocaria siembras tardias”.

Oruro y Calacoto nuevamente destacan por ser estaciones donde se ha incrementado el nimero de dias con
lluvia abundante (mayor a 10 y 20 mm), mientras que ha disminuido en Tiahuanacu, Collana, Viacha, Belén y
Santiago de Huata, varias de las cuales son también estaciones donde se detecta disminucién de la precipitacion
anual.
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Figura 21 Tendencias en la precipitacion media anual
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En varios casos se observa que la disminucion de la humedad relativa ocurre paralelamente a un aumento
marcado de la temperatura. No pudo detectarse cambios en la insolacién (nimero de horas de sol). El andlisis
de tendencias del viento no es muy relevante por ser un fendmeno muy influenciado por las caracteristicas
locales. Sin embargo, se observd una relacién entre el incremento de la velocidad del viento y de la amplitud
térmica diaria y del decremento con una disminucién de la amplitud.

Para poder definir escenarios futuros de cambio climatico en la regién de estudio se recurri6 a modelos del
Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC), cuyas salidas estan disponibles en internet. Se
seleccionaron dos modelos segun los criterios y metodologia descritos en Hernandez y Molina (2014). Para estos
dos modelos se obtuvieron las salidas para dos escenarios de emisiones (B1 y A2) y dos horizontes de tiempo
(2030 y 2050) con una resolucién de 10 minutos, que en el area de estudio equivale aproximadamente a un pixel
de aproximadamente 18 km de lado. El horizonte 2030 representa el valor medio del periodo 2020-2049 y el
horizonte 2050 el del periodo 2040-2069. Las salidas se procesaron en forma de cambios medios mensuales
(deltas) con respecto a los valores medios de un periodo base (1960-90 en el presente caso) de las siguientes
variables: precipitacidon, temperaturas media, maxima y minima media. La tabla 3 muestra los modelos
seleccionados para el presente estudio, su origen y referencias.

Tabla 3 Modelos GCM seleccionados

Modelo de circulacion L .
global (GCM) ID Institucion Referencia
MPI_ECHAMS echs Max—PIac'k—Instltute for Meteorology MPI | (Roeckner et al.
— Alemania 2003)
. Center for Climate System Research | (Hasumi and Emori
MIR .2_MEDRE
062 > " CCSR/NIES/RCGC Japon 2004)

Los escenarios de emisiones corresponden al 42 informe (AR4) del IPCC. El escenario B1 corresponde a un
incremento moderado de las concentraciones de gases de efecto invernadero, resultado de un incremento
también moderado de las emisiones hasta el afio 2050 y una posterior estabilizacién. La concentracién maxima
de didxido de carbono (CO2) en la atmdsfera para el afio 2100 estaria en el orden de las 550 ppm (partes por
millén) para este escenario. En el escenario A2, las emisiones de gases se seguirian incrementando hasta el afio
2100 y la concentracién de CO2 podria alcanzar los 850 ppm en ese afo. El escenario B1 corresponde a un
incremento relativamente moderado de la temperatura del planeta y era considerado relativamente “optimista”
cuando salié el informe AR4 (2007). El A2 estaba asociado a un incremento mayor de la temperatura y era
considerado “pesimista”. Lamentablemente la falta de avances en el control de emisiones por los paises mas
industrializados esta llevando al planeta a condiciones mas proximas al escenario A2 que al B1. El 52 informe
(AR5, 2013) del IPCC contempla incluso escenarios en que la concentracion de CO2 alcanza y supera las 1000
ppm para el afio 2100. Como referencia, la concentraciéon de CO2 en la atmosfera estuvo alrededor de 300 ppm

durante la primera mitad del siglo XX, habiendo alcanzado los 396 ppm el afio 2013.




La Figura 22 muestra los cambios de temperatura media anual para el escenario mas critico A2 2050, segun los
dos modelos. Se observa que el modelo MIROC3.2 predice incrementos de temperatura del orden de 2-3 °C en
la mayor parte del sistema TDPS y el ECHAMS5 de 2.5 a 3.5 °C. Algunos pixeles en color celeste donde se predice
reduccion de temperaturas deben ser considerados un desvio estadistico que desaparecera en la modelacion a
nivel de cuencas. Varios autores, entre los que se cuenta la Universidad de Nebraska (Oglesby y Rowe, 2014), ya
habian mostrado que el modelo ECHAMS5 predice incrementos de temperatura mas fuertes en el Altiplano que
la mayoria de los modelos IPCC. Para el escenario B1 2050, el incremento es aproximadamente 0.5 °C menor
que el predicho para el escenario A2 2050. Sin embargo, para los escenarios al horizonte 2030, el modelo
ECHAMS5 predice incrementos del orden de 0 a 0.5 °C y el modelo MIROC32 de 0 a 1 °C, en la mayor parte del
sistema TDPS. Esto sugiere 2 cosas: a) el modelo MIROC32 es mas consistente para temperaturas; b) los
modelos prevén una aceleracion del calentamiento de la regidn a partir de 2030.

Ambos modelos predicen que las temperaturas maximas medias se incrementaran mas que las minimas en la
mayor parte del area de estudio. La diferencia es mas marcada y se cumple para un drea mas extensa segun
ECHAMDS. Es mas moderada para el MIROC 3.2.
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Figura 22 Cambio (C) de la temperatura media para el escenario A2 2050, seguin el modelo MIROC32 (izquierda) y ECHAM5 (derecha).
Fuente: Hernandez y Molina, 2014

A nivel mensual, el modelo ECHAMS5 prevé un mayor incremento de temperatura durante los meses de invierno,
mientras que MIROC32 estima un incremento mas uniforme a lo largo del afio. Ambos modelos coinciden en
gue se producira incrementos fuertes en el mes de enero.




El modelo MIROC 3.2 sorprendid por el grado de coincidencia a nivel espacial de los escenarios 2030 (Figura 23)
con los resultados del analisis de tendencias para precipitacion (ver Figura 21). Se puede observar la coincidencia
en la disminucion de la precipitacion en el sector sur del lago Titicaca y el incremento a lo largo del rio

Desaguadero entre Calacoto y Oruro.
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Figura 23 Cambio (%) en la precipitacion anual, modelo Miroc3.2 m horizonte 2030. Fuente: Hernandez y Molina, 2014

La Figura 23 muestra los cambios en precipitacion media anual para el escenario mas critico A2 2050, segun los
dos modelos. MIROC32 predice una disminucion de la precipitacién sobre el espejo de agua del lago Titicaca y
en un sector al norte, asi como en el extremo sudoeste del sistema TDPS (salar de Coipasa) y en un pequefio
sector de la parte alta de la cuenca del rio Mauri. En el resto se prevé un incremento moderado de la
precipitacion, del orden del 0 a 10%, con los valores mds altos hacia el sureste de la cuenca: Oruro y zona este
de la cuenca del lago Poopé. El modelo ECHAMS prevé una disminucion importante de la precipitacion en la
region suroeste del sistema TDPS, que coincide en forma sorprendente con la subregidn pluviométrica B. Esta
subregién comprende toda la cuenca del salar de Coipasa, la mayor parte de la cuenca<del rio Mauri y la parte
oeste de la cuenca<del lago Poopd. En el resto del sistema TDPS, incluyendo el lago Titicaca, se prevé un
aumento moderado (0 a 10%) de las precipitaciones.

Es mas dificil encontrar patrones en las salidas de los modelos a nivel mensual. El modelo ECHAMS5 prevé que en
las regiones donde habrd incremento de la precipitacién anual, esta se dara ante todo entre los meses de julio a
noviembre. En cambio en las regiones donde se prevé una disminucion de la precipitacidon anual, esta se dara
ante todo en la época lluviosa entre diciembre y marzo. Esto también se aplica a algunas otras subregiones
donde el modelo no prevé disminucidn de la precipitacion anual, como el lago Titicaca y el Desaguadero inferior.
Por otro lado, el modelo MIROC32 prevé una disminucion de la precipitacidon en la mayor parte del sistema TDPS




entre los meses de mayo y julio y un incremento generalizado en los meses de marzo, abril y noviembre. En las
regiones donde el modelo MIROC 32 prevé disminucion de la precipitacidon anual (especialmente el lago Titicaca
y el extremo suroeste,Figura 24) se daria también una disminucién moderada de la precipitacién entre los meses

de diciembre y febrero.
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Figura 24 Cambio (%) de la precipitacion media anual para el escenario A2 2050, segtin el modelo MIROC32 (izquierda) y ECHAMS5
(derecha). Fuente: Hernandez y Molina, 2014

6. Analisis de tendencias de cambio climatico y sus impactos
Una definicidn de vulnerabilidad es la siguiente: “el grado en el cual un sistema es susceptible a, o incapaz de
enfrentar los efectos adversos del cambio climdtico, incluyendo la variabilidad climatica y los eventos extremos”
(IPCC, 2007).

El altiplano boliviano se caracteriza por su vulnerabilidad intrinseca ante los efectos e impactos del cambio
climatico y la variabilidad climdtica. Esta vulnerabilidad se origina en los grados de pobreza general aln
existentes en dreas rurales del pais, en la importancia de la actividad agropecuaria en la economia, la alta
incidencia de eventos hidrometeoroldgicos extremos, y una débil institucionalidad.

Los impactos del cambio climatico, se manifiestan de manera distinta segun los territorios y las poblaciones
afectados. La vulnerabilidad depende del juego entre desarrollo socioeconémico, practicas de manejo de los
recursos, asentamientos humanos, fenédmenos climaticos, caracteristicas y morfologia del terreno y muchos
factores que variardn segun el aspecto que se estudie.




6.1. Analisis de eventos extremos: ocurrencia y afectacion
Una de las manifestaciones del cambio climatico es la mayor ocurrencia de eventos extremos como
inundaciones, sequias, heladas y granizadas. En la cuenca Mauri Desaguadero, se determind la ocurrencia y
consecuencias de eventos extremos, elaborando una base de datos de los registros de ocurrencia de eventos
extremos en el periodo 2002 a 2012, construida a partir de informacién proporcionada por el Viceministerio de
Defensa Civil del Estado Plurinacional de Bolivia y la base de datos de Deslnventar (Sistema de Inventario de
Efectos de Desastres).

En la cuenca han ocurrido 543 eventos entre 2002 a 2012. De estos, las inundaciones representan el 30%, le
siguen en importancia las sequias con un 28%. En tercer lugar se encuentran las heladas con un 24% vy
finalmente se encuentran las granizadas (14%) y las riadas (4%).

En el periodo 2002 al 2012, los afios 2004, 2006 y 2007 fueron los periodos en los que han ocurrido la mayor
cantidad de eventos extremos en la cuenca.

Tipos de eventos extremos ocurridos Ocurrencia de eventos extremos en la cuenca
2002 a 2012 (2002-2012)

M Inundacidén
H Sequia

i Helada

N2 de eventos extremos

H Granizada

i Riada

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Ao

El nimero de familias afectadas por la ocurrencia de eventos extremos en el periodo 2002 al 2012 es de
187.113, valor que equivaldria a un 70% de la poblacién total del municipio de Oruro.

Asi mismo, producto de la ocurrencia de eventos extremos, 121.411 hectdreas de cultivos han sido afectadas en
la dltima década (2002 a 2012). Conociendo que la superficie ocupada de cultivos en la cuenca es de 89.442 ha,
se puede advertir que la superficie afectada es mayor a la existente en la cuenca, es decir, que los dafios
alcanzaron una razén de superficie de 1,3 del area de cultivos de la cuenca.

De 2.010.255 cabezas de ganado existentes en la cuenca (SIMMA, 2012), los eventos extremos han afectado a
349.156 cabezas de ganado es decir a un 16% del total de ganado.

A continuacién se describe la informacién mas detallada sobre la ocurrencia y afectacién de los diferentes

eventos extremos en la cuenca Mauri Desaguadero:




7.1.1 Inundaciones:

En la dltima década ha ocurrido por lo menos una inundaciéon en 33 municipios de los 36 que componen la
cuenca. A continuacién se muestra el mapa de frecuencia de ocurrencia de inundaciones en los municipios de la
cuenca, esto quiere decir, el nimero de veces que ha ocurrido el evento en cada municipio. Los municipios que

han registrado el mayor nimero de inundaciones son Toledo, El Choro y Oruro.
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El nimero de inundaciones sucedidas a lo largo de los ultimos diez afios (2002 -2012) se muestra en el siguiente
grafico, resaltando que en los afios 2006 y 2004 han ocurrido la mayor cantidad de inundaciones. El nimero de
hectareas de cultivos afectadas por inundacién, corresponden al 31% del total de hectdreas de cultivos

existentes en la cuenca.

Impactos de la inundacion (2002 — 2012)

Numero de familias afectadas 41.252
Hectareas de cultivos afectadas 27.910
Cabezas de ganado afectadas 14.349

T
670000 740000

T
810000



Ocurrencia de inundaciones en la cuenca
(2002-2012)

Numero de inundaciones

2002 2003 2004 2005 2006 iO_O7 2008 2009 2010 2011 2012
no

A continuacion se muestra la tabla de inundaciones que ocurrieron en la cuenca, las cuales tuvieron mayor
afectacion:

Municipio _ Fecha N2 de familias afectadas Impacto |

Umala 14/02/2008 9.584 49 comunidades afectadas

San Pedro de Curahuara 19/02/2012 2.400 4 comunidades afectadas

Papelpampa 16/01/2006 1.449 3 organizaciones de
subcentrales agrarias afectadas

El Choro 09/01/2010 1.410 11 comunidades afectadas

Papelpampa 15/02/2012 1.308 2.250 ha de cultivos afectados

Jests de Machaca 09/02/2006 1.242 547 ha de cultivos afectados en
7 comunidades

Coro Coro 08/03/2011 1.227 490 ha de cultivos afectados y
32 comunidades afectadas

San Pedro de Curahuara 16/03/2006 1.201 6.183 ha de cultivos afectados
y 198 cabezas de ganado
afectadas

Chacarilla 06/02/2012 1.185 830 ha de cultivos afectados y
13 comunidades afectadas

Calacoto 18/01/2007 900

7.1.2. Sequias:

En los ultimos 10 afios (2002 — 2012) la sequia ha ocurrido al menos una vez en 35 de los 36 municipios de la
cuenca Mauri Desaguadero. A continuacidén se muestra el mapa de frecuencia de ocurrencia de sequias en los
municipios de la cuenca, esto quiere decir, el nimero de veces que ha ocurrido el evento en cada municipio. Los

municipios donde ha ocurrido el mayor nimero de sequias registradas son Calacoto, Caracollo y Toledo.
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El nimero de sequias reportadas a lo largo de los Ultimos diez afios (2002 -2012) se muestra en el siguiente
grafico, resaltando que en los afios 2009 y 2010 han ocurrido la mayor cantidad de sequias. Asi mismo, se puede
observar que el nimero de familias afectadas por este evento, es el segundo mayor de las afectaciones de los
eventos extremos analizados. La sequia, es el evento que causa mayor afectaciéon en el sector agricola y
pecuario. El nimero de cabezas de ganado afectado por sequia, corresponde al 15% del total de cabezas de

ganado existente en la cuenca.

Impactos de la sequia Ocurrencia de sequias en la cuenca
(2002 - 2012) (2002_2012)
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A continuacion se muestra la tabla de sequias que ocurrieron en la cuenca que tuvieron mayor afectacién:




Municipio Fecha N2 de familias afectadas Impacto ‘

Calacoto 30/05/2010 450 720 ha de cultivos afectados y
13500 cabezas de ganado
afectadas

Calacoto 1/5/2012 1.512 302 ha de cultivos afectados

Toledo 29/01/2007 2000

Caracollo 15/11/2010 661 331 ha de cultivos afectados y
23 comunidades afectadas

Caquiaviri 30/05/2010 3500 5600 ha de cultivos afectados
y 10500 cabezas de ganado
afectadas

Jesus de Machaca 02/10/2009 4311

Papelpampa 16/12/2010 1300 39000 cabezas de ganado
afectadas

San Pedro de Curahuara 30/09/2010 1259 37.770 cabezas de ganado
afectadas

Chacarilla 15/08/2010 812 1150 ha de cultivos afectados
y 24.360 cabezas de ganado
afectadas

Charafa 30/05/2010 500 800 ha de cultivos afectados y
15.000 cabezas de ganado
afectadas

Charaia 13/10/2014* Esta sequia afecta a Charafia, 18.000 cabezas de ganado

Papelpampa, Catacoray afectadas
Calacoto)

*Dato actual registrado por Declaratoria de emergencia (http://www.la-razon.com/sociedad/Municipio-

Charana-declara-emergencia-sequias 0 2144185586.html)

7.1.3. Heladas:

Entre 2002 y 2012, la helada ha ocurrido al menos una vez en 33 de 36 municipios de la cuenca. A continuacion
se muestra el mapa de frecuencia de ocurrencia de heladas en los municipios de la cuenca, esto quiere decir, el
numero de veces que ha ocurrido el evento en cada municipio. Los municipios con mayor ocurrencia de heladas
son Caquiaviri, Calacoto, Corque y Santiago de Andamarca.



http://www.la-razon.com/sociedad/Municipio-Charana-declara-emergencia-sequias_0_2144185586.html
http://www.la-razon.com/sociedad/Municipio-Charana-declara-emergencia-sequias_0_2144185586.html
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El numero de heladas reportadas a lo largo de los afios 2002 -2012, se muestra en el siguiente gréfico,
resaltando que en los afios 2007 y 2008 han ocurrido la mayor cantidad de heladas. Ademas, se puede observar
que el numero de familias afectadas por heladas, es el mayor de las afectaciones de los eventos extremos
analizados. La helada es el segundo evento que causa mayor afectacién en el sector agricola y pecuario.

Impactos de la helada Ocurrencia de heladas en la cuenca
(2002 - 2012) (2002-2012)
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A continuacidn se muestra la tabla de heladas que ocurrieron en la cuenca que tuvieron mayor afectacion:

Municipio Fecha N2 de familias afectadas Impacto

Calacoto 24/01/2007 3.459

Jesus de Machaca 19/03/2007 3.236 5443 ha de cultivos
afectados

Coro Coro 18/02/2009 2.135 585 ha de cultivos
afectados

San Pedro de Curahuara 19/02/2009 1.894 Varias comunidades
afectadas

Caquiaviri 21/03/2007 1890

Caracollo 29/02/2008 1.230 6.334 ha de cultivos

afectados y 102 cabezas de
ganado afectados

Jesus de Machaca 31/01/2007 2139 1520 cabezas de ganado
afectadas

San Pedro de Curahuara 30/09/2010 1259 37.770 cabezas de ganado
afectadas

Santiago de Machaca 14/02/2007 449 1.397 ha de cultivos
afectados

Catacora 14/02/2007 409 1.000 ha de cultivos
afectados

6.1.1. Granizadas:
Han ocurrido granizadas al menos una vez en 21 de los 36 municipios de la cuenca, en el periodo del 2002 a
2012. Los municipios con mayor ocurrencia de granizadas son Soracachi y Challapata. A continuacién se muestra

el mapa de ocurrencia de granizadas, es decir, el nUmero de veces que ha ocurrido una granizada por municipio.
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El nimero de granizadas reportadas a lo largo de los aiflos 2002 -2012, se muestra en el siguiente grafico,
resaltando que en el afio 2006 ha ocurrido la mayor cantidad de granizadas. La granizada afecta especialmente
al sector agricola, generando pérdidas en la produccién de cultivos y consecuentemente en la economia de los
habitantes de la cuenca.
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A continuacidn se muestra la tabla de granizadas que ocurrieron en la cuenca que tuvieron mayor afectacion:

Municipio N2 de familias afectadas Impacto

San Andrés de Machaca 23/02/2009 1.861 6.513 ha de cultivos
afectados y 35
comunidades afectadas

Jesus de Machaca 23/02/2009 641 2243 ha de cultivos
afectados y 7 comunidades
afectadas

Challapata 15/01/2012 460 4 comunidades afectadas

Challapata 06/02/2003 453

Soracachi 13/03/2012 335 170 ha de cultivos
afectados y 8 comunidades
afectadas

Eucaliptus 18/07/2007 258 656 ha de cultivos
afectados

Soracachi 12/01/2010 211 105 ha de cultivos
afectados y 3 comunidades
afectadas

Soracachi 09/01/2009 207 79 ha de cultivos afectados
y 2 comunidades afectadas

Calacoto 23/12/2006 182

Caquiaviri 27/12/2009 180 3 comunidades afectadas

7.1.4. Riadas:

Se ha reportado la ocurrencia de riadas al menos una vez en 13 municipios: Coro Coro, Calacoto, Santiago de
Callapa, San Andrés de Machaca, Umala, Papelpampa, El Choro, Soracachi, Challapata, Corque, Machacamarca,
Toledo, Santiago de Andamarca. Como se puede ver en el siguiente grafico, entre los afios 2009 a 2012 han
ocurrido la mayor cantidad de riadas en la cuenca.
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A continuacidn se muestra la tabla de riadas que ocurrieron en la cuenca que tuvieron mayor afectacion:

Municipio Fecha

Soracachi 30/05/2010
Umala 07/02/2010
Coro Coro 15/01/2012
El Choro 28/02/2010

San Andrés de Machaca 15/01/2012
Calacoto 10/03/2011
Umala 25/12/2011
El Choro 09/01/2010
Challapata 06/03/2009
Soracachi 02/01/2010

N2 de familias afectadas Impacto

840

657

608

492

450
405

376

282

267

168

84 ha de cultivos afectados
y 13500 cabezas de
ganado afectadas

1.663 ha de cultivos
afectados y 28
comunidades afectadas

81 ha de cultivos afectados

y 23 comunidades
afectadas

240 ha de cultivos
afectados y 18

comunidades afectadas
2 comunidades afectadas

250 ha de cultivos
afectados y 9 comunidades

afectadas
120 ha de cultivos
afectados y 10

comunidades afectadas
141 ha de cultivos
afectados y 11
comunidades afectadas
373 ha de cultivos
afectados y 7 comunidades
afectadas

84 ha de cultivos afectados

7. Determinacion de riesgos de impacto del cambio climatico
Se han determinado los posibles riesgos de impacto de cambio climatico que pueden ocurrir en la cuenca Mauri
Desaguadero. Esta informacion es util para después priorizar opciones de adaptacion.

Tendencias

elsletide=l | Incremento significativo de la temperatura

0 a 1°C para 2030
0,5 a 29C para 2050

Impactos
Cantidad: mayor evapotranspiracidn, disminucion
de la capacidad de almacenamiento de agua,
mayor demanda de agua para consumo humano,
riego y ganado.
Otros: mayor necesidad de agua para cultivos,
aparicidn de plagas (mayor Temperatura y menor
Humedad, es el ambiente en el cual prolifera el
ataque de plagas. Ej: en la quinua), ocurrencia de
enfermedades en cultivos (mayor Ty mayor
Humedad).
Mayor T, mayor desarrollo de las plantas,




Precipitacion

Caudal

Eventos
extremos

Variacidn de precipitacion:

-15 a-10% para el 2030

+2 a +3% para el 2050 al noreste de la cuenca
-1a-5% para el 2050 al oeste y sur de la cuenca
Cambios en el régimen de precipitaciones: inicio y
duracién.

Concentracion en periodos mds cortos, con mayor
cantidad de dias secos consecutivos.

Disminucién de caudales en la cuenca.

Porcentajes de cambio de caudal

Subcuenca Diferencias (%) \
Anual Meses Meses
lluviosos de
estiaje
Calacoto 2030 - -42,27 -21,54
Mauri 33,40
2050 -1,88 2,74 -3,59
Calacoto 2030 - -33,13 -16,66
Desaguadero 25,42
2050 6,48 12,26 -1,33
Ulloma 2030 - -40,46 -22,49
34,77
2050 -0,57 5,39 -3,95
Chuquina 2030 - -36,17 -0,35
22,55
2050 10,19 14,08 8,37

Aumento de la frecuencia y la magnitud de las
sequias, inundaciones y heladas.

La ocurrencia de heladas afecta en la etapa de
floracidon de los cultivos (cada cultivo tiene ciertos
requerimientos de grados dia para florecer
efectivamente).

En bofedales existe peligro de pérdida de
biodiversidad con el aumento de la prevalencia de
las especies invasoras.

Ganado susceptible de morir por pastear al aire
libre y no tener establos de descanso ni fuentes de
agua para beber.

Temporalidad: cambios en el régimen de caudales
(mayores en el verano/época hiumeda y menores
en invierno /época seca).

Cantidad: agotamiento de las fuentes de agua en
periodos secos debido a la sequia.

Menor disponibilidad de agua para riego de
cultivos y bofedales.

Cantidad: Reduccion de caudales en época de
estiaje producto de la sequias de duracion mas
larga y prevalentes, inundaciones en temporada
de lluvias que causan erosion hidrica.

Ante menores cantidades de agua aumentara la
demanda de la poblacién por el recurso para sus
diferentes usos.

Menores caudales implican menor recarga de
acuiferos.

Calidad: Deterioro de la calidad de agua
provocado por la reduccién de caudales: mayores
concentraciones de contaminantes.

Cambios quimicos: Mayores concentraciones de
Arsénico y Boro en bofedales

Mayor salinizacion de rios y suelos.

Eutrofizacion del lago Poopd, cambios en el
oxigeno disuelto en el agua.

Cantidad - mayor intensidad y frecuencia de
sequias, inundaciones y heladas: pérdida de vidas,
cabezas de ganado y propiedades,
desplazamientos y migracion, degradacion del
medio ambiente.

A continuacidn se muestra una tabla resumen de los riesgos de impactos por cambio climatico en las areas de la

cuenca Mauri Desaguadero.




Ecorregion Ecosistema Riesgo alto de impactos

Cuenca alta Bofedales Degradacion de bofedales: pérdida de biodiversidad,
Ganaderia reduccion de la calidad de agua, suelos y plantas.
Estrés hidrico por la disponibilidad de agua
Cuenca media Ganaderia Estrés hidrico por la disponibilidad de agua
Cultivos Disminucién de almacenamiento de agua
Secado de las fuentes de agua
Cuenca baja Lagos Uru Uruy Poopé  Disminucion de los niveles de los lagos

Concentraciones mayores de contaminantes

Disminucioén de la disponibilidad de agua

Incremento de la demanda de agua

Conflictos sobre la disponibilidad de agua Disminucion de la
productividad de cultivos

Salinidad de suelos

Reduccidn de la seguridad alimentaria

8. Ranking de vulnerabilidad en los municipios de la cuenca
A través de un andlisis de datos que caracterizan a la cuenca y la ocurrencia de eventos extremos en la misma,
se ha generado informacidén que identifica visualmente los municipios mas vulnerables a los impactos del
cambio climatico.

Este andlisis es una herramienta fundamental que provee informacion a los tomadores de decisiones para
entender las causas de la vulnerabilidad a cambio climatico de los municipios. Asi, provee bases sélidas para la
priorizacion de atencidn a los municipios mas vulnerables facilitando la incorporacion de la adaptacion en las
herramientas de planificacidn de los mismos.

En este estudio de vulnerabilidad, se sigue el enfoque propuesto por el panel intergubernamental sobre cambio
climatico (IPCC), en el cual la vulnerabilidad es producto de la combinacion de los componentes de exposicidn
(aspecto externo), sensibilidad, y capacidad de adaptacién (aspecto interno).

La exposicion es la variacidn del clima, la sensibilidad es el grado en el cual una determinada comunidad o
ecosistema se ve afectado por el estrés climatico y la capacidad de adaptacion es la respuesta ante cambios

climaticos. A continuacion, se observan los indicadores utilizados para el analisis de vulnerabilidad.

Vulnerabilidad al cambio climatico




Exposicidon

g

Magnitud de eventos extremos
(Familias, hectdreas de cultivos y ganado
afectado)

e

Frecuencia de eventos extremos
(frecuencia de ocurrencia de sequias,
inundaciones, heladas y granizadas)

Sensibilidad

A4

Area vulnerable
(Pastizales y areas de cultivo)

e

Poblacién mas vulnerable

(Poblacion < a 5 afios y > a 65 afios)

L 4
Acceso a servicios basicos

(cobertura de agua potable y
alcantarillado)

L 4
Accesibilidad

(Km de carreteras primarias, km de
carreteras secundarias

v

Acceso a servicios de salud (N2 de
habitantes por establecimientos de
salud)

L 4
fndice de Desarrollo Humano (IDH)

A

Incidencia de extrema pobreza

[ Capacidad de adaptacion

A

Capacidad de gestion
(Ejecucion presupuestaria

L 4
Capacidad Educativa

(Tasa de alfabetizacién, Afios promedio
de estudio)

A

Poblacién dependiente de actividades
agropecuarias

A4

Capacidad institucional (Presencia de
Organizaciones locales, ONGs)

A continuacion se muestra el mapa de vulnerabilidad al cambio climatico de la cuenca Mauri Desaguadero,
cuyos resultados indican que los municipios de Calacoto, Santiago de Callapa, Soracachi, Toledo, El Choro y

Santiago de Andamarca son los mas vulnerables.
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9. Analisis econémico e inversion
Se tomaron municipios piloto donde el analisis se realiz6 a mayor profundidad: Umala, Calacoto, Charafia,
Callapa y Papelpampa en el Departamento de La Paz y El Choro, Toledo y Soracahi en el Departamento de Oruro.

Los costos de produccién de la papa en municipios de la cuenca se han incrementado en promedio en un 86% en
los ultimos 5 afos, debido principalmente a la intensificacion de uso de agroquimicos (pesticidas, plaguicidas,
fertilizantes) debido al incremento de plagas por la subida de la temperatura.

Inversion municipal

Del universo de posibilidades de accién en cada programa de inversion municipal relacionado al agua y otros
recursos naturales, los municipios de la cuenca se han encasillado en el uso de unas cuantas opciones (menos
del 50% de partidas presupuestarias del total disponible), ademas mostrando un serio sesgo en cuanto a la
consolidacion de obras de infraestructura civil (mantenimiento, construccion de, etc.) y dejando de lado la
construccion de capacidades en la poblacidn para, por ejemplo, la prevencidén de situaciones de desastres, en la
que puede considerarse perfectamente la adaptacidn al cambio climatico.

Para ninguno de los municipios de la cuenca estudiados, el acumulado de los programas de gestion de RRNN
llega al 25% del total de la asignacidn presupuestaria en los pasados 5 afos y los niveles de inversién en cada
programa no son constantes (concentrados en relacién a un porcentaje relativamente fijo), presentando
también una alta variabilidad. Esto es un nuevo indicador de vulnerabilidad pues no existe una politica constante




en cuanto a la planificacion de inversion en el cuidado, conservacién y adecuada gestidon de recursos naturales y
mas aun de preparacion a la poblacidn ante situaciones de desastre

En los ultimos 5 afios, los municipios estudiados han programado fondos para la gestién de RRNN por habitante
dispersamente en valores de Bs.11 hasta Bs. 552, evidenciando una falta de politica municipal en el tema.
Asimismo, ninglin municipio asigno recursos de manera sistematica para la conservacidon de la cuenca del
Desaguadero a pesar de la alta dependencia de sus actividades econdmico-productivas a este eco-sistema.

Informacion productiva

La sequia de 1982-83 ha causado estragos en el sistema agropecuario del pais sobre todo en el altiplano
boliviano, la superficie afectada fue de 380.000 Km”y la regién mas afectada fue el altiplano (90%). Eventos
como este, indujo a los agricultores a cambiar sus prioridades y tiempos en sus actividades productivas: como la
reduccidon de la superficie cultivada y el retraso de las lluvias induce a cambiar a la siembra de cultivos mas
resistentes a la falta de agua como la quinua.

Tabla 4. Comportamiento en la siembra de cultivos por el riesgo de la sequia.

Avena en grano 7.520 4.013

Cebada 84.460 46.743

Haba 23.015 12.581

Quinua 24.930 43.086

Camote 1.575 1.271

Oca 13.280 7.230

Papa 159.349 108.157

Cebolla 4.640 3.551

Maiz para choclo 17.812 10.407
Por falta de agua y forraje se produjo importantes pérdidas,

GANADO AFECTADO por la muerte de animales, incremento en la infertilidad,
abortos.
3,4 millones de ovinos 27% del total de ovinos

Por la falta de alimentos

sufrieron la pérdida de peso 644.000 Llamas 32% del total de los
110.500 Alpacas camélidos

Fuente: El cambio Climatico en Bolivia (Ministerio de Planificacion 2007 Pag.48)

Las comunidades agropecuarias andinas de la cuenca han desarrollado un sistema pecuario y agricola en base a
las condiciones geograficas, geoldgicas y en base a la variabilidad del clima. El estudio ha descrito las principales
caracteristicas de los diferentes sistemas productivos: forraje, tubérculos, verduras y quinua. En el sector de la
cuenca que pertenece a La Paz, el cultivo mas importante es la cebada, seguido por la papa, quinua, alfa alfa, y
otros. Por su lado, el sistema ganadero esta desarrollado por el ganado vacuno y ovino. En La Paz, los municipios
con mayor produccidn de quinua son Sica Sica (1.046 ha), Ayo Ayo (540 ha), Caquiaviri (473 ha), San Pedro de
Curahura (440 ha), Coro Coro (406 ha).
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El sector de la cuenca que pertenece a Oruro, cuenta una mayor diversidad de cultivos, sobre todo de verduras.
El cultivo mas importante es la cebada, este cultivo es basico para la alimentacion del ganado, su produccién
llega a las 16.500 hectareas, le sigue en importancia la produccién de quinua con 9.250 has, la produccién de
alfa alfa 8.393 has., y la produccién de los tubérculos con 8.080 has. Por sus microclimas la produccidn de las
verduras y hortalizas es significativa, donde resalta la producciéon de haba con 3.021 has., las hortalizas y la
cebolla con 2.000 has. Esta produccién estd destinada a los mercados principalmente de Caracollo y los
mercados de la ciudad de Oruro. En el sistema productivo, cabe resaltar la importancia de la crianza de la oveja
(1.003.001 cabezas).
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El sistema agricola y el ganadero de la cuenca del Mauri Desaguadero, en las dos ultimas décadas esta
atravesando por cambios en la introduccidon de cultivos y ganado, en la adaptacion de nuevas especies de
cultivos o razas de ganado para enfrentar a los efectos del cambio climatico, que cada vez muestra un desorden
y cambios en la forma como se presentan las sequias, las inundaciones, las heladas y granizadas y la radiacién
solar. La adopcion de estos cambios en el sistema agricola y ganadero sujeto a las nuevas condiciones
ambientales, estan también relacionadas al comportamiento de los mercados condicionados a los precios y a la
demanda, a continuacion se desarrolla estos escenarios.

Entre las estrategias comunitarias de respuesta a los eventos climdticos, se ha identificado a la especie vegetal
del “khauchi”, el cual es resistente a las inundaciones y no requiere de mucha cantidad de agua para subsistir;
también se realizan “chacas” para el control de inundaciones, vigifias para el almacenamiento de agua y para

evitar las heladas se construyen zanjas o canales alrededor de los cultivos.




a) Pérdidas estimadas en el pais al 2025y 2100.

Desafortunadamente el pais no estara ajeno a las pérdidas econémicas por efectos del cambio climatico en los
siguientes afios. De acuerdo a estudios y proyecciones de instituciones regionales e internacionales, asi como
algunos realizados por el equipo de Agua Sustentable en municipios de la cuenca, las pérdidas en cuanto a
agricultura por fenémenos de inundacién y sequia en los departamentos de La Paz y Oruro superaran los US$
77 millones al 2025. Las pérdidas econdmicas se consideran por sector de actividad de acuerdo al Producto
Interno Bruto (PIB) e incluyen:

Categoria Tipo de Pérdidas reportadas en Bolivia (2008 — 2013) que implican costos
Econémica
Agricultura, Materiales: Superficie (ha.) de cosecha perdida, superficie de cultivo perdida, superficie de areas de
Silvicultura, pastoreo inhabilitadas, dafiadas o perdidas, cabezas de ganado (ovino, porcino, vacuno, auquénido,

Cazay Pesca

etc.) perdidas (o en deceso), cantidad (tn.) de reserva de semilla y otros insumos agricolas perdidos,

mano de obra empleada en la actividad temporalmente cesante

Fisicas: infraestructura de riesgo (incluye sistemas), reservas de agua, atajados, ojos de agua,
bebederos, conexiones de trasvase, tuberias y canales, cercas, establos y verjas para ganado,
almacenes de alimento para ganado, silos, obras de almacenamiento de insumos y material
agropecuario.

Extraccion  de
Minas y
Canteras

Materiales: Superficie (ha.) inutilizables por deslave o mazamorra, cantidad de minas y bocaminas
afectadas por inundaciéon o derrumbe, cantidad de agua (litros) que requieren remocion de centros o
minas en produccion, nimero de personas heridas por catastrofe, cantidad de familias en centros
mineros afectadas.

Fisicas: Infraestructura de transporte de minerales, carretillas, andamios, vias de rodaje, cableado de
energia, poleas y contrapesos.

Electricidad Gas
y Agua

Fisicas: Conexiones de agua potable y alcantarillado dafiadas, camaras inundadas o dafiadas,
bombas de agua y tanques fuera de servicio, cantidad (metros o kildémetros) de conexién de agua o
gas dafiado, nimero de torres de red de conexion deshabilitadas, tendido (kilémetros) del sistema
interconectado perdido o fuera de servicio.

Construccioén Fisicas: Numero de aulas (escuelas primaria y secundaria) derrumbadas, inundadas o dafiadas por
catastrofe, nimero de aulas habilitadas como albergues que no pueden retomar su funcién, mobiliario
educativa dafiado o perdido, postas y centros de salud inhabilitados por catastrofe, mobiliario de

atencion médica dafado o perdido y equipos médicos dafiados.

En 2014, un Estudio sobre la economia del cambio climatico en Bolivia coordinado por la Comisién Econémica para
América Latina y el Caribe (CEPAL) y el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), con aportes de los ministerios de
Ambiente y Agua, Economia y Finanzas Publicas, Planificacion del Desarrollo y Relaciones Exteriores de Bolivia estima los
costos de este fenébmeno a partir de andlisis biofisicos y econdmicos sobre las relaciones entre el clima y los sectores
productivos. En promedio se espera que durante el resto del siglo XXI las pérdidas totales ocasionadas por el cambio
climatico en Bolivia -medidas como porcentaje anual del producto interno bruto (PIB)- estén en un rango de 2,87 % a 4,75 %
(aproximadamente entre US$ 920 y 1,520 millones anuales al nivel del PIB de 2013) para el escenario A2 (que contempla
una poblacidn creciente y un desarrollo econdmico regionalizado) y de 1,32 % a 2,18 % (aproximadamente entre US$ 422 a
700 millones) para el B2 (que representa un menor crecimiento poblacional y un desarrollo econémico moderado).

De los sectores analizados, el mas afectado en forma directa seria el agropecuario, en particular la agricultura industrial, que
experimentaria pérdidas promedio de entre 11 % y 17 % del PIB sectorial (aproximadamente entre US$ 165 y 255 millones
anuales). La agricultura tradicional, en tanto, tendria un costo anual de entre 6 % y 14 % del PIB sectorial (entre US$ 90 y
210 millones anuales). Aunque no se cuenta con informacion precisa para la cuenca Mauri-Desaguadero, se conoce
preliminarmente que la agricultura en el altiplano de los departamentos de La Paz y Oruro se afectaria en valores cercanos a
los US$ 45 millones anuales equitativamente (BID, 2014).

En el informe se recomienda tomar los resultados como una herramienta para concentrar la atencion en algunos sectores que
presentan problemas urgentes, entre ellos, los sistemas de agua potable y para riego, el ordenamiento territorial, el manejo de
la migracién interna, y la contaminacion hidrica.




b) Pérdidas econémicas en la Cuenca al 2025

El equipo de Agua Sustentable en su labor de estudio de las condiciones socio-econémicas de las familias en la Cuenca
analizé las pérdidas econdmicas por eventos extremos en 6 municipios, 3 del departamento de La Paz y 3 de Oruro en el
periodo 2008-2013. El andlisis se realiz6 en base a datos de desastres naturales en conocimiento del Vice-ministerio de
Defensa Civil (VIDECI), reportados por los propios municipios en la mayoria de los casos. EI monto de las pérdidas
econdmicas fue calculado con base al area afectada de mayor superficie por el desastre (inundacion o sequia) y al tipo de
cultivo para el que se destinaba esa superficie. También se emplearon rendimientos promedio del Compendio Agropecuario
Nacional y precios de los productos agropecuarios del Instituto Nacional de Estadistica (INE) cotejados por afio.

A continuacion se resumen los eventos extremos que mayores pérdidas materiales causaron en la cuenca Mauri-Desaguadero
en el periodo 2008 — 2013:

Eventos Extremos/Desastres Naturales reportados al VIDECI
Municipios de la Muestra - Periodo 2009 — 2013

. Recursos
. Evento Reporte Declaratoria
Municipio Fecha .. entregados
Extremo Municipal Desastre .
por Gobierno
Calacoto Helada 28/04/2008 No No NO
Calacoto Sequia 28/02/2009 Si No NO
Papelpampa Inundacién 15/02/2012 Si No NO
Fuente: Elaboracion propia en base a revisién de datos VIDECI
Cuantificacion de las Pérdidas por Eventos Extremos/Desastres Naturales
Municipios de la Muestra
Municipio Evento Producto Pérdida Rendimiento | Precio de Pérdida Total
Extremo Dafado (Has.) Venta
Calacoto Sequia Papa 1,982 ha 35qg/Ha Bs. 73/ Bs. 5°064,010
28/02/2009 P ! : a9 - <19 ' !
Calacoto o, Papa 600 ha 37qg/Ha Bs. 67.5/ Bs. 1°498,500
28/04/2008 P ' a9 - 9f-574g ' !
Papelpampa | Inundacion Cebada 562 ha. 670qq/Ha Bs. 59/qq | Bs. 22°235,625
15/02/2012

Fuente: Elaboracion propia en base a revisién de datos VIDECI

Al igual que en las estimaciones nacionales, corresponde cuantificar el total de pérdidas como % del PIB en este caso
municipal. Dada la no elaboracion de este dato en las estadisticas nacionales procedemos a reflejar estas pérdidas como % de
los presupuesto municipales de las entidades territoriales que conforman la cuenca Mauri-Desaguadero. En el caso de los
eventos extremos sefialados anteriormente, tendremos:




Comparaciones entre Pérdidas por Eventos Extremos o Desastres y Asignaciones Presupuestarias

C . Ppto en
0,
Pérdidas por Presupuesto /O,de @ Fpile &1 e Gestion de
L o Pérdida de RRNN
Municipio Desastres Afo del gt ~ RRNN
en relacién al Afio del o
(Bs.) Desastre (Bs.) Ppto Desastre Afio
P Siguiente
é%'gg;’to 5,064,010.00| 7,443,705.00 68.03% 541,855.00| 707,168.00
é%'gg;’to 1,498,500.00 | 7,634,214.00 19.63% 499,212.00| 541,855.00
(Pzaoplez'fampa 22.235,625.00 | 15,535,674.62 143.13% 987,704.00|  955,647.00

Fuente: Elaboracion propia en base a datos presupuestarios (SIGMA)

La tabla anterior muestra que en relacion a los eventos extremos histéricos observados en la cuenca, las pérdidas estuvieron
entre el 19.63% vy el 143.3% de los presupuestos anuales municipales, es decir ni todo el presupuesto municipal de un afio
pudo haber cubierto las pérdidas de un solo evento extremo, mostrando el nivel de riesgo al cual se enfrentan las familias de
la cuenca y la dependencia de los municipios a la ayuda externa (del Gobierno Central o Cooperacidn).

c) Con el cambio climatico, los peores desastres seran superados cada afio

A inicios de 2014, el peor desastre del cual se tenia registro en la cuenca (2012) mostraba pérdidas por mas de Bs. 22
millones (aproximadamente US$ 3.16 millones/afio). Desafortunadamente en la actualidad, el municipio de Charafia atraviesa
una sequia sin precedentes que segun datos del Ministerio de Desarrollo Rural y Defensa Civil han ocasionado la muerte de
mas de 10,000 cabezas de ganado (llamas y alpacas) por falta de alimento y agua y pérdidas valoradas por mas de Bs. 50
millones (US$ 7.18 millones) que incluye el desplazamiento de familias para poder recibir la distribucion de agua en
cisternas. Si la magnitud de estos eventos es similar en los venideros afios, las pérdidas en agropecuaria en la cuenca
superaran los US$ 77 millones al 2025.

10. Vulnerabilidad Institucional




11. Marco legal, normativa y politicas.

Si bien la Constitucion Politica del Estado no contempla especificamente la temdatica del Cambio Climatico, su
predambulo habla de la Madre Tierra, y en 26 articulos habla sobre el medio ambiente y la obligacidon de
preservarlo.

Ley Marco de La Madre Tierra y Desarrollo Integral para Vivir Bien tiene por objeto establecer la visidn y los
fundamentos del desarrollo integral en armonia y equilibrio con la Madre Tierra para Vivir Bien, garantizando la
continuidad de la capacidad de regeneracidon de los componentes y sistemas de vida de la Madre Tierra,
recuperando y fortaleciendo los saberes locales y conocimientos ancestrales, en el marco de Ia
complementariedad de derechos, obligaciones y deberes; asi como los objetivos del desarrollo integral como
medio para lograr el Vivir Bien, las bases para la planificacion, gestién publica e inversiones y el marco
institucional estratégico para su implementacién. (Articulo 1. Objeto).

Asi mismo, la ley establece la creacidon de tres Mecanismos para la gestion de la adaptacién y la mitigacién
climatica: 1. Mecanismo Conjunto de Mitigacion y Adaptacidon para el Manejo Integral de los Bosques y la Madre
Tierra, 2. Mecanismo de Mitigacion para Vivir Bien y el 3. Mecanismo de Adaptacién para Vivir Bien.
Precisamente este ultimo mecanismo prioriza acciones en los recursos hidricos, la seguridad alimentaria, la
gestion del riesgo, la educacion y salud.

o Ley de autonomias: Define espacios de planificacidn y gestion del desarrollo. Las regiones pueden asumirse,
desde una perspectiva de planificacién, como territorios compuestos por una conjuncion de variables, entre
ellos las cuencas.

Agenda 2025
Entre los temas que establecen una vinculacién de las metas con relacién al cambio climatico estan las
siguientes:

En el ambito nacional para el afio 2025 se habrd logrado consolidar la vinculacién entre la agenda agraria con la
forestal y existira plena complementariedad entre la produccién de alimentos y la conservacion de los bosques.

e  En Bolivia, los sistemas productivos seran eficientes con altos rendimientos agropecuarios incorporando el
enfoque de los sistemas de vida con visidn biocultural y sostenimiento de la capacidad de regeneracion de
la Madre Tierra.

e  Bolivia habra desarrollado procesos de gestion territorial para el desarrollo de sistemas productivos
sustentables con un uso éptimo de suelos, donde se combina la conservacidn de los bosques y las funciones
ambientales con la realizacidn de actividades productivas y la produccidn de alimentos.

Politica Plurinacional de cambio climatico para vivir bien
e  Los efectos ocasionados por el Cambio Climatico requieren acciones concretas de los drganos publicos y de
las comunidades, las mismas que podrian desarrollarse en el marco de politicas y planes, debiendo ser
estos ultimos de caracter territorial y local de modo que sean parte de estrategias sociales con apoyo de
entidades publicas para afrontar los impactos climaticos.




e Las medidas de adaptacion deben combinar respuestas mediante acciones de construccion de
infraestructura, educacidn y concientizacién, construccidon de informacidn y conocimientos, fortaleciendo
los existentes en relacidn a las practicas comunitarias de manejo de recursos naturales y gestion del riesgo,
regulacion y elaboracion y fortalecimiento de marcos normativos de distintos niveles (nacional, regional y
local).

e  Entre los procedimientos de aplicacién de los mecanismos, estdn el establecimiento o fortalecimiento de
plataformas consultivas territoriales, sectoriales o por programas; la elaboracidn participativa de planes,
programas y/o proyectos bajo la coordinacidon del Mecanismo de Adaptacién en el presente caso; asi como
la implementacion de acciones integrales de apoyo al cumplimiento de los objetivos y/o metas de
adaptacidon al Cambio Climatico.

Mecanismos, objetivos del Vivir Bien y pilares
de la Agenda Patriotica 2025

Objetivos del Vivir Bien Agenda Patridtica .
2025 Mecanismos
1.  Saber alimcl}la_rsc para Vivir Bien. . Sot ia )
2. Promover hibitos de consumo sustentables.

3. Establecer procesos de produccion no e:mmves Mecanismo

contaminantes y que respetan la capacidad de ) e
regeneracion de la Madre Tierra. Alimentarse para COIIjllllto

4. Conservar los componentes, zonas y sistemas de \ Vivir Bien )

vida de la Madre Tierra en el marco de un
manejo integral y sustentable. / \
5. Prevenir y disminuir las condiciones de riesgo y / Soberania
vulnerabilidad del pueblo boliviano. SN productiva con Mecanismo
6. Orientar la inversion y distribucion de la riqueza diversificacid 3 PPy
R Siversifcacitn y de Adaptacion
7. Facilitar el acceso equitativo a los componentes
de la Madre Tierra,

8. Democratizar el acceso a los medios y factores [ g \

oberania ambiental

de produccion. o =
9. Promover fuentes de empleo digno en el marco . con desarrollo Mecanismo
del desarrollo integral. integral respetando de Mitigacién
10.  Facilitar ¢l acceso universal del pueblo boliviano derechos de la _
a la educacion y salud. Madre Tierra

11.1.2..Nivel Departamental

El Plan de Desarrollo Departamental de La Paz.
Los macroproblemas identificados en el PDD-LP fueron: i) Deterioro del medio ambiente y pérdida de la
biodiversidad. ii) Efectos del Cambio Climdtico y prevalencia de fendmenos atmosféricos y climatoldgicos
adversos. iii) Especies de fauna y flora silvestre en peligro de extincidn iv) Contaminacidn edéfica, hidrica y
atmosférica, por actividades agricolas, mineras, industriales y por residuos sdélidos. v) Contaminacidn acustica y
electromagnética vi) Contradicciones legales en la aplicaciéon de normativa ambiental y débil gestién
institucional para la regulacion, control y fiscalizacién ambiental vii) Deforestacion y chaqueos viii) Trata y trafico
de especies de vida silvestre.

Se contempla en el componente: La Paz en armonia con la Madre Tierra: Desarrollo articulado con el uso
sostenible de los recursos naturales, cuidado del medio ambiente y gestidn de riesgos, con un enfoque de
adaptacion al cambio climatico.




Pacto por La Paz

El Pacto por La Paz concluye con 14 puntos o estrategias, de los cuales tres puntos estan relacionados con
estrategias de adaptacién al cambio climatico: 1) Priorizar la soberania y seqguridad alimentaria, potenciando la
productividad agropecuaria de manera integral y sostenible, 2) Lograr el acceso y disponibilidad sustentable de
los recursos hidricos, 3) Priorizar la busqueda de un desarrollo sustentable de los bosques en los diferentes pisos
ecoldgicos, 4) Transformar al departamento como el primer productor sustentable de minerales preservando el
medio ambiente y asegurando que el trabajo minero sea digno y estable, 5) Revertir la postergacion en materia
de hidrocarburos, exigiendo la iniciacion de la exploracién, explotacién e industrializacion para proporcionar gas
y petréleo al departamento y al pais, 6) Alcanzar la industrializacion de productos a través de complejos
productivos y parques industriales, 7) Impulsar el desarrollo integral de la gran, micro y mediana empresa
garantizando la sustentabilidad de fuentes de trabajo, 8) Desarrollar un sistema de transporte multimodal
eficiente para la integracidén geopolitica y socioeconémica de las regiones, 9) Convertir a La Paz en el primer
productor y exportador de energia eléctrica, aprovechando el potencial hidroldgico de la cordillera de Los
Andes, 10) Consolidar a La Paz como la principal puerta de ingreso y destino turistico de Bolivia, aprovechando el
potencial de sus diferentes pisos ecoldgicos y su diversidad cultural, 11) Fomentar y desarrollar la vocacidn
comercial de los pacefios generando circuitos econdmicos de crecimiento para crear fuentes de trabajo, 12)
Encarar el desarrollo metropolitano creando mejores condiciones de vida, asi como fortalecer el desarrollo de
las ciudades intermedias, 13) Incentivar las expresiones culturales, precautelando su produccién y protegiendo
el patrimonio tangible e intangible del departamento, 14) Construir una sociedad saludable y productiva
fortaleciendo la actividad fisica y la practica del deporte e implementando una educacion integral, creativa,
proactiva y con sélidos valores ético morales.

El Plan de Desarrollo Departamental de Oruro

Los macro-problemas identificados en el PDD-Oruro en el sector ambiental se listan a continuacion: i) Alta
contaminacion ambiental, producto de labores del sector minero-metallrgico, ii) Incumplimiento de la
normativa ambiental en actividades, obras y proyectos de desarrollo, iii) Inadecuado manejo de desechos y
residuos sélidos, iv) Creciente sobrepoblacién de vicuiias que afecta la produccion agricola, v) Caza y pesca
indiscriminada, vi) Creciente degradacion, erosion y salinizacion de suelos, vii) Elevada incidencia de riesgos
naturales por el cambio climdtico, viii) Insuficiente e inoportuna atencion de desastres naturales, ix) Considerable
variacion de las condiciones climdticas e incidencia de riesgos naturales por el cambio climdtico, que afecta a la
actividad agricola y pecuaria poniendo en riesgo la seguridad y soberania alimentaria.

En el Plan Departamental se consideran cuatro ejes, en el cual, bajo el marco del eje productivo, se tiene un sub-
eje de medio ambiente, riesgos naturales y cambio climatico cuyo objetivo es el aprovechar racionalmente los
recursos naturales y la biodiversidad, generando una cultura de prevencion y concientizacion sobre los riesgos y
cambio climatico bajo las politicas de: i)manejo y gestidn integral de cuencas, lagos, rios, aguas de lluvia y aguas
subterraneas, ii) uso sostenible de los recursos naturales y preservaciéon del medio ambiente, iii) disefio e
implementacion de un Plan de Gestidn de Riesgos y Cambio Climatico en el departamento.

12. Planes, estrategias, programas y proyectos existentes en relacion con el Plan de adaptacion

12.1.1. Planes, programas y proyectos a nivel nacional

Programa “Mas Inversion para el Agua — Ml AGUA”
Este programa fue creado en el marco del Plan Nacional de Desarrollo del Riego—PNDR, para la dotacién de agua

para el consumo humano y riego, a fin de contribuir a a) Garantizar la soberania alimentaria del pais y la




reduccion de la pobreza, b) Incrementar la produccién y la productividad agricola y c) Mejorar las condiciones de
vida de la poblacidn. El Programa es ejecutado por el Fondo Nacional de Inversidn Productiva y Social-FPS, en
coordinacion con el Ministerio de Medio Ambiente y Agua y los Gobiernos Auténomos Municipales
beneficiarios.

Este programa cuenta con tres versiones (MI AGUA |, Il y lll) en las que ha ejecutado 2.937 proyectos, con una
inversién de 2.575 millones de bolivianos.

Programa “MI RIEGO”
Este programa permite consolidar proyectos de acceso al agua para mejorar las condiciones productivas en el
campo. El gobierno nacional garantizara el 50 por ciento del financiamiento para los proyectos del programa Mi
Riego y entre la Alcaldia y la Gobernacion de los departamentos deben garantizar el otro 50 por ciento.

Plan Nacional de Cuencas.
El PNC es un programa interinstitucional que se encarga de promover y fortalecer la GIRH (Gestion Integrada de
Recursos Hidricos) y el MIC (Manejo Integral de Cuencas) en las cuencas de Bolivia y transfronterizas, para
mejorar la calidad de vida de las comunidades y pobladores.

Sus objetivos son: desarrollar metodologias participativas y de autogestion, promover el desarrollo de
conocimientos, de estructuras organizativas y sociales de gestidn del agua y fortalecer las técnicas de manejo de
cuencas para asi poder construir plataformas, politicas y normas para la gestion integral y social del agua y del
medio ambiente.

El PNC tiene un doble caracter: como orientador para la construccidén de una nueva gestion integrada de los
recursos hidricos y como un plan de accidn para la generacidn de proyectos y de iniciativas locales de gestidon
integrada de cuencas.

Programa piloto de resiliencia climatica (PPCR)
El objetivo del programa piloto de resiliencia climatica es el fortalecimiento de la capacidad institucional del
Viceministerio de recursos hidricos y riego para definir el nuevo enfoque de gestion integrada de cuencas para la
adaptacion al cambio climatico.

El programa esta compuesto por tres componentes: a) el fortalecimiento nacional de la capacidad de adaptacion
al cambio climatico que incluye los tres sub componentes: La creacién de un sistema nacional de clima y agua, la
integracién de la adaptacion al cambio climatico en la planificacién y las herramientas de inversion
seleccionadas y el apoyo de la Unidad Coordinadora del Programa Piloto de Resiliencia climatica (UCP-PPCR); b)
el fortalecimiento de la capacidad de adaptacion al cambio climatico en la cuenca del rio Grande y c) disefio e
implementacion de los sub proyectos que mejoran la resiliencia climatica en la cuenca del rio Grande a través de

proyectos de infraestructura y de gestién de las cuencas.




12.1.2. Planes, programas y proyectos del Gobierno Departamental de La Paz

Plan Departamental de cuencas

La Secretaria departamental de los Derechos de la Madre Tierra esta trabajando con tres componentes
relacionados al cambio climatico: enfoque de cuencas para el manejo de los recursos naturales, forestacion,
areas protegidas y biodiversidad. Dentro de estos tres componentes, se destaca el Plan Departamental de
Cuencas (PDC-LP), que plantea soluciones a problemas ambientales, productivos y gestién de riesgos.

El objetivo del PDC-LP es desarrollar la gobernabilidad hidrica para Vivir Bien en armonia y equilibrio con la
Madre Tierra, garantizandolos derechos de las personas a la vida, a un medio ambiente saludable, protegido y
equilibrado, en las cuencas de gestidon entre las que estan Mauri, Desaguadero alto y Desaguadero medio. Para
lograr el éxito del PDC-La Paz se ha identificado cuatro Areas estratégicas (componentes) que tienen una
interrelacién e interdependencia:

oLE 1.1: Gestion institucional para la implementaciéon y desarrollo del PDC La Paz.
Institucionalidad con oLE 1.2: Gesti6n inter-institucional para la implementacién y desarrollo del Plan
participacion plural y Director de la Cuenca de Gestion

control social oLE 1.3: Gestion inter-institucional para la implementacién y desarrollo del
planes director (o maestro) de cuenca.

oLE 2.1: Mejoramiento hidroldgico y suelos de las cuencas altas.
oLE 2.2: Mejoramiento de los cuerpos de agua, ecosistemas, biodiversidad y zonas de

vida.
. oLE 2.3: Saneamiento ambiental y reduccién de la contaminacién de la cuenca.
Sustentabilidad Y e . ) . 1 ,

) .4: Mejoramiento ambiental, fluvial e hidraulico de los rios.
amb'ent?l de las oLE 2.5: Resiliencia y adaptacion a los cambios climaticos, gestion de riesgos y eventos

cuencas y sistemas de extremos hidroldgicos.
vida de la Madre Tierra oLE 2.6: Ordenamiento territorial con enfoque de cuenca, gestion de riesgo y cambio
climatico. Objetivo: Mejorar y orientar el proceso de estructuracion de areas urbanas y
asentamientos humanos, asi como el uso y la ocupacidn del territorio, considerando la
gestidn de cuencas, aguas, riesgos y cambio climatico.

oLE 3.1: Gestidn integrada de los recursos hidricos
oLE 3.2: Gestion sustentable de aguas subterraneas.
oLE 3.3: Gestion de aguas en cuencas transfronterizas e interdepartamentales

oLE 4.1: Ordenamiento y generacion de la informacion para todos.

oLE 4.2: Monitoreo de la calidad de agua y sedimentos.

oLE 4.3: Monitoreo del régimen meteorolégico e hidrolégico.

oLE 4.4: Fortalecimiento de las capacidades técnicas en gestion de cuencas, aguas, cambio
climatico y gestion de riesgo. Objetivo: Fortalecer las capacidades técnicas, competencias y
habilidades de los gestores de cuencas y aguas e instituciones involucradas, en temas de
gestion ambiental, gestién de cuencas y aguas y otros temas de acuerdo a sus
requerimientos priorizados

oLE 4.5: Investigacion aplicada en cuencas, aguas, cambio climatico y gestion de riesgos.
Objetivo: Promover la investigacion cientifica participativa, revalorizadora, sistémica y
trans-disciplinar, en diversos temas vinculados a la busqueda de soluciones técnicas y
cientificas a los problemas que afectan al equilibrio de los componentes de la Madre Tierra.

El PDC-LP contempla también continuar con el seguimiento de los proyectos de inversidn en manejo integrado
de cuencas y otros proyectos ambientales en la cuenca Mauri, Desaguadero alto y Desaguadero medio, los
cuales son presentados a continuacién:




Ne Cuenca Nombre del proyecto Fase Fntldad Municipio
Ejecutora

1 Mauri Manejo Integral de la | Preinversion Charafia Charafia
cuenca del rio Mauri

2 Mauri Manejo integrado y | Pre inversion Santiago de | Santiago de
conservacion de cuencas Machaca Machaca
hidrograficas del municipio
de Santiago de Machaca

3 Desaguadero Manejo integrado de la | Inversidn Jesus de | Jesus de
alto cuenca del rio Corpuma y Machaca Machaca
su area de influencia

4 Desaguadero Manejo integral de la | Preinversion Calacoto Calacoto
medio cuenca media del rio
Desaguadero

Ademas, algunos proyectos priorizados por el PDC — LP que estan programados para realizar en la cuenca Mauri-
Desaguadero son:

1. Proyecto de Cuencas Pedagdgicas
2. Proyecto Estudios integrales de aguas subterrdneas en zonas criticas

Plan Departamental del Riesgo y Adaptacion al Cambio Climatico.
El Plan Departamental de Gestion del Riesgo y Adaptacion al Cambio Climatico, impulsado desde la Gobernacion
a través de la Direccion de Gestidn del Riesgo, ha sido concluido. En su elaboracidn han participado autoridades
departamentales, municipios, y representantes de comunidades y socios estratégicos.

El objetivo del plan es disefiar lineamientos estratégicos de politicas departamentales de gestién del riesgo para
la implementacion de las mejores opciones en el desarrollo y orientar la inversidon publica adicional con el
propdsito de garantizar un desarrollo departamental resiliente en funcidn a la participacién proactiva e integral
de todos los sectores (agua, infraestructura y servicios, educacién y salud, social/género y gobernabilidad).

El plan desarrolla un diagndstico del riesgo en el departamento y se priorizan una serie de programas de accién,
los mismos que visibilizan los impactos del cambio climatico. Asimismo, cuentan con mapas de riesgos para todo
el departamento actualizados, que se constituyen en instrumentos de planificacidn departamental.

Asi mismo, se ha elaborado el Plan Director de la cuenca Poopd financiado con recursos del Programa de la
Cuenca del Lago Poopd. El plan es un instrumento técnico que a partir del diagndstico socio-econdmico vy
ambiental permite proponer una linea en base a estos tres aspectos para planificar la intervencidn a mediano y
largo plazo.




13. Capacidad institucional

Uno de los principios en los que el Plan se fundamenta es la equidad de género. El Cambio Climatico afecta de
manera diferenciada a hombres y mujeres, pudiendo convertirse en una causa que profundice las inequidades
de género todavia presentes e impacte de manera particular y exponencial en la vida de las mujeres, mismas
gue por sus condiciones de género son ain mas vulnerables ante tal amenaza.

En este sentido, es relevante analizar algunos elementos que puedan darnos indicios acerca de la capacidad
adaptativa de las mujeres ante el Cambio Climatico en la cuenca del rio Mauri-Desaguadero, para que el
desarrollo de capacidades sea efectivo en alcanzar igualdad de condiciones para hombres y mujeres en la
planificacion y la implementacién de las acciones de adaptacién.

La capacidad adaptativa es entendida como la capacidad de un individuo, grupo o sistema para ajustarse a los
impactos del Cambio Climatico ya sea reduciendo los dafios o aprovechando beneficios. Esta capacidad esta
determinada por el acceso y control a recursos estratégicos como informacion, tecnologia, instituciones vy
recursos econémicos, entre otros. Para determinar la capacidad adaptativa de las mujeres se han analizado
variables como: porcentaje de analfabetismo, nivel de educacién, derecho de propiedad de la tierra, rol de
género en sistemas de ocupacion, participacion en la toma de decisiones y oportunidades de empleo/ingresos.
La siguiente tabla muestra los resultados encontrados:

Tabla 5. Variables del analisis de capacidad adaptativa de las mujeres al Cambio Climatico.

Porcentaje de analfabetismo Del 7,8% de analfabetos en los municipios rurales de la cuenca
Mauri Desaguadero, las mujeres representan el 70%.
Nivel de educacion Una mayor proporcidn de mujeres alcanza el nivel primario

(53,1%). Sin embargo esta proporcion se va reduciendo en niveles
de educacion secundaria (42,2%) y superior (entre 37 y 40 %)

Rol de género en sistemas de ocupacidon | Labores reproductivas (cuidado de los hijos, alimentacion, acarreo
de agua, etc.)

Son asumidas casi en su totalidad por las mujeres, salvo algunas
ocasiones en las que el hombre asume el acarreo del agua o la
alimentacion de los hijos en ausencia de la esposa.

Labores en sistemas pecuarios

En la mayoria de los municipios la mujer asume mayor carga laboral
haciéndose cargo del pastoreo, cuidado e incluso sanidad animal.
Generalmente se hacen cargo del ganado menor (ovino), incluso de
su venta. Los hombres se encargan generalmente del faeneado,

sanidad animal y venta de ganado mayor (bovino, camélido).




Hombre y mujer comparten las tareas agricolas, aunque la mujer
tiene mayor participacién en el abonado, siembra, cosecha y
seleccién de semilla. En la mayoria de los municipios la
comercializacién de los productos esta a cargo de las mujeres.

En la mayoria de los municipios el derecho de propiedad de la tierra
se transfiere sélo entre hombres. Las mujeres acceden a la
transferencia de tierras en caso de ser hija Unica o no tener
hermanos varones. Al casarse el derecho de propiedad pasa a
nombre del esposo o si deciden lo mantienen para ambos.

En algunos municipios el derecho de propiedad se hereda a
hombres y mujeres, aunque las hijas heredan un porcentaje menor
del terreno.

Debido a la doble carga laboral las mujeres tienen menos
oportunidades de acceder a empleos fuera del trabajo que realizan.
Si llegan a acceder a un empleo fuera del dmbito agropecuario, sus
ingresos son menores que el de los hombres, aun cumpliendo las
mismas actividades.

En general, la participacion de las mujeres es mds presencial que
activa o esta limitada a ambitos de salud y educacién, por estar
aparentemente vinculados a su rol reproductivo.

No obstante, existen algunas organizaciones de mujeres al interior
de la cuenca que estan comenzando a asumir un rol mucho mas
activo y propositivo que trata de influir en la toma de decisiones
pero que todavia encuentra algunas limitantes tanto interna como
externamente.

Por otro lado, las mujeres llegan a ocupar cargos como autoridades
originarias segln usos y costumbres, ademads se estan generando
mejores oportunidades para que las mujeres accedan a ocupar
cargos en las instancias de gobernanza local (municipios, alcaldias y
subalcaldias), sin embargo muchas veces ellas deben enfrentarse al
acoso politico.

Fuente: Elaboracidn propia en base a datos del censo 2012, Planes de Desarrollo Municipal y entrevistas grupales.

Analizando detalladamente estas variables podemos interpretar que la capacidad adaptativa de las mujeres es
relativamente baja debido a:

1) El porcentaje elevado de mujeres analfabetas y el decreciente porcentaje de mujeres en estudios superiores
revela que ellas no cuentan con las mismas oportunidades de formacion; generalmente las nifias tienen mayor
tasa de desercién escolar porque los padres recurren a ellas cuando requieren incrementar la fuerza de trabajo
en sus sistemas productivos.




2) Si bien las mujeres tienen un amplio conocimiento del manejo de los recursos tanto agricolas como pecuarios,
su participacién en la toma de decisiones sobre éstos es reducida, se promueve mds su participacion en temas
inherentes a su rol pasando por alto el aporte que puedan hacer a un uso mas eficiente y sostenible de los
recursos.

3) Los impactos del Cambio Climatico pueden llegar a ser severos y ocasionar que tanto hombres y mujeres
tengan que recurrir a empleos alternativos fuera de sus sistemas productivos. Si las mujeres reciben menores
ingresos por el mismo trabajo, disminuiria su capacidad de recuperacidn.

4) No contar con el reconocimiento del derecho de propiedad de la tierra o heredar una menor proporcion sélo
por su condicién de mujer, limita significativamente las posibilidades de que acceda a recursos financieros que le
permitan a su vez subscribirse a innovaciones tecnoldgicas para por ejemplo, mejorar su produccién o adaptarla
a los impactos del Cambio Climatico.

5) La participacion de las mujeres en la toma de decision si bien esta siendo promovida y reconocida en ambitos
de gobernanza local, todavia tiene el desafio de pasar de ser meramente representativa y activa en aspectos
inherentes al rol de la mujer y superar el acoso politico.

13.3.2 Experiencias de fortalecimiento de capacidades de mujeres en la cuenca

A manera de impulsar y fortalecer capacidades de las mujeres frente al Cambio Climatico, en el marco de la
elaboracion de este Plan se han realizado implementado algunas experiencias de trabajo con organizaciones de
mujeres que vale la pena rescatarlas para que sean consideradas en el desarrollo de capacidades de adaptacion.

Representantes de los distintos municipios de Oruro y La Paz se han formado como lideresas ante el Cambio
Climatico, aprendiendo mas sobre la temdtica, sus causas, consecuencias y posibles alternativas de adaptacion.
A su vez, un grupo representativo de la organizacién de mujeres campesinas indigenas originaras Bartolina Sisa
también han sido capacitadas y han trabajado en propuestas de adaptacion que han presentado en las mesas de
concertacién para la elaboracién del Plan. Otro aspecto importante ha sido la elaboracion de cépsulas radiales
qgue las mujeres han elaborado de manera participativa y a las que han dado voz, desarrollando asi nuevas
capacidades comunicacionales y de liderazgo, convirtiéndose asi en verdaderas protagonistas y agentes de
cambio difundiendo la importancia de actuar ante el cambio climatico y de participar de manera equitativa en el
proceso de planificacion en la cuenca.

Como se vio en el acapite de gestidn del territorio, uno de los principales objetivos de las formas actuales de
gestidn es la seguridad alimentaria y el manejo del riesgo climatico. Como un ejemplo concreto mencionamos la
ubicacién de las actuales sayafias familiares que tienen una tendencia a ocupar las distintas zonas ecoldgicas que
componen el territorio comunal. Es decir que todos tienen acceso a los distintos recursos como los distintos
tipos de praderas nativas, distintos tipos de suelos, acceso al rio, a zonas inundables y zonas mas altas. De este

modo en un afio seco, las familias suelen aprovechar mejor las areas humedas e inundables, haciendo lo




contrario en un afo lluvioso en el ganado se encuentra a salvo en las zonas mas altas y secas. Este tipo de
estrategias, fortalecen la capacidad de resiliencia de las familias ademds de las redes de cooperacion entre los
comunarios.

13.5.  Capacidad de inversién municipal
Inversidon municipal para el cambio climatico.

Haciendo un analisis de los Planes Operativos Municipales de los 18 municipios del departamento de Oruro que
forman parte de la region de la cuenca del Desaguadero, muestra los siguientes resultados:

Inversidn en los componentes relacionados con el cambio climatico.

Se ha procesado informacidn de los Planes Operativos Anuales — POAs aprobados inicialmente en la gestion
2014 de los siguientes programas: 10. Fomento productivo, 11. Saneamiento bdsico, 12. Micro riego, 13. Medio
Ambiente, 31. Prevencidn a desastres y 32. Recursos Hidricos.? El resultado es el siguiente:

. Porcentaje del
A Cambio

No. Municipio Total o total del
Climatico .

municipio
1 |Corque 18.219.725 3.839.323 21,07%
2 | Huayllamarca 8.736.933 1.355.588 15,52%
3 | Caracollo 51.153.240 7.742.340 15,14%
4 | Poopd 13.480.666 2.025.991 15,03%
5 | Antequera 6.505.875 885.141 13,61%
6 |Toledo 16.731.633 2.200.948 13,15%

14. Conocimientos tradicionales y estrategias de respuesta frente al cambio climatico
Segln Angelo (2008). La historia de la region andina estd relacionada a los procesos de su ocupacion por
diversos grupos humanos que, desde el pasado, tuvieron que recurrir a diversas formas de aprovechamiento de
sus recursos y la adaptacion a climas y medio ambiente diversos, generalmente pensado como hostiles.

Como sefiala Veizaga (2014), en la que cita a Smith et. al., (2001) La capacidad adaptativa esta relacionado con
el potencial, habilidades recursos principalmente humanos y sociales de un sistema para hacerle frente al
cambio climdtico, la capacidad adaptativa es local, auténoma y planificada, en este sentido los conocimientos
tradicionales son muy importantes, ya que muestran las capacidades adaptativas de las comunidades para
poder sobrevivir bajo las dificiles condiciones climaticas (sequias, heladas, vientos, erosion, riadas) del Altiplano
boliviano.

? Clasificador oficinal.




En ese sentido en la actualidad gran parte de los conocimientos tradicionales y/o ancestrales que permitieron la
convivencia y armonia en los Andes ya no son empleados, estos saberes han sido relegados y ademas que las
poblaciones que manejaban este saber han sido relegadas y/o marginadas. Dentro de las culturas andinas existia
el manejo y la cultura del agua que tienen muchos siglos de existencia, esta es evidenciada por las ruinas
arqueoldgicas de terrazas, camellones, acueductos (Veizaga, 2014) y otras infraestructuras de gran magnitud la
zona, llegando a ser testigos de una gran organizacion social, que brindo importantes beneficios econémicos y
una armonia con la naturaleza y el medio ambiente.

Segun la fundacion Agrecol Andes (2006), el Aymara estd en una busqueda permanente del equilibrio entre
cuatro factores (produccién, sabiduria, destino y forma de vida), esa busqueda estd estrechamente relacionada
con la ritualidad (Veizaga, 2014).

v' Asi la lura (produccién) debe estar acompafiada por rituales relacionados a las labores culturales, ejm.
“untu” en arado.

v La yatifia (sabiduria) y la sarawi (destino) requieren de mayor invocacion porque son factores con fuerza
energética muy débil. Sin embargo son factores de largo plazo, al contrario, la lura (produccién) y la
gama (forma de vivir) son factores mas inmediatos y con mayor fuerza energética y no requieren de
mucha invocacion. Si la balanza se inclina hacia este lado hay malas consecuencias.

Chilon (2008) considera a las tecnologias andinas como un software andino-amazédnico, el cual forma parte del
pensamiento ancestral que esta regido por una visidn holistica, donde todo en el universo tiene vida, por lo
tanto, el espacio es considerado como un sistema vivo e inteligente, en contraposicidon a los postulados que
rigen el pensamiento occidental que considera al espacio como algo solamente material. El software andino-
amazonico esta reflejado en el pensamiento seminal, que se traduce en que todo tiene su madre, por ello, para
el hombre andino-amazénico, los fendmenos naturales aparecen, se desarrollan y desaparecen cuanticamente y
no de acuerdo a las leyes inmutables de Newton. (Medina, J., 199, citado por Chilon, 2008, Veizaga, 2014).

Principales Técnicas Ancestrales Identificadas

Para el Manejo del Agua | Para el Manejo del Suelo Herramientas y técnicas
socio laborales
a) Q'otafias o Vigifas a) Suka Kollo a) Chaquitajlla o tajlla
b) Las Q'ochas o Q'otas b) Las Tarasukas b) Jiracha
c) Sistemas Hidraulicos c) Terrazas Precolombinas, c) Aynocas
Taqanas
d) Los campos hundidos d) La Sayania
d) Quillas y Wachus
e) Ayni




f) Mink’a

g) Waki

Manejo de la Biodiversidad y de la Complejidad

El altiplano presenta varias restricciones como los cambios bruscos de temperatura, la fuerte insolacién,
granizos, heladas, inundaciones, sequias, salinidad, entre otros. Sin embargo la poblacion ha desarrollado varias
estrategias, como la extraordinaria técnica del manejo de los camélidos y animales menores como cuyes,
ovinos, por ejemplo se tienen varias variedades de papa y quinua, cultivados en zonas altoandinas. en
Quillacas a 4.000 metros de altitud se cultiva un tipo de maiz enano.

Diversificacion de las actividades productivas, los pobladores combinaron sus principales actividades
productivas como la agricultura y ganaderia, con actividades de la caza, la pesca, recoleccion de plantas
alimenticias y medicinales y con la artesania, |la orfebreria, |a peleteria, el arte y la musica.

Deshidratacidon de alimentos, las culturas precolombinas y los pobladores actuales del altiplano boliviano
utilizaron y utilizan las técnicas de deshidrataciéon y manejo de heladas, para procesar alimentos como el
charque, chuio, tunta, caya, thayacha (helado de isafio), que ademas de preservar y conservarlos por largos
periodos de tiempo, permitian el transporte a grandes distancias sin sufrir los efectos de alteracién, por el
contrario, manteniendo sus cualidades nutritivas. Por otro lado realizaban pitos de quinua, cafiahua, etc., para
la elaboracién de refrescos.

Almacenamiento y conservacion de alimentos, las culturas precolombinas fueron previsores en cuanto a
almacenar y conservar los alimentos, sobre todo, de los excedentes generados en afios de buena cosecha,
utilizando los sistemas de tambos y técnicas de almacenamiento.

En la actualidad, la comunidad de Chacarapi, Charazani, practica un sistema de almacenamiento de tubérculos
bajo sombra y en hoyos del suelo, donde se distribuyen los tubérculos por capas separadas con paja ichu y hojas
de mufia muna y luego son cubiertas con tierra. Asi pueden conservar los alimentos durante cinco afios. Los

"

comunarios aseguran que puede ocurrir una hambruna, una sequia prolongada, pero nosotros

tranquilamente podemos sobrevivir cinco afios con nuestros productos almacenados...”.

Domesticacion y mejoramiento genético de flora y fauna, mediante la ingenieria genética tradicional,
mejoraron especies y variedades, ademas de realizar la domesticacién de plantas y animales que les servian y
sirven para enfrentar los riesgos del cambio climatico.

Epocas de siembra
Nayra sata: Siembras tempranas,
Taypi sata: Siembras intermedias,

Qipa sata: Siembras tardias.




Uso de Prondsticos e Indicadores naturales

Fito indicadores, se refiere a los diferentes tipos de especies vegetales que son empleados como indicadores
para asegurar la produccién

Zoo indicadores, estan relacionados a los diferentes tipos de especies animales utilizados frecuentementes para
pronosticar eventos o la factibilidad de la produccion.

Indicadores atmosféricos, estan relacionados a los diferentes tipos de indicadores atmosféricos y del clima en
épocas claves que son utilizadas en los prondsticos para ver la produccidn que se tendra en una gestion agricola.

Indicadores astronomicos, estdn relacionados a los diferentes tipos a los astros; sol, luna y las estrellas en
etapas clave que permite conocer la viabilidad de la produccidn para una gestién agricola.

Fiestas y rituales, estan relacionados a los diferentes tipos de fiestas y rituales que influeyen en las decisiones
para la produccién en una gestién agricola.

Conocimientos locales sobre manejo de Palagas y enfermedades en la cuenca del Rio Mauri — Desaguadero

Los principales cultivos de los municipios de la cuenca son la papa, quinua, cebada para grano, cebada para
forraje, alfalfa, avena, trigo, cafahua, haba, arveja y hortalizas (cebolla, lechuga, zanahoria, etc.) y para
seguridad alimentaria oca, izafio, papaliza.

Las principales plagas de los cultivos mds importantes se presentan en el Cuadro 1. En el mismo se observa que
la plaga mds importante y que puede daiar hasta el 50% de la produccidn de la papa, es el gorgojo de los andes
(Premnotrypes spp., y Rhigopsidius piercei), en el cultivo de la quinua la plaga principal es la kcona Kcona
(Eurysacca melanocampta), que puede producir una pérdida de hasta 50 % de la produccidn.

Cuadro 1:Plagas de los cultivos mas importantes y forma de control tradicional en los municipios de la
cuenca del rio Mauri Desaguadero.

Papa Gorgojo de los andes (Premnotrypes spp., y
Rhigopsidius piercei) Cosecha temprana.
Polilla de la papa (Phthorimaea opercullella)
Ticona o Ticuchi (Feltia experta, Epicauta El control de plagas se realiza a
latitarsis), través de la rotacion de cultivos,
Lakcatos (Bothynus sp), combinando los cultivos con el
Oruga minadora (Ptorimea operculella), descanso de varios afos.

Trips (Framkinella tuberosi), Las rotaciones de cultivo mas




Pulguilla saltona (Epitrix sp.),
Pulgén (Myzus persicae),

Gusano cogollero (Agrotis ypsilon),
Nematodos (Globodera sp),

Perdiz (Nothoprocta ornata),
Conejo silvestre o Tuju (Ctenomy sopimus),
Ratén (Akodon sp.)

Liebre (Lepus capensis europeus)
Zorrino o Afathuya (Spilogale gracilis)

Ratén (Akodon sp.)
Liebre (Lepus capensis europeus)

usuales son:

Papa/Quinua/cebada/ descanso
Papa/Quinua (cafiahua)/Cebada
(trigo).

Aporque durante el ciclo de cultivo
(remueve el depdsito de larvas).

Remocion de suelos de enero a
febrero (remueve el depédsito de

Quinua Kcona kcona (Eurysacca melanocampta),
: G larvas).
Ticona (Copitarsia turbata),
Padre curu (Epicauta latitarsis), o _ ,
Pulgones (Myzus persicae), ApllcaC|_on d<=j ' ceniza . de ~k oa
Palomas (Columba livia), (Satureja  boliviana Brig.), faqa
Ratén (Akodon sp.) thola (Lepidophylla sp.) o supu thola
Liebre (Lepus capensis europeus) (Baccharis sp.) antes de la etapa de
Vicufia (Vicugna vicugna) floracion sirve para controlar o
Cebada Pulgones (Myzus persicae), prevenir el ataque de Premnotrypes
- . sp., Yy Epitrix sp., en el cultivo de
Avena Orugas militares (Faronta albine), .
: papa y otros cultivos.
Perdiz (Nothoprocta ornata),
Conejo silvestre o Tuju (Ctenomy sopimus),
Ratén (Akodon sp.) En el almacenamiento de semillas,
Liebre (Lepus capensis europeus) se utilizan plantas arométicas como
Zorrino o Afathuya (Spilogale gracilis) la Koa, para evitar a plagas como la
Haba Pulgdn verde y negro (Myzus persicae), polilla de la papa que ovipositan en
Trips o llaja (Framkinella sp.) los tubérculos.
Alfalfa Pulgones (Myzus persicae),

El Cuadro 2 muestra las enfermedades clave de los principales cultivos en los municipios de la Cuenca del rio
Mauri-Desagaudero, la principal enfermedad de la papa es el tizén (Phytophtora infestans) y en el cultivo de la
quinua el mildiu (Peronospora farinosa) ambos se presentan en la época lluviosa, temporada en la cual la
humedad relativa favorece la proliferacién de hongos.

Cuadro 2: Enfermedades de los cultivos mas importantes en los municipios de la cuenca del rio Mauri

Desaguadero.




Papa

Roncha, Tizén tardio (Phytophtora
infestans),

Tizén (Alternaria solani ),

Verrugosis (Synchitrium endobioticum)
Sarna (Streptomyces scabies Erwinia)
Rofia, sarna polvorienta (Spongospora
subterrdnea),

Marchites bacteriana (Pseudomonas

solanacearum), Rosario (Nacobbus averna).

Quinua

Mildiu (Peronospora farinosa ),
Punta negra (Poma exiquia),
Mancha ojival del tallo (Poma cava),
Mancha foliar (Ascochyta halospora)

Cebada
Avena

Mancha roja (Helminthosporium teres),
Royas (Puccinia striformis, Puccinia hordei,
Puccinia graminis),

Carbones (Ustilago hordei, Ustilago nuda )

Haba

Mancha chocolate (Botritis fabae)

El control de enfermedades plagas se
realiza a través de la rotacion de cultivos,
combinando los cultivos con el descanso de
varios afios.

Las rotaciones de cultivo mds usuales son:
Papa/Quinua/cebada/ descanso
Papa/Quinua (cafiahua)/Cebada (trigo).
Densidad de siembra, evitan sembrar con
alta densidad de siembra para evitar la
proliferacién de enfermedades.

Practicas culturales como el deshierbe vy
erradicacion de plantas enfermas e
infestadas.

Utilizaciéon de cultivares que son tolerantes
o resistentes a las enfermedades.

Aplicacion de ceniza de k'oa (Satureja
boliviana Briq.), fiaga thola (Lepidophylla
sp.) o supu thola (Baccharis sp.).

15. Balance en funcion a la capacidad de adaptacion de la cuenca




16. Estrategias y acciones de adaptacion
Los aportes de los cuatro grupos de trabajo se constituyen en las bases para consolidar una Mesa de concertacidon que permita elaborar el plan
de adaptacién al cambio climatico de los rios Mauri y Desaguadero y sentar las bases de una agenda de responsabilidad compartida para su
implementacion. En la 12 mesa de concertacidn para la planificacién de la adaptacion de la cuenca de los rios mauri y Desaguadero, se ha se ha
trabajado en grupos por programas y se han recogido los aportes de propuestas de acciones para la adaptacidon al cambio climatico.
Posteriormente se ha trabajado en comisiones por grupos de trabajo en el anadlisis y complementacién de dichos aportes. Finalmente, esta
informacidn se ha sistematizado y ordenado en las siguientes matrices:

Programa: Resiliencia de los sistemas de vida y seguridad alimentaria

POLITICAS OBJETIVOS ACCIONES ESTRATEGICAS
Empleo de fuentes | Aumentar la utilizacion de alimentos de Valoracién y registro en una base de datos de la gastronomia local y su valor nutricional
nutricionales con | mayor valor nutritivo en los hogares Elaboracion de politicas para promover el consumo de productos locales (como la papa,
equidad (Saber alimentarse: quinua, cafiahua)

valor del Vivir Bien)

Disefiar una estrategia de informacién, educacién y comunicacién nutricional para la
transmisién de informacion, que permita a las personas, comunidades y familias mejorar sus
conocimientos, actitudes y practicas en relacion con la adecuada alimentacion.

Promover el consumo de productos locales en el desayuno escolar

Fomentar la produccién organica.

Eficiencia en el acceso a los
alimentos

Mejorar el Acceso a alimentos

Conservacién de alimentos rescatando saberes locales (colcas, gitus,pirwas, etc.) e
incorporando nuevas tecnologias socialmente apropiadas

Fortalecer e incentivar las practicas de produccidn para el autoconsumo

Fomentar las modalidades de trueque

Promover la conservacion de alimentos

Fortalecer los mercados campesinos

Disponibilidad de alimentos

Mejorar la disponibilidad de alimentos
mediante el fomento de Ia
biodiversidad y las ferias locales

Manejo de pisos ecoldgicos

Recuperacion de praderas nativas

Fortalecer banco de semillas para conservacidn de germoplasma nativo e introducido de
manera in situ

Manejo de suelos

Fortalecimiento de la seguridad
alimentaria ante amenazas y
riesgos climaticos.

Disminuir los riesgos asociados al clima
en la gestidn agropecuaria.

Fortalecer la gestién comunal del territorio como el eje de las estrategias locales para
enfrentar desastres naturales.

Incrementar la inversidn de recursos publicos para la prevencion de riesgos agropecuarios.
Incorporar y/o reforzar infraestructura para la prevencién y/o reduccion de impactos




climaticos en la produccion agropecuaria (almacenamiento de agua, defensivos, etc.)
Promocion del uso de variedades de cultivos tolerantes a las amenazas

Vigorizar y aplicar el Seguro Agricola

Activar servicios financieros que fomenten la seguridad alimentaria

Valoracién de la ganaderia camélida como mecanismo de adaptacién por su aptitud
fisioldgica.

Agua y suelo de calidad para la
resiliencia de sistemas de vida y
seguridad alimentaria

Mejorar la calidad de agua y suelos en
la cuenca

Rehabilitacién de suelos salinos

o Manejo de suelos

o Introduccion de especies tolerantes (fomento del empleo del kauchi)

o Manejo del agua para riego
Implementacion de un sistema de monitoreo de la calidad de las aguas superficiales y
subterraneas y suelos




Programa: Prevencion y reduccion de riesgos por impactos del cambio climatico

Desarrollo de
competencias en
gobernanza local para

prevencion y reduccién de
riesgos climaticos.

Fortalecimiento local,
departamental vy

municipal,
nacional

en

prevencion y reducciéon del riesgo
por impactos del cambio climatico.

Fortalecer y/o implementar UGRs en todos los municipios de
la cuenca y donde no los hubiera.

a. Intercambio de experiencias en la implementacién de UGRs
entre municipios de la cuenca

Incluir acciones de prevenciéon y contingencia de riesgos
climaticos en los documentos de planificacién (POA, PDM).
Elaboracidon e implementacion de planes comunales de
gestion de riesgo agropecuario.

Fortalecimiento local para el uso y mantenimiento de la
infraestructura local de prevencién de riesgos.
Fortalecimiento de la inversién publica en infraestructura de
prevencion de riesgos por impacto del cambio climatico.
Elaborar o actualizar una cronologia de desastres por
municipio.

Municipios, PRRD, SENAMHI, VIDECI, FAO,
instituciones con acciones/proyectos concurrentes.
(Ana Lia).

Municipios, Gobernaciones, VIDECI.

Comunidades (organizacion comunal originaria,
sindical, junta de vecinos, club de madres,
asociaciones de productores, colegios, etc.) vy
municipios.

Municipio (sensibilizacidén) y comunidades

Gobernaciones, FAM, Mancomunidades,

Fortalecer el | Estructurar una red de monitoreo en | e Fortalecer el sistema de comunicacién del Sistema de Alerta | © Gobernaciones, SENAMHI, VIDECI, FAO,
funcionamiento del | lacuenca Temprana mediante: organizaciones que trabajan en la zona.
Sistema de Alerta a. El equipamiento adecuado de los municipios
Temprana b. Capacitar a técnicos municipales en la interpretacién y uso
de la informacién hidrometeoroldgica.
c. Involucrando a distintos actores comunales para la
diseminacion de la informacién dentro de las comunidades.
e Implementar estaciones hidrolégicas y meteoroldgicas por
municipio. . Municipios en coordinacién con SENAMHI.
e Utilizar mecanismos de organizacion comunales para la
transmision de informacion para la prevencién de riesgos | e Organizaciones comunales (organizacion comunal
entre parte alta y baja de la cuenca. originaria, sindical, junta de vecinos, club de
madres, asociaciones de productores, colegios,
etc.)
Recuperacién y | Combinar saberes ancestrales y | e Recuperar técnicas y trabajo comunitarios de prevencion de | e Organizaciones comunales (organizacion comunal

revalorizaciéon de saberes
ancestrales para la
prevencion de riesgos.

herramientas tecnoldgicas para el
monitoreo y la prevencién de riesgos

riesgos a través de la experimentacion y comparacién de
técnicas.

Intercambio de experiencias en técnicas ancestrales de
prevencion de riesgos. (Ej. Yapuchiris)

originaria, sindical, junta de vecinos, club de
madres, asociaciones de productores, colegios,
etc.), instituciones especializadas, Prosuko.

Sensibilizacion  para la
prevencion de riesgos de
cambio climatico

Informar sobre los riesgos de cambio

climatico y cémo prevenirlos.

Generar informacién sobre los riesgos de cambio climatico y
sus impactos en los medios de vida.

Difundir informacién comprensible para las comunidades de
manera creativa y didactica.

Gobernaciones, Instituciones académicas y de
investigacion, VIDECI, SENAMHI, otras instituciones
estatales.

Municipios, Gobernaciones, Instituciones
académicas y de investigacion, VIDECI, SENAMHI,
otras instituciones estatales.




Programa: Gestion integral del agua

Promover la gestion integral del
recurso hidrico y el manejo de la
cuenca.

Fortalecer la institucionalidad para la gestién
integral y el manejo de la cuenca

Actualizacion del Plan Director del sistema TDPS.

Implementacién del modelo de gestién del TDPS.

Impulsar que la institucionalidad binacional del sistema TDPS facilite el acceso de los actores a la
informacion.

Fortalecimiento de la red meteoroldgica nacional del SENAMHI.

Promocidn y fortalecimiento de la conformacion de un Organismo Gestor de la cuenca de los rios
Mauri Desaguadero, en coordinacién con municipios, organizaciones sociales, gobiernos
departamentales y centrales.

Desarrollo de un Plan director de la cuenca.

Priorizacion de inversiones en recursos hidricos.

Impulsar el uso eficiente y razonable
del agua.

Recuperar conocimientos ancestrales

Promocién e implementacion de conocimientos ancestrales para manejo de agua vy
almacenamiento.

Adaptar tecnologias para uso eficiente de agua.

Promocién de investigacion sobre tecnologias para uso eficiente de agua aplicables a la cuenca.
Implementacion de la tecnificacion del riego (riego por goteo, aspersion, nebulizacion,
fertirrigacion, controladores automaticos, etc.).

Implementacidn de infraestructura para distribucion eficiente de agua para consumo humano.
Implementacién de infraestructura para la recarga de acuiferos.

Mejorar el manejo del agua a través de
infraestructura adecuada.

Implementar la infraestructura hidrdulica prevista en el Plan Director del sistema TDPS.
Utilizar la infraestructura ya existente para el manejo del agua en el sistema TDPS

Contar con informacién, climatolégica hidroldgica
e hidrogeoldgica actualizada y confiable.

Promocidn de una red de observaciéon ambiental del sistema TDPS.

Promocién de realizacidn de estudios sobre aguas subterraneas y recarga de acuiferos.
Actualizacién permanente de los estudios sobre escurrimiento superficial y balance hidrico de la
cuenca de los rios Mauri-Desaguadero.

Generacidn, validacion y centralizacion de informacion climatoldgica, hidroldgica e hidrogeoldgica.
Desarrollo de un marco referencial para escenarios de cambio climatico en la region del Altiplano.
Andlisis de oferta y demanda de agua, bajo escenarios de cambio climatico en la region del
Altiplano.

Conservacion de los recursos hidricos
y vegetacidn asociada

Recuperar cuerpos de agua y suelos

Restauracion de canales de agua degradados.

Recuperacién y restauracion de la vegetacion nativa para mejorar la retencion del agua.
Promocién de la forestacion en la cuenca, como estrategia de prevencién de riesgos de
inundacidn, recarga, etc.

Implementacién de practicas fisicas, bioldgicas y agrondmicas de conservacién de suelos para
evitar la erosion.

Proteger y mejorar de la calidad del agua

Implementar técnicas de tratamiento y mejora de la calidad de agua para consumo humano.
Implementar sistemas de tratamiento de aguas servidas domésticas y aguas residuales.
Implementar un sistema de monitoreo social en la cuenca.




Programa: educacion y salud

Fortalecimiento de capacidades
en cambio climatico.

Sensibilizar y educar a la
poblacion e instituciones,
enfocandose en los nifios vy
jovenes, acerca de cambio
climatico, que les permite
involucrarse activamente en el
proceso de implementacién del
plan.

Promover la implementacion de un centro de investigacion (conocimiento cientifico y conocimiento
de las naciones indigena originaria campesinas)

Promover la realizacién de investigaciones aplicadas participativas.

Promover la formacion de técnicos municipales en la tematica de cambio climatico.

Promover la incorporacién en la malla curricular de las escuelas y colegios de los 36 municipios,
contenidos relacionados al cambio climético y su prevencion.

Desarrollar un conjunto de acciones extracurriculares para los colegios y escuelas, concursos u otras
actividades que promueva el interés, transmita conocimientos fundamentales y motive a los jovenes
en la tematica del cambio climatico.

Promover acciones para la recuperacidon de saberes ancestrales para recuperar buenas practicas y
conjugarlas con nuevas propuestas técnicas.

Promover la concientizacidn sobre problemas ambientales a las autoridades y la poblacidn.
Implementar programas de concientizacion sobre contaminacién hidrica (agricultura, mineria,
residuos sélidos).

Desarrollar cursos de actualizacidon docente relativa al Cambio climatico

Promover la implementacién de sistemas de alerta temprana locales en las unidades educativas.
Gestionar la implementacién del programa de cuencas pedagdgicas en cuencas clave en diferentes
regiones de la cuenca Mauri Desaguadero.

Promover un programa de informacién, educacidn y comunicacion sobre los impactos y soluciones
para hacer frente al cambio climatico.

Desarrollar una campafia de difusion sobre la importancia de actuar contra el cambio climatico.

Fortalecimiento de capacidades
locales para la reduccién de los
efectos del cambio climatico en
relacion a la salud

Prevencion de riesgos
vinculados con los efectos del
cambio climatico sobre la salud

Fortalecimiento de capacidades al personal de salud en el tema de cambio climatico y las medidas de
adaptacion relacionadas con la salud.

Impulsar la investigacion para identificar y prevenir enfermedades producidas por los cambios
climaticos

Difusion de medidas de prevencion de enfermedades vinculadas al cambio climatico

Promover y fortalecer la medicina tradicional de los pueblos indigenas originarios campesinos en la
atencién en salud

Promover la salud a través del adecuado manejo de desechos sélidos y basura.




17. Opciones de intervencion
Considerando las caracteristicas que viene adoptando la Politica Nacional sobre cambio climatico en actual
construccion, es posible establecer que el Estado Plurinacional de Bolivia procura incorporar el cambio climatico
como elemento condicionante para el desarrollo sustentable. En el abordaje se destaca la gestidén de los riesgos
y su incorporacion gradual en varias Politicas de Estado. Aquello va determinando que diferentes sectores y
niveles de gobierno asuman la obligaciéon de formular politicas, estrategias y planes de accidn vinculados con el
cambio climatico.

La aplicacion de medidas debe realizarse con adecuada consideracién del contexto econémico y social de la
region, en especial los problemas de pobreza y desigualdad social; particularmente la alta vulnerabilidad de las
poblaciones mds pobres y los grupos de “en riesgo” como poblaciones campesinas y originarias en general, e
incorporar un enfoque de género/interculturalidad.

Ante el cambio climatico, una estrategia de adaptacion tiene que considerar los aspectos territorial, sistémico,
intersectorial, multianual, multidimensional, multinivel y multidisciplinario durante la preparacién de las
respuestas apropiadas, para garantizar determinados recursos naturales como el agua y el suelo, el aire, los
bosques, la biodiversidad y los ecosistemas y paisajes para los sectores productivos y no productivos. Estos
sectores incluyen, por ejemplo para el caso del agua, el uso doméstico, la agricultura, la industria, la mineria, el
del medio ambiente y el ecosistema. Asimismo, la estrategia tiene que orientar las respuestas a los incrementos
en la gravedad de los fendmenos extremos, como inundaciones y sequias.

En ese sentido el estado con presencia de sus respectivas instituciones en la regién considerada y la sociedad
civil correspondiente deben incrementar su capacidad adaptativa y conciencia frente a los efectos adversos y
oportunidades que generen el cambio climatico. Esto implica, entre varios aspectos, que las personas e
instituciones gradualmente reconozcan y apropien que el fendmeno del cambio climatico es un asunto que
requiere accién; se reduzcan las pérdidas econdmicas y ambientales por ocurrencias de los desastres y se
incremente la inversidn publica en este tema.

Una estrategia también debe guiar la seleccion de las intervenciones y las respuestas adecuadas, para establecer
la prioridad de estas acciones y describir como implementarlas. La estrategia buscard intervenciones flexibles y
gue demanden menores “tramites” para su ejecucion debido a las incertidumbres institucionales implicadas.
Las respuestas flexibles son intervenciones que se pueden cambiar/adaptar marginalmente y en sintonia con los
cambios climaticos y pueden seguir de cerca el desarrollo dindmico de la situacién. Las intervenciones con
menores “tramites” son aquellas medidas que resultan beneficiosas, con independencia de cédmo se
materializan o de si llegan a materializarse los impactos del cambio climatico previstos. Una estrategia también
debe priorizar y lograr un equilibrio entre "intervenciones no visibles" e "intervenciones visibles". Las
intervenciones no visibles son aquellas que tienen que ver con el desarrollo de instituciones y recursos humanos
gue tienen el objetivo de crear la capacidad de abordar los efectos del cambio climatico y la gestion de los




recursos naturales. Los sistemas de alerta de inundaciones y la preparacidén para las emergencias se encuentran

entre las intervenciones no visibles. Las "intervenciones visibles" incluyen elementos infraestructurales tales

como las presas, los diques y los muros de contencidn para las inundaciones. La situacion financiera de gobierno

central, gobernaciones, municipios y universidades influird en las opciones y los equilibrios entre las

intervenciones "visibles " y las "no visibles".

Aunque la experiencia en el desarrollo de estrategias para la adaptacién al cambio climdtico basadas en una

mejor gestidn de los recursos naturales es aun escasa, se sabe que las estrategias de mayor éxito abordan los

siguientes aspectos:

a)

b)

d)

e)

f)

h)

j)

Fortalecimiento de las instituciones vinculadas con la gestiéon de los recursos naturales acumulando
informacién y capacidad de predecir, planificar y hacer frente a cambios climaticos presentes y futuros,
y crear resistencia a largo plazo

Mejoras en la integracién de la gestidén de recursos naturales como por ejemplo tierras y aguas
Intervenciones y acciones que tengan en cuenta los aspectos multisectoriales del uso, la conservacién y
la proteccion del recurso, asi como el potencial de adaptacién y el caracter de menor “tramite” de la
intervencion

Lineamientos para la adaptacion al cambio climatico en todos los niveles; desde proyectos a programas;
de comunidades a cuencas hidrograficas

La necesidad de disponer de investigaciones sdlidas y unas mejores practicas como base para las
decisiones de adaptacion; también mejorando y compartiendo conocimientos e informacion, y creando
sistemas de control y recopilacion de datos integros y sostenibles

La priorizacién y el equilibrio entre las intervenciones "no visibles" y "visibles"

Los principios de intervencion mas convenientes para la planificacion de medidas de adaptacién son la
participacién, la incorporacién de cuestiones de género, la adecuada evaluacién de la vulnerabilidad y el
fomento de las capacidades locales. Estas condiciones, sitian mejor el proceso de planificacién y la
implementacion de actividades que respondan al cambio climatico.

Las actividades previstas para afrontar los riesgos y la variabilidad climatica guardan estrecha relacién
con las medidas de adaptacién al cambio climatico. Poco a poco los proyectos de intervencién se
disefian con el fin de promover las sinergias entre el cambio climatico y algln riesgo como la escasez de
agua en la agricultura, por medio de intervenciones tales como la cosecha de agua, la conservacién del
suelo y el agua, el mejor uso del agua, la agricultura organica y la diversificacion econémica. Todas estas
actividades guardan una relacién importante con la adaptacién al cambio climatico.

La prestacion de apoyo a las comunidades campesinas y originarias puede reforzar la capacidad de
adaptacion de éstos. Tal apoyo comprende el fortalecimiento del proceso de reconocimiento de sus
territorios y los derechos de acceso de estos pueblos a sus recursos naturales, asi como mejoras de los
sistemas productivos tradicionales adaptados al estrés climatico gracias a un mayor acceso a la
comercializacién, la infraestructura, la investigacion, la recuperacion de saberes locales, el desarrollo y
la transferencia de tecnologia socialmente apropiada.

La gestion de conocimientos dirigida a transformar la experiencia en conocimiento, que se compartira
en la regidn, constituye un elemento basico para mejorar la eficacia del desarrollo. La documentacién




k)

sistematica y difusion permanente de las mejores practicas y ensefanzas extraidas en el contexto de la
respuesta al cambio climatico son importantes enfoques de gestidon de conocimientos que los gobiernos
locales y entidades de investigacion deben estimular. La investigacidon y el disefio participativo, y la
fusion de conocimientos tradicionales y cientificos son estrategias de fomento para mejorar los
conocimientos locales y el aprovechamiento de las sinergias entre los distintos tipos de conocimientos
que ayudan a la poblacién que habita en la regidn a adaptarse a los efectos adversos del cambio
climatico.

Los fondos publicos tienen un gran potencial de ampliacién para el apoyo en la adaptacion al cambio
climatico. Una novedad importante sobre las inversiones publicas es la utilizacion del mecanismo de
concurrencia para promover intervenciones dirigidas a la adaptacion al cambio climatico. En muchos
casos, tales emprendimientos estdn relacionadas con la aplicacion por medio del aprendizaje en la
practica, lo cual resulta valioso para ampliar las medidas de adaptacidn al cambio climatico, en vista de
la urgencia que reviste la adopcidon de medidas y la incertidumbre con respecto al impacto y los efectos
de éstas en la resistencia.

Asimismo se puede asumir algunas dificultades para ejecutar intervenciones en respuesta al cambio climatico:

a)

b)

d)

Recoleccidn, intercambio y uso de datos en el proceso de planificacion: El gobierno central debe
aumentar su contribucion a fin de mejorar la recoleccidn, la gestion, el intercambio y el uso de datos
derivados de la observacion y demds informacién pertinente sobre la variabilidad y el cambio climaticos,
asi como el acceso a tales datos.

Tecnologias apropiadas: Si bien la poblacidn local conoce las tendencias que genera el cambio climatico,
a saber, una mayor variabilidad de las precipitaciones y un retraso en el comienzo de la temporada de
lluvias, en los proyectos aun no se incluyen, en general, enfoques dirigidos a ayudar a los usuarios de
recursos locales a hacer un mejor seguimiento de las tendencias climaticas, como la vigilancia
comunitaria de las precipitaciones y la temperatura. Una buena manera de que los medios de vida sean
mas resistentes al clima consiste en formular tecnologias apropiadas para la observacién y el
seguimiento sistematicos de la variabilidad y el cambio climaticos por parte de los usuarios de los
recursos.

Actividades de investigacion en apoyo de la toma de decisiones y la integracion: Los gobiernos locales de
manera lenta estan respaldando el ensayo, la adaptacion y la difusién de tecnologia para hacer frente a
la variabilidad climatica. De este proceso podrian extraerse valiosas ensefianzas que permitirian integrar
medidas de adaptacién al cambio climatico. Ante la probabilidad de que el impacto del cambio climatico
se acelere en los proximos afos, serd necesario, para salvar esa brecha, realizar actividades de
investigacion que sustenten la toma de decisiones acerca de la adaptacién al cambio climatico, la
gestidn de los riesgos ambientales y la integracidn con el desarrollo sostenible.

Poner énfasis en la gestidn de los riesgos: Tal como han reconocido los pobladores, los gobiernos locales
necesitan poner mayor énfasis en la estructura para afrontar los riesgos y la labor de gestion de riesgos,
centrandose particularmente en los sistemas de alerta temprana y en los planes de garantias para el
seguro agropecuario, que tienen gran potencial para permitir que los pequefios agricultores se

recuperen de las pérdidas sufridas y estabilicen sus ingresos.




f)

La relacién del cambio climatico en las evaluaciones de la vulnerabilidad: El establecimiento de
relaciones entre las causas de la vulnerabilidad a la variabilidad climatica y el cambio climatico se ha
producido en mayor medida en las regiones en que suelen producirse fendmenos climaticos extremos,
como sequias e inundaciones. Cabe mejorar el establecimiento de relaciones climaticas en las
evaluaciones de la vulnerabilidad de manera mas extensa.

Integracidon de las medidas de adaptacién para lograr el maximo impacto: La experiencia de integracion
de las medidas de adaptacidn para lograr el maximo impacto en el fortalecimiento de la resistencia de
las comunidades aun es escaza.

Posibilidad de que las medidas de adaptacion sean poco oportunas: En los reportes de los dafios por
efecto de desastres se puede encontrar la falta de prevencion e inadecuada implementacion de medidas
de adaptacién para los riesgos potenciales, en el marco de las competencias de los diferentes niveles de

gobierno subnacional.

Medios de implementacion

Institucionalidad y Gobernanza

Desarrollo de
Capacidades

Revalorizacion de
Saberes y Generacion
de Cienciay
Tecnologia

Financiamiento

Desarrollar mecanismos y espacios
de coordinacién concertacion
interinstitucional para incidencia
regional en la gestion de riesgo
climatico

Fortalecer los gobiernos
subnacionales de la regién para
incluir Cambio Climatico en el
desarrollo de politicas e instrumentos
de planificacion y gestidn

Incorporar el enfoque de género e
interculturalidad en la gestion de
riesgos y los diferentes planes
sectoriales

Crecimiento y evolucion de
comunidades campesinas /
originarias resilientes al cambio
climatico

Cambio Climatico en
la educacidn escolar

Cambio Climatico en
la educacién
alternativa

Difusion de riesgos en
ecosistemas y
sistemas de vida de la
region

Capacitacion de
funcionarios publicos
en instrumentos y
herramientas

Capacitacion de
funcionarios publicos
en recuperacién de
saberes locales

Fortalecer sistema de
alerta temprana

Crear lineas de
investigacion en
Universidades

Elaborar estudios de
vulnerabilidad

Promover
tecnologias con
saberes tradicionales
y aprovechar
capacidades locales
de replica

Ampliar la disponibilidad financiera de las
Gobernaciones y Municipios para la
atencidn a las acciones de gestidn del
riesgo climatico.

Promover los mecanismos de concurrencia
financiera.

Ampliar el Seguro Agricola
Identificar cartera de proyectos para
gestionar apoyo de cooperacién

institucional

Promover el interés del sector privado

18. Arquitectura institucional para la implementacion del plan

19. Plan de accion 2015
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