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1. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

El Delta del rio Laucegnstituyeuna llanura con inundaciones estacionales, aspecto que la
poblaciénde Chipaya, ha venido utilizando como un sistema agropecuario muy particular,
demostrando un dominio ancestral del ecosistema, en la regién recurrentemente ocurren
inundaciones que rebagsalas capacidadede respuesta, el presente estudio surge como
una necesidad de respuesta ante los dafios producidos al sistema productivo en el mes de
enero del afio 2012.

Como efecto del fenémeno de La Nifia 2@D1L2, considerandta magnitud de los dafios
sufridos en el sector agropecuario a nivel nacional, el Gobierno del Estado Plurinacional de
Bolivia, el 22 de enero del 2012, declara Situacion de Emergencia Nagiomala
ocurrencia de numerosas inundaciones, granizadasjzdesientos y heladas, provocadas

por variaciones ataticas del fenémeno de La Nifia.

De acuerdo da evaluacion de dafios efectuada por la Daiéa de Defensa Civil de Oryro
UGRdel Gobierno Auténomo del Departamento de OruPd/lA,la Comisidrintersectorialy
mediante eldiagnéstico rapido del impact@OORGVC en coordinacién con autoridades
localesy autoridades municipales de la zosa,demanda la atencién de la emergencia

Los Municipios afectados se encuentran dentro de los mas vullesran Bolivia, de
acuerdo a la pobrezaulnerabilidad nutricional, seguridadimentaria, vulnerabilidad fisica,
climatica y socioeconémica, aspectos que ha generado una migracién temporal y definitiva
de la poblacién.

Dentro el enfoque de la Gestion deiesgos, el presente estudio hace énfasis en la
mitigacion, estudiando los aspectos fisicos y antropicos, esto a su vez se fortalece al

1 Decreto Supremo N° 1145, declara EmergeNeieional por la presencia de inundaciones, riadas, granizada,
desbordes de rios, deslizamientos y heladas, provocadas por variaciones climaticas del Fenémeno de La Nifia
20112012
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combinar la participaciéon de la comunidadel uso de los conocimientos ancestrakgs
planificar de manera participath con las autoridades localédilacatas) la reduccion de la
vulnerabilidad existente.

1.2. Objetivos

Realizar un estudio de las vulnerabilidades y amenazas socioecondmicas y biofisicas, y los
riesgos por inundacién, helada, sequia en los MunicipiesChipaya y Esmeralda del
Departamento de Oruro, con la participacion de los actores locales comunales e instancias
administrativas municipales y departamentales, asi como la capacitacion del uso de la
informacién generada a instancias claves.

Identificar las acciones orientadas a promover la seguridad alimentaria de mediano plazo y
la implementacién de medidas de contencion del cauce del rio |.gaca la proteccion de
zonas productivas

1.3. Alcances del estudio

Consideranddos conceptos dgestidnde riesgo, se asume conbase fundamental para un
diagnéstico adecuado de riesgdbconocimientoancestral y al conocimientoientifico dé
medio, que se complementan para confrontatoa fenébmenos (peligros o0 amenazas) que
dafen recurrentemente la zonaedestudio.

Las principales variables utilizadas para determinacion de la vulnerabilidad y amenazas son
las caracteristicas fisicas dadgion ylascaracteristicas socieconomicas déa poblacdn y

de su sistema productivolas variables socioecondémicgresentan limitaciones por la
informacion disponible a nivel de viviendasfamilias los datos del censo nacional de
poblacion y vivienda 2001, son utilizadas con prudencia, por el sesgo temporal propio de la
dinamica de poblaciones.

Espacialmente lepresente tiene estudio tiene un caracter exploratqrimnsiderando una
mayor resolucidon para los aspectos que requieran una lectura mas precis@ por
ejemplo una mayor precision para determinar los aspectos relacionados a las inundaciones,
causa pring@al para la realizacion del presente estudio.

Los resultados tangibles y urgentes del estudio tuvieron como plazo principal la proximidad
de la época de lluvias y las inundacioess meses antes), este plazo incluia el disefio y
construccion de las medidas de mitigacion adecuadas y acordes al manejo tradicional de las
zonas de riego y cultivo.

1.4.Marco Conceptual

En el contexto Chipaya, el concepto de gestion de riesgo se ha venido manejando
ancestralmenteno seria posible comprender la adaptacion y manejo del medio fisico sin el

Estudio de vulnerabilidad y amenazas en los municipios de Chipaya y Esmeralda del departamentc 2



manejo de estos conceptoprobablementeel abandono de practicas y visiones de manej
espacial nos distancian de la actual realidad

La Gestion del Riesgo es una propuesta para analizar los desastres y disefiar programas y
proyectos de prevencion, mitigacién y manejo del desastreyal comprende acciones de
preparacion, atencion de kmergencia, éhabilitacion y reconstruccion), todas estas fases y
momentos han estado presentes en la configuracion del sistema productivo y social
Chipaya, ello se evidencia al determinar que culturalmente han coexistido con el medio
natural por al menosarios siglos en la region actual en una total simbiosis de la comunidad
con el medio. Este equilibrio ha sido obviamente alterado al incrementarse la recurrencia de
"desastres".

Laaparicionde los desastres como fenémenos naturgbesigrosos dificilesde prevenir y
controlar,hansido laconcepcion quéa mayor parte de los bolivianos tenemos, los intentos
por generar politicas preventivasstan plasmadas en nuestro marco legal, pero es
insuficientemente comprendida como para evitdesastre, es decir, trabajar con un
enfoque deGESTION DE RIESGO

Considerando quda normativa en gestibn de riesgopropone la conceptualizacion
tematica en la materiala mismase utiliza parael andlisis en el presente documento,
resaltando principalmente las signtes:

segln la Ley N° 2140

Evaluacién de Riesgds el proceso a través del cual se identifican las amenazas y
vulnerabilidades existentes en la zona donde se van a realizar determinadas actividades
humanas, proponiéndose las medidas de reduccioriesgos.

Riesgo Es la magnitud estimada de pérdida (de vidas, personas heridas, propiedades
afectadas, medio ambiente destruido y actividad econdmica detenida) en un lugar dado y

durante un periodo de exposicion determinado para una amenaza en particular. Riesgo es el
producto de la amenaza y la vulnerabilidad.

Amenaza Es el factor externo de riesgo representado por la potencial acaecencia de un
suceso de origen natural o generado por la actividad humana que puede manifestarse en un
lugar especifico, con una intensidgdiuracion determinadas.

Vulnerabilidad Es el factor interno de riesgo, de un sujeto, objeto o sistema expuesto a una
amenaza, que corresponde a su disposicion intrinseca a ser afectado.

Segun el Decreto Supremo N° 26¥39

2 Ley N° 2140, Ley para la Reduccién de Riesgos y Atencién de Deg&stee®ctubre de2000
% Decreto Supremd\°® 26739Reglamento General de Reduccion de Riesgos y AtedeiDesastres y/o
Emergencias} de Agostodel 2002
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Andlisis de Vulnerabilidades el proceso mediante el cual se determina el nivel de
exposicion y la predisposicion al dafio de un elemento o grupo de elementos ante una
amenaza especifica.

Escenario de RiesgdRepresentacion de las amenazas, vulnerabilidades, su interaccion,
posibles dafios, procesos sociales en un espacio social y geogréafico determinado.

Evaluacién de RiesgdEn su forma méas simple es el postulado de que el riesgo es un
resultado de relacionar la amenaza y la vulnerabilidad de los elementos expuestos, con el fin
de determinar las posibles consecuencias sociales, econdmicas y ambientales asociadas a
uno o varios eventos. Cambios en uno o mas de estos pardmetros modifican el riesgo en si
mismo, o sea el total de pérdidas en un area dada por un evento particular.

Mapa de riesgos Representacion gréafica de la distribucion espacial de los tipos y efectos
que puede causar un riesgo, de una intensidad definida, de acuerdo con el grado de
vulnerabilidad de los elementos que componen el medio expuesto.

Vulnerabilidad Fador de riesgo interno de un sujeto o sistema expuesto a una amenaza,
correspondiente a su predisposicion intrinseca a ser afectado o de ser susceptible a sufrir un
dafio. Corresponde a la predisposicién a susceptibilidad fisica, econémica, politica o social
que tiene una comunidad de ser afectada o de sufrir dafilos en caso de que un fenbmeno
desestabilizador de origen natural o antrépico se manifieste. La diferencia de vulnerabilidad
del contexto social y material expuesto ante un fenébmeno peligroso deteratinaracter
selectivo de la severidad de los efectos de dicho fendmeno.

Mitigacion- Planificacion y ejecucién de medidas de intervencion dirigidas a reducir o
disminuir el riesgo. La mitigacién es el resultado de la aceptaciéon de que no es posible
redudr el riesgo totalmente.

1.5.Marco Normativo

Lanormativa en ka que se sustenta el presente estudie apoyo al gobierno municipal
estanbasada principalmenteen los siguientes documentos

- Constitucion politica del estado plurinacional de Bol@ietubre 2008

- [ S& al ND2 RS !dzizy2YNIFa @ 5S5SaO0SyiaNI ATl OAs

- Ley Parala Reduccion de Riesgos y Atencion de Desastres, Ley N° 2140

- Reglamento Generatle Reduccionde Riesgosy Atencion de Desastresy/o
Emergenciad).S. N° 26739

Segdin la CPEonstitucién politica del estado plurinacional de Boldas:
El Articulo N° 407, indiogue son objetivos de la politica de desarrollo rural integral del

Estado, en coordinacion con las entidades territoriales autbnomas y descentralizadas
(Gobiernos Municipales, Departamentales, Defensa Civil y ot@s) mismo en los
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numerales2 y 4, sefiala que se delastablecer mecanismos de proteccién a la produccion
agropecuaria bolivianay proteger la produccion agropecuaria y agroindustrial ante
desastres naturales e inclemencias climaticas, geoldgicas y siniestros

{83gy tF [S8& bcnom: [S& al ND2 RS !'dzizy2YNI & &

En el Articulo N° 10@| tratar las competencias municipales en Gestién de Riesgal
numeral 7,se indicad competencia dgenerar e integrar la informacion sobre amenazas de
orden meteorologico, gadgico, geofisico y ambiental, en el numeral 10, indica la necesidad
de alicar el analisis de los factores de riesgo de desastre en la planificatidasderollo
municipal, la programacion operativa, el ordenamiento territorial y la inversion publica
municipal en coordinacién con los planes de desarrollo del nivel central y departamental del
Estado.

En el mismo articulo N° 100, IV. indica que los egabs de las autonomias indigena
originaria campesinas desarrollaran y ejecutardn sus sistemas de prevencion y gestion de
riesgos en el &mbito de su jurisdiccion acorde al manejo integral que histéricamente tienen
de sus territorios y los conocimientos astrales sobre el hbitat que ocupan.

Segun la Ley N° 214Para la Reduccién de Riesgos y Atencion de Desastres

En el articulo N12°, indica que a el ambito Municipal, el Alcalde es la maxima autoridad
ejecutiva en materia de Reducciéon de Riesgoegddn de Desastres y/o Emergencias...

Segun el Decreto Supremo N° 26738glamento Generale Reduccionde Riesgosy
Atencionde Desastres y/o Emergencias

En el articulo N°46, inciso b) se indica que el Alcalde debe designar la Unidad Funcional
responsable de la direccion y coordinacion técnica del Gobierno Municipal en Reduccion de
Riesgos y Atencion de Desastres y/ceEyancias.

La normativa destacada hace énfasis en las responsabilidades y gestibn municipal para la
reduccion de desastres, csiderando que ello implica procesos desde la planificacion, hasta
la implementacion de estrategias y proyectos.

Estudio de vulnerabilidad y amenazas en los municipios de Chipaya y Esmeralda del departamentc 5
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2. METODOLOGIA GENERAL

Para la consecucion del objetivo planteado se utilizé diferentes procedimientos descritos a
continuacion:

El procedimiento metodoldgico comprende las siguientes actividades principadesadas
enlosflujogramas siguientes:

ACTIVIDADES PRINCIPALES

Coordinacion técnica y planificacion con
instituciones involucradas en el estudio

Recopilacién de informacion y trabajo de campo

Sistematizacién y procesamiento de la
informacion y datos

Capacitaciéon en uso y manejo de la informacion
Generada

Identificacion de obras de mitigacion

Estudio de vulnerabilidad y amenazas en los municipios de Chipaya y Esmeralda del departamentc 6



Coordinacién
técnicay
planificacién con
instituciones
involucradas en
el estudio

Recopilacion de
informacion y
trabajo de campo

Sistematizacién y
procesamiento
de lainformacion
y datos

Capacitacion en
uso y manejo de
lainformacion
Generada

Identificacion de
obras de
mitigacion

FLUJOGRAMA DE ACTIVIDADES

PRINCIPALES

i6n Horizontal

v -

v v

Gobierno
Gobernacion de Municipal

Oruro

Defensa Civil de
Oruro

Chipaya

Auténomo de

Gobierno

Municipal Organizaciones
Auténomo de Locales

Esmeralda

y

v

Informacién Primaria
(Encuestas, Entrevistas,
Reuniones y reconocimiento
espacial con GPS)

Informacion Secundaria

(Iméagenes satelitales, Cartografia Base y Topografico IGM, Datos Instituto
Nacional de Estadisti

ica y Censo Agropecuario, PDM, PMOT y otros
estudios)

Fisico Bioldgica
Zonas de Cultivos y pastoreo, Suelos,
Geomorfologia, Geologia, Clima,
Hidrologia, Vegetacion, Fauna y Amezazas

Socioeconémica
Poblacion, Educacion, servicios basicos, Vivienda,
Sistemas de Produccioén, infraestructura Vial y
productiva, actividad antrépica

Politicolnstitucional

privadas, Areas de

Limites, Instituciones publicas y

conservacion y derechos de uso

Cartografia Base ‘

DEM e imagenes LANDSAT

Geo procesamiento de Datos | |

Datos de Encuestas y otros ‘

e Inputs

Informacién Espacial Fisico
Biolégica, Socio Econémica y
Politico Institucional

A

para Inundacion | y Evaluacion

Anélisis de Variables de

para Sequia ‘

Vulnerabilidad y Amenaza

para Helada

)

5 Mapas de Vulnerabilidad ‘

Generacién de Mapas

Tematicos

3 Mapas de Amenazas ‘

]
]
]
]

»

'\
]
]
]
]

!

3 Mapas de Riesgo

Lectura e interpretacion de la
informacién espacial

Planificacién de lugares, contenidos de capacitacion
materiales de capacitacion a nivel comunal y técnic

y
0

v

Talleres de capacitacion

Retroalimentacion y

E\

Andlisis de los espacial de Vulnerabilidades y
Amenazas en la comunidades

Evaluacion in situ de costos, factibilidad y prioridad d
intervencion en funcién a nivel de dafio probable

e

v

Retroalimentacién y

‘ Elaboracién de perfiles de obras de infraestructura,

incluyendo costos y disefio basico

a2
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La intervencién en la zona, el recorrido ydasiones a realizarse se realiz6 en coordinaciéon
con las instancias de Gestién de Riesgos de la Gobernacion Departamental de Oruro, del
Gobierno Auténomo Municipal de Chipaya y Esmeralda yasautoridades originariade

los Ayllus y otros.

La recopilaion de informacion secundaria se realizo ante las oficinas estatales, la fosma
validada en campo, y actualizada y corregidas en su defecto, utilizando el Sistema de
Georeferencia Espacial y Navegador GPS con una precision de cinco metros, aspecto
acepfable para la escala de trabajo.

El trabajo de campo para relevamiento de informacion primdtia,considerado como la
actividad mas importante, por que recopila informacion clave, con validacion objetiva y de
percepcion de la realidad en relacion aVasiables sociales, econémicas, biofisicas (clima,
suelo, etc), variables politidastitucionales que determinan los escenarios de riesgo
presentes.

El Geoprocesamiento de datos e informacion espacial fueron procesados en gabinete,
espacializando inicimente la informacién para luego recurrir a procesos de analisis
combinado rastewector, en imagenes satelitales Landsat ETM de varios periodos.

Para el tamafio de cobertura territorial se utilizé la proyeccion Unica Transversa de
Mercator UTM utilizando leSistema de Posicionamiento Global GPS, que se considera
adecuado para el presente estudio. Se exportd a un sistema de informacion geogréfica SIG
para procesar la informacion.

Para el geoprocesamiento se utilizé el siguiente modelo basico representadan en
esquama o flujograma, el cual sera ajustado segun la variable de analisis, se representa el
ingreso de informacion o inputs, la etapa de procesamiento donde se combinan los datos de
campo y de informacion secundaria, para luego de un Geoprocesamiergistema SIG se
obtenga los productos de andlisis y presentacion de escenarios de riesgo:

Estudio de vulnerabilidad y amenazas en los municipios de Chipaya y Esmeralda del departamentc 8



INPUT PROCESAMIENTO DE DATOS OUTPUT

] Pendientes ==
‘ DEM terreno Ajuste con
puntos de »{  Clasesdesuelo | —

‘ Cartografia Base COBI;:’[LSPS’ o Cartografia de Andlisis de los
P Y Cobertura de Salar y g Elementos Territoriales
Imagenes de Landsat ETM royeccion > Lago [
Ortorectificadas
A
] Clima
ﬂ Geomorfologia
> Suelo Cartografia de Sintesis o
;i *‘ Poblacion Diagnéstico Territorial de Zonas
Datos encuesta y entrevistas de "] de amenaza, Vulnerabilidad y

Campo Riesgo

L]

Cartografia de Amenaza,
> Vulnerabilidad y Riesgo
(Inundacién, Sequia y Helada)

] Cultivos
DIFElEEEE Y ﬂ Infraestructura y

Espacializacion [— S —————
Informacién Espacial de datos SHE
Institucional: mapas base,
mapas de uso actual del suelo,
comision de limites, datos INE,
Censo Nal. Agropecuario,
Senamhi y otros estudios

N

Sistemas de Prod.

|

Salud

LI T

N
ﬂ Educacion
N

Otros

La identificaciébn de obras de mitigacion se realiz6 mediante el analisis espacial de las
Vulnerabilidades y Amenazas &ncomunidades, aspecto que permitid al especialista en
Obras Civiles de Riesgo dimensionar y especificar el tipo de infraestructura en un perfil de
proyecto que contenga: evaluacion in situ de factibilidpdoridad de intervencion en
funcion a nivel de dafio probabldisefio basicy costos

Materiales y Equipo a ser Utilizado
Los materiales utilizados para la realizacion de la consultoria fueron:

- Equipo GPS

- Base de datos espacial: Imagenes satelitaBzstografia Base y Topografico IGM,
Datos Instituto Nacional de Estadistica y Censo Agropecuario, PDM, PMOT, Modelo
Digital de Elevacion DEM. Datos Climaticos e Hidrologicos SENAMHI, Mapa
Geolbdgico SERGEOTECMIN.

- Instrumentos de registro de informacion dampo

- Mapas de Riesgpsscala nacional

ao' Estudio de vulnerabilidad y amenazas en los municipios de Chipaya y Esmeralda del departamentc 9
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3. CONTEXTO DE LA ZONA DE ESTUDIO

3.1. UbicacionGeografica

El area de estudiestaubicada en el departamento de Oruro, en la region Central Oeste de
la Republica de Bolivia.

21— R —t2

[ /
-

Mapa deUbicacion del Depto. de Oruro
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La regién de estudio se habé sur dela cuenca del rio Lauceonformando el delta del rio

del mismo nombre, su extensién es de aproximadamente 10.000 km2, la cuenca esta
delimitada por una cadena de cerros y colinas de origen viglzala cuenca es endorreica,
donde la desembocadura es el salar de Coipasa (lago estacional).

Al este se encuentra la sub cuenca del lago Pgdpauenca del Rio desaguadgral sur la
cuenca del salar de Uyuni, la cuenca de estedienta con informeion limitadapara los

fines del estudiplas estaciones hidroldgicas y climéticas no disponen una serie de datos
continuos y prolongados, aspectos que dificultan su analisis y estudio.

En referencia a estudios anteriores, se tiene informacion ded#n intersalaraunque las
caracteristicas de la region son radicalmente diferentes, los suelos, la hidrologia , el climay
la topografia muestran contrastes particulares para la zona.
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Vista satelital de la cuenca del rio layda zona de estudio
3.2. Division Politica y Administrativa

La zona de estudiestd ubicada en 2 municipios de las provincias Sabaya y Litoral de
Atacama del Departamento de Oruro:

- Chipay&ra secciomunicipalde la provincia Sabaya
- Bsmeraldabta seccién municipale laProvincia Litoral de Atacama

un mondo di solidarieta
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Los limites utilizados para el presente estudio son referenciales y no determinan

definiciones territoriales oficiales, considerangoe la finalidad del estudio dimensiotes
amenazas como la inundaciébedecen a parametss biofisicos
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3.3. Fisiografia

Las formas fisiograficas se hallan bien marcadas.

Al norte en el municipio d&smeraldase halla conformadas por conos, domos, flujos y
mesetas de lava tienen suelos muy poco profundos, pardo a pardorojizos, y de textura
liviana entre franco arenosos a franco arcillosos, generalmente con grava y piedra, muy
susceptibles a la erosion y comiiaciones muy marcadas en su uso agropecuario.

Al Sur las llanuras aluviales, se caracterizan por constituir suelos de poco a moderadamente
profundos; pardos, pardo rojizos a grisverduscos; franco arenosos, franco limosos y
francoarcillearenosos con ferte influencia salina cuya reacciéon varia de neutra a
fuertemente alcalina; sus principales limitaciones en el uso agropecuario estan relacionadas
a la alta salinidad y al clima frio con heladas muy severas.

go' Estudio de vulnerabilidad y amenazas en los municipios de Chipaya y Esmeralda del departamentc 13
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3.4. Geologia

La zona de estudio esgeolégicamente compuesta por depositos sedimentarios, depositos
salinos, depoésitos lacustres y depdsitos de origen volcanico.

Estudio de vulnerabilidad y amenazas en los municipios de Chipaya y Esmeralda del departamentc




Depésitos superficiales (Holoceno y Pleistocenafluye depédsitos no consolidados de
origen aluvial, edlico, coluuial y glacial. Puede indlialmente depdsitos lacustres y
salinos que no se muestran separadamet¢elosdepdsitos salinos y depdsitascustres, la
mayor parte del territorio de estudio tiene esta conformacion.

Depositos salinos (Holoceno y Pleistocendtuaporitas de playa y lago. Puede incluir
intercalaciones de depdsitos lacustres de grano fi@eneralmente estarcubiertos con
aguasestacionalesque esta constituido por el salar de Coipasa.

Depositos lacustres (Holoceno y PleistocenBjincipalmente tufa calcarea en antiguas
costas lacustres 'y depésitos de lodo y silt lacysiree se hallan en zonas intercaladas con
los depdésitosuperficiales con areas minimakicadas al este de la poblacién de Chipaya y
al norte de la poblacion de Ayparaestosno se representan por la escala del mapa del
presente documento.

Depésitos de estratovolcanes (Holoceno a Miocerelujos de lava, lechas de flujo,
lahares, y depdsitos piroclasticos menores de composicion esencialmente andesitica a
dacitica. Incluye domos y cuerpos intrusivos superficiales mayente en complejos de
conducto, estos se hallan ubicados al norte del area de estedimituidos por el cerro

Inca Camacho o Churunazo encima la poblaciérEseara yel cerro Huayna Cosilave
préximo a la poblacion de Esmeralda.

un mondo di solidarieta
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3.5. Hidragyrafia

La mayor parte del agua que produce inundaciones se genera en la cuenca del rio Lauca,
estered se inicia desde el nevado del Sajama, regién que constituye la parte alta de la

a2
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cuenca, toda esa red hidrolégica deduenca desemboaen el delta de la zona deteslio,
constituyendo puntogriticos durante las maximas crecidas.

El agua que transcrg durante todo el afio, tiene su origen en el deshielo de los nevados y
el aporte de las vertientes de acuiferos generosos.

68°0'0"W

Cuenca del rio Laudaasta la zona de estudjopunto critico

La hidrografia de la zona de estudio se constituye principalmente por el delta que
transcurre la llanura inundable, el agua es conducida por caleesigen natural y canales
realizados por la comunidad desde tiempos indeterminados, caudal en épocaiale est

de 5 a 5.5 m3/y durante las crecidas es d&,3a 55 m3/s dondelos cauces desbordan y
generan dafos a la produccion.

El sistema de riego Chipaya durante siglos ha desarrollado canales, aprovechando la leve
pendiente del suelo (aprox. de 0.186, decir 1m en 1 kilébmetro), existe en la actualidad 140
kilometros de canales de diferente capacidad, estos irrigan gran parte de la llanura utilizada
para el pastoreo y agricultura.

un mondo di solidarieta
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3.6. Suelo

Las caracteristicas edafologicas presentan variacitre éas diferentes areas de suelo, las
gue estan relacionadas bésicamente clanfisiografia, material parental y cobertura
vegetativa, que son los responsables de los procesos pedogenéticos.
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Lallanura aluvialpresenta un estrato base arcillogpofundoy superficialmentepresenta
variaciones arenosas y limosas, estas zonas edastinada a zonas de produccién
agropecuaria la regionubicada alEste, tiene suelos predominantemente arenosmus
formacion de dunasLos suelos destinados a la agricultsan mejorados mediante el
lameo, incrementando la fertilidad y lavando las sal@sinundacion
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3.7. Vegetacion

Optimizando la banda infresja de la imagen Landsat, se determiBounidades de

vegetacion, lo que permitadeterminar las zonas de pastorey las zonas agricolas,
determinando asi mismiaszonas con limitaciongsara el desarrollo de especiésrajeras
y agricolas
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3.8. Clima

Segun la clasificacion de climas de Bolivia de W. Koppen, la regién corresponde a@stepa
invierno seco y frio a desértico (Montes de Oca, 1989)

Se han identificado estaciones climaticas en las regién, pero las series de datos son
discontinuas, en relacion a las variables existentes las mismas son termo pluviométricas.
Debido a swbicacion latitudinal, la alta influencia de un salar con albedo alto, la presencia
de un lago estacion@ue actua de regulador hidricee opté conveniente utilizar los datos
existentes tilizando seriesajustadas y rellenadage 1975 a 1998, para lastaciones de
Huachacalla, CoipagaSalinas de Garci Mendoza.

El balance hidrico, muesttan déficit hidrico marcado, es mayor en proximidades al salar
entre los meses de abril a diciembre y menor en zonas alejadas del salar como Huachacalla,
esto indicael efecto del salar en la humedad atmosférica.
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Espacializando los datos climéticos se observa las tendencias durante los meses del afio y su
comportamiento para las variables de precipitacion, temperatura media mensual y anual,
asi como de la tempatura minima mensual y anual.

4 Montes de Oca, Ismael, Geografia y Recursos Naturales de B 341p.

Estudio de vulnerabilidad y amenazas en los municipios de Chipaya y Esmeralda del departamentc 21



a2

un mondo di solidarieta

3.7.1.La Precipitacién
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El rango de precipitacion en la zona de estudio es de 325 a 442 mm/afio, humedad que

como sevio, es evaporada a la atmosfera en su mayor parte.

Estudio de vulnerabilidad y amenazas en los municipios de Chipaya y Esmeralda del departamentc

22



g i Estudio de vulnerabilidad y amenazas en los municipios de Chipaya y Esmeralda del departamentc

un mondo di solidarieta

PRECIPITACION MENSUAL (mm)

PRECIPITACION - ENERO

1129- 1206
1048-112.0

.
SALINASDE G M

o~ PRECIPITACION -
ny

W 10921211
. ooz 1002
W 200-992
=22 000
2023
s 742

8 ANDAMARCA

PRECIPITACION - MARZO }JE
1 g

-
SALINASDE G M

PRECIPITACION - ABRIL

Joe

.
SALINASDE G. M

Proyeccion: Unica Transversa Mercator
Datum: WGS 1984, Zona: 19 Hemisferio Sur

Elaborado en base a datos SENAMHI

Limites enbase a local,
base cartografica COMLIT 2005 e INE 2001

22 H =

Leyenda

. Poblacién
[] umite Seccional

Ayada Humaniaria
¥ Proteccion Cvil

23



a2

un mondo di solidarieta

I PRECIPITACION MENSUAL (mm)

-
SALINASDE G M

| PRECIPITACION - JULIO Jue
; —

ESCARA

[Jo-02

[Jo2-04
os-07
Eo7-08

PRECIPITACION - JUNIO I\JE
~

.
SALINASDE G. M

PRECIPITACION - AGOSTO UE

B ANDAMARCA

.
SALINASDEG M

Proyeccion: Unica Transversa Mercator
Datum: WGS 1984, Zona: 19 Hemisferio Sur

Elaborado en base a datos SENAMHI

Limites iales, en base a il ion loc
base cartografica COMLIT 2005 e INE 2001

o B

Leyenda

. Poblacién

:I Limite Seccional

Ayuda Humanitaria
y Preteccion Cvil

Estudio de vulnerabilidad y amenazas en los municipios de Chipaya y Esmeralda del departamentc

24



a2

un mondo di solidarieta

PRECIPITACION MENSUAL (mm)

AN .S X
PRECIPITACION - SEP Joe

PRECIPITACION - OCTUBRE
< T

ESCARA

-
SALINASDE G M

.
SALUINASDE G M

v |UE

PRECIPITACION - NOVIEMBRE bE
7 T

710
B ss 260
B 65-652
) 36.1-465
) 258-361
CJ164-258

. .
SALINASDE G M SALINASDE G W

mnJu LT T —

. Poblacién
[] Limite Seccional

Proy : Unica Ti
Datum: WGS 1984, Zona: 19 Hemisferio Sur

Elaborado en base a datos SENAMHI

Limites en base a local,
base cartografica COMLIT 2005 e INE 2001
o SCGDDI
o> nt
[P—— Ayuda Humanitara ¥

 Proteecién Civi

Se tiene una tendencia, dondepeecipitacion es mayor al norte de la zona y una menor al
sur, por la presencia del salar, con su efecto disipador de humedad atmosfésdca, |
precipitaciones durante el afio, se concentran en los meses de diciembre a marzo, de mayo

a octubre las lluviasos practicamente insignificantes.

3.7.2.Latemperatura media mensual
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Muestra un comportamiento inverso a la precipitacion, es decir la temperatura muestra una
tendencia levemente mayor hacia el sur, en proximidades al salar, esto se explica por el
efecto termoregulador del salar cuando se convierte en lago en la 4poca de lluvia.
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En la medida quias temperaturas descienden, y la laguna estacional reduce su superficie y
se convierte en salar, se reduce la propiedad termoreguladoadel |
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3.7.3.Latemperatura minima mensual

Las temperatura minimas muestran la dureza inverrdurante todo el afio, que registra
helada meteorolégica (menor a 0°C), esto es una limitante para introducir especies forrajes
u otros cultivos a la zona.
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TEMPERATURA MINIMA MENSUAL (°C)
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TEMPERATURA MINIMA MENSUAL (°C)
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3.7.4.Eldéficit hidrico

El Déficit hidrico anuas mayoren la regiorsur del area de estudjalondela precipitacion

es menor y la temperatura es maydsta condicion corrobora la alta incidencia del salar en

el clima local.
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Los meses de enero a marzo, no muestwm déficit hidrico, pero si el resto del afio,
mostrandolas limitantes para las actividades productivas.
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3.9. Modelo Digital de Elevacién

En base a las imagenes de radar de la NASA, se realiz6 una aproximacion de la topografia de
la zona de estudidlo que permitié determinar lapendientes y las tendencias de drenaje,
esta informacion mostro alta correlacion con las observaciones de campo.
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Al estudiar las zonas de produccidon amenazadas por la inundaci@etesgniné que la
pendiente es del% (1 m por km) gue si bien la regid es una llanura uniforme, presenta
depdsitos sedimentarios algo elevadas, esto permite planificar la conducciéon de aguas de
riesgo y zonas de cobijo de ganado durante la inundacion.
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La vista 3Dde la imagen satelital, permite apreciar la geoforma de la zona de estudio,
destacando los volcanes inactivos, en medio de la llanof®rme, asi mismo muestra la
conformacion de la cuenca del rio lauca.

Vista 3D de la zona de estudio |

3.10.Capaciddeslocales para el manejo de riesgos

El manejo del ecosistema local a pesar del tiempo continua aplicandose, con un conjunto de
estrategias y conocimientos ancestralgee muestran aun eficiencia, debido al cambio de
cultural que se viene dandalgunas de estas estan siendo relegadas.

3.10.1. La organizacién con visién productiva
La estructura organizativa se ve fortalecida al configurar las lineas de autoridad alrededor

del sistema productivo, existen instancias especializadas para el mdagjterritorio,
actualmente la coordinacion con el nivel Municipal es horizontal.
Maximo nivel de desicion,

‘ Hilacata Mayor }4—»{ Mama Talla ‘
Sukachiri instruye, convoca y toman
(consejero) desiciones de interes de la

g comunidad
‘ Hilacata 2do Mama Talla ‘
Mayor

Nivel operativo, para cuidado

‘ Mallku o Laime de sistema de produccion

Khaz Jiliri
(Juez de Agua)

Responsables de cuidar los
cultivos de plagas, inundacién,

Camayu Camayu Camayu reparar defensivos, informar a
Cuidador de Cuidador de Cuidador de Hilacata en caso de
Cultivos Cultivos Cultivos emergencias, cantidad

variable

Estructura de cada Ayllu
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3.10.2. Defensivos Ancestrales

La construccion de defensiv@iks), es una tarea comunal, los hilacatas decidendmugn
donde construirlos. Estas estructuras cumplen dos funciones: la de conducir el agua para la
habilitacion de suelos, y para proteger las zonas de produccién. Se construyen
generalmente con tepesjue contieneraices de pastos (ch'ijigue le da resistenciea
arosion en zonas donde sélo se cueman areng se realiza trenzados de paja (Stipa ichu)
para dar resistencia a la estructutamados (tajamaris)

Se han cuantificado 111 km de defensivos de diferentes antigtiedades, debidocadalad

de habilitar mayor superficie productiyval municipio durante la gestiéon 2012 adquirié una
retroexcavadora lo que facilita el trabajo. Las generaciones pasadas realizaban esta
actividad a mano, y era transferido de generacién en generacién corsadia a los hijos.

En las zonas donde los canales confluyen, se genera represamiento y turbulencia, lo que
hace que los diques sean construidos con el mejor material disponible, cuando los caudales
rebasan estas estructuras, se ven desprotegiglgsiedan a merced de las inundaciones.
Durante la inundacion producida en enero 2012, la Gobernacion del Departamento de
Oruro ha distibuido bolsas de yute para rellenar de arena y actuar de defensivo, dando
consistencia a estas estructuras, aunque Estencia a la abrasion y a la radiacion sd&ar

este materiadisminuye erel tiempa.
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La ubicacion de defensivos se concentra en la parte central, que es el curso de la
inundacioén Bajo el mismo principio las poblaciénes de Chipaya y Wistrullani, tienen
anillo de proteccién contra inundaciones, los cuales requieren mantenimiento en las zonas
de impacto con las inundaciones.
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