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1.1. Antecedentes 
 
El Delta del río Lauca, constituye una llanura con inundaciones estacionales, aspecto que la 
población de Chipaya, ha venido utilizando como un sistema agropecuario muy particular, 
demostrando un dominio ancestral del ecosistema, en la región recurrentemente ocurren 
inundaciones que rebasan las capacidades de respuesta, el presente estudio surge como 
una necesidad de respuesta ante los daños producidos al sistema productivo en el mes de 
enero del año 2012. 
 
Como efecto del fenómeno de La Ñiña 2011-2012, considerando la magnitud de los daños 
sufridos en el sector agropecuario a nivel nacional, el Gobierno del Estado Plurinacional de 

Bolivia, el 22 de enero del 2012, declara Situación de Emergencia Nacional1 por la 
ocurrencia de numerosas inundaciones, granizadas, deslizamientos y heladas, provocadas 
por variaciones climáticas del fenómeno de La Niña. 
 
De acuerdo a la evaluación de daños efectuada por la Dirección de Defensa Civil de Oruro, 
UGR del Gobierno Autónomo del Departamento de Oruro, PMA, la Comisión Intersectorial y 
mediante el diagnóstico rápido del impacto COOPI-GVC en coordinación con autoridades 
locales, y autoridades municipales de la zona, se demanda la atención de la emergencia. 
 
Los Municipios afectados se encuentran dentro de los más vulnerables en Bolivia, de 
acuerdo a la pobreza, vulnerabilidad nutricional, seguridad alimentaria, vulnerabilidad física, 
climática y socioeconómica, aspectos que ha generado una migración temporal y definitiva 
de la población. 
 
Dentro el enfoque de la Gestión de Riesgos, el presente estudio hace énfasis en la 
mitigación, estudiando los aspectos físicos y antrópicos, esto a su vez se fortalece al 

                                                 
1 Decreto Supremo N° 1145, declara Emergencia Nacional por la presencia de inundaciones, riadas, granizada, 
desbordes de ríos, deslizamientos y heladas, provocadas por variaciones climáticas del Fenómeno de La Niña 
2011-2012 

1. INTRODUCCIÓN 
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combinar la participación de la comunidad y el uso de los conocimientos ancestrales al 
planificar de manera participativa con  las autoridades locales (Hilacatas)  la reducción de la 
vulnerabilidad existente. 
 
 
1.2. Objetivos 
 
Realizar un estudio de las vulnerabilidades y amenazas socioeconómicas y biofísicas, y los 
riesgos por inundación, helada, sequía en los Municipios de Chipaya y Esmeralda del 
Departamento de Oruro, con la participación de los actores locales comunales e instancias 
administrativas municipales y departamentales, así como la capacitación del uso de la 
información generada a instancias claves. 
 
Identificar las acciones orientadas a promover la seguridad alimentaria de mediano plazo y 
la implementación de medidas de contención del cauce del rio Lauca, para la protección de 
zonas productivas. 
 
1.3. Alcances del estudio 
 
Considerando los conceptos de gestión de riesgo, se asume como base fundamental para un 
diagnóstico adecuado de riesgo al conocimiento ancestral y al conocimiento científico del 
medio, que se complementan para confrontar a los fenómenos (peligros o amenazas) que 
dañen recurrentemente la zona de estudio. 
 
Las principales variables utilizadas para determinación de la vulnerabilidad y amenazas son 
las características físicas de la región y las características socio-económicas de la población y 
de su sistema productivo, las variables socioeconómicas presentan limitaciones por la 
información disponible a nivel de viviendas o familias, los datos del censo nacional de 
población y vivienda 2001, son utilizadas con prudencia, por el sesgo temporal propio de la 
dinámica de poblaciones. 
 
Espacialmente el presente tiene estudio tiene un carácter exploratorio, considerando una 
mayor resolución para los aspectos que requieran una lectura más precisa, como por 
ejemplo una mayor precisión para determinar los aspectos relacionados a las inundaciones, 
causa principal para la realización del presente estudio. 
 
Los resultados tangibles y urgentes del estudio tuvieron como plazo principal la proximidad 
de la época de lluvias y las inundaciones (tres meses antes), este plazo incluía el diseño y  
construcción de las medidas de mitigación adecuadas y acordes al manejo tradicional de las 
zonas de riego y cultivo. 
 
1.4. Marco Conceptual 
 
En el contexto Chipaya, el concepto de gestión de riesgo se ha venido manejando 
ancestralmente, no sería posible comprender la adaptación y manejo del medio físico sin el 
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manejo de estos conceptos, probablemente el abandono de prácticas y visiones de manejo 
espacial nos distancian de la actual realidad. 
 
La Gestión del Riesgo es una propuesta para analizar los desastres y diseñar programas y 
proyectos de prevención, mitigación y manejo del desastre (lo cual comprende acciones de 
preparación, atención de la emergencia, rehabilitación y reconstrucción), todas estas fases y 
momentos han estado presentes en la configuración del sistema productivo y social 
Chipaya, ello se evidencia al determinar que culturalmente han coexistido con el medio 
natural por al menos varios siglos en la región actual en una total simbiosis de la comunidad 
con el medio. Este equilibrio ha sido obviamente alterado al incrementarse la recurrencia de 
"desastres". 
 
La aparición de los desastres como fenómenos naturales peligrosos, difíciles de prevenir y 
controlar, han sido la concepción que la mayor parte de los bolivianos tenemos, los intentos 
por generar políticas preventivas están plasmadas en nuestro marco legal, pero es 
insuficientemente comprendida como para evitar desastres, es decir, trabajar con un 
enfoque de GESTIÓN DE RIESGO. 
 
Considerando que la normativa en gestión de riesgos, propone la conceptualización 
temática en la materia, la misma se utiliza para el análisis en el presente documento, 
resaltando principalmente las siguientes: 
 

según la Ley  N° 21402 
Evaluación de Riesgo. Es 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 reducción de riesgos. 
 
Riesgo. Es la magnitud estimada de pérdida (de vidas, personas heridas, propiedades 
afectadas, medio ambiente destruido y actividad económica detenida) en un lugar dado y 
durante un período de exposición 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 intensidad y duración determinadas. 
 
Vulnerabilidad. Es el factor interno de riesgo, de un sujeto, objeto o sistema expuesto a una 
amenaza, que corresponde a su disposición intrínseca a ser afectado. 
 

Según el Decreto Supremo N° 267393 
 

                                                 
2 Ley Nº 2140, Ley para la Reducción de Riesgos y Atención de Desastres, 25 de Octubre del 2000 
3 Decreto Supremo N° 26739, Reglamento General de Reducción de Riesgos y Atención de Desastres y/o 
Emergencias, 4 de Agosto del 2002 
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Análisis de Vulnerabilidad., es el proceso mediante el cual se determina el nivel de 
exposición y la predisposición al daño de un elemento o grupo de elementos ante una 
amenaza específica. 
 
Escenario de Riesgo.- Representación de las amenazas, vulnerabilidades, su interacción, 
posibles daños, procesos sociales en un espacio social y geográfico determinado. 
 
Evaluación de Riesgo.- En su forma más 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, económicas y ambientales asociadas a 
uno o varios eventos. Cambios en uno o más de estos parámetros modifican el riesgo en si 
mismo, o sea el total de pérdidas en un área dada por un evento particular. 
 
Mapa de riesgos.- Representación gráfica de la distribución 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.- Factor de riesgo interno de un sujeto o sistema expuesto a una amenaza, 
correspondiente a su predisposición intrínseca a ser afectado o de ser susceptible a sufrir un 
daño. Corresponde a la predisposición a susceptibilidad física, económica, política o social 
que tiene una comunidad de ser afectada o de sufrir daños en caso de que un fenómeno 
desestabilizador de origen natural o antrópico se manifieste. La diferencia de vulnerabilidad 
del contexto social y material expuesto ante un fenómeno peligroso determina el carácter 
selectivo de la severidad de los efectos de dicho fenómeno. 
 
Mitigación.- Planificación y ejecución de medidas de intervención dirigidas a reducir o 
disminuir el riesgo. La mitigación es el resultado de la aceptación de que no es posible 
reducir el riesgo totalmente. 
 
1.5. Marco Normativo 
 
La normativa en la que se sustenta el presente estudio de apoyo al gobierno municipal, 
están basados principalmente en los siguientes documentos: 
 

- Constitución política del estado plurinacional de Bolivia, Octubre 2008 

- [Ŝȅ aŀǊŎƻ ŘŜ !ǳǘƻƴƻƳƝŀǎ ȅ 5ŜǎŎŜƴǘǊŀƭƛȊŀŎƛƽƴ ά!ƴŘǊŞǎ LōłƷŜȊέΣ [Ŝȅ bϲлом 

- Ley Para la Reducción de Riesgos y Atención de Desastres, Ley Nº 2140 

- Reglamento General de Reducción de Riesgos y Atención de Desastres y/o 
Emergencias, D.S. N° 26739 

 
Según la CPE Constitución política del estado plurinacional de Bolivia 2008: 
 
El Artículo N° 407, indica que son objetivos de la política de desarrollo rural integral del 
Estado, en coordinación con las entidades territoriales autónomas y descentralizadas 
(Gobiernos Municipales, Departamentales, Defensa Civil y otros), así mismo en los 
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numerales 2 y 4, señala que se debe establecer mecanismos de protección a la producción 
agropecuaria boliviana, y proteger la producción agropecuaria y agroindustrial ante 
desastres naturales e inclemencias climáticas, geológicas y siniestros. 
 
{ŜƎǵƴ ƭŀ [Ŝȅ bϲломΣ [Ŝȅ aŀǊŎƻ ŘŜ !ǳǘƻƴƻƳƝŀǎ ȅ 5ŜǎŎŜƴǘǊŀƭƛȊŀŎƛƽƴ ά!ƴŘǊŞǎ LōłƷŜȊέΥ 
 
En el Artículo N° 100, al tratar las competencias municipales en Gestión de Riesgo, en el 
numeral 7, se indica la competencia de generar e integrar la información sobre amenazas de 
orden meteorológico, geológico, geofísico y ambiental, en el numeral 10, indica la necesidad 
de aplicar el análisis de los factores de riesgo de desastre en la planificación del desarrollo 
municipal, la programación operativa, el ordenamiento territorial y la inversión pública 
municipal en coordinación con los planes de desarrollo del nivel central y departamental del 
Estado. 
 
En el mismo artículo N° 100, IV. indica que los gobiernos de las autonomías indígena 
originaria campesinas desarrollarán y ejecutarán sus sistemas de prevención y gestión de 
riesgos en el ámbito de su jurisdicción acorde al manejo integral que históricamente tienen 
de sus territorios y los conocimientos ancestrales sobre el hábitat que ocupan. 
 
Según la Ley N° 2140, Para la Reducción de Riesgos y Atención de Desastres: 
 
En el artículo N° 12º, indica que en el ámbito Municipal, el Alcalde es la máxima autoridad 
ejecutiva en materia de Reducción de Riesgos y Atención de Desastres y/o Emergencias... 
 
Según el Decreto Supremo N° 26739, Reglamento General de Reducción de Riesgos y 
Atención de Desastres y/o Emergencias: 
 
En  el artículo N°46, inciso b) se indica que el Alcalde debe designar la Unidad Funcional 
responsable de la dirección y coordinación técnica del Gobierno Municipal en Reducción de 
Riesgos y Atención de Desastres y/o Emergencias. 
 
La normativa destacada hace énfasis en las responsabilidades y gestión municipal para la 
reducción de desastres, considerando que ello implica procesos desde la planificación, hasta 
la implementación de estrategias y proyectos. 
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Para la consecución del objetivo planteado se utilizó diferentes procedimientos descritos a 
continuación: 
 
El procedimiento metodológico comprende las siguientes actividades principales, indicadas 
en los flujogramas siguientes: 
 
 
 

Coordinación técnica y planificación con 

instituciones involucradas en el estudio

Recopilación de información y trabajo de campo

Identificación de obras de mitigación

ACTIVIDADES PRINCIPALES

Sistematización y procesamiento de la 

información y datos

Capacitación en uso y manejo de la información 

Generada

 
 
 
 
 
 
 
 
 

2. METODOLOGIA GENERAL 
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Coordinación 

técnica y 

planificación con 

instituciones 

involucradas en 

el estudio

Recopilación de 

información y 

trabajo de campo

Identificación de 

obras de 

mitigación

FLUJOGRAMA DE ACTIVIDADES PRINCIPALES

Defensa Civil de 

Oruro

Gobernación de 

Oruro

Gobierno 

Municipal 

Autónomo de 

Chipaya

Gobierno 

Municipal 

Autónomo de 

Esmeralda

Organizaciones 

Locales

Relación Horizontal

Planificación de lugares, contenidos de capacitación y 

materiales de capacitación a nivel comunal y técnico

Talleres de capacitación

RESULTADO:

Técnicos municipales y promotores comunales capacitados 

en manejo de información espacial para la reducción de la 

vulnerabilidad 

Retroalimentación y 

Evaluación

Información Primaria

(Encuestas, Entrevistas, 

Reuniones y reconocimiento 

espacial con GPS)

Información Secundaria

(Imágenes satelitales, Cartografía Base y Topográfico IGM, Datos Instituto 

Nacional de Estadística y Censo Agropecuario, PDM, PMOT y otros 

estudios)

Físico Biológica
Zonas de Cultivos y pastoreo, Suelos, 

Geomorfología, Geología, Clima, 

Hidrología, Vegetación, Fauna y Amezazas

Socioeconómica
Población, Educación, servicios básicos, Vivienda, 

Sistemas de Producción, infraestructura Vial y 

productiva, actividad antrópica

PolíticoInstitucional
Límites, Instituciones públicas y 

privadas, Áreas de 

conservación y derechos de uso

Sistematización y 

procesamiento 

de la información 

y datos

Capacitación en 

uso y manejo de 

la información 

Generada

Cartografía Base

DEM e imágenes LANDSAT

Geo procesamiento de Datos 

e Inputs
Datos de Encuestas y otros

Información Espacial Físico 

Biológica, Socio Económica y 

Político Institucional

Generación de Mapas 

Temáticos

Análisis de Variables de 

Vulnerabilidad y Amenaza

para Inundación

para Sequía

para Helada

5 Mapas de Vulnerabilidad

3 Mapas de Amenazas

3 Mapas de Riesgo

Lectura e interpretación de la 

información espacial

Análisis de los espacial de Vulnerabilidades y 

Amenazas en la comunidades

Evaluación in situ de costos, factibilidad y prioridad de 

intervención en función a nivel de daño probable

RESULTADO:

Obras de mitigación identificadas y priorizadas en función a la 

información espacial : Físico Biológica, Socio Económica y 

Político Institucional

Retroalimentación y 

Evaluación

Retroalimentación 

y Evaluación

Elaboración de perfiles de obras de infraestructura, 

incluyendo costos y diseño básico
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La intervención en la zona, el recorrido y las acciones a realizarse se realizó en coordinación 
con las instancias de Gestión de Riesgos de la Gobernación Departamental de Oruro, del 
Gobierno Autónomo Municipal de Chipaya y Esmeralda y con las autoridades originarias de 
los Ayllus y otros. 
 
La recopilación de información secundaria se realizó ante las oficinas estatales, la misma fue 
validada en campo, y actualizada y corregidas en su defecto, utilizando el Sistema de 
Georeferencia Espacial y Navegador GPS con una precisión de cinco metros, aspecto 
aceptable para la escala de trabajo. 
 
El trabajo de campo para relevamiento de información primaria, fue considerado como la 
actividad más importante, por que recopila información clave, con validación objetiva y de 
percepción de la realidad en relación a las variables sociales, económicas, biofísicas (clima, 
suelo, etc), variables político-institucionales que determinan los escenarios de riesgo 
presentes. 
 
El Geoprocesamiento de datos e información espacial fueron procesados en gabinete, 
espacializando inicialmente la información para luego recurrir a procesos de análisis 
combinado raster-vector, en imágenes satelitales Landsat ETM de varios periodos. 
 
Para el tamaño de cobertura territorial se utilizó la proyección Única Transversa de 
Mercator UTM utilizando el Sistema de Posicionamiento Global GPS, que se considera 
adecuado para el presente estudio. Se exportó a un sistema de información geográfica SIG 
para procesar la información. 
 
Para el geoprocesamiento se utilizó el siguiente modelo básico representado en un 
esquema o flujograma, el cual será ajustado según la variable de análisis, se representa el 
ingreso de información o inputs, la etapa de procesamiento donde se combinan los datos de 
campo y de información secundaria, para luego de un Geoprocesamiento en sistema SIG se 
obtenga los productos de análisis y presentación de escenarios de riesgo: 
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INPUT OUTPUTPROCESAMIENTO DE DATOS

DEM terreno

Cartografía Base

Imágenes de Landsat ETM 

Ortorectificadas

Datos encuesta y entrevistas de 

Campo

Información Espacial 

Institucional: mapas base, 

mapas de uso actual del suelo, 

comisión de límites, datos INE, 

Censo Nal. Agropecuario, 

Senamhi y otros estudios

Digitalización y 

Espacialización 

de datos

Ajuste con 

puntos de 

control GPS, 

Datum y 

Proyección

Clima

Geomorfología

Suelo

Población

Cultivos

Infraestructura y 

equipamiento

Sistemas de Prod.

Hidrografía

Salud

Educación

Pendientes

Clases de suelo

Cobertura de Salar y 

Lago

Otros

O
p

e
ra

c
ió

n
 S

u
p

e
rp

o
s
ic

ió
n

 d
e
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La identificación de obras de mitigación se realizó mediante el análisis espacial de las 
Vulnerabilidades y Amenazas en la comunidades, aspecto que permitió al especialista en 
Obras Civiles de Riesgo dimensionar y especificar el tipo de infraestructura en un perfil de 
proyecto que contenga: evaluación in situ de factibilidad, prioridad de intervención en 
función a nivel de daño probable, diseño básico y costos. 
 
Materiales  y Equipo a ser Utilizado 
 
Los materiales utilizados para la realización de la consultoría fueron: 
 

- Equipo GPS 

- Base de datos espacial: Imágenes satelitales, Cartografía Base y Topográfico IGM, 
Datos Instituto Nacional de Estadística y Censo Agropecuario, PDM, PMOT, Modelo 
Digital de Elevación DEM. Datos Climáticos e Hidrológicos SENAMHI, Mapa 
Geológico SERGEOTECMIN. 

- Instrumentos de registro de información de campo 

- Mapas de Riesgos, escala nacional 
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3.1. Ubicación Geográfica 
 
El área de estudio está ubicada en el departamento de Oruro, en la región Central Oeste de 
la República de Bolivia. 
  

 
Mapa de Ubicación del Depto. de Oruro 

 
 
[ƻǎ aǳƴƛŎƛǇƛƻǎ ŘŜ /ƘƛǇŀȅŀ ȅ 9ǎƳŜǊŀƭŘŀΣ ǎŜ Ƙŀƭƭŀƴ ǳōƛŎŀŘŀǎ ŜƴǘǊŜ ƭŀǎ ŎƻƻǊŘŜƴŀŘŀǎ  стϲмтΩ ŀ 
стϲпфΩ ŘŜ [ƻƴƎƛǘǳŘ hŎŎƛŘŜƴǘŀƭ ŘŜƭ aŜǊƛŘƛŀƴƻ ŘŜ DǊŜŜƴǿƛŎƘ ȅ муϲптΩ ŀ мфϲлфΩ ŘŜ [ŀǘƛǘǳŘ {ǳǊΦ 
 

 
Mapa de Ubicación del Área de Estudio en el Depto. de Oruro 

3. CONTEXTO DE LA ZONA DE ESTUDIO 
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La región de estudio se halla al sur de la cuenca del río Lauca, conformando el delta del río 
del mismo nombre, su extensión es de aproximadamente 10.000 km2, la cuenca está 
delimitada por una cadena de cerros y colinas de origen volcánico, la cuenca es endorreica, 
donde la desembocadura es el salar de Coipasa (lago estacional). 
 
Al este se encuentra la sub cuenca del lago Poopo y la cuenca del Río desaguadero y al sur la 
cuenca del salar de Uyuni, la cuenca de estudio cuenta con información limitada para los 
fines del estudio, las estaciones hidrológicas y climáticas no disponen una serie de datos 
continuos y prolongados, aspectos que dificultan su análisis y estudio. 
 
En referencia a estudios anteriores, se tiene información de la región intersalar, aunque las 
características de la región son radicalmente diferentes, los suelos, la hidrología , el  clima y 
la topografía muestran contrastes particulares para la zona. 
 
 

 
Vista satelital de la cuenca del río lauca y la zona de estudio 

 
3.2. División Política y Administrativa 
 
La zona de estudio está ubicada en 2 municipios de las provincias Sabaya y Litoral de 
Atacama del Departamento de Oruro: 
 

- Chipaya 3ra sección municipal de la provincia Sabaya 

- Esmeralda 5ta sección municipal de la Provincia Litoral de Atacama 
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Los límites utilizados para el presente estudio son referenciales y no determinan 
definiciones territoriales oficiales, considerando que la finalidad del estudio dimensiona las 
amenazas como la inundación obedecen a parámetros biofísicos. 
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3.3. Fisiografía 
 
Las formas fisiográficas se hallan bien marcadas.  
 
Al norte en el municipio de Esmeralda se 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 erosión y con limitaciones 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 
francoarcillo-arenosos con fuerte influencia salina cuya reacción varía de neutra a 
fuertemente alcalina; sus principales limitaciones en el uso agropecuario están relacionadas 
a la alta salinidad y al clima frío con heladas muy severas.   
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3.4. Geología 
 
La zona de estudio está geológicamente compuesta por depósitos sedimentarios, depósitos 
salinos, depósitos lacustres y depósitos de origen volcánico. 
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Depósitos superficiales (Holoceno y Pleistoceno)τIncluye depósitos no consolidados de 
origen aluvial, eólico, coluuial y glacial. Puede incluir localmente depósitos lacustres y 
salinos que no se muestran separadamente de los depósitos salinos y depósitos lacustres, la 
mayor parte del territorio de estudio tiene esta conformación. 
 
Depósitos salinos (Holoceno y Pleistoceno)τ Euaporitas de playa y lago. Puede incluir 
intercalaciones de depósitos lacustres de grano fino. Generalmente están cubiertos con 
aguas estacionales, que está constituido por el salar de Coipasa. 
 
Depósitos lacustres (Holoceno y Pleistoceno)τPrincipalmente tufa calcárea en antiguas 
costas lacustres 'y depósitos de lodo y silt lacustre, que se hallan en zonas intercaladas con 
los depósitos superficiales con áreas mínimas ubicadas al este de la población de Chipaya y 
al norte de la población de Ayparavi, estos no se representan por la escala del mapa del 
presente documento. 
 
Depósitos de estratovolcanes (Holoceno a Mioceno)τFlujos de lava, brechas de flujo, 
lahares, y depósitos piroclásticos menores de composición esencialmente andesítica a 
dacítica. Incluye domos y cuerpos intrusivos superficiales mayormente en complejos de 
conducto, estos se hallan ubicados al norte del área de estudio, constituidos por el cerro 
Inca Camacho o Churunazo encima la población de Escara y el cerro Huayna Cosilave 
próximo a la población de Esmeralda. 
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3.5. Hidrografía 
 
La mayor parte del agua que produce inundaciones se genera en la cuenca del río Lauca, 
este red se inicia desde el nevado del Sajama, región que constituye la parte alta de la 



Estudio de vulnerabilidad y amenazas en los municipios de Chipaya y Esmeralda del departamento de Oruro 

  

 17 
 

Chipaya 

cuenca, toda esa red hidrológica de la cuenca desemboca en el delta de la zona de estudio, 
constituyendo puntos críticos durante las máximas crecidas. 
 
El agua que transcurre durante todo el año, tiene su origen en el deshielo de los nevados y 
el aporte de las vertientes de acuíferos generosos. 
 

 
Cuenca del río Lauca, hasta la zona de estudio y punto crítico 

 
La hidrografía de la zona de estudio  se constituye principalmente por el delta que 
transcurre la llanura inundable, el agua es conducida por cauces de origen natural y canales 
realizados por la comunidad desde tiempos indeterminados, caudal en época de estiaje es 
de 5 a 5.5 m3/s y durante las crecidas es de 47,3 a 55 m3/s, donde los cauces desbordan y 
generan daños a la producción. 
 
El sistema de riego Chipaya durante siglos ha desarrollado canales, aprovechando la leve 
pendiente del suelo (aprox. de 0.1%, es decir 1m en 1 kilómetro), existe en la actualidad 140 
kilómetros de canales de diferente capacidad, estos irrigan gran parte de la llanura utilizada 
para el pastoreo y agricultura. 
 

Punto crítico 
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3.6. Suelo 
 
Las características edafológicas presentan variación entre las diferentes áreas de suelo, las 
que están relacionadas básicamente con la fisiografía, material parental y cobertura 
vegetativa, que son los responsables de los procesos pedogenéticos. 
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La llanura aluvial, presenta un estrato base arcilloso profundo y superficialmente presenta 
variaciones arenosas y limosas, estas zonas están destinadas a zonas de producción 
agropecuaria. La región ubicada al Este, tiene suelos predominantemente arenosos con 
formación de dunas. Los suelos destinados a la agricultura son mejorados mediante el 
lameo, incrementando la fertilidad y lavando las sales por inundación. 
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3.7. Vegetación 
 
Optimizando la banda infrarroja de la imagen Landsat, se determinó 6 unidades de 
vegetación, lo que permite determinar las zonas de pastoreo y las zonas agrícolas, 
determinando así mismo las zonas con limitaciones para el desarrollo de especies forrajeras 
y agrícolas. 
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3.8. Clima 
 
Según la clasificación de climas de Bolivia de W. Koppen, la región corresponde a estepa con 

invierno seco y frio a desértico (Montes de Oca, 1989)4 
 
Se han identificado estaciones climáticas en las región, pero las series de datos son 
discontinuas, en relación a las variables existentes las mismas son termo pluviométricas. 
Debido a su ubicación  latitudinal, la alta influencia de un salar con albedo alto, la presencia 
de un lago estacional que actúa de regulador hídrico, se optó conveniente utilizar los datos 
existentes utilizando series ajustadas y rellenadas de 1975 a 1998, para las estaciones de 
Huachacalla, Coipasa y Salinas de Garci Mendoza. 
 
El balance hídrico, muestra un déficit hídrico marcado, es mayor en proximidades al salar 
entre los meses de abril a diciembre y menor en zonas alejadas del salar como Huachacalla, 
esto indica el efecto del salar en la humedad atmosférica. 
 

 
 
 

 
 
Espacializando los datos climáticos se observa las tendencias durante los meses del año y su 
comportamiento para las variables de precipitación, temperatura media mensual y anual, 
así como de la temperatura mínima mensual y anual. 

                                                 
4 Montes de Oca, Ismael, Geografía y Recursos Naturales de Bolivia, 1989, 341p. 



Estudio de vulnerabilidad y amenazas en los municipios de Chipaya y Esmeralda del departamento de Oruro 

  

 22 
 

Chipaya 

 
3.7.1. La Precipitación 
 

 
 
El rango de precipitación en la zona de estudio es de 325 a 442 mm/año, humedad que 
como se vio, es evaporada a la atmósfera en su mayor parte. 



Estudio de vulnerabilidad y amenazas en los municipios de Chipaya y Esmeralda del departamento de Oruro 

  

 23 
 

Chipaya 
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Se tiene una tendencia, donde la precipitación es mayor al norte de la zona y una menor al 
sur, por la presencia del salar, con su efecto disipador de humedad atmosférica, las 
precipitaciones durante el año, se concentran en los meses de diciembre a marzo, de mayo 
a octubre las lluvias son prácticamente insignificantes. 
 
 
3.7.2. La temperatura media mensual 
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Muestra un comportamiento inverso a la precipitación, 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 ápoca de lluvia. 
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En la medida que las temperaturas descienden, y la laguna estacional reduce su superficie y 
se convierte en salar, se reduce la propiedad termoregulador del lago. 
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3.7.3. La temperatura mínima mensual 
 
Las temperaturas mínimas muestran la dureza invernal durante todo el año, que registra 
helada meteorológica (menor a 0°C), esto es una limitante para introducir especies forrajes 
u otros cultivos a la zona. 
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3.7.4. El déficit hídrico 
 
El Déficit hídrico anual es mayor en la región sur del área de estudio, donde la precipitación 
es menor y la temperatura es mayor. Esta condición corrobora la alta incidencia del salar en 
el clima local. 
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Los meses de enero a marzo, no muestran un déficit hídrico, pero si el resto del año, 
mostrando las limitantes para las actividades productivas. 
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3.9. Modelo Digital de Elevación 
 
En base a las imágenes de radar de la NASA, se realizó una aproximación de la topografía de 
la zona de estudio, lo que permitió determinar las pendientes y las tendencias de drenaje, 
esta información mostró alta correlación con las observaciones de campo. 
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Al estudiar las zonas de producción amenazadas por la inundación, se determinó que la 
pendiente es de 1% (1 m por km) y que si bien la región es una llanura uniforme, presenta 
depósitos sedimentarios algo elevadas, esto permite planificar la conducción de aguas de 
riesgo y zonas de cobijo de ganado durante la inundación. 
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La vista 3D, de la imagen satelital, permite apreciar la geoforma de la zona de estudio, 
destacando los volcanes inactivos, en medio de la llanura uniforme, así mismo muestra la 
conformación de la cuenca del río lauca. 
 

 
Vista 3D de la zona de estudio 

 
3.10. Capacidades locales para el manejo de riesgos 
 
El manejo del ecosistema local a pesar del tiempo continua aplicándose, con un conjunto de 
estrategias y conocimientos ancestrales, que muestran aun eficiencia, debido al cambio de 
cultural que se viene dando, algunas de estas están siendo relegadas. 
 
3.10.1. La organización con visión productiva 
 
La estructura organizativa se ve fortalecida al configurar las líneas de autoridad alrededor 
del sistema productivo, existen instancias especializadas para el manejo del territorio, 
actualmente  la coordinación con el nivel Municipal es horizontal. 
 

Hilacata Mayor Mama Tôalla

Hilacata 2do 
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Sukachiri 

(consejero)

Mallku o Laime
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Cuidador de 
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Khaz Jiliri
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Camayu

Cuidador de 

Cultivos

Camayu

Cuidador de 

Cultivos

Responsables de cuidar los 

cultivos de plagas, inundación, 

reparar defensivos, informar a 
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emergencias, cantidad 

variable

Máximo nivel de desición, 
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desiciones de interes de la 

comunidad

Nivel operativo, para cuidado 

de sistema de producción

 
Estructura de cada Ayllu 
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3.10.2. Defensivos Ancestrales 
 
La construcción de defensivos (Piks), es una tarea comunal, los hilacatas deciden cuando y 
donde construirlos. Estas estructuras cumplen dos funciones: la de conducir el agua para la 
habilitación de suelos, y para proteger las zonas de producción. Se construyen 
generalmente con tepes que contiene raíces de pastos (ch'ijis) que le da resistencia a 
arosión, en zonas donde sólo se cuenta con arena, se realiza trenzados de paja (Stipa ichu) 
para dar resistencia a la estructura llamados (tajamaris). 
 
Se han cuantificado 111 km de defensivos de diferentes antigüedades, debido a la necesidad 
de habilitar mayor superficie productiva, el municipio durante la gestión 2012 adquirió una 
retroexcavadora lo que facilita el trabajo. Las generaciones pasadas realizaban esta 
actividad a mano, y era transferido de generación en generación como herencia 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 desprotegidos y quedan  a merced de las inundaciones. 
Durante la inundación producida en enero 2012, la Gobernación del Departamento de 
Oruro ha distribuido bolsas de yute para rellenar de arena y actuar de defensivo, dando 
consistencia a estas estructuras, aunque la resistencia a la abrasión y a la radiación solar de 
este material disminuye en el tiempo. 
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La ubicación de defensivos se concentra en la parte central, que es el curso de la 
inundación. Bajo el mismo principio las poblaciónes de Chipaya y Wistrullani, tienen un 
anillo de protección contra inundaciones, los cuales requieren mantenimiento en las zonas 
de impacto con las inundaciones. 
 

 
 


