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RESUMEN

El Municipio de Caranavi tiene la necesidad de contar con informacién no solo técnica sino
metodoldgica compacto y sistémico en la gestidn de riesgos, debido a los constantes eventos
climaticos, (inundacién, sequia), que generan pérdidas econdémicas al sector agropecuario, los
cantones involucrados, se han limitado al desarrollo socioeconémico del sector. Por ello es
conveniente contar con una herramienta para la planificacion del espacio geogréfico:” la
ecuacion general de riesgo”, es una forma de fortalecer el sistema de gestién de riesgos a
partir de un diagndstico integral de riesgo con el sector agropecuario, permitira determinar las
principales causas; al identificar el grado de amenaza que involucra a toda la poblacién y sus
medios de subsistencia que se encuentran vulnerables ante esta situacion. De esa manera
podremos comprender la situacion en la que realmente se encuentra el area de estudio,
generando una base de datos, para brindar respuesta oportunas, inmediatas y adecuadas a
la poblacion a futuro, con la mayor participacion del sector agropecuario de los cultivos

principales.

Vil



1 GENERALIDADES
1.1 Introduccidn

Los cambios de clima afectan de forma diferenciada, en las diferentes regiones de Bolivia,
manifestdndose, a través de cambios en los patrones de precipitaciones, variaciones en la
intensidad y la direccion de vientos, tendencias en el aumento de temperatura global, el

retroceso de los glaciares, entre otros fendbmenos.

En el municipio de Caranavi de acuerdo a reportes periodisticos, también se registran
cambios por la ocurrencia de precipitaciones intensas que ocasionan inundaciones
principalmente por desborde de rios, por el contrario, en algunas ocasiones una disminucion
en el total de las precipitaciones que ocasionan sequias. Estas variaciones tienen efectos
directos en la economia rural, dependiente del rendimiento de sus cultivos el area rural, son
los cultivos de café, citricos, platanos, palta, coca entre otros. (Gobierno Autonomo

Municipal de Caranavi, 2014)

De acuerdo a su visién estratégica Caranavi se constituye en un municipio productivo de
alimentos, que presenta problemas en la estabilidad de las carreteras, no les favorece,
sobre todo en las épocas de lluvias, tiende a deslizarse y sufren destrozos. Sistemas de

informacién Municipal Regionalizado (SEDALP, 2001).

La exposicién de las personas y de sus bienes a las amenazas climaticas, son cada vez
mas intensificadas por los cambios climaticos, se refleja en la incertidumbre de la
produccion del sector agropecuario, por ello se pretende construir un instrumento, con
informacion primaria y secundaria, aplicando la ecuacién general de riesgo climatico para
generar cartografia de exposicion agropecuaria a nivel municipal, considerando, la mayor y

menor produccién de los diferentes cultivos.

La generacion de acciones para la reduccion del riesgo y adaptacion al cambio climatico,
mejorar4 el modo de vida de la poblacion en general ante la ocurrencia de eventos

destructivos capaces de convertirse en desastres. (BID, 2016).



En la ultima década Bolivia fue afectada por fendmenos de origen natural y antrépico que
causaron impactos negativos sociales, econémicos y ambientales de gran magnitud. Por
ello, es importante destacar, la base de datos de los registros histéricos que implemento el
Observatorio Nacional de Desastres (OND), y cuenta con el apoyo de instituciones, que
permite la recopilacion, revision y sistematizacion de una serie de reportes en emergencias

y desastres en diferentes escalas a nivel municipal y en algunos casos a nivel comunal.

Entre las fuentes de informacion disponibles en diferentes instituciones, algunos a solicitud

y otras en linea son:

+/ Base de Registros sobre desastres Defensa Civil 2006-2012.

+ Informes y documentos sobre eventos adversos del Servicio Nacional de Defensa
Civil (SISRADE, Fortalecimiento del Sistema de Reduccién y Atencion de
Emergencia y/o Desastres, 2013) y Viceministerio de Defensa Civil y Cooperacion
al Desarrollo (VIDECICODI) de las gestiones 2003 a 2005. Evaluaciones conjuntas
realizadas entre el VIDECI y el Ministerio de Desarrollo Rural y Tierras (MDRYyT).

+/ Base de Registros del DESINVENTAR 2002-2011.

+/ Base de Registros de Gobernaciones (Cochabamba, La Paz, Chuquisaca y Potosi)
recabadas en el SINAGER de las gestiones 2010 a 2012.

+ Notas de Prensa diarias de las gestiones 2002 a 2012 del periédico El Diario y otros

matutinos digitales.

La cantidad de registros historicos en el OND y datos realizados en la DGEA (Direccion de
emergencia y auxilios), afiadiendo los datos proporcionados en el SINAGER — SNATD, de
10.505 datos a un total de 11.311 datos de eventos a nivel nacional de las gestiones 2002
—2015.

A partir de la gestion 2013 a 2015 se incorporan 806 datos de eventos naturales y

antropogénicos a nivel nacional que fueron reportados por municipios y comunidades.

Esta informacion fue recaba por diferentes Ministerios y unificada en una sola base de datos

por el INE, en la siguiente Tabla 1 a escala nacional por departamentos.



Tabla 1: registros anuales de desastres por departamento
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Fuente: Analisis de eventos adversos en base a datos del INE, 2018

Las ocurrencias de desastres a nivel departamental denotan el estado situacional del pais,
gue segun los datos (tabla 1) estos no son progresivos y parecen ser aleatorios en un rango
de entre 128 a 746 casos en el periodo 1990 y 2018.

Esta informacion nos permite conocer la situacion de nuestro pais, para asi desglosar con
més detalle en una determinada escala, en la siguiente (figura 1) se la cantidad de eventos

por departamentos.



Figura 1 : Cantidad de eventos por departamento

EVENTOS ADVERSOS REGISTRADO POR DEPARTAMENTO DE 1990-2018
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Fuente: Andlisis de Eventos Adversos en base a datos del INE, 2018

Como se observa en tabla 2 el departamento de La Paz posee la mayor cantidad de
registros sobre eventos adversos, en relacion a los otros departamentos del pais, esto
probablemente se deba a diferentes factores entre ellas las condiciones de comunicacion
cercanas con la sede de gobierno, la cantidad de poblacion, las morfologias del terreno, la

localizacién de las actividades antrépicas.

Los eventos registrados (tabla 3) en 19 afios, que presentan 12 diferentes tipos que han
generado dafios y pérdidas en la poblacion de nuestro pais, las mismas se muestran como
11.311 eventos reportados a nivel nacional en Bolivia, entre las gestiones 2002 a 2015, el
38% corresponde a las inundaciones ocupando el primer lugar como el evento mas
frecuente en todo el periodo. En segundo lugar, se encuentran las granizadas con el 18%,
en tercer lugar se ubican las sequias con el 14%, en cuarto, quinto y sexto lugar estan las
heladas (8%), incendios forestales (6%) y riadas (4%), posteriormente estan los
deslizamientos y vientos fuertes con el 3% y las restantes se encuentran por debajo del 1%.
(MDRYT, 2018).

El impacto que producen cada una de ellas se diferencia anualmente, pero ademas
influenciado por la ocurrencia del fenémeno climatico regionales (El Nifio y La Nifia), que
Provoca pérdidas significativas las actividades socioecondmicas. Las inundaciones ocupan

el primer lugar de los eventos que causan mayor impacto en nuestro pais estos se clasifican
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por su origen y tipo. Los eventos de fuente hidrolégica que ocurren en nuestro pais, son las
inundaciones lentas o de tipo fluvial y las inundaciones subitas o rapidas. Este Ultimo tipo
de inundacién se le conoce comunmente con el nombre de Riada en las regiones de los
valles y altiplano. A su vez, el aumento del caudal de manera violenta en rios de la amazonia

se los denomina como Turbién.

Durante el periodo 2013 — 2016 varias regiones de Bolivia se han visto afectadas por el
cambio climatico y por el fenébmeno de El Nifio (INESAD, 2015), no obstante, se ha
observado una contribucion considerable de los componente, este estudio también se
desarrolla con el fin de identificar los aporte concretos para mejorar el planteamiento en
esta area de estudio, en la siguiente tabla 1 se ve por categorias, los distintos fenébmenos
climatico que han afectado en diferentes afios :

Tabla 2 :Eventos climaticos por afios del 2006-2018

CATEGORIA 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018(p)
Accidente ol 31 30 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
negligencia /1

Granizada 194 | 695 |421 |67 38 17 30 29 56 56 36 45 65
Helada 118 | 1259 | 451 |21 4 3 34 5 4 1 24 21 50
Incendio 2 0 0 6 8 5 5 1 3 76 57 80 56
Inundacion 868 | 1191 | 1095 | 61 87 61 123 | 73 100 | 85 47 51 172
Movimiento de | 36 31 84 9 11 10 9 9 11 27 8 1 21
masas/2

Nevada 3 0 0 0 1 0 0 4 2 17 0 1 15
Plaga 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 4 1
Sequia 16 651 | 159 | 122 | 114 |15 26 88 19 40 35 28 2
Sismo ylo | 2 4 9 0 0 0 0 1 3 5 1 0 1
terremoto

Temporales de | 8 52 13 13 7 6 5 8 13 23 10 9 14
viento




Tormenta

35

13

14

21

Total:

1278 | 3913 | 2271 | 299 270 117 235 220 223

375

231

264

418

Fuente: Andlisis de Eventos Adversos en base a datos del INE, 2018

Es interesante el cambio por departamento, de determinados eventos adversos en

diferentes gestiones, como se ve en las tabla3 no actian de la misma forma por ello es

claro que a una escala mediana no existe el detalle para poder planificar una determinada

area, siendo a una escala nacional.

CANTIDA DE EVENTOS

Figura 2: Eventos climéticos por afios del 2006-2018 a nivel nacional

EVENTOS ADVERSOS POR ANO 2006-2018

Fuente: Andlisis de Eventos Adversos en base a datos del INE, 2018
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Pues bien, de cierta forma se tiene antecedentes, de los distintos evento adverso climéaticos,
en el periodo comprendido del 2006 al 2016, el sector agropecuario y en particular los
segmentos de la agricultura familiar, los subsectores agro-productivos de mediana y
pequefa escala y los sectores productivos de sobrevivencia, fueron afectados por los
efectos de la variabilidad climatica extrema, el cambio climatico, ademas de otros
fendmenos naturales adversos. La sequia, granizada, desbordes, inundaciones, heladas
ademas de la reciente incidencia de enfermedades y plagas, han afectado, las condiciones
de productividad del sector agropecuario, configurando en zonas altamente vulnerable la
inviabilidad de desarrollo agro- productivo, provocando la migracién campo — ciudad y
debilitando las bases de la seguridad alimentaria con soberania (Helvetas Swiss

Intercooperation, 2018)

A pesar de que Bolivia ha soportado los ultimos afios una serie de anomalias agro-
meteoroldgicas, que han ocasionado retrasos en los periodos de siembra que a su vez han
requerido la aplicacion de variedades de cultivos de corto periodo y en algunos casos se ha

tenido que lamentar el dafio y pérdidas en actividades agropecuarias.

Caranavi perteneciente de los yungas es una region heterogenia, constituye una zona de
transicion con predominacion de especies amazoénicas, la agricultura es su principal
actividad de subsistencia no teniendo antecedentes relevantes, nacid por efecto de las

migraciones espontaneas no planificadas.

1.2 Planteamiento del problema

Por tanto, para cambiar nuestra vision de la probleméatica que generan los riesgos por
desastres naturales, debemos empezar por reconocer que los fenbmenos naturales no son
la causa principal de la ocurrencia de desastre, sino que son los procesos sociales de
acumulacién de condiciones de vulnerabilidad, los que marcan la susceptibilidad o no de

ser afectados por los fenébmenos de la naturaleza. (Morales Nufiez, 2018)

En noviembre de 2017, las provincias pacefias de Larecaja, Caranavi, Sur Yungas, F.
Tamayo, Saavedra e Iturralde fueron declaradas con alerta naranja por las intensas lluvias,
el 2 de febrero 2019, en el municipio de Caranavi, se produjo inundaciones por el desborde
del rio Coroico y el rio Yara, debido a las intensas lluvias afectando a los cultivos de arroz,
maiz, yuca, platano, banano, cacao, citricos, cafeto, coca, cafia de azlcar y especias.

(Desastres en Bolivia, 2018)



En ese sentido, el municipio de Caranavi ha estado expuesta a desastres naturales
constantemente, por ello las medidas que se han asumido, no han sido suficientes, por la
falta de informacion, como ser el uso inapropiado de técnicas, contaminacién ambiental,

falta de conciencia en la poblacién, pobreza que los ha llevado a ser mas vulnerables aun.

1.3 Pregunta de investigacion

Se ha identificado la existencia de cartografia Nacional, Departamental y Municipal de
mapas de riesgos climaticos, que describen a escalas espaciales pequefias, lo que dificulta

la toma de decisiones oportunas ante un evento adverso.

Estos fendmenos causan pérdidas cuantiosas en el sector agropecuario e imposibilita
planificar espacios susceptibles a los efectos del cambio climatico, especialmente en el area

rural del municipio de Caranavi.

¢ Como aplicar la ecuacion general de riesgo climatico, en el sector agropecuario que,

zonifique areas de riesgo, en el municipio de Caranavi?

1.4 Justificacidon del trabajo

Las amenazas nhaturales, socio naturales y antrépicas ocurridos en nuestro pais, ha
afectado a las estructuras econdémicas y la compatibilidad del sector agropecuario,
reduciendo la oportunidades para mantener el desarrollo sostenible del sector que
actualmente se encuentra en pleno crecimiento, estos han motivado al Ministerio de
Desarrollo Rural y Tierras, para poder adoptar politicas, estrategias y practicas orientadas
a incorporar programas y proyectos del sector las medidas de reduccion de riesgo de
desastres o minimizar sus efectos cuando se materializan las amenazas recurrentes en
determinada zona productiva( (MDRYT, 2018)



Las formas de asentamiento del pasado y el crecimiento de la poblacion rural, estan
generando asentamientos de forma desordenada, incrementado la vulnerabilidad de la
poblacion, localizadas en zonas de amenaza, por falta de conocimientos o recursos que
oriente para hacer estudios necesarios que ayuden a la planificacion del espacio. El
resultado de esas dindmicas de asentamientos modifica de manera abrupta el espacio

geografico y sobrepasa en varias ocasiones la capacidad de respuesta del Municipio.

Los riesgos climaticos en el Municipio de Caranavi se registran en funcién de la variacion
de temperatura, precipitaciones, los que causan inestabilidad en el régimen de humedad
del suelo, afectando los cultivos y la produccién, por otra parte, la transitablidad de los
caminos en épocas de lluvia se interrumpe por derrumbes de tierra por exceso de saturacion
de suelos que generalmente se presenta durante los meses de diciembre, enero y febrero.
Estos riesgos climatolégicos afectan notoriamente al desarrollo de los diferentes cultivos,
aspectos que indiscutiblemente se repite con la estacionalidad climatolégica. (Gobierno
Autonomo Municipal de Caranavi , 2014) Por ello la necesidad de coadyuvar a la toma de
decisiones, mediante la aplicacion de la ecuacion de riesgos climaticos es elaborar mapas
de riesgos climaticos para el sector agropecuario como instrumento de planificacion del

espacio.

Anteriormente se trabajo en la regién del norte pacefio ubicada geograficamente al norte
del departamento de La Paz que abarca ocho municipios asociados en la Mancomunidad
del Norte Pacefio Tropical: Apolo, Guanay, Ixiamas, Mapiri, Tacacoma, Teoponte, Tipuani

y San Buenaventura, aplicando la ecuacion general de riesgos. (Quispe, K. D. , 2013)

De esta manera es que en el marco de la contribucién técnica para la formulacion del plan
de reduccién de Riesgos de Desastres a escala regional a partir de la construccién de
cartografia tematica direccionada al analisis de amenazas y vulnerabilidades que permitan
realizar un andlisis integrado del territorio en la identificacion de zonas de riesgo de desastre
para la concertacion y proposicion de lineamientos estratégicos plasmados en proyectos

gue coadyuven en el desarrollo econdmico productivo de la regién del Norte Pacefio.

Por tal motivo el presente documento realiza la explicacion de la metodologia empleada

expresando en fases los procedimientos realizados, tomando en cuenta el procedimiento



técnico realizado, ademas de los detalles mas relevantes para que el mismo sea
comprendido. Esta metodologia se constituyd en el pilar principal de obtencion de los
resultados en la cartografia generada para Amenazas y Vulnerabilidad (Quispe, K. D. ,
2013).

El sector agropecuario es tradicionalmente es el mas sensible a los efectos del riesgo de
desastres por altamente dependiente de la variabilidad climatica interanual, basicamente,
la problematica del riesgo esta relacionada con dos dindmicas

Los episodios de la Nifia, junto con los del Nifio, forman parte de un ciclo conocido como
“la oscilacion sur “ENSO, con periodos medios de duraciéon de cuatro afos. Se han
manifestado en la ultima década con mayor recurrencia y presentando eventos extremos
cada vez mas intensos de inundaciones, sequia, heladas, granizadas y olas de frio.

El cambio climético, que estd intimamente asociadas a perturbaciones en los regimenes
térmicos y de lluvias, cuyos efectos se verifican con el inminente retroceso de glaciares de
los andes tropicales, cuyos efectos se manifiestan con la recurrencia de eventos extremos,
que afectan la disponibilidad de agua para el desarrollo agropecuario, modificando los
calendarios agricolas, como también la proliferacién de plagas y enfermedades, ademas
de corrimientos en los pisos ecoldgicos por especies animales , vegetales e insectos que

cambian su hébitat natural a causa del calentamiento global (MDRYT, 2018)

La informacion cartografica de los mapas de riesgo climatico en el sector agropecuario tiene
el propésito de promover la cultura de la prevencién y alerta en las comunidades con alto
riesgo de desastre en Caranavi, implementando un mecanismo dinamico y complementario

de manera multifacética.

Los mapas de riesgos generados seran de utilidad para la toma de decisiones a nivel de
las autoridades municipales, técnicos e investigadores en acciones de fortalecimiento de la
reduccion de riesgo y adaptacion al cambio climatico incorporada al desarrollo. (CEPAL,
2003)
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1.5 Objetivos
1.5.1 Objetivo General

Aplicar la ecuacion general de riesgo climético para la cartografia de riesgo climético, que

afectan al sector agropecuario, en el Municipio de Caranavi.

1.5.2 Objetivos especificos

+ Identificar areas con amenaza de sequia del municipio de Caranavi.

+ I|dentificar areas con amenaza de inundaciones del municipio de Caranavi.

v/ Generar el mapa de riesgo a inundacion, aplicacion de la ecuacion de riesgos
+ Generar el mapa de riesgo de sequia, aplicando la ecuacién de riesgos

+/ Integrar los mapas de riesgo en un escenario agropecuario

1.6 Descripcion del Area de Estudio

El Municipio de Caranavi, esta ubicado al noreste del Departamento de La Paz, en la parte
de la zona subandina, en el sector conocido como faja de Yungas Alto, cuyo referente
natural es la Cordillera Oriental 0 Real, que atraviesa Bolivia desde el norte hasta el sudeste,
regulando el clima de las fajas altitudinales. Es asi, que las alturas oscilan entre 393
(Alcoche) y 1600 (Alto lllimani) m.s.n.m., respectivamente. Caranavi, tiene una extension
de 3.710 km2, con una proyeccién horizontal. (Ver figura 1: Mapa de la Republica de Bolivia,
Departamento de La Paz, Primera Seccién Municipal de la Provincia Caranavi) véase en la

tabla 2,
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Figura 3:
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Tabla 3 :Ubicacion geografica

634645

8281067

688333

8218638

Fuente: Elaboracion propia
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1.6.1 Extensién

Tiene una extensién: 3.710 km2, densidad: 13.79 habitantes por km2, Poblacién: 51.153
habitantes, Fecha de creacion: 16/12/1992.

1.6.2 Limites de organizacion territorial

Limites: Al norte con la provincia Sud Yungas, Al sur con la provincia Nor Yungas, Al este
con la provincia Sud Yungas.

La provincia se encuentra dividida en 1 secciones municipales y 24 distritos:

alcoche, calama, caranavi rural, carrasco la reserva, chijchipani, chojfia, choro, cruz playa,
illimani, incahuara, jose carrasco, rosario entre rios, san lorenzo, san pablo, santa ana de
caranavi, santa fe, taypiplaya, villa elevacién, villamontes, uyunense (PDM DE CARANAVI
(2001-2005))

1.6.3 Caracterizacion de los cantones

El municipio de Caranavi cuenta con 24 cantones (actualmente distritos municipales) de los
cuales 8 pertenecen a los cuatro cantones existentes y dieciséis cantones aun no realizan

distritacion. vease tabla 14

Tabla 4:Aspectos legales de cantones

Caranavi 1 ML 16546
Carrasco 2 ML 940
Inicua (Bajo) 3 ML 759
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Alto Beni (Bella Vista)

4 ML 1126
Santa de Caranavi 5 ML 1191
Chojna 6 CCL 485
Belén 7 CCL 346
Santa Rosa de Alto Beni 8 CCL 576
Eduardo  Abaroa  (San 9 CCL 4896

Antonio)

Alto lllimani 10 CCL 1088
Calama 11 CCL 1774
Carrasco la Reserva 12 CCL 3286
Choro 13 CCL 677
Rosario Entre Rios 14 CCL 3231
Santa Fe 15 ML 1122
Alcoche 16 ML 1356
Incahuara de Ckullu Kuchu 17 ML 80
San Pablo 18 ML 701
Suapi Alto Beni 19 ML 886
Uyunense 20 ML 1387
Taipiplaya 21 CCL 3167
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Villa elevacion 22 CCL 866
San Lorenzo 23 SAL 3262
Chijchipani 24 SAL 1405

CSL.: Creacion de Seccién segun la ley

ML: Mencién Ley

Fuente: Consejo Municipal de Caranavi

CCL: Creaci6on Cantén Ley

SAL: Sin Antecedente Legal

Segun estos datos la mayor poblacion esta en el cantén de Caranavi

Tabla 5: Poblacién por sexo cantdn de Caranavi

CANTON

TOTAL

HOMBRE

MUJER

CARANAVI

13,766

7,149

6,617

Fuente: INE,2012

En la siguiente figura 4 se aprecia detalle de la poblacién determinada por canton del

Municipio de Caranavi:
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Figura 4: poblacion por canton del municipio de Caranavi
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De acuerdo al (PDM DE CARANAVI ( 2001-2005)) en el Municipio de Caranavi la poblacion
rural alcanza aproximadamente a un 62,8%, mientras que la poblacion urbana alcanza 37,2

%, mayormente asentados en Caranavi debido a la concentracion de actividades.
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2 MARCO CONCEPTUAL Y NORMATIVO

2.1.1 Ecuacién general de riesgo

Es una propuesta metodologica que describe de manera general el procedimiento de
elaboracion de mapas de riesgo, para la toma de decisiones y el analisis espacial para la
reduccién de riesgos, en lugares con escasas o0 hinguna informacién primaria, acudiendo a

informacién secundaria, vivencia de los pobladores y analisis contextual. (Nufiez, 2018)

2.1.2 Gestion deriesgo

La gestién de riesgo es el conjunto de estrategias y acciones multisectoriales, encaminadas
a la reduccion del riesgo a través de la prevencion, mitigacion y recuperacion y; la atencién
de desastre y/o emergencia a través de la alerta, preparacién, respuesta y rehabilitacién
ante amenazas naturales, socio-naturales, tecnoldgicas y antrépicas, asi como

vulnerabilidades sociales, econdmicas, fisicas y ambientales (Ley N°602, 2014)

2.1.3 Riesgos:

De acuerdo a la estrategia internacional para la reduccion de desastres (EIRD) define riesgo
como la probabilidad de consecuencia perjudiciales o perdidas esperadas (muertes,
lesiones, propiedad, medios de subsidencia, interrupcion de actividad econémica o
deterioro ambiente) resultado de interacciones entre amenaza naturales o antropogénicas
y condiciones de vulnerabilidad. (Helvetas Swiss Intercooperation, 2018)

Convencionalmente el riesgo es expresado por la siguiente relacién Riesgo= Amenaza *
Vulnerabilidad, con el tiempo se formula herramientas, como la ecuacion riesgo, como

mejora en este proyecto.
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2.1.4 Riesgos Climaticos:

El riesgo es la probabilidad que una poblacién vulnerable sufra un impacto negativo por la
accion de un fenbmeno natural o una actividad humana. Los riesgos a eventos climaticos
se definen en funcién de la probabilidad de que se manifiesten, consecuencias adversas

(dafios) después de producirse una amenaza climatica.

Esta probabilidad es una funcién de la interaccion entre las posibles amenazas propias del
clima y la vulnerabilidad de un sistema o proyecto a esas amenazas. (Kobler A, Jilich S, &
Bloemertz L. , 2004)

Existen varios riesgos climaticos, sin embargo, en este proyecto solo trabajaremos con dos

sequias e inundacion.

2.1.5 Riesgo de Inundacion

La inundacion supone la presencia de agua en zonas habitualmente secas, ya sea por
desbordamiento de rios o por lluvias torrenciales. La principal causa suelen ser las lluvias
intensas, la gravedad depende de la region y se producira en funcion a diversos factores
meteoroldgicos y a las condiciones fisiograficas como el relieve, vegetacion, pendientes,
profundidad de los suelos, etc. (MDRYT, 2018)

El recurso del agua es vital para la vida del ser humano, pero también puede ser perjudicial
si este no tiene una buena distribucién, como bien sabemos el agua siempre busca su

recorrido pese que este puede causar alguno dafios o beneficios para la sociedad.

2.1.6 Riesgo de Sequia

La causa mas habitual de la sequia es la falta de precipitaciones. Cuando no llueve en
periodos muy prolongados surge la sequia meteorolégica, si ésta se mantiene deriva en
una sequia hidroldgica (sequia grave). Esto implica una escasez de agua para satisfacer
las necesidades de los seres humanos, los animales, las plantas, y la produccion. (Vice
Ministerio De Desarrollo Rural y Agropecuario, 2013)

Este riesgo siempre ha existido solo que ahora se ha propagado mas por el cambio

climético.
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2.1.7 Andlisis de Riesgo:

De esta manera, se concibe al analisis de riesgo como un instrumento fundamental de la
gestion de riesgo y del manejo de desastres que sirve de base para implementar las
medidas para la reduccion de los riesgos y de los efectos de un posible desastre. Analisis
de Riesgo no se limitan solamente a la naturaleza como causante de desastres naturales,
sino que también estudian el rol de las sociedades, de sus formas de produccion y de vida,
de sus modelos de desarrollo para, asi, integrar los resultados de estos estudios y analisis
a las correspondientes estrategias de proteccion. De hecho, en casi todo el mundo, los
desastres naturales ya no son considerados un castigo de Dios o un capricho de la
naturaleza. Esto significa que la vulnerabilidad es comprendida cada vez mas como el
resultado de procesos de desarrollo econémico y social, que hay que entender y reducir
con ayuda de andlisis detallados. (Kobler A, Jilich S, & Bloemertz L. , 2004)Es necesario

conocer estos términos.

2.1.8 Amenaza

La estrategia internacional para la reduccién de desastres define amenaza/ peligro al evento
fisico, potencial perjudicial, fenémeno y/o actividad humana que puede causar la muerte o
lesiones, dafios materiales, interrupciones de la actividad social y econémica o degradacion

ambiental.

Existen tres amenazas

i) naturales: asociadas a fenémenos meteoroldgicos, oceanograficos, geotectdnicos,
biolégicos de caracter extremo, fuera de lo normal

ii) socio naturales: se generan por una inadecuada relacion hombre- naturaleza,
debido a procesos de degradacion ambiental o por la intervencibn humana sobre
ecosistemas

iii) Amenazas antropicas: generadas por procesos de modernizacion, industrializacion,

desregulacion o importacién de desechos toxicos.

Amenaza se define como el factor externo de riesgo representado por la potencial

ocurrencia de un suceso de origen natural o generado por la actividad humana que puede
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manifestarse en un lugar especifico, como una intensidad o duracion determinada (Ley
N°602, 2014)

2.1.9 Amenaza climatica:

Se llama “amenaza” a fendmenos naturales fisicos que pueden ocasionar la pérdida de
vidas humanas o dafios materiales y ambientales. Se concibe y define por su naturaleza
(tipo de amenaza), lugar y extension geogréfica, magnitud e intensidad (potencial de dafio)
y por su probabilidad de ocurrencia, duracion y frecuencia (ciclos de recurrencia). Ejemplos:
inundaciones, terremotos, sequias, derrumbes, etc (Kobler A, Julich S, & Bloemertz L. ,
2004)

constantes cambios afectan de manera negativa, por ello debemos aprender a planificar.

2.1.10Andlisis de Amenaza:

Implica la identificacion, estudios y evaluacibn de amenaza(s) para determinar su
potencialidad, origen, caracteristicas, comportamiento y posibilidad de que se transforme
en un evento destructor y la planificacion de medidas y acciones destinadas a mitigar sus

posibles efectos negativos para las actividades humanas, econémicas o ambientales.
Comprende una serie de criterios minimos:

a) la zona origen: el elemento desencadenante del proceso
b) la zona afectada: el &rea susceptible de sufrir los efectos
c) la causa o causas: cuales son las acciones que provocan el problema

d) las consecuencias: que efectos resultan del problema.

Se estableceran y seleccionaran aquellos atributos de valorizacion que permitan jerarquizar
y ponderar los efectos que generan las distintas situaciones de riesgo. se evaluara: la
magnitud, el grado de reversibilidad, intensidad, duracion/ permanencia del efecto, la

probabilidad de ocurrencia, entre otras variables. (PNUD, 2017)
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2.1.11Vulnerabilidad:

Es la propension o susceptibilidad de las comunidades, grupos, familias e individuos a sufrir

dafos o pérdidas vinculadas a las amenazas. (Ley N°602, 2014)

Frente a la posible ocurrencia de un desastre, tres factores explican la vulnerabilidad

exposicion, fragilidad y resiliencia:

i) La exposicion: describe a la poblacion, el valor de las estructuras y las
actividades econOmicas que experimentan las amenazas, basicamente esta
definido por la ubicacién de la unidad social.

i) Fragilidad: Se consideran las condiciones de desventaja o debilidad relativa de
una unidad social o los ecosistemas, frente a una amenaza, siendo definido por
la capacidad de la unidad social de resistir el impacto

iii) Resiliencia: Se refiere el nivel de asimilaciéon o capacidad de recuperacién de

una unidad social frente la ocurrencia

Las caracteristicas y las circunstancias de una comunidad, sistema o bien que los hacen

susceptibles a los efectos dafiinos de una amenaza. (UNISDR , 2012)

2.1.12 Anélisis de la vulnerabilidad

Abarca diferentes dimensiones que se vinculan a las caracteristicas de una comunidad
expuesta a determinada amenaza. Si bien existen multiples dimensiones (social, fisica,
econdémica, social, ambiental, institucional, cultural, politica, entre otras) que se vinculan
entre si, en esta guia se enfatizara el analisis particular de la dimension fisica y social sin
dejar de considerar el componente econdémico. Este representa a los sectores
econdmicamente mas deprimidos y se remite a la dificultad de acceso a servicios basicos

y de salud, educacion, entre otros. (PNUD, 2017)
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2.1.13Agropecuario

La palabra agropecuario se utiliza para designar de manera conjunta a las actividades
agricolas como a las pecuarias 0 de ganaderia. Se considera que estas son las mas
relevantes para la vida del ser humano y las que requieren menor inversién ya que suponen
el aprovechamiento de la naturaleza sin transformarla excesivamente como si sucede con
la industria. De todos modos, las actividades agropecuarias requieren mucho tiempo ya que
los productos de calidad que se pueden obtener a partir de ellas deben crecer, desarrollarse

y madurar hasta estar listos para el consumo humano (MDRYT, 2012)

En su sentido mas amplio incluye a sus subsectores de cultivos, produccién pecuaria,

bosques, acuicultura y pesca

2.1.14 Agricultura resiliente

Capacidad de los sistemas de vida de las comunidades agro productivas y sectores de la
agricultura familiar expuestos a una amenaza concreta para resistir, absorber, adaptarse y
recuperarse de sus efectos de manera oportuna y eficaz, lo que incluye la preservacion y
la restauraciéon de su entorno, infraestructura productiva y sus actividades basicas.

Recuperarse de los efectos de manera oportuna y eficiente en particular mediante la

preservacion y la restauracién de sus estructuras y funciones. (BID, 2016)

2.1.15Alerta temprana

Alerta temprana se define como la provision de informacion oportuna y eficaz a través de
instituciones identificadas, que permite a individuos expuestos a una amenaza, la toma de
acciones para evitar o reducir su riesgo y su preparacion para la respuesta efectiva (EIR)

Los sistemas de alerta incluyen tres elementos, a saber: conocimiento y mapeo de la
amenaza; monitores y prondésticos de eventos inminentes; proceso y difusion de alertas
comprensibles a las autoridades politicas y la poblacion; asi como adopcion de medidas

apropiadas y oportunas en respuesta a tales alertas. (PUND, 2011)
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2.1.16 Sistema de alerta temprana Agropecuario

Es un mecanismo de gestion de datos e informacidén agroclimética, agro-meteoroldgica,
agro-hidrolégica, para el monitoreo y vigilancia de las amenazas o eventos adversos de
origen natural, antrépico, biolégico, tecnolégico, plagas y enfermedades, configurando los
escenarios de riesgo agropecuario, ademas de recomendar acciones preventivas y

preparatoria, con buenas practicas (MDRYT, 2012)

2.1.17Escenario y / 0o mapa de Riesgo:

Representacion espacial del riesgo derivado de la identificacion y dimensionamiento de las
amenazas y las vulnerabilidades, su interaccion, posibles dafios y procesos sociales
afectados en un espacio geogréfico determinado, con base al conocimiento Inter cientifico
(D.S. N°2342, 2015)

2.1.18Evaluacion de Riesgos

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, proponiendo las
medidas de reduccién de riesgos (Ley N°2140, 2000)

Una metodologia para determinar la naturaleza y el grado de riesgo a través del analisis de
posibles amenazas y la evaluacion de las condiciones existentes de vulnerabilidad que
conjuntamente podrian dafiar potencialmente a la poblacién, la propiedad, los servicios y
los medios de sustento expuestos, al igual que el entorno del cual dependen (UNISDR ,
2012)
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2.1.19Reduccién de riesgos de desastres:

Son todas las actividades comprendidas en las fases de prevencion, mitigacién y
reconstruccion, destinada a impedir o reducir el eventual acaecimiento de un desastre y
emergencia (Ley N°2140, 2000)

El concepto y la practica de reducir el riesgo de desastres mediante esfuerzos sisteméaticos
dirigidos al andlisis y a la gestion de los factores causales de los desastres, lo que incluye
la reduccién del grado de exposicidén a las amenazas, la disminucion de la vulnerabilidad
de la poblacién y la propiedad, una gestion sensata de los suelos y del medio ambiente, y

el mejoramiento de la preparacion ante los eventos adversos (UNISDR , 2012)

2.1.20 Desastres:

Escenario de grave afectacion y/o dafio directo a las personas, sus bienes, medios de vida,
Servicios y su entorno, causadas por un evento adverso de origen natural o generado por
la actividad humana (antrépico), en el contexto de un proceso social, que exceden la

capacidad de respuesta de la comunidad o regién afectada. (D.S. N°2342, 2015)

Una seria interrupcion en el funcionamiento de una comunidad o sociedad que ocasiona
una gran cantidad de muertes al igual que 14 pérdidas e impactos materiales, econémicos
y ambientales que exceden la capacidad de la comunidad o la sociedad afectada para hacer

frente a la situacion mediante el uso de sus propios recursos. (UNISDR , 2012)

2.1.21Imagenes Satelitales

Una imagen satelital es el producto obtenido por un sensor instalado a bordo de un satélite
artificial mediante la capacitacion de la radiacion electromagnética emitida o reflejada por
un cuerpo celeste, producto que posteriormente se transmite a estabulaciones terrenas

para su visualizacion, procesamiento y analisis. (Chuvieco E, 1995)
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2.1.22Resiliencia

Capacidad del sistema de vida y sus componentes para anticipar, absorber, adaptarse o
recuperarse de los efectos de un evento adverso de forma oportuna y eficiente, incluso
velando por la conservacion, restauracién o mejora de sus estructuras y funciones basicas
esenciales. (D.S. N°2342, 2015)

2.1.23Mapas

El mapa es una representacién bidimensional de un determinado espacio geogréfico de un
territorio, que puede estar sobre una superficie plana, bidimensional o esférica, representa
graficamente distancias y la proporcion en metros u otras unidades convenientes. Ayudan
a responder las preguntas principales respecto de los lugares, las distancias y el
movimiento (Ley N°602, 2014)

Un mapa es la imagen o representacion bidimensional que muestra la ubicacion,
localizacién y caracteristicas de los lugares. Es el medio mas apropiado para la expresion
del pensamiento geogréfico (ubicacion e identificacion de fendmenos naturales o sociales)
y es un instrumento de sintesis y analisis del espacio representado. Ayudan a responder
las preguntas principales respecto de los lugares, las distancias y el movimiento

(www.wordreference.com).

Los mapas proporcionan informacion de los lugares en latitud y longitud (sistema de
coordenadas), relacionado referentes y caracteristicas de entorno a los rios, montafias,

edificaciones, arboles, y otras marcas del paisaje (www.saberyconocimiento.com).

2.1.24 Cambio Climatico

La adaptacion al cambio climatico se refiere a los ajustes en sistemas humanos o naturales
como respuesta a estimulos climaticos proyectados o reales, o sus efectos, que pueden

moderar el dafio o aprovechar sus aspectos beneficiosos.
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Se puede distinguir varios tipos de adaptacion, entre ellos la preventiva y la reactiva, la

publica y privada, o la autonomia y la planificada, segun IPCC (PUND, 2011)

Este término se ha hecho muy comun, debido, al cambio brusco, que se va presentado al

pasar el tiempo.

3 METODOLOGIA
3.1 Metodologia de trabajo

En este acépite del proyecto se muestra la organizacion del proceso de investigacion,
particularmente en cuanto a la adquisicién de los datos para su posterior analisis, con el fin

de emplear la ecuacion general de riesgos.

Para ello se desarroll6 una estrategia metodolégica o estrategia de intervencion para el
mapeo de riesgos es un sistema de acciones o0 conjunto de actividades disefiadas
organizadas y planificadas de forma sistematica con la finalidad de posibilitar un proceso
participativo, dinamico, eficiente y eficaz para generar mapas de riesgos que sirvan de

herramienta para la reduccion de riesgos. (Morales Nufiez, 2018)

El proceso de anadlisis y elaboracién de mapas de riesgos en una zona, comunidad,
municipio o region puede diferir en funcién a sus caracteristicas especificas, tanto de su
realidad geografica como de la dinamica y caracteristicas de su poblacién y su base

institucional y organizativa.

en este sentido que el territorio se debe entender, como fuente de conocimiento y escenario

de aprendizaje, en el que la realidad no se presenta atomizada sino integrada.

La Constitucién Politica del Estado Plurinacional de Bolivia, Articulo 298 en su numeral 12
, Capitulo Octavo Distribucion de Competencias, determina que la elaboracion y aprobacion

de planos y mapas cartograficos oficiales; geodésicos; son competencias privativas del

26



nivel central del Estado Usualmente se conoce, en el Estado Plurinacional de Bolivia la ley
de Gestion de Riegos (Ley N°602, 2014) que en su articulo 1 determina que la ley tiene
por objeto regular el marco institucional y competencial para la gestion de riesgos que
incluye la reduccién del riesgo a través de la prevencion, mitigacion y recuperacion y; la
atencion de desastres y /o emergencia a través de la preparacién, alerta, respuesta y
rehabilitacion ante riesgos de desastres ocasionados por amenazas naturales, socio-
natural, tecnolégicas y antropicas, asi como vulnerabilidades sociales, econémicas, fisicas
y ambientales, es practicamente un sistema integrado cuando nos referimos a gestion de
riesgos, de la cual existen entidades publicas que estdn a cargo claro ejemplo el
Viceministerio de Defensa Civil conocido como (SISRADE), este proyecto aportar a un
sistema de prevencion con la aplicacion del ecuaciéon de riesgo en la area de estudio

propuesta figura 5.
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Figura 5: Mapa conceptual de la metodologia de trabajo
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Como tal la identificacibn de amenazas por inundacion, amenazas por sequia en un
enfoque horizontal planteado por la Mancomunidad Andina y CISTE-UMSS (de igualdad
entre el aporte de técnicos y actores) segun la ecuacién de riesgo, practicamente esta
ecuacion fue como un analisis multicriterio de una metodologia que se articula por variables
fisicas, sociales, econdmicas, las que permitieron, trabajar espacialmente, para definir

grados de amenaza y vulnerabilidad (Helvetas Swiss Intercooperation, 2018)

De acuerdo al establecimiento del banco de datos con informacién politico-administrativa,
biofisica y socioecondmica colectada en la unidad de contingencia rural del Ministerio de
desarrollo rural y tierras , se ha realizado el andlisis detallado de cada plano de informacion,
es decir, cobertura de los mapas, informacion estadistica de produccion agropecuaria,
amenazas, riesgos, cambios climéticos, asi como de la informacién en formato raster

(imagenes de satélite, MDE y datos de elementos climaticos).

Posteriormente se realiz6 el procesamiento para la extracciéon de nuevas informaciones
estadisticas y geoespaciales para la produccion agropecuaria, riesgos, cambios climaticos,
clima y zonificaciéon agro productiva, conforme a la aplicacion de técnicas de algebra de
mapas por multicriterio, algoritmos de inferencias geograficas y criterios cualitativos,
cuantitativos de la geo informacion, asi como de normas técnicas de administracion de la

informacién georreferenciada nacional (Morales Nufiez, 2018)

Para la asignacion de valores de estandarizacion y la asignacion de pesos de las variables,
asi como la elaboracién preliminar de los modelos de &rboles de criterios que posibilitaron
calcular la ecuacién general del riesgo para cada tipo de riesgo, se ha utilizado las formulas

propuestas por:

e Janssen, R, and Van Herwijnen, M. (1994) Multiobjective decision support for
environmental management + DEFINITE DEcisions on an FINITE set of alternatives
: demonstration disks and instruction. Kluwer Academic Publishers, Dordrecht
(Netherlands). 232 p., 16 p. + two 3,5" disks. ISBN 0-7923-1908-7

e Saaty, T. (1980) The Analytical Hierarchy Process. New York, McGraw Hill.
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Estas formulas han sido incorporadas al médulo de ILWIS a partir del 3.3 adelante para una
facil aplicacion a cualquier tipo de modelo y el software tiene la ventaja que es gratis. Una
vez definida la ecuacion calibrada el modelo y validado puede ser aplicado en cualquier
plataforma SIG, que como se explicd en las secciones previas para este caso dado su

extendido uso en el pais se utiliz6 ArcGIS 9.3

Se calcula la estandarizacion y/o el peso en funcion a la férmula 1 y 2 segun el método
aplicado: donde n es el niumero de criterios y el peso o importancia de cada variable se
asigna en funcién a su importancia esto es que debe cumplir que el peso del criterio y o
variable mas importante siempre es mayor al menos importante w1 2w2 = ... 2wn =0
(Morales Nufiez, 2018)

El analisis, procesamiento y salida de la informacién cartografica se ha realizado bajo el
geoprocesamiento de ArcGIS 10, ERDAS 2011.

Este proyecto, se trabaj6 aplicando la ecuacion de riesgos, que ha sido desarrollada, por el
fruto de experiencias de técnicos municipales y responsables de planificacion tematicas en

la gestidn de riesgo en el norte pacefio.

Al hablar de riesgos es usualmente, referente pensar asi:

R=AXxV
Donde:

R: Riesgo

A: Amenaza

V: Vulnerabilidad

Aplicando el analisis espacial “multicriterio” del riesgo se diferencian dos grupos de factores,
uno referido a la amenaza y otro a la vulnerabilidad. Sicada pixel en la cartografia tematica

es el resultado de la contribucion de cada grupo de factores a su representacion espacial
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entonces debemos encontrar la formula o EGR para cada tipo de riesgo como una suma
ponderada, ya que dependiendo del tipo de riesgo el aporte o importancia de la amenaza y

su vulnerabilidad puede expresarse en su peso especifico (Morales Nufiez, 2018)

W: peso especifico

RIESGO= (WA*A) + (WV*V)

Considerando que el riesgo en cada pixel tiene un valor entre 0 y 1, implica que:

1=WA+WV
1=WA+(1-WA)
Por ejemplo:
WA =0.75
WV =1-0.75=0.25
1=0.75+0.25
Donde:

WA: Peso de la amenaza
WV: Peso de la vulnerabilidad

F: Coeficientes de ponderacion

Considerando que los mapas de amenaza y vulnerabilidad son sumas ponderadas de los
factores que los representan entre ellos la percepcion local, cuando se haya revelado, en
funcion de los criterios de cada modelo (&rbol de criterios para cada riesgo) (Morales Nufiez,
2018)

Se tiene la siguiente EGR:
A = 2 n=1 (W1*fA1) + (W2*Fa2) +.... (Wn * fAn)

31



V = 3 n=1 (W1*A1) + (W2*Fa2) +.... (Wn * fAn)

Entonces si para cada uno de los factores que representan a la amenaza y a la
vulnerabilidad se tiene un mapa, la EGR es la suma ponderada de los mapas de amenaza
(A) y los mapas de vulnerabilidad (V).

R= Z n=1 (W1*fA1) + (W2*Fa2) +.... (Wn * fAn) + £ n=1(W1*fA1) + (W2*Fa2) +.... (Wn *
fAn)

La ecuacion general del riesgo es una metodologia que precisa de informacién secundaria

y de conocimiento del territorio que se va analizar.

3.2 Fase de Recoleccién de Datos

La recopilacion de datos se realiz6 a partir de fuentes primarias y secundarias, solicitando
informacion a las diferentes instituciones como el Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia (SENAMHI), Ministerio Desarrollo Rural y Tierras (MDRyT), Instituto Nacional

Estadistico (INE) Se considero las siguientes variables Tabla 6:
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Tabla 6: Obtencion de datos

Datos Obtencion Fuente
Precipitacién (2010-2020) SENHAMI Fuente secundaria
Poblacion Censo 2012 INE Fuente secundaria
Rios INE Fuente secundaria
Caminos INE Fuente secundaria
Cultivos (2018 -2019) OAP Fuente secundaria
'(\EI)OEdl\jI)O digital de elevacion | ALOS PLASMAR | Fuente secundaria

Fuente: elaboracién propia

3.2.1 Recoleccién de variables meteoroldgica

Estos datos fueron proporcionados por SENHAMI, de un periodo (2010-2020) de las
estaciones: Caranavi, Incapampa, La Asunta y Santa Ana: Precipitacion Total Mensual

(mm)

3.2.2 Recoleccién de Datos Geoespaciales

3.2.1 Poblacién Censo 2012
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A partir del servicio WFS que cuenta INE se obtuvo la informacion de poblaciéon a nivel

municipal
e Rios
A partir del servicio WFS que cuenta INE se obtuvo la informacion de rios la cual es la

cartografia base del instituto geogréafico militar (IGM) que se encuentra en una escala de
1:50000

e Caminos

A partir del servicio WFS que cuenta INE se obtuvo la informacién de caminos la cual
esla Cartografia base del instituto geogréafico militar (IGM) que se encuentra en una
escala de 1:50000

e Modelo digital de elevacién (DEM)

Se consideré manejar el DEM Alos Palsar por su resolucion espacial de 12.5 metros de
fecha de 18/10/2020 el cual, es adecuado para el estudio que se realizara, se lo

descargo del siguiente link : https://vertex.daac.asf.alaska.edu/

e Imagenes Satelitales

Se descargd dos imagenes:

e Laprimera mediante Sas planet y servidor Bing Satélite, de una imagen IKONOS

con resolucion espacial de un metro.

e La segunda imagen se descarg0 de https://www.planet.com/la cual pertenece a

la constelacion SkySATS que en un periodo de prueba se obtuvo una imagen
con 3 metros de resolucion espacial de la fecha 29 /11/2020 con 3 banda en el

espectro visible y 1 en el infrarrojo cercano.
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3.2.2 Modelo conceptual de anélisis para elaboracién de mapas de riesgo
inundacion

Para generar el mapa de riesgos a inundacién, los insumos requeridos son los

pardmetros establecidos por la ecuacion de riesgo como se observa en la figura 6.

Figura 6 :Mapa conceptual de mapa de inundacién

Mapa de amenaza a inundacion (A-IN)

!

Mapa de percepcion local inundacion (PL-IN)

Mapa de vulnerabilidad de densidad poblacional (DSPB)

|¢

Mapa de vulnerabilidad del uso actual de la tierra (UAT)

=

Fuente: Elaboracidn ecuacion de riesgo

por lo tanto, se desarrollaran las actividades en los siguientes puntos.
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3.2.3 Mapa de amenaza a inundacién
3.2.3.1 Completado de datos de precipitaciones

Se recolecto informacion de las estaciones meteoroldgicas, de nuestra area de estudio, de

estaciones meteoroldgicas que se encuentran en un area de influencia de 10 km.
Se trabaj6 con el sotfware CHAC y los datos de precipitacion de 4 estaciones en la tabla 7

Tabla 7:Codificacién estaciones

CARANAVI 1001
INCAPAMPA 1002
LA ASUNTA 1003
SANTA ANA DE CARANAVI 1004

Fuente: Elaboracion propia

Una vez codificado se procedi6é a estandarizar los datos de precipitacion al formato LEMA
compatible con el CHAC. En los datos proporcionados por SENHAMI se aprecia datos
faltantes, por ello se procedié al completado asumiendo un exponente de priorizacion 0,22

como se ve la figura 7:
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Figura 7: Completado de datos

¥
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Fuente: Elaboracién propia

Mediante CHAC Una vez realizado esta configuracion la serie de datos de precipitacion se

completé como se ve en la figura 8.

Figura 8:Precipitaciones completas

e
JefSREL=0E0 - 50

Fuente: Chac

Ya completados los datos de precipitacion se procedio, a generar el mapa de amenaza a

inundaciones primero necesitaremos dos variables precipitaciones y pendientes.
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El mapa de pendientes se generara en base a informacion referente a alturas, en este caso

el DEM se debe reclasificar en porcentajes y estandarizar en 5 categorias.

Priorizando nuestra &rea de estudio, tuvimos que descargar dos Dem, para unirlos,
mosaicar el Dem, luego lo llevamos a un SIG programa ArcGis 9, para corregirlo con FILL,
después lo uniformamos a un mismo sistema de referencia, el proceso fue realizado, con
la ayuda de extensién Spatial Analyst/Surface Analysis/Slope, El resultado del andlisis es

un mapa con valores continuos cuya estructura contiene las pendientes del terreno.Tabla 8

Tabla 8:Pendiente valor estandarizado

Pendiente (%) Clase Valor
estandarizado
0-10 Plano 0,09
10a 20 Mod. Inclinado 0,2
20a 30 Inclinado 0,34
30a45 Mod. Empinado 0,56
mas a 45 Fuerte. empinado 1

Fuente: Elaboracién propia

El mapa de precipitacion, se realizara con el céalculo de la distribucién de precipitaciones,
utilizando software SIG y a partir de las precipitaciones media total de cada estacion
interpolamos nuestras estaciones (Caranavi, Santa Ana de Caranavi, Incampa, la Asunta)
asi de esa forma se generara, precipitacion total mensual (mm), se gener6 isoyetas y
posteriormente el rasterizado, por el método el cual consiste en una combinacién de tipo

lineal de los datos promediados.

El método de interpolacion espacial propuesto, para la presente ecuacion es el IDW
(Distancia inversa ponderada), consiste en una combinacién lineal de los datos

promediados con un peso que es funcién del inverso de la distancia que cuanto mas cerca
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esté el punto del muestreo disponible al punto a interpolar, mayor influencia recibird dicho

dato en su célculo valoracion de precipitacion

Figura 9:Distribucién de precipitaciones
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos SENAMHI Y DEM ALOS PALSAR

Como se ve en la figura (9) nuestra mayor precipitacion llega a ser 1870 mm, en la imagen
esta se caracteriza en la parte central de nuestra area de estudio, a viceversa la mas baja
precipitacion 1298, tabla (9) valor estandarizado.

Tabla 9: Precipitacion valor estandarizado

Precipitaciéon | Clasificacion | Valor estandarizado
(mm)
>1870 Alto 1
1350 Medio 0,34
<1298 Bajo 0,09

Fuente: Elaboracion propia

39



Por ello en las partes altas y bajas del municipio, el escurrimiento del agua es dinamico,
gue siempre busca su curso, esto puede ser perjudicial en el caso de la contaminacion,
debido que interrumpe el curso del agua, alterando su proceso, es evidente en algunas
zonas, como ser los mas poblados, en zonas urbanas existen algunos problemas debido a
la falta de atencién a las desembocaduras un ejemplo claro: el rio Coroico tiene dos
afluentes, el Yara y el Choro, tiene una longitud de 19km, que corresponde a la provincia
con vida acuéatica, que se va perdiendo debido a la contaminacién desembocada, hecho
que debe llamar fuertemente la atencién de las autoridades, ya que también es fuente

directa de contaminacion para el rio Yara.

También existen agentes quimicos que son utilizados en diferente cultivo por parte de la
agroindustria, la misma que contribuye a la contaminacién tanto del medio ambiente como
de la propia poblacién (Gobierno Autonomo Municipal de Caranavi , 2014) para tener un
mejor criterio de la precipitacién se procede a realizar un promedio de precipitacion de la

estacién de Caranavi, figura (10)

Figura 10:Promedio de precipitacion de la estaciéon de Caranavi

PROMEDIO DE PRECIPITACIONES

200,00
180,00
160,00
140,00
120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00
0,00

Precipitaciones (mm)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

2000/2005 90,80 108,6 112,4 167,1 124,6 140,6 139,6 139,4 131,0 91,80 83,80 67,00
2006/2010 126,2 76,80 190,4 163,2/139,8 172,2 168,6 131,6 112,4 139,8 59,60 29,60

e 2011/2015 108,5 92,70 151,4 165,1 132,2 156,4 154,1 135,5 121,7 115,8 71,70 48,30
= 2016/2020 112,0 98,00 165,0 170,0 140,0 150,0 160,0 120,0 110,0 105,0 65,00 40,00

Fuente: Elaboracién propia, con datos de SENHAMI
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En esta figura (10) se hace un comparacion cada 5 afios de las precipitaciones promedio
de la estacion meteoroldgica de Caranavi, segun esta informacién hace 20 afios, los
parametros eran estables en promedio, si bien en el 2010 se observan cambios mayores,
la precipitacion en los meses de enero y febrero es normal por la épocas de lluvia sin
embargo a finales de ese afios se aprecia bajas precipitaciones en noviembre y diciembre
ahora bien, esto ha continuado paulatinamente de cierta forma en los Gltimos afios ha sido
un tanto méas agresivo de lo normal probablemente debid al cambio climatico que estamos

atravesando en todo el mundo.

3.2.3.2 Mapa de percepcion local inundacion

El mapa de percepcion local, es la base de este proceso y requiere ser estructurada en
funcion al analisis del modelo y finalmente expresarla espacialmente. La informacion se
brindada en talleres con los actores locales (autoridades, técnicos y poblacién en general),
quienes manifiestan como se ven afectados por las amenazas, hacen una lista de éstas
(riadas, sequias, heladas granizadas) y explican sus efectos (pérdidas econémicas de
infraestructura y de produccion, inseguridad alimentaria, desestructuracion social y cultural,
etc.). (Morales Nufiez, 2018)

Se realizar por el método catastro de eventos, delimitaciones georreferenciadas con una
clasificacion de grado de severidad de los eventos en el cual se llenan planillas
parametrizadas que permiten organizar y ordenar la informacién que se levanta de los
informantes claves: fecha de ocurrencia, ubicacion georreferenciada del evento (origen y
destino de flujos), dafios (materiales, humano) y registro fotografico en este caso
aprovecharemos informacién estructurada del Ministerio de Desarrollo Rural y Tierras
(MDRYT) en la unidad de contingencia rural (UCR) que se recogi6 en talleres, para delimitar
estas areas lo relacionamos con las imagenes satelitales obtenidas, se busca basicamente
la compilacion de informacion, andlisis de la calidad de insumos, la actualizacion de datos

y sus sistematizacién. Como se ve en la figura (11)
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Figura 11:Imagen satelital del municipio de Caranavi

Fuente: SAS PLANET (IKONOS)

Pues bien, para realizar el mapa de percepcion local, este es un proceso participativo, en
nuestro caso trabajamos con técnicos del MDRYT informacién almacenada hace 10 afios
con un método cualitativo, para la delimitacion de &reas.

Figura 12:Técnicos en el municipio de Caranavi
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Fuente: Trabajo de campo MDRyT

El Ministerio de Desarrollo Rural y Tierras es una institucion que viene trabajando en esta

area ya con diferentes programas con el fin de apoyar al agricultor.
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Dicha informacion que ya se tiene de gestiones anteriores fueron utilizadas para también

estandarizar como en la siguiente tabla 10.

Tabla 10:Recurrencia de la inundacion

Frecuencia Descripcion del orden de Amenaza
rios
Sin registro Tierras altas, cabeceras Muy baja
1 vez en més de 10 afios Afluentes menores Baja
1 vez en mas de 5 a 10 afios Rios y quebradas Media
1 vez en més de 5 afios Rios principales Alta
1 vez en menos de 5 afios Rios principales Muy alta

Fuente: Elaboracion propia

Para realizar la digitalizacion de esta informacién, tuvimos la orientacion oportuna de los

técnicos, durante mi estancia como pasante en el Ministerio de Desarrollo Rural y Tierras.

Figura 13:Recoleccién de informacion

Fuente: Trabajo de gabinete

En la base de datos geoespaciales se uniformizé en un mismo sistema de referencia y
clasificar segun estos parametros, para entender los factores y dimensiones tanto de la
vulnerabilidad como del comportamiento de las amenazas. Es decir “la representacion de

lo real de los problemas conduce a la solucion real”
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3.2.3.3 Mapa de vulnerabilidad de poblacion

Este criterio fue generado con base en la cantidad de pobladores. Las alternativas fueron
estandarizadas en base de la cantidad de personas que se encuentran en un determinado
espacio geografico, se consider6 que, a mayor cantidad de habitantes por unidad de
superficie, mayor la vulnerabilidad de esta zona, los valores estandar se ilustran en la

siguiente tabla (11)

Tabla 11:Poblacién valor estandarizado

Poblacion (Hab) Nivel de densidad | Valor
estandarizado
Mayor a 500 Muy alta 1
Mayor a 200 Alta 0,56
Mayor a 100 Moderada 0,34
Mayor a 50 Baja 0,2
Mayor a 0 Muy baja 0,09

Fuente: Elaboracion propia

En el municipio de Caranavi, las colonias o también denominadas comunidades después
del 2009 son las unidades territoriales de base. El municipio cuenta con 460 colonias, 25
juntas de vecinos ubicada en el area rural y 26 juntas de vecinos ubicadas en el area urbana
de Caranavi (Plan de Desarrollo Municipal Caranavi) analizando su poblacion se puede
apreciar que existe poblacién de 20 a 15 afios, poblacion joven, poblacién joven generando

una alta tasa de fecundidad figura (14).
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Figura 14:Piramide poblacional
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Fuente: Estadisticas por provincias y municipios INE 2012

Segun el Censo Nacional de Poblaciéon y Vivienda de 1992 la poblacion de Caranavi es de
64,847 habitantes, 14 mil mas que 1976, de los cuales 43,093, corresponde a la provincia
de Caranavi, la tasa de crecimiento intercensal de 1,7 % para 1994, Caranavi tendria una
poblacion de 44,571 habitantes. Para el 2020 se proyectara alrededor de 53,622 habitantes

con unatasa intercensal anual de 1,4% (Gobierno Autonomo Municipal de Caranavi, 2014)

La poblacién en edad escolar 5 a 14 afios asciende a 26,7% de las cuales el 56,4% esta
constituida por hombres y 43,6% por mujeres. (Gobierno Autonomo Municipal de Caranavi
, 2014)

La mayor parte de la poblacién esta ocupada en la agricultura que asciende a un total de
20,489 habitantes, lo que representa en 75,28% del total de la poblacién ocupada, le siguen
en orden de mayor importancia, los servicios comunales sociales y personales y finalmente

otras actividades de menor importancia. (Gobierno Autonomo Municipal de Caranavi, 2014)

La estandarizaciéon de las alternativas con valores cuantitativos se la realiza en la
consideracion que donde los valores sean mas altos corresponden las zonas mas
densamente pobladas, considerando que, en caso de ocurrir un evento de heladas, los

impactos en esta zona serian de consideracion; mientras que los valores bajos
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corresponden a las zonas de baja densidad poblacional en el cual hay poca presencia de

personal y el impacto del evento no tendria mayor impacto. (Morales Nufiez, 2018)

3.2.3.4 Mapa de vulnerabilidad de distancia de rios

La estandarizacion de este criterio, fue realizada considerando areas mas proximas al rio y
de pendientes planas a nivel del rio, que son mayormente vulnerables a ser inundadas, a
diferencia de las areas que se ubican a mayor distancia y pendientes superiores al 20%,
los cuales son menos vulnerables. La estandarizacion fue realizada como se aprecia en

cuadro siguiente:

Mapa de vulnerabilidad de distancia de rios, debe estar estandarizado segun la
aproximacion de rio, el que esté méas cerca del rio sera el de mas alta la vulnerabilidad y

viceversa:

Tabla 12: Rio valor estandarizado

Proximidad al rio | Valor
estandarizado
Muy alta 1
Alta 0,56
Moderada 0,34
Baja 0,2
Muy baja 0,09

Fuente: Elaboracion propia

Para este dato trabajo con los rios principales, buffer lineal, area de influencia de alta

tension de 20 metros, para clasificarlo segun los valores estandarizados tabla 12.

Se creara un poligono interior, con buffer wizard que determina la zona de influencia, lo mas

proximo al rio.
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Los recursos hidricos, estd compuesto por los rios alto de Beni, Coroico, Yara, el primero
sirve de limite con la provincia sub yungas, con una longitud de 92 Km (PNUD-CIDES
UMSA, 2004)

3.2.3.5 Mapa de vulnerabilidad de uso actual de la tierra

Este mapa puede ser generado o recopilado dependiendo del nivel de detalle que se desea
lograr, si se dispone de imagenes satelitales de alta resolucion espacial y temporal, esta

variable puede ser generada a nivel de detalle.

De cierta forma este criterio es importante siendo donde se manifieste el riesgo, sin
embargo, aln no contamos con informacién a escala municipal, como pais solo tenemos el
Cobuso de 2010 a escala nacional evidentemente es un problema que vamos arrastrando
aun, sin embargo, para este proyecto planteamos realizar aproximacion con previa

aproximacion tabla (13).

Tabla 13: Uso actual de la tierra estandarizada

USO ACTUAL DE LA TIERRA Valor estandarizado
Bosque denso siempre verde lluviosos no inundado 1
Bosque denso siempre verde lluvioso nublado 0,56
Cuerpos de agua y lagunas 0,2
Dispersa de arbustos en sustratos rocoso gramineas 0,09
Matorral siempre verde y herbaceas 0,01

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.3.6 Caracteristicas de suelos

El espacio territorial que ocupa Caranavi cuenta con tres regiones definidas por diferentes
caracteristicas que conformacién geoldgica de suelos, temperatura, altitud y humedad,

hidrologia, y por consiguiente una variedad de fauna y flora.

La primera region se caracteriza por la formacion de suelos arcillosos color rojizo, se
encuentra ubicada al norte de la provincia y est4 conformada por los cantones santa de
Suapi, bella vista y belén. tiene ventajas comparativas para la produccién de cacao, banano
arroz, café, té, zapallo, tomate, sandia y variedad de pastos, no es muy accidentada y es
apta para ganado bovino, tiene temperaturas de 30°C a 32°C y su altura oscila entre 350 a
900 msnm. (PNUD-CIDES UMSA, 2004)

La segunda regibn posee caracteristicas relativamente secas con suelos arenosos
arcillosos, abarca los cantones de carrasco reserva, entre rios, calama, villa elevacion,
illimani, incahuara y taypiplaya, es muy accidenta con altitud de 700 a 1450 msnm. y
temperatura de 20°C a 30°C, su potencial productivo es banano, café, citrico, maiz, no es
apta para la crianza de ganado, pero se presta para la crianza de porcino, aves de corral y
otras especies (PNUD-CIDES UMSA, 2004)

La tercera region esta ubicada en la parte central, por los cantones chojfia, santa Ana,
Caranavi, san lorenzo, san pablo, santa fe, alcoche, tiene una altitud de 560 a 1000 msnm.
con temperaturas de 25°C a 35°C, sus suelos son rocoso, arenosos con poca arcilla, son

aptos para cultivos de citricos, banano, papaya, yuca, maracuya, arroz.

Una particularidad de los suelos de Caranavi es la superficialidad cuenta con una delgada
capa de humus. el 59.2% son arcillosos, 19,8% son rocosos mezclados arcilla, pizarra y

vegetal, y 21% es arenosos y propenso a erosion pluvial véase en la tabla 14.
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Tabla 14:Uso del suelo

Cultivo agricola 45,4
Pastoreo 42
Bosques naturales 13
Bosque forestales 6,1
superficie en descanso 11,0
superficie no utilizada 20,3
100

Fuente: (PNUD-CIDES UMSA, 2004)

La mayoria no cuenta con titulos, creando susceptibilidad y de cierta la poblacion prefiere
migrar (PNUD-CIDES UMSA, 2004)

3.3 mapaderiesgo ainundacion aplicando la ecuaciéon de riesgos

Una vez recabada los criterios referidos a la amenaza y la vulnerabilidad, estos fueron
integrados en la ecuacién del riesgo (Riesgo = Amenaza * Vulnerabilidad). esta operacion

puede ser ejecutada en cualquier operador SIG.

La aplicacién se encuentra en Arctools Box/Analyst tools/Overlay/Intersect; en la ventana
emergente del Intersect se determinan los parametros requeridos (Input features, Output
feature class), y el programa ejecutara el analisis. Cabe mencionar que en el input se debe
introducir los mapas tematicos que fueron elaborados, estandarizados y ponderados.

El resultado del andlisis del Intersect es un mapa que en sus atributos contiene los valores
de los criterios de las amenazas y las vulnerabilidades, en funcién de estos es posible

identificar las zonas de riesgo. (Morales Nufiez, 2018)

En la tabla de atributos del mapa de interseccidn, se crea una nueva columna para

determinar.
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los valores del andlisis de zonas de riesgo, esto es posible ejecutarlo con la herramienta

Field Calculator, En la ventana emergente se escribe la ecuacién que definira los valores

de la nueva columna, esta operacion permitir4 zonificar las areas de riesgo. Los términos

de la ecuacion escrita en el Field Calculator son los valores estandarizados de los criterios

considerados como factores de Amenazas y vulnerabilidades, ademas de estar ponderados

segun importancia de acuerdo al objetivo.

Ecuacion 1: Ecuacion formulada en la ventana del Field Calculator, identificar las zonas de

riesgo.

(((IV_PLinund] *0.75) + ([v_PTecnica_inund] *0.25))*0.25) + ((([V_den] *0.10) +
([V_dist_rio] *0.40) + ([V_uso] *0.50)) *0.75)

Dénde:

v_PLinund:

v_PT inund:

V_den:

V_dist_rio:

V_uso:

Percepcion local de areas

de inundacion.

Criterio técnico de areas
potenciales de

inundacion.

De densidad poblacional.

Distancia al rio.

Uso actual de la tierra.

El resultado del analisis del Field Calculator, como se ha explicado, son los valores de

la nueva columna, que son reclasificados con Spatial Analyst/ Reclassify. De acuerdo

al método de reclasificacion se definiran las zonas de riesgo.
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3.3.1 Modelo conceptual de analisis para elaboracién de mapas de riesgo
sequia

Para realizar el mapa de riesgo de sequia, se tomaron los mismos criterios, como se
observa en el mapa conceptual (figura 16), segun los criterios que se nos puntdan en la
ecuacién de ecuacién de riesgos, usualmente puede existir falta de informacién, como ser
el caso en temperaturas, segin SENHAMI existen estaciones, pero no todas cuentan con
sensores de temperaturas y las que existen tiene, sélo tienen registro de 5 a 8 afios y eso
de afios muy pasados, esto se debe a que existian proyectos, que fueron beneficiados
con estaciones pero con el pasar del tiempo estos ya no son financiados, es problema , por

ello en este caso trabajamos a la inversa con la variable de precipitacion.

Realizaremos el mismo procedimiento que para inundaciones solo que, segun afadiremos
otras variables con el fin de poder enfatizar en un mapa de riesgos de sequia que seria el

caso figura (15) Para generar el mapa de riesgos a sequia, los insumos requeridos son:

Figura 15: Mapa conceptual de mapa de riesgos de sequia

Mapa de amenaza a sequia (A-SEQ)

<ﬁ|<ﬁ

Mapa de vulnerabilidad de densidad poblacional (DSPB)

i

, Mapa de vulnerabilidad de distancia del rio en sequia(DRS)

;

Mapa de vulnerabilidad del uso actual de la tierra (UAT)

;

Mapa de vulnerabilidad de pendiente (PEND)

s

51



Mapa de vulnerabilidad de orientacion de pendiente (Op)

<

Mapa de Riesgo a sequia

(((PL-SEQ*0,25)+(A-
SEQ*0,75))*0,04)+(((DSPB*0,16)+(PEND*0,1)+(OP*0,08))+(DRS*0,14)+(UAT*0,52))*0,6)))

Fuente: Elaboracién ecuacion de riesgo

Practicamente lo mismo que inundacién solo que, afladiendo un término, orientacion de

pendiente.

3.3.1.1 Mapa de orientacion de pendientes

Otro criterio que se considerd, pero solo para el mapa de sequia, es la orientacion de la
pendiente la cual trabajamos con el Dem usando aspecto y de esta forma digitalizando a
nuestra area de estudio se realizd los ajustes correspondientes segun la ecuacion de

riesgos véase en la tabla (15)

Tabla 15: Orientacién estandarizada

Orientacion Valor estandarizado
Plano 0.25
Norte 0.56
Este 1
Sud 0.15
Oeste 0.35
Norte 0.56

Fuente: Elaboracion propia
Para poder obtener el mapa de riesgo de sequia y inundacién, cada variable, debe esta
uniformada con esto son referimos a que este en las mismas unidades en formato raster y
de esa forma aplicar la ecuacion para genera mapas de riesgo de sequia e inundacion, para

estandarizado los valores, algebra de mapas.
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3.2.5.2 Generar el mapa de riesgo de sequia aplicando la ecuacion
de riesgos

El proceso de modelacién en el que se combina la informacién y datos procedentes de la
generacion y validacion de los mapas de percepcion local del riesgo y los datos e
informacién procedentes de la modelacion y validacién del andlisis espacial multicriterio
(mapeo técnico formal de riesgos). Esta fusion de datos e informacion (a través de una
sumatoria ponderada de mapas en un ambiente SIG) permite la generacion y posterior
validacién de los mapas finales de riesgos.

Finalmente, para identificar las zonas de riesgo, se aplico la ecuacion general de riesgo
(riesgo = amenaza * vulnerabilidad); el proceso fue ejecutado en el programa ArcGis 9.3.
Para ello se realiza la interseccion de todos los criterios con la herramienta Intersect del
ArcTool Box, en cuya ventana emergente se cargaron los criterios (mapas tematicos) y se
establecié el archivo de salida.

Como resultado del proceso, se tiene un nuevo mapa cuya tabla de atributos contiene todos
los valores estandarizados de todos los criterios. Posterior a la interseccion de los criterios,
se aplica el modelo que zonifique el riesgo, para esto se crea un nuevo Field en la tabla de
atributos de la interseccion, que puede llamarse “riesgo”, en la nueva columna se abre el

Field calculator en cual se escribe la siguiente ecuacion.

Ecuacion 2: Ecuacion formulada en la ventana del Field Calculator, para la zonificacion de
las zonas de riesgo.

(((IA_PTsqia] *0.75) + ([V_PL_sqia] *0.25)) * 0.40) +((( [V_uso] *0.52) +( [V_dens] *0.16) +(
[V_DR] *0.14) +([V_slpe] *0.1) +( [V_Orien] *0.08)) *0.60)
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Donde: A_PTsqia: Mapa de percepcion

técnica.

v_PL_sqia: Mapa de percepcion
local.

V_uso: Uso actual de Ila
tierra.

V_dens: Densidad
poblacional.

V_DR: Distancia a rio.

V_slpe Pendientes.

V_Orien Orientacion de la
pendiente

3.4 Informacidon agropecuaria encuestas realizadas por (OAP)

3.4.1 Areas cantonales productivas

La ocupacion y uso del espacio del Municipio de Caranavi, se caracteriza por la ubicaciéon
en la mayoria de centros poblados en proximidades de las carreteras principales o troncales
del Municipio, entre los que se pueden mencionar principalmente a Taipiplaya, San
Lorenzo, Carrasco, Entre Rios, Eduardo Avaroa (San Antonio), Piquendo, Santa Fé y
Alcoche, cabe indicar que en estos centros poblados importantes, se dispuso la ocupacién

del espacio para la construccion de escuelas o colegios. (PNUD-CIDES UMSA, 2004)

En el resto del Municipio la ocupacién del espacio esta definido por la presencia de

comunidades dispersas, donde la distancia entre las viviendas de los agricultores es
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considerable; estas distancias representan las superficies cultivadas, areas de pastoreo

familiares y terrenos incultivables.

La ocupacion del espacio del Municipio de Caranavi, se caracteriza por las actividades
agricolas, pecuarias y a la forma de vida adoptada por los colonizadores. Se ha determinado
dos tipos de categorias de ocupacion del espacio: el ortogonal caracterizado por un
asentamiento ordenado alrededor de la Alcaldia e iglesias, tal es el caso de Caranavi y el
mixto caracterizado por asentamientos a lo largo de los caminos troncales y vecinales, esta

categoria es la dominante en el Municipio.

Este modelo fomenta el aislamiento de cada familia, por lo que generalmente se crea un
centro comunal que queda distante de la mayoria de las viviendas, cada familia tiene que

tener una segunda vivienda distante de su lote y trabajo.

El uso espacial de la Seccion Municipal Caranavi, se basa en la actividad agricola y
pecuaria y se distribuye en las siguientes areas: area cultivable (en la que se encuentran
las areas con cultivo y las areas en descanso), de pastoreo, forestales, de construccion y

areas no utilizables.

El &rea cultivable, apta para la realizacion de cultivos agricolas, representa el 33.80%

actualmente con cultivos y el 10.59% en descanso de la superficie total del Municipio.

El area de pastoreo que comprende terrenos destinados para el manejo del ganado vacuno,
con mayor incidencia en la zona de Alto Beni, representa el 5.34% de la superficie del
Municipio. (PDM DE CARANAVI ( 2001-2005))

Las areas forestales representan el 37.06% del total de la superficie del Municipio el &rea
sin uso comprende serranias, rios, suelos erosionados y afloramientos rocosos, que son

lugares donde no se desarrollan actividades productivas agricolas ni ganaderas,
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representando el 12.83% de la superficie area destinada al uso urbano para la ubicacion de
viviendas concentradas, que conforman poblaciones agrupadas y que desarrollan una
determinada actividad productiva, representa el 0.38% de la extension territorial del
Municipio. (Gobernacién de La Paz, 2015-2020)

Para mayor ilustracion de lo mencionado, se presenta la siguiente tabla (16)

Tabla 16:Uso y ocupacion del espacio

USO DEL SUELO PORCENTAJE SUPERFICIE
(Km2)

CON CULTIVOS 33,80 1.254

PASTOREO 5,34 198

DESCANSO 10,59 393

FORESTAL 37,06 1.375

CONSTRUCCIONES 0,38 14

(URB)

SIN USO 12,83 476

Fuente: Diagnéstico Municipal CADES S.R.L. 2006

3.4.2 Areas distritos productivas observatorio agro productivo

La accidentada topografia define una amplia variedad de microclimas, lo cual a su vez
determina la vocacién por ciertos cultivos, por ejemplo las zonas altas con mucha pendiente
y capa organica relativamente superficial ostentan muy poca fertilidad y aptas sélo para
determinados cultivos (coca, banano, café y citricos), mientras que en las zonas bajas con
mayor capa organica se advierte mayor fertilidad cacao, maiz, citrico, arroz, banano, cafa
de azlcar, tomate, zapallo, sandia (PNUD-CIDES UMSA, 2004).
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El Observatorio Agroambiental y Productivo (OAP) tiene por objetivo de normar y fortalecer
la agricultura familiar sustentable, productores de fruta del norte de La Paz, por ello en este
proyecto se ha decidido trabajar de manera conjunta para dar un mejor escenario para la

planificacion.

El Ministerio de Desarrollo Rural y Tierras, implementara el Observatorio Agroambiental y
Productivo como instancia técnica de monitoreo y gestion de la informacion agropecuaria,
para garantizar la soberania alimentaria, que debera trabajar en coordinacién con el INE.

Las instituciones estatales que generan y procesan informacion relacionada con la
produccién alimentaria y el sector agropecuario, tienen la obligaciébn de proporcionar
oportunamente dicha informacion al Observatorio Agroambiental y Productivo, que permita
mantener actualizado el sistema de informacién agroambiental y productivo, la cual debera

estar a disposicion de dichas instituciones.

Por ello el Observatorio Agroambiental y Productivo, lleva a cabo socializacién del registro
unico RUNAF, este instrumento técnico permite empadronar y clasificar de los productores
pertenecientes a la agricultura familiar sustentable, los cuales realizan actividades
productivas diversificadas, de caracter agropecuario, basados en los principios

comunitarios para garantizar la soberania alimentaria. (MDRYT, 2012).

En la figura (16) se puede ver un ejemplar de las preguntas que realizan, para recabar dicha
informacién de cultivos. cada cierto periodo, para la obtencién de produccién y rendimiento
de dichos cultivos OAP.
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Figura 16: Formulario de la OAP

ﬁ Orarvaberis ~ Codigol R-117
: ] PRONOSTICO DE COSECHA CAMPANA DE VERANO PAPA, CEBOLLA, TOMATE Y ZANAHORA Version 3
e 2015-2016 Aprobado| _19/2/2016
1. IDENTIFICACION
1. Departamento: 2. Provincia
3. Municipio: 4. Comunidad:
5. Nombre del Productor: . Fecha de entrevista
7. Coordenadas: K:| | Y:l Namero de Brigada
2. SUPERFICIE SEMBRADA, SEMILLA UTILIZADA, MESES DE SIEMBRA, MES DE COSECHA Y ESTADO FENOLOGICO DEL CULTIVO
- - - . - L ¢La Semiiia que - 15. A la fecha
8. iCual fue la superficie . . . - 11. iCual fue 14 iEn que
< P 9. éCual fue la superficie | 10. iCudl fue la superficie - utilizé en la 13.éEn que < d . :
sembrada vy el o . la cantidad de = __. |mesies) realizo £EN que
o B sembrada y el rendimiento |sembrada y el rendimiento _ . presente campafia | mes(es) realizé d
. rendimiento obtenide en . . . ._ |semilla utilizada _ Ia cosecha en estado
Cultivo . obtenide en la campaia obtenido en la campana es? la siembra en la " f 162i
la campafia verano 2014- o para la presente . . la campana enologico s&
invierno 20157 verano 2015-20167 - 1. Certificada camparia verano I
20157 campafia? 2 Proni 2015-20162 verano 2015- | Encuentra e
. Fropia - i
Sup.[Has] Rend[Tn/Has| Sup.[Has] |Rend.[Tn/Has] Sup[Has] |Rend.[Tn/Has] [kg/Has] L, f 20167 cultiva? *
Cebolla
Papa
Tomate
Zanahoria
3. ESTADO DEL CULTIVOD 4. PRECIO Y DESTING DE LA PRODUCCION
16. iCual fue el estado 17. iCual fue el estado 18. iCual fue el estado
- - - - - - . N * Tomar en cuenta:
del cultivo de la campania| del cultive de la campana | del cultivo de la campana 19. éCual fue el precio de . A -
- . - 1.Siembra; 2. Germinacion; 3. Crecimiento
N de verano 2014-2015? de invierno 20157 de verano 20167 venta en la campafia de invierno ‘e ‘o
Cultivo 4. Floracion; 5. Maduracion; 6. Cosecha
1. Bueno 1. Bueno 1. Bueno 20157 99. NS/NR
2. Regular 2. Regular 2. Regular i
3. Malo 3. Malo 3. Malo Precio [Bs/Tn] Destino OBSERVACIONES:
Cebolla
Papa
Tomate
Zanahoria
5. PRESEMCIA DE FACTORES ADVERSOS Y PRINCIPALES PROBLEMAS
20. ila produccion de la 21. & Cual fue| 22 :Cuanto
campafia de verano 2016 fue afectadz | el porcentaje fue la 23. Mencione los principales problemas que
Cultivo por algun factor? de superficie atraviesa el
1.81 2. NO afectacion perdida sector
Climaticos Flagas |Enfermedadeqd 20167 [%] | 20167 [Has]
Cebolla
Papa
Tomate
Zanahoria
6. DATOS DEL ENCUESTADOR
Nombre del Encuestador: | 25. Nombre deITranscriptorl

Fuente: OAP
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4 ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 Areas con amenazas de inundaciones

Las amenazas a inundaciones estan asociadas a areas proximas a los rios principales. Con
la aplicacion de la ecuacion general de riesgo a una escala de 1:300.000
Figura 17:Mapa de amenaza a inundacién del municipio de Caranavi

610I000 620I000 630I000 64(!)00 650I000 GG(IIOOU 670.0M 680I000 630000 700000

0 25 5 10 15 20 N
g- Escala:1:300.000
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Amenaza a inundacion /i 0

§ - muy alto §
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SISTEMA DE COORDENADAS: UTM

e da ZONA: 105
e
[ muybaio

) 1 ) 1 1 1 ) 1 1 1

610000 620000 630000 640000 650000 660000 670000 680000 690000 700000
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El nivel de amenaza muy bajo corresponde a toda aquella superficie distinta a otros
niveles (bajo, medio, alto, muy alto), no se puede considerar como nula, debido a que es

una zona poco probable de sufrir un evento por ello es muy baja:

Figura 18:Superficie en porcentaje segun nivel de amenaza a inundaciones
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Fuente: Elaboracion propia

Como resultado la amenaza en superficie: muy alto (1.325 ha), alto (2.345 ha), moderado
(3.536 ha), bajo (7.263) y muy bajo (1,635) hacen un total de 16.104 ha, que se encuentran

principalmente en areas préximas a rios.

Para el andlisis de eventos extremos (especialmente inundaciones) es mas importante
saber la cantidad maxima de agua que cae dentro de 24 horas, que saber la precipitacion
total durante un mes o un afio. EIl SENAMHI de Bolivia (www.senamhi.gob.bo) reporta
esta variable para sus estaciones hidro-meteorol6gicas en el pasado, pero este indicador
no siempre es reportado por los modelos que simulan escenarios para el futuro, aunque es
posible calcularlo si se tiene acceso a todos los datos de la simulacion. Generalmente los
modelos simulan precipitaciones méas concentradas como consecuencia del calentamiento
global, ya que aire caliente puede contener mas humedad y una vez que las libera lo hace
con intensidad. (INESAD, 2015)
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4.2 Areas con riesgo de inundacion

Finalmente, para identificar las zonas de riesgo, se aplica la ecuacion general de riesgo

(amenaza*vulnerabilidad =riesgo)

Figura 19:Mapa de riesgo a inundacion del municipio de Caranavi
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En el siguiente gréfico se determina los niveles de riesgo de la combinacion de la ecuacion

general de riesgo

Figura 20:Superficie en porcentaje segun nivel de riesgo a inundaciones
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Fuente: Elaboracion propia

Como resultado el riesgo en superficie: muy alto (567 ha), alto (1.768 ha), moderado (4.536

ha), bajo (6.363) y muy bajo (2.835) hacen un total de 16.069 ha, aplicando la ecuacion

La zona baja generalmente se presentan inundaciones en las partes bajas del cantdén Alto
Beni, principalmente en las colonias de los cantones Eduardo Abaroa, Porvenir, San
Antonio, El Pajonal, Litoral entre otros, debido a que el agua de lluvia se escurre desde las
partes altas y afectan a estas poblaciones, en la zona media este fendmeno se presenta
en las zonas bajas del canton Caranavi, causados por los desbordes de los rios y la
infiltracién de agua de lluvia desde las alturas en época humeda (enero y febrero) y en la
zona alta no se registran inundaciones por la topografia accidentada que caracteriza.

(Gobierno Autonomo Municipal de Caranavi , 2014)
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4.3 Areas con riesgo de sequia

Finalmente, para identificar las zonas de riesgo, se aplica la ecuacion general de riesgo

(amenaza*vulnerabilidad =riesgo) figura (21)

Figura 21:Mapa de riesgo a sequia del municipio de Caranavi
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Fuente: Elaboracion propia en base a la ecuacion de riesgo
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se determina los niveles de riesgo de la combinacién de la ecuacion general de riesgo figura

(5), moderado 2365 superficie en hectareas

la zona baja de acuerdo a los registros meteoroldgicos, se presenta por falta de lluvia o la
escasez de precipitaciones pluviales durante los meses de junio, julio y octubre, la zona
media generalmente son las épocas secas que se presentan durante los meses de junio a
octubre por la falta de lluvias, y en realidad afecta a todo el Municipio, la zona alta se
presenta en los meses criticos de estiaje, vale decir, de junio a octubre, donde la ocurrencia
de lluvias disminuye, afectando a los cultivos este fendmeno. (Gobierno Autonomo

Municipal de Caranavi, 2014)
La sequia es un déficit prolongado y anormal de humedad, que depende de varios factores

como el clima, la altitud, hidrologia y la accién humana, puede durar diferentes periodos de

tiempo, lo cual puede causar falta de abastecimiento de agua.
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4.4 Integracion de los mapas de riesgo en un escenario
agropecuario del municipio de Caranavi

Existe una amplia variedad de cultivos segun su superficie y produccion grafico (16), tabla

(18) caracteristicas de los cultivos.

Trabajaremos basicamente con tres cultivos: arroz, platano y naranja, los mas importantes,
que habitualmente ocupan mayores superficies de terreno, para la venta de estos productos
principales, centros de consumo, como también para la seguridad alimentaria de la familia.

Figura 22: Municipio Caranavi: superficie y produccion de los principales cultivos
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Tabla 17:Caracteristicas de los cultivos

LIS NOMBRE VARIEDADES CARACTERISTICAS
MO CIENTIFICO
Musa Enano, sedita, Frutal perenne cosecha quincenal
Banano
acuminata guayaquil, destinado al mercado local vy
manzano rojo departamental, se tiene a diferentes
verde, isla variedades guineo, enano, guayaquil,
manzano, turco, isla y seda.
Mandarina Citrus Criollo, Especie fruticola perenne de
deliciosa mejorado produccién
anual, existen variedades tempranas y
tardias,
se comercializa en el mercado local y
Nacional.
Naranja . . . Criollo, Especie fruticola perenne de
Citrus sinensis
dulce . produccién
mejorado
anual existen variedades tempranas y
tardias
se comercializa en el mercado local y
nacional
Arroz Estaquilla Noventén, | Graminea de cultivo anual herbéacea,

Oriza sativa

Carolina

se cultiva en partes bajas, se
comercializa en mercado local vy

departamental.

Fuente: Diagnéstico Municipal CADES — 2006
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La accidentada topografia define una variedad de microclimas, lo cual a su vez determina
la vocacion por ciertos cultivos, por ejemplo, las zonas altas con mucha pendiente y capa
orgénica, ostenta muy poca fertilidad y aptas solo para determinados cultivos (cocoa, café,
bananos y citricos) mientras en las zonas bajas con mayor capa organica se tiene mayor
fertilidad donde se cultiva caco, arroz, citricos, bananos, cafia de azlcar en menor escala
tomate locoto papaya sandia y achiote. (PNUD-CIDES UMSA, 2004).

4.4.1 Integrar los mapas de riesgo a inundacion y sequia en un escenario
agropecuario respecto al cultivo de platano

La produccion del platano es el segundo mas importante, en la cuenca del rio Coroico en
general la produccién no tiene un manejo tecnificado como en el caso de la cuenca del rio
Alto Beni.

Colonia Uyunense a 8 Km. Aproximadamente de Caranavi, se ve la produccién de platanos,
en camino vecinal, no hay un manejo adecuado ni ordenado de la produccién.

Produccion de platanos (variedad de enanos) en el cantén Eduardo Avaroa, para la cosecha
y la respectiva exportacion se realiza la limpieza antes de la cosecha, en las areas
productivas del Alto Beni, en las proximidades de San Antonio, el platano tiene un manejo
técnico, que mejora la calidad y es apto para la exportacion (Pert). (Bohorquez Vargas &
Machaca Mamani, 2006), en la siguiente figura 6 veremos: Mapa de riesgo de inundacion

con perspectiva el cultivo de platano
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Figura 23: Mapa de riesgo de inundacién con perspectiva el cultivo de platano
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Fuente: Elaboracién propia en base a la ecuacién de riesgo, OAP
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Como se ve en la figura (23), el rendimiento de los cultivos esté representado por Kg/Ha,
en desviacion estandar, la cual es una medida para cuantificar la variacion o dispersion de

un conjunto de datos numeéricos

Segun estos datos y respecto a la informacién obtenida, se representar los cantones con

mayor rendimiento, respecto al cultivo al platano en la siguiente tabla (18):

Tabla 18:Prioridad de rendimiento en el cultivo de platano/ con relacion al mapa de riesgo

Areas con riesgo
CANTON COMUNIDAD REND KgHa a inundacion
SANTA ANA DE AGUA RICA 3ER 6055 MODERADO
CARANAVI GRUPO
27999 ALTO RIESGO
SAN LOREZO SAN LORENZO

LOS ANDES 19320 ALTO RIESGO
19706 ALTO RIESGO

SANTA FE GENERAL PEREZ
SANFE 19680 MODERADO
UYUNENSE EDUARDO AVAROA 22811 ALTO RIESGO
SANTA FE PAYASISMO 173 MUY BAJO

Fuente: datos de la OAP

en la tabla (18) se distingue basicamente dos colores, rojo y verde, que significan: rojo

mayor rendimiento y verde menor rendimiento del cultivo.

La zona que mas destaca en la produccion de platanos es el Alto Beni, su
comercializacién se lo realiza en el mercado local en ferias locales, vecinales y semanales
en los centros de consumo ubicados en diferentes tambos de la ciudad de La Paz y El
Alto. (Gobierno Autonomo Municipal de Caranavi, 2014) en la siguiente tabla se indica los
valores usuales respecto al cultivo de platano

En la anterior tabla (18) vemos a unos cuantos cantones y comunidades, que
probablemente estan siendo afectada significativamente por las inundaciones , pese a ello
con la relacién del rendimiento de este cultivo , es perjudicial para esta poblacion debido a
lo expuesta que estan respecto a inundacion pues segun la ecuacion de riesgo a sequia
bésicamente la mayor parte de nuestra area estd marcado como moderado, debe existir

acciones para poder prevenir futuros escenarios criticos mas adelante.
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Para fortalecer el rendimiento agropecuario que usualmente es perjudicado por cierto
cambios climaticos que existen, en la siguiente tabla (19) superficie cultivada

Tabla 19: Superficie cultivada

23.314.28 Has 4 Has. 15 Chipas/Ha Venta: Feria/Ciudad

Otros destinos

Autoconsumo
Trueque (no se
realiza)
Transformacion: No
existe plantas

procesadoras de

este producto

Fuente: (Gobierno Autonomo Municipal de Caranavi, 2014)

Las caracteristicas de la agricultura en la zona, son de produccion frutales y cultivos
anuales, en algunos casos sirven de base de sustento familiar, todas las labores culturales
son realizadas con labranza manual, dependiendo de factores climaticos, edafolégicos y de
los pisos altitudinales, se registraron algun tipo de aplicacién de tecnologia como los
insecticidas, fertilizantes organicos y quimicos, en menor proporcion y aisladamente.

Las relaciones sociales de produccion, se asientan en el mecanismo de la reciprocidad, que
les permite compensar la falta de tierra y de mano de obra provenientes principalmente del
altiplano, donde se procede a realizar actividades agricolas remuneradas en épocas de
cosecha.

Las labores agricolas en algunas familias, se desarrollan siguiendo la forma tradicional del
ayni, que es el intercambio de fuerza de trabajo en las labores de cultivo tales como: el
chaqueo, chupeo, labranza primaria siembra y otras actividades, como la construccion de
sus chozas, esta cooperacibn mutua ocurre generalmente entre parientes cercanos y
compadres; la mink’a es la fuerza de trabajo que una persona brinda a cambio de una
remuneracion economica principalmente en épocas de cosecha. (Gobierno Autonomo
Municipal de Caranavi, 2014)
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4.4.2 Integrar los mapas de riesgo a inundacion y sequia en un escenario
agropecuario respecto al cultivo de naranja

Los citricos son terceros en importancia de la produccién agropecuaria

su principal mercado es la ciudad de La Paz y los mercados locales como Caranavi y Palos
Blancos

Mandarina con frutos aun pequefios en colonia Mallasa del canton Caranavi Rural al5 km
aproximadamente de Caranavi.

Mandarina injerta en lima en la colonia General Pérez del canton Santa fe, a 25km
aproximadamente de Caranavi, Naranja tardia en la colonia Los Tigres en el cantén Belén
del Alto Beni. La cosecha se realiza uno a uno, y se traslada en camiones cuando es
expreso (camion lleno de citricos) y en cajas de madera cuando se traslada en menores

cantidades (Bohorquez Vargas & Machaca Mamani, 2006)

Esta informacion se sobrepondra sobre el mapa de riesgo de nuestra area:
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Figura 24:Mapa de riesgo de inundacion con perspectiva el cultivo de naranja
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Como se ve en la figura 24, el rendimiento de los cultivos esta representado por Kg/Ha,
en desviacion estandar, la cual es una medida para cuantificar la variacion o dispersién

de un conjunto de datos numéricos

Tabla 20: Prioridad de rendimiento en el cultivo de naranja / con relacién al mapa de riesgo:

Areas con
riesgo a
CANTON COMUNIDAD REND KgHa |inundacion
CALAMA SAJAMA A 523 MODERADO
MANCO KAPAC 5999 ALTO RIESGO
CHICO
COPACABANA 584 MODERADO
CARANAVI RURAL | VILLA TUNARI 5156 ALTO RIESGO
INGAVI 5198 MODERADO
LITORAL 539 MUY BAJO
GENERAL PEREZ 550 ALTO RIESGO
CHIJCHIPANI UNION BEREA 5098 ALTO RIESGO
CHOJNA ALTO CHOJNA 5518 MODERADO
SAN PEDRO DE 5542 MUY BAJO
CHORO LEON
VILLA CAPURAPI 5763 MUY BAJO
SAN LORENZO [ALIANZA VERDE 5283| MODERADO
INTERCULTURAL 5548 MODERADO
ISRAEL
SAN PABLO SEGUNDA ISRAEL 5658 ALTO RIESGO
SANTA FE MONTE OLIVIO 6000 ALTO RIESGO
UYUNENSE CHUA PRIMERA 5216 MODERADO
ALCOCHE MAGIC 299 ALTO RIESGO
CARRASCO LA 299 ALTO RIESGO
RESERVA SAN IGNACIO

Fuente: datos de la OAP

En la anterior tabla (20) se puede ver la categoria de riesgo respecto a comunidad y
cantones respectivamente que estan siendo afectado segun la ecuacién de riesgo, pese a
ello algunos tienden a ser mayor de rendimiento donde la categoria de riesgo es alta esto

es desventaja, saber ello puede ayudar a prevenir ciertos espacios geograficos.
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Este rubro agricola se destaca en el Municipio y se comercializa en la zona y mas aun en
la ciudad de La Paz zona El Tejar y ciudad de El Alto. (Gobierno Autonomo Municipal de
Caranavi, 2014)

Tabla 21:Superficie cultivada naranja

23.972.5 Has. 3 Has. 159773 Unid/Ha Venta: Feria/Ciudad
Otros destinos:

Autoconsumo/Semilla
Transformacion

inexistente

(Gobierno Autonomo Municipal de Caranavi, 2014)
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4.4.3 Integrar los mapas de riesgo a inundacion y sequia en un escenario
agropecuario respecto al cultivo de arroz

La produccion de arroz, es muy intensa en Alto Beni y en menor cantidad en los Cantones
de Santa fe y Alcoche, siendo el 4to mas importante.

La cosecha se realiza con un cuchillo cortando la parte del fruto para luego secarlo y
separar quedando solo el grano de arroz luego llevarlo a la peladora que se

encuentra en Caranavi para luego comercializarlo, el sembradio de arroz (tres meses) en
las proximidades de Alcoche colonia Flor de Mayo. (Bohorquez Vargas & Machaca Mamani,
2006)
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Figura 25: Mapa de riesgo de inundacién del municipio de Caranavi con perspectiva del cultivo de
arroz
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La agricultura es su principal actividad de subsistencia, esta basado en la roza-tumba-

quema, generando vulnerabilidad en espacios inestables por el cambio climatico

Estan integrados al mercado y venden sus productos principales de arroz en palos blanco
Sapecho y Caranavi sin embargo los grupos mas pequefios mantienen un sistema de

trueque

Tabla 22: Areas con riesgo a inundacion en cultivo de arroz:

CANADA 21 MODERADO

ALCOCHE CALACOTO
2300 ALTO

CALAMA SAJAMA A RIESGO
CARANAVI RURAL |BELLA VISTA 21 MODERADO

EDUARDO 22 MUY BAJO
UYUNENSE AVAROA
CARRASCO LA ALTO SIEMPRE 61 ALTO
RESERVA UNIDOS RIESGO

Fuente: datos de la OAP

En la tabla (22) anterior se aprecia los indices de los riesgos respecto a las comunidades y

canton respectivamente.

Por las caracteristicas topogréficas y de humedad, Alto Beni se constituye en el principal
productor de arroz, cuya importancia en su produccion se destina en ferias locales (Bella
Vista y Palos Blancos), ferias vecinales semanales, ademas de otros centros de consumo

de la ciudad de La Paz. (Gobierno Autonomo Municipal de Caranavi, 2014)
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8.714.88 Has.

2.5 Has.

Tabla 23:Superficie cultivada arroz

23.6 gg/Ha

Venta: Feria/Ciudad
Otros destinos:

Autoconsumo/Trueque/Semilla

Transformacion: Existe
peladoras de arroz que llegan
a embolsar el producto para

ofrecerlo con valor agregado

Fuente:(Gobierno Autonomo Municipal de Caranavi, 2014)
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S CONCLUSIONES.

El enunciado de las conclusiones se ha basado en el cumplimiento de los objetivos tanto
general como especifico, en tal sentido al finalizar el presente proyecto se ha llegado a las

siguientes conclusiones:

e Es necesario realizar la evaluacion de riesgo, aplicando nuevas herramientas
como la ecuacion de riesgo ya que el cambio climatico es un multiplicador de estos
eventos lo que impacta directamente en los tres componentes de la seguridad

alimentaria como la disponibilidad, acceso y uso de los alimentos.

e A partir del uso de diferentes pardmetros de ecuacion tanto de amenazas climaticas
como de seguridad alimentaria, se plantea una metodologia de obtencién de
superficies de incidencia donde se evidencia el grado de afectacion, probable en el
area de estudio.

e EI Método de Ecuacion general de riesgo, es una herramienta idénea para
determinar técnicamente amenazas, vulnerabilidad y el riesgo en un espacio

geografico.

e El uso de los diferentes pardmetros de la metodologia, han sido Utiles para la
evaluacién y asimilacion de las variables expuestas como la inundacién e sequia,
fueron cartografiadas, se realiz6 el analisis de cada una de las diferentes amenazas
donde se pudo evidenciar que la inundaciéon se da mayormente en el municipio de
Caranavi con un alto grado de afectacion en la parte agricola a diferencia de la
sequia que tiene un menor impacto, en relacién al sector agropecuario se aprecié
que la produccion es significativa en los cultivos de arroz, naranjas y platanos, donde
usualmente se identifica como alto riesgo de inundacion, estas comunidades estan

expuesta a probable afectacion a futuro.
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Mediante la caracterizacion del uso actual del suelo se determiné la vulnerabilidad
a la cual se dio énfasis a los cultivos de mayor importancia del sector, como

parametro de determinacién para la seguridad alimentaria.

El analisis de las diferentes amenazas y vulnerabilidades permitio identificar grados

de incidencia de riesgos en la seguridad alimentaria del municipio.

Es importante profundizar los andlisis de riesgos climéaticos y su incidencia en
diversas teméticas y a partir de estos estudios proponer gestion de riesgos para
realizar diferentes estrategias y politicas en los Planes Territoriales de Desarrollo
Integrales (PTDIS). se puede afirmar que los productores de ganaderia, citricos y
café, tienen mejores condiciones de vida, el 52 % de las comunidades producen
café seguido por el platano 14%, citricos 10%, arroz 5% y en la ganaderia el 4.5%.
En ambos casos su importancia no es solo comercial, sino también existe un fuerte

componente de seguridad alimentaria en la estrategia de produccion en el area.

Los niveles de producciéon como la disponibilidad de la tierra para la produccion
estan siendo afectados por el crecimiento demografico en la zona y un cambio en
los patrones del clima, especialmente relacionado con el retraso en la época de
lluvias que provoca también un retraso de las siembras y un aumento de riesgo por

efecto de las sequias.

La revalorizacion de este tipo de conocimiento empieza por reconocer analisis
multicriterio que se basa en la observacion sistematica de los eventos climaticos, de
las sefiales de la realidad, en el manejo de patrones y el entendimiento de que todo
esta vinculado con todo que es la base del conocimiento holistico. Este
conocimiento holistico ha sido utilizado por civilizaciones durante milenios en esta
regiobn para desarrollar la agricultura. Sin embargo, a pesar de valorar
completamente este tipo de conocimiento y de reconocer su valor desde el punto de
vista del manejo de la agricultura, existe también la percepcion de que estos
métodos de prediccion del clima deber ser complementados con otros que existen
a disposicion en la actualidad, como la observacion meteorolégica el uso de la

estadistica y la interpretacion visual de imagenes de satélite, sin embargo existen
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5.1

grandes limitaciones para alentar el uso de instrumentos sofisticados, porque estos

no estan a la mano de los agricultores en las comunidades.

RECOMENDACIONES.

Realizar gestion de riesgos a partir de este estudio proponiendo politicas que de
alguna manera mitiguen los efectos de estos eventos adversos en la Seguridad
Alimentaria

Se debe considerar que estos mapas deberan ser actualizados y perfeccionados
periddicamente por las instancias de planificacion como son las Unidades de
Gestion de Riesgo municipales. Ademas, que estas herramientas deben ser
transferidos hacia los municipios por medio de capacitacion permanentes, para una
intervencion especifica en estas unidades geogréficas se requiere una delimitacion
precisa de estas unidades y mas detalles sobre aspectos biofisicos y
socioecondmicos para un andlisis de riesgo detallado y propuestas especificas
sobre medidas de prevencion.

Realizar talleres de concientizacion sobre estos temas de riesgos climaticos para
una mejor gestién y que pueda ayudar en el desarrollo del municipio para que
cuando se atraviese estos eventos estos puedan ser resilientes.

Generar modelos climaticos para profundizar el andlisis de las incidencias del riesgo
en la produccion de alimentos. Pero por otra parte es importante que este
conocimiento sea revalorizado por los jévenes, para que estos aprendan a apreciar
el conocimiento de sus padres y abuelos de igual forma que pueden valorar el

conocimiento que se imparte en las escuelas y universidades
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ANEXOS

Produccion del cultivo de arroz en el municipio de Caranavi:

SUP PROD REND
CANTONES COMUNIDAD Has Tn KgHa

MONTEAGUDO 4 3.128 782
ALCOCHE 18.75| 24.8745 1326.64

1 lcoche SANTA ROSA 6.25 11.316 1810.56
AGUAS VERDE 4.5 6.4411431.11111
MAGIC 0.5 0.92 1840
CANADA CALACOTO 3.5 7.222|2063.42857
10 DE MAYO 1.5 1.518 1012

2 CALAMA SAJAMA A 0.12 0.27 2300
ALTO SAJAMA 2 0.92 460
BUEN PASTOR 0.5 0.805 1610
VILLA FLOR 3 4.14 1380
BAUTISTA SAAVEDRA 6.1 7.176|1176.39344

3 CARANAVI RURAL |- PACHAMAMA 0.5 0.368 736
VILLA TUNIRI 0.25 0 0
BELLA VISTA 0.875 1.84|2102.85714
GENERAL PEREZ 0.75 1.38 1840
MOSCOVIA 0.5635 0.828 1472

A FERNANDEZ 1.5 0.921613.333333

CARRASCO LA
RESERVA ALTO SIEMPRE UNIDOS 0.75 0.046| 61.333333

5 CHIJCHIPANI VIRGEN COPACABANA 0.5 0.736 1472

6 CHOJNA

7 CHORO SAN PEDRO DE LEON 0.5 0 0

8 CRUZ PLAYA

o ILLIMANI B 1.12 1.24211108.92857

ILLIMANI MEJILLONES 7.6875 12.37411609.62602
10 INCAHURA
11 JOSE CARRASCO | BARTOS 1.5 0.921613.333333
ROSARIO ENTRE
12 RIOS
13 SAN LORENZO
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14 [FNSANPABLO Y MunDIAL 55| 5.888|1070.54546
SANTA ANA 0.25 0.322 1288
15 FISCAL LA FLORIDA 0.25 0.23 920
SANTA ANA DE
CARANAVI ALTO AGUA RICA 0.5 0.805 1610
PORVENIR A 3.5 6.486 | 1853.14286
PORVENIR B 4.75 6.808 | 1433.26316
PAYASISMO 4.25 5.5211298.82353
FISCAL SANTA FE AGUAS TURBIAS 5.63 8.556 | 1519.71581
16 SANTA FE KHANATATANI 2.5 2.093 837.2
SANTA FE 1.75 2.898 1656
TITIRHUARA 1.25 1.978 1582.4
COOP AGROPECUARIA INDUSTRIAL
GENERAL PEREZ 3.5 3.588|1025.14286
17 TAIYPIPLAYA
AGROPECUARIA LA ESPERANZA 6.75 5.704 | 845.037037
VILLA ELEVACION 3RA 7.25 7.728|1065.93103
1RO DE MAYO 3.25 2.76 | 849.230769
18 VILLA ELEVACION | TRES DE MAYO 6.25 7.268 1162.88
2 DE MAYO 75| 8.4732 1129.76
VILLA SAN JOSE 4.5 5.52|1226.66667
VILLA ELEVACION PRIMERA 1.625 1.15|707.692308
CENTRO VILLA ELEVACION 3 3.542|1180.66667
19 VILLAMONTES KANIHUAYA 0.5 0 0
EXALTACION 3.2031|5.721075|1786.10571
UYUNENSE 5.8625 5.934|1012.19616
20 EDUARDO AVAROA 1.125 2.507|2228.44444
CORONEL MANCHEGO 2.5625 4.094]1597.65854
FISCAL SIMON BOLIVAR 0.875 0.322 368
SAN ISIDRO 15 2.07 1380
Fuente: OAP
PRODUCCION DE CULTIVOS DE NARANJA EN EL MUNICIPIO DE CARANAVI.
Cantones SUP PROD |REND
COMUNIDAD Has Tn KgHa
MONTEAGUDO 1.25|3.025977 | 2420.78128
1 ALCOCHE ALCOCHE 1.975| 3.74998 | 1898.723949
LA CUMBRE 0.6875|2.999982 | 4363.610182
AGUAS VERDE 0.125|0.899995 7199.9568
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MAGIC 0.15|0.299998 1999.988
CANADA CALACOTO 1.25| 3.47726| 2781.80768
MILLUNI 0.125 0 0
SAJAMA A 0.625(3.271433| 5234.29216
CALAMA 25 DE ABRIL 0.5|0.899999| 1799.9984
MANCO KAPAC CHICO 1]5.999964 5,999,964
COPACABANA 3.15 1.84| 584.126984
CORPUS CHRISTI 0.125]2.099987 | 16799.8992
BAUTISTA SAAVEDRA 5.625|13.79993 | 2453.320249
VILLA FLOR 23.899977 1949.9883
AGROPECUARI CRISTO REY 212.099999 | 1049.9937
JUAN DEL VALLE A 2.1(12.88562 |6136.010095
JUAN DEL VALLE B 4.471314.92792 | 3338.60743
JUAN DEL VALLE C 8.045 | 25.65985 | 3189.539938
CARANAVIRURAL | BOLINDA 0.25|1.303971| 5215.8848
VILLA TURINI 6.75 | 34.79979 | 5155.524622
MURNECAS 24.68|92.72951 | 3757.273476
ACHIRI 6.525 | 14.05642 | 2154.240981
ALTO ITALAQUE 16.3675(29.33983 | 1792.56611
QUILLA QUILLANI 3.375(14.24992 | 4222.19757
INGAVI 7.56139.29976 | 5198.381508
LITORAL 0.167]0.089999 | 538.916168
AGROPECUARIA VILUYO 5.075|6.438974 | 1268.763389
GENERAL PEREZ 3.88|21.32632 | 5496.474794
CAFETELERA SAN JUAN
LIMITADA 2.895(4.649974 | 1606.208774
CHOJNA PAMPA 0.63 0.45| 714.285079
SAN JOSE DE VILLA UNION 2.64|2.849985 | 1079.539848
UCHUMACHI 8.31(9.430446|1134.831071
VILLA UNION 8.0925|9.449946 | 1167.741192
MOSCOVIA 26.4151108.6793|1167.741192
FERNANDEZ 9.6133|29.86483 | 3106.615668
CARRASCO LA CULTURAL UNIDOS 0.5[6.599996 | 13199.9208
RESERVA CULTURAL UNIDOS SEGUNDA 0.5]2.399986| 4799.9712
SAN IGNACIO 0.2 ]0.059998 299.989
LOS INCAS 6.582(15.11991 | 2297.160468
AGUAS TURBIAS 5.25|43.81974 | 8346.617638
AGUAS TURBIAS SEGUNDA 0.33(5.999964 | 18181.70909
ALTO SABAYA 0.375|0.929996 2479.9888
ALTO SIEMPRE UNIDOS 22.6525|86.32068 | 3819.647107
SIEMPRE UNIDOS 10.245|45.89973 | 4402.851722
AVAROA 1]1.499901 1499.991
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COLLASUY B 3.5367|13.34992 | 3774.683236

SABAYA 24.3325|104.9624 | 4313.669874

VIRGEN COPACABANA 6.125|65.67973 | 10723.22034

SIETE ESTRELLAS 2.25|17.11999 | 7608.882489

UNION BEREA 5.7129.06038 | 5098.311544

SEGUNDA UNION BEREA 5.33|19.79988 | 3714.799475

TERCERA UNION BEREA 9.0417 | 20.42988 | 2259.517436

5 UNION BEREA B 0.753.899977 5199.9688
8 DE SEPTIEMBRE 1.5 [11.30993 | 7539.955067

TUPAC SOMBRAL 0.25(2.699984 | 10799.9352

TUPAC BELEN 1.25|14.99991 11999.928

TUPAC KATARI 2.75| 6.34196|2306.167345

TERCERA UNION BEREA 9.0417|20.42988 | 2259.517436

EL PALMAR A 1.75]1.354659| 774.090629

HERNAN SILES ZUAZO 0.5 0 0

6 ALTO CHOJNA 1.2883|7.108375 | 5517.639835
ALTO VILLA 0.25(0.086693 347.7232

ALTO BOLIVAR 0.7188|1.651694 | 2297.84975

CONDORI CALVARIO 0.1113 | 0.100965 | 907.146451

SAN PEDRO DE LEON 1.4]7.758636|5541.882857

ALTO ELEVACION CHORO BAJO 0.250.195597 782.3864

7 ALTO CHORO 5.1175|15.25986 | 2981.897528
RIO SECO 0.5]0.228197 456.3936

BAJO CHORO 0.25 0.368 1472

8 VILLA VICTORIA A 2.219.809902 | 4004.500727
ILLIMANI B 0.5625|4.759924 8462.0864

ILLIMANI C 4.72112.52251|2653.074363

° ILLIMANI A 0.752.459983 | 3279.977867
GUALBERTO VILLARROEL 1.3631 | 5.489967 | 4027.55968

MEJILLONES 1.2 1.05| 874.996667

PALMA B 0.75 0 0

10 AGRARIA INCAHUARA 0.8333|1.336571 | 1603.949838
INCAHURA KULLUCUCHI 0.25 0 0

BARTOS 8.85(23.39986 | 2644.051932

PEREGRINOS 9.975119.64988 | 1969.913223

ESPERANZA 3.655(11.21995 | 3069.753051

11 JOSE CARRASCO DOS POCITOS 0.8153|3.509979 |4305.138477
ALTO ESPERANZA 4.58 | 35.69979 | 7794.713057

CENTRO CAFETAL ESPERANZA 5.06 | 11.14341 | 2202.254545

VILLA ESPERANZA 3.615(15.67321|4335.603707

ESPERANZA B 3.5[10.51188 | 3003.393886
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VILLA ORIENTE 0.5]4.499973 8999.946
ENTRE RIOS PUEBLO 0.125]0.599996| 4799.9712
UNION CAMACHO 0.12 | 0.899995 7499.955
VILLA EXALTACION 6.05 42.39|7006.611273
12 | ROSARIO ENTRE RIOS CHORONTA BEREA 0.5[8.999946| 17999.892
MONTE HOREB 1.0625|0.749998 | 705.880282
MONTE SINAI 1 8.28 8280
WALDO BALLIVIAN 1RA 0.52.999982 5999.964
MAGALLANES SOMBRAL 0.75|3.659995| 4879.9928
VILLA CAMACHO 1(15.21993 15219.928
VILLA CATURAPI 3.32|19.13444|5763.385723
ALIANZA VERDE 3.9185 | 20.69988 | 5282.603139
COOPERATIVA ALTO SAJAMA 11.25 76.1316767.111111
SAN SALVADOR 6.525|12.29993 | 1885.046161
ALTO LIMA LOS ANDES 9.375| 33.2998|3976.095546
ILLAMPU-SANLORENZO 3.565|30.32985 | 8507.672258
UNION SAN LORENZO 4.248|16.15986 | 3804.10904
RIO ESPIRITU 6.75|24.98985|3702.199941
PRIMERA ISRAEL 5.7275 | 60.70959 | 10599.66656
INTERCULTURAL ISRAEL 11.085|61.49964 | 5548.005016
ALTO SAN LORENZO 2.587515.29991 5913.008
GALILEA ISRAEL 5.25|13.19992 | 2514.270629
SAN LORENZO ZONA 6 5.025|12.59993 | 2507.448557
SAN LORENZO ZONA 4 5.375|44.47976 | 8275.303293
SEGUNDO SAN LORENZO 1.8333|9.899941 | 5400.065783
VILLA EL CARMEN 15.25| 112.158| 7354.62177
RIO MERCEDES SEGUNDA 8.59(25.12805 | 2925.267451
LOA PRIMERA 1(1.499991 1499.991
VILLA SANTA CRUZ 0.4(2.699984 | 6749.9595
UNION VILLA SAN JUAN 3.0625 | 5.839985 | 1906.933943
RIO MERCEDES PRIMERA 6.62|33.09983|4999.974169
LLUSTARIO SAN JUANITO 2.7 |4.499973 | 1666.656667
MUNDIAL 12.205|36.14979 | 2961.883277
SAN JOSE 2.935|6.029965 | 2054.502624
SAN PABLO NORTE 6.255|26.27988 | 4201.420112
SAN PABLO Il 10.8|40.97975|3794.421593
ALTO ISRAEL 2.875|8.849949| 3078.2432
SEGUNDA ISRAEL 5.9275| 33.5398 | 5658.338355
PENAS 0.125 0.552 4416
15 SAQKQA'?\,’:Q,PE FISCAL LA FLORIDA 2.625|4.943155|1883.106819
MIRAFLORES 2.75]2.699984 | 981.812291
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LA COLMENA 4.5066|17.88996 | 3969.72365
ALTO CHOJNA 2.31|1.328241| 574.996017
ALTO AGUA RICA 0.5]3.259933 6519.8652
FISCAL AGUA RICA 2.625(4.943155|1883.106819
SANTA ANA 0.25]0.150001 600.0056
SAN ANTONIO 0.25|0.347728 1390.9112
AGUA 3ER GRUPO 1]2.151553| 21151.5534
PORVENIR A 6.3125|15.82469 | 2506.880855
PORVENIR B 3.6375|16.34714 | 4494.060266
LOAYZA 1.215| 1.98685 |1635.267819
PAYASISMO 3.4167 | 23.87714 | 6988.362221
FISCAL SANTA FE AGUAS
TURBIAS 0.2952.399986 | 8135.544407
16 SANTA EE SANTAFE 1 4110.49994 | 2624.98425
SAN JUAN DE ACHAMATA 5.125|10.05164 | 1961.29639
MONTE OLIVO 0.03]0.179998 | 5999.933333
SANTA FE 2 0.1667|0.434659 | 2607.430114
SANTA FE 3 0.7525|3.449982 | 4584.693156
TITIRHUARA 3.9117|7.859197 | 2009.151162
COOP AGROPECUARIA
INDUSTRIAL GENERAL PEREZ 4.25112.79083 | 3009.607906
PACAJES 10.38|24.53986 | 2364.147842
INGAVI PRIMERO 1.25]0.779994 623.99552
INGAVI SEGUNDO 1.25|5.999964 4799.9712
TUPAC CATARI PRIMERA 0.125/0.899995| 7199.9568
BRONCESAL 1]8.999946 8999.946
ALTO LOS ANDES 0.89 0 0
CONDORI LLIMPHI 3.625|10.60989 | 2926.866428
AMOR DE DIOS 0.12]0.299998 2499.985
UNION TUNARI 0.5]1.199993 2399.9856
NUEVA VIDA 0.5]1.199993 2399.9856
AGROPECUARIA LA ESPERANZA 0.25(2.399986 | 9599.9424
ESPERANZA SEGUNDA 1.2514.129245| 3303.39616
18 VILLA ELEVACION 2 DE MAYO 2.125(14.18991 | 6677.606776
VILLA ELEVACION 3RA 3|2.999982 999.994
VILLA ELEVACION PRIMERA 1.75/2.099987 | 1199.9928
CENTRO VILLA ELEVACION 1.4|5.099969 | 3642.835286
VILLA ROSA PAMPA 0.99]10.15999 | 10262.61859
KANTUTANI 0.125 0 0
19 WALDO BALLIVIAN 0.62 | 1.909989 | 3080.627419
VILLA MONTES 1.5625|6.529976 | 4179.18464
VILLAMONTES KANIHUAYA 0.25 | 1.499991 5999.964
20 EXALTACION 3.25|8.604719 | 2647.605723
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UYUNENSE 4.37418.197632 | 1873.744549
12 DE OCTUBRE 1.63|1.564768 | 959.980491
CHUA PRIMERA 0.75|3.911918 | 5215.890933
CHUA LOS PINOS 0.52.365044 4730.088
BOQUERON 0.19|1.086644 5719.18
EDUARDO AVAROA 3.9063|2.737313| 700.743107
ALTO 18 DE MAYO 0.25 0 0
PROGRESO 0.815]3.342599 |4101.348712
CORONEL MANCHEGO 5.37|4.077256| 759.265549
TACURANI 0.375]2.399986| 6399.9616

PRODUCCION DE CULTIVO DE PLATANO EN EL MUNICIPIO DE CARANAVI

SUP
CANTONES COMUNIDAD Has PROD Tn | REND KgHa
ALCOCHE 1.91|5.737902 | 3004.137173
1 ALCOCHE SANTA ROSA 1|0.510301 510.301
MAGIC 1.1875|10.98994 | 9254.688674
CANADA CALACOTO 6.42(5.845993 | 910.590779
Zg SAJAMA A 0.3 1.472 | 4906.666667
VILLA FLOR 1.25|1.229994 983.9952
BAUTISTA SAAVEDRA 3.25|32.22581|9915.632615
3 BELLA VISTA 0.5 0.966 1932
ACHIRI 0.8210.001449 1.767073
HERNAN SILES DE MALLASA 0.75|6.075993 | 8101.323733
CARANAVI RURAL | AGROPECUARIA VILUYO 0.25 0.322 1288
MOSCOVIA 0.625 0.805 1288
4 SAN IGNACIO 0.0625 0.0483 772.8
CARRASCO LA FERNANDEZ 10.025 23.782|2372.269327
RESERVA SABAYA 2.5 16.422 6568.8
5 CHIJCHIPANI
6
7 SAN PABLO DE HUAYRAPATA 0.13]0.102497 788.44
VILLA VICTORIA A 0.25]0.510301 2041.204
8 VILLA LOS ANDES 0.5 1.104 2208
TRES ESTRELLAS B 4(1.020602 255.1505
9
10
11 JOSE CARRASCO | PEREGRINOS 1.25 2.093 1674.4
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12 VILLA EXALTACION 1.25 5.4096 4327.68
ROSARIO ENTRE RIOS | UNIFICADA SAN JULIAN 0.6 |3.401999 | 5669.998333
INTERCULTURAL ISRAEL 0.5 0 0
RIO ESPIRITU 1.95 3.0268 | 1552.205128
13 SAN LORENZO ZONA 6 0.25 0.552 2208
SAN LORENZO 0.25| 6.99982 27999.28
LOS ANDES 1 19.32 19320
14 MUNDIAL 1.84| 8.2593 4488.75
SAN PABLO SEGUNDA ISRAEL 0.25 0.161 644
AGUA RICA 3ER GRUPO 0.0375|2.270739 | 60553.05067
FISCAL AGUA RICA 6.625|27.50836 | 4152.205796
PENAS 0.125 0.345 2760
15 FISCAL BELEN 3.375|3.267592 | 968.175289
MIRAFLORES 12.75|14.13513|1108.637522
FISCAL LA FLORIDA 4|5.780981 | 1445.24525
LA COLMENA 0.25 0.345 1380
LOAYZA 0.5 0 0
PORVENIR B 1.4375 8.05 5600
PAYASISMO 0.75 0.1303 173.7328
FISCAL SANTA FE AGUAS TURBIAS 4.5 14.444 |3209.777778
GENERAL PEREZ 0.5 9.8532 19706.4
= SANTA FE SAN JUAN DE ACHACAMATA 1.25|5.657968 | 4526.37424
SANTA FE 1]19.67988 19679.881
SANTA FE 0.125(1.291491| 10331.9312
TITIRHUARA 1.5 6.44 | 4293.333333

COOP AGROPECUARIA INDUSTRIAL
GENERAL PEREZ 2.5|8.183676| 3273.4704
INGAVI PRIMERA 29.505|32.43006 | 1099.137922
TUPAC CATARI PRIMERA 26.3(23.19631| 881.988958
17 PACAJES 14.5| 25.8333|1781.606966
CONDOR LLIMPHI 1]0.983995 983.9952
GRAN PODER 2.5 3.5075 1403
AGROPECUARIA LA ESPERANZA 33.5|242.7072 | 7244.990937
VILLA ELEVACION 3RA 115|636.6134| 5535.76852
1RO DE MAYO 12.63|42.00378|3325.715139
18 LA ELEREIGH TRES DE MAYO 5.5(31.88199|5796.725964
2 DE MAYO 4.75|8.973583 | 1889.175453
VILLA SAN JOSE 1.5 28.888|19258.66667
ESPERANZA SEGUNDA 9.5(15.99974 | 1589.470926
CENTRO VILLA ELEVACION 3.25 6.2951|1936.953846

19

20 EXALTACION 1]2.823995| 2823.9952
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UYUNENSE 0.0625 0.345 5520
EDUARDO AVAROA 0.1875|4.277094 | 22811.16693
CORONEL MANCHEGO 1.25|19.68101| 15744.8064
CHUA PRIMERA 0.125| 0.02415 193.2
ALTO BROCINI 1.25|22.77946 | 18223.55698
SAN ISIDRO 0.625|1.740295 2784.472
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