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PRESENTACION

Es de amplio conocimiento que el cambio climético exacerba la peligrosidad de los eventos climaticos extremos 'y
el impacto que estos tienen sobre los sistemas productivos de las familias que habitan las cuencas en nuestro pais.
Esta problemética es abordada por el proyecto Gestién Integral del Agua de la Cooperacidn para el Desarrollo de
la Embajada de Suiza en Bolivia que implementa HELVETAS Swiss Intercooperation - Bolivia, con la integracién de
la Reduccién del Riesgo de Desastres y la Adaptacion al Cambio Climéatico para la Resiliencia, como un principio de
trabajo.

En este sentido, el proyecto Gestiéon Integral del Agua presenta una coleccién de 22 mapas que territorializan el
impacto de amenazas como inundaciones, sequias, granizadas y heladas, y su impacto sobre cultivos, servicios,
infraestructura productiva, centros urbanos, asi como en la cantidad y calidad del agua disponible en la cuenca
Cotagaita.

Se espera que el material presentado aporte en la toma de decision informada y con evidencia de las autoridades
y técnicos municipales involucrados en la planificacién territorial y en la ejecucién de proyectos, asi como de
dirigentes de comunidades, operadores de servicios esenciales, y familias de productores que despliegan acciones
en la cuenca.

El soporte de este trabajo reside en el Marco de Sendai en cuanto a la importancia de la comprension del riesgo de
desastres y el fortalecimiento de la gobernanza del riesgo. La coleccion de mapas y gréficos, presentados a manera
de Atlas, se basa en un analisis histérico de eventos registrados en bases de datos nacionales e internacionales asi
como en la espacializacién de sus afectaciones, teniendo como finalidad aportar en la reduccion de la vulnerabilidad
climética de las comunidades, proponiendo medidas de adaptacidén efectivas.

El presente documento se constituye en importante herramienta que desde la gestién integral del agua busca apoyar
a la planificacion del uso del suelo y la ejecucién de inversiones con beneficios que fortalezcan la sostenibilidad de
acciones de habitantes de la cuenca de Cotagaita.

iBienvenidos y bienvenidas a la lectura de este valioso material!

Luis Javier Zubieta Herrera
Director del proyecto Gestidon Integral del Agua
HELVETAS Swiss Intercooperation - Bolivia






PERFIL DEL RIESGO CLIMATICO DE LA CUENCA

DEL RIO COTAGAITA
ATLAS DE MAPAS

Por la elevada exposicion y vulnerabilidad de las cuencas bolivianas ante los efectos negativos del cambio
climético sobre la hidroclimatologia regional, el proyecto Gestién Integral del Agua de la Cooperacidn Suiza
en Bolivia, ejecutado por HELVETAS Swiss Intercooperation, contribuye en la mejora de la resiliencia climatica
de la poblaciéon rural y de pequenos centros urbanos de los valles y altiplano de Bolivia, tomando en cuenta la
importancia de considerar los efectos del cambio climético y su impacto negativo sobre los eventos climaticos
adversos que causan alin mas dafios en la poblacién, sistemas productivos, servicios béasicos, infraestructura y
en la calidad y cantidad de agua disponible en las cuencas de los rios Suches y Cotagaita.

Es en este sentido que se ofrece el presente documento, que es un producto del anélisis histérico, asi como
de las afectaciones espaciales que generan fenémenos como la granizadas, heladas, sequias e inundaciones,
para que los municipios, autoridades, técnicos, operadores de servicios, productores y poblaciéon en general,

tengan a disposicion informacién sistematizada que facilita la toma de decisiones al momento de planificar
inversiones, proyectos, y el uso del suelo. Estad basado en la informaciéon proporcionada por los propios mu-
nicipios y la contenida en bases de datos internacionales, que sistematizan los eventos climaticos que ocasio-
naron efectos desastrosos en la cuenca del rio Cotagaita y sus impactos negativos; expresandolos de manera
ilustrativa en mapas, graficos y tablas espaciales y temporales.

Muestra mediante gréficos y mapas, la distribucion de las principales amenazas que se presentan recurren-
temente en el territorio de la cuenca Cotagaita, territorializando sus efectos negativos e impactos, brindando
también interpretaciones preliminares que son de utilidad al momento de planificar acciones al interior de la
cuenca. Resalta también la vulnerabilidad de las comunidades y la necesidad de generar medias de adapta-
cién efectivas.

1 . RIESGOS HIDRO-CLIMATICOS DE BOLIVIA

Bolivia es un pais cuya diversa geografia (altiplano, valles y llanos tropicales) y su amplio rango de tempera-
turas y microclimas, la convierte en una region de elevada exposicidn a eventos climaticos adversos. Por otro
lado, la elevada vulnerabilidad de su poblaciéon e infraestructura ocasiond que entre 2002 y 2012, 84% de los
municipios de Bolivia fueran afectados por inundaciones y 67% de los municipios por sequias (VIDECI, 2014).
Durante el mismo periodo, se produjeron 4,770 eventos adversos, un promedio de 433 eventos por afio y en
ese periodo también se vivieron tres eventos de El Nifio y tres eventos de La Nifia' ; los eventos més frecuen-
tes fueron las inundaciones, granizadas, sequias y heladas. Las inundaciones afectaron a 396,227 familias, las
sequias afectaron a 320,517 familias, las granizadas a 169,576y las heladas a 157,047. En estos cuatro tipos de
eventos se concentra el 92% de la afectacion a las personas en el territorio nacional (UDAPE, 2015)2.

Bolivia es considerado un pais altamente vulnerable ante los efectos del cambio climético (PNUD, 2011). Es
mas, dentro del ranking 2013 del Centro para el Desarrollo Global (http://international.cgdev.org), Bolivia esta
dentro de los 50 paises més vulnerables al cambio climético. Deficiencia solamente superada en América por
los paises de Cuba (posicidn 41) y Haiti (23).

La vulnerabilidad de Bolivia a los efectos de los fendmenos naturales se debe a sus caracteristicas biofisicas,
condiciones socioecondmicas y procesos de ocupacion del territorio. Se sitda (junto con los demés paises an-
dinos) en una zona de intensa actividad climéatica, marcada periédicamente por los fenémenos ENSO (El Nifio
y La Nifia). Cada afio, se presentan en el territorio amenazas naturales como heladas, granizadas, sequias, inun-
daciones y deslizamientos (entre las mas importantes). Las condiciones socio-econdmicas imperantes hacen
que el pais esté menos preparado para dar respuestas oportunas a estos eventos. A su vez, la vulnerabilidad,
aumenta debido a la ocupacién no planeada del territorio (IRC, 2008).

El deterioro, inadecuado funcionamiento y paralizacion de los servicios bésicos esenciales, producto de even-
tos extremos exacerbados por los efectos del cambio climético, tienen implicaciones transversales en la di-
namica de toda comunidad o ciudad al interior de la cuenca, a través de su impacto en &reas criticas como
el acceso a agua y saneamiento basico, la salud publica, la productividad, desarrollo, la calidad de vida y el
medio ambiente.

1 Analisis de ocurrencia de Eventos Adversos de Bolivia, Gestiones 2002-2012, La Paz, Bolivia 2014. Ministerio de Defensa,
Viceministerio de Defensa Civil (VIDECI). pag. 33.

2 Evaluacién de danos y pérdidas por eventos climaticos, Bolivia 2013-2014, La Paz, Bolivia 2015, Unidad de Andlisis de Politicas
Sociales y Econémicas

Por otro lado, existe una marcada tendencia creciente de mayor ocurrencia de amenazas en Bolivia, que es
coherente con los efectos del cambio climatico: por lo cual se puede afirmar que, a futuro, se estaréd expuesto
a mayores amenazas, por lo tanto, el riesgo serd mayor.

Fuente: desinventar.org

Lo anterior, muestra la importancia de integrar esta problematica en la planificacion de corto, mediano y largo
plazo en todo el territorio nacional.

(UDAPE). http://www.udape.gob.bo/portales_html/diagnosticos/Libroevaluaci%C3%B3n.pdf




« AMENAZAS HIDRO-CLIMATICAS HISTORICAS EN LA CUENCA DEL

RIO COTAGAITA

Uno de los principales problemas identificados en el Diagndstico Integral Participativo de la Cuenca Cotagai-
ta, elaborado por el Ministerio de Medio Ambiente y Agua en el aflo 2018, corresponden a la ocurrencia de
Riesgos Climatoldgicos.

En el mencionado diagndstico se identifica que las heladas generan problemas en los rendimientos de cul-
tivos andinos (quinua y papa), asimismo, provoca problemas sanitarios en el ganado camélido (abortos y en-
fermedades respiratorias), las granizadas provocan serios problemas en la produccién agricola y pecuaria, las

sequia afecta negativamente al sector agropecuario y provoca déficit de agua para consumo humano y riego
y las inundaciones ocasionan turbiones que arrastran materiales orgénicos, tierra, piedra, arena y sedimentos,
que desembocan aguas abajo provocando riadas, ademés de desbordes y dafios materiales.

Un ejemplo del impacto de estos eventos climaticos extremos, corresponde a la torrencial lluvia del jueves 06
de febrero de 2020 que ocasiond una riada que destruyd 150 viviendas, 50 vehiculos y dejé 1.500 damnifica-
dos en la cuenca (fuente: El Diario), siendo necesaria la atencién de la gobernacién departamental y nacional.
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Fuente: Opinién, diario de circulacién nacional / Inundacién Cotagaita, 2020

Eventos como el mencionado, son registrados en diversas bases de datos, siendo las més importantes: desinventar.org y los de los propios municipios a través de sus Unidades/Direcciones de Gestion Integral del Riesgo. En la
Tabla 2 se muestra el resumen histérico de los eventos que ocasionaron efectos desastrosos en los municipios que conforman la cuenca del rio Cotagaita en el periodo 1973 - 2022.

Tabla 1. Resumen de eventos histéricos con efectos desastrosos en la cuenca Cotagaita.

Aluvién, inundacién, riada Urbana, rural 1973 -2022
Granizada 38 Rural 2008 - 2021
Epidemia 3 Urbana 1992 - 1994
Helada 26 Rural 2011 -2018
Plagas 1 Rural 1980

Sequia 2 Urbana, rural 2043 -2016
Tormenta eléctrica 1 Rural 2012

Viviendas, cultivos, ganado, fallecidos
Pérdida de cultivos

Coélera

Pérdida de cultivos

Pérdida de cultivos

Déficit de agua para consumo y riego

1 persona fallecida

Fuentes: desinventar.org, GAMs Cotagaita, Tupiza, Tomave y Atocha.

Lluvias intensas
Granizo intenso
Viral

Bajas temperaturas

Arafuela roja




De la informacién mostrada, en la tabla se concluye que las amenazas de origen climéatico mas recurrentes en la 2.1.2. Heladas
cuenca en orden de recurrencia son:

De forma similar, la siguiente figura muestra en horizontal la linea del tiempo de los eventos de heladas que
Inundaciones (82 eventos) ocasionaron efectos desastrosos en la cuenca Cotagaita y en vertical la magnitud de los dafios causados
en términos de familias afectadas.

a

)
b) Granizadas (38 eventos)

@ Comunidades del municipio de Cotagaita

¢) Heladas (26 eventos ; ) @ Comuridades del municpio de Topiza
) ( )y Linea del tiempo de Heladas

d) Sequias (2 eventos)

Se aclara que el anélisis realizado, se limita a la informacién registrada de los eventos que ocasionaron efectos
desastrosos en las comunidades al interior de la cuenca y que motivaron su registro, reporte y atenciéon por parte
de las autoridades competentes, por lo tanto, implica también el grado de vulnerabilidad de las comunidades.
Es posible, que el nimero de eventos extraordinarios sea mayor al de las bases de datos consultadas (por ejem-
plo, se tienen noticias de reiterados eventos extraordinarios de sequia en todo el departamento de Potosi).

2000 personas

1000 personas

2.1. Recurrencia temporal y magnitud de eventos en la cuenca Cotagaita

La informacién analizada, permitié la construccion de infografias que permiten apreciar, mediante el trazado de 080
una linea de tiempo, la recurrencia y la magnitud de los principales tipos de eventos climéticos como los siguientes:

Fuente: Elaboracién propia

2.1.1. Inundaciones

La figura permite inferir lo siguiente:

La siguiente figura, muestra en el eje horizontal, la linea del tiempo de los eventos de inundacion que

ocasionaron efectos desastrosos en la cuenca Cotagaita en vertical la magnitud de los dafios causados en
términos de personas afectadas. * Las bases de datos consultadas contienen informacién de eventos registrados en la década 2010 -

2020. Se desconoce si no se sufrieron eventos desastrosos por heladas en otras décadas o si las bases
@ Comunidades del municipio de Cotagaita de datos no registra ron sus efectos.

@ Comunidades del municipio de Tupiza

Linea del tiempo de Inundaciones a
e Desde el afio 2011 al 2018, las heladas sucedieron en la cuenca cada dos afos en promedio.

e Las heladas ocasionaron impacto sobre las comunidades del municipio de Tupiza principalmente.
2000 personas

e Las comunidades de los municipios de Atocha y Tomave del interior de la cuenca Cotagaita, no registra-
ron afectaciones debido a heladas.

1000 personas

e Entotal, en la dltima década, 3.926 personas sufrieron los efectos de las heladas.

e |afigura muestra una clara tendencia de mayor recurrencia de heladas y de mayor impacto en los pro-
ductores.

2.1.3. Granizadas

Fuente: Elaboracidn propia

. o - Respecto a los eventos desastrosos causados por granizadas, se construyd la siguiente figura:
La figura permite inferir lo siguiente:

@ Comunidades del municipio de Cotagaita
@ Comunidades del municipio de Tupiza

e El municipio con mayor recurrencia temporal de eventos es el de Cotagaita con 12 de 15 afios con re- Linea del tiempo de Granizada e st e e

gistro de eventos.

e Adiferencia de décadas pasadas, a partir de mediados de la década del 2000, las inundaciones se pre-

sentan con una recurrencia casi anual.
2000 personas

e |os eventos de mayor magnitud (en términos de personas afectadas) se presentan aproximadamente
cada 6-7 afnos. El Gltimo evento de importancia fue registrado el afio 2022 en el municipio de Cotagaita.

1000 personas

e Los 5 eventos mas desastrosos afectaron a méas de 14.000 personas.

e |afigura muestra unatendencia de mayor recurrencia de los eventos de inundacion y de mayor impacto
en la poblacién. Esatendencia es coherente con los efectos esperados del cambio climéatico en el pais,
lo cual implica que los eventos se hacen cada vez més recurrentes y severos y/o los habitantes se estan
haciendo més vulnerables. Fuente: Elaboracién propia




Se deduce lo siguiente:

La informacién disponible registra eventos desde el afio 2008 hasta la actualidad.

La periodicidad de los eventos de granizadas con consecuencias desastrosas al interior de la cuenca en
promedio es de cada dos afos.

La mayor cantidad de eventos sucedieron en el municipio de Cotagaita (5 afios de 9), seguidos de Tupi-
za. Comunidades de Atocha sufrieron eventos en el afio 2011.

Al menos 5.592 personas de la cuenca sufrieron en las Ultimas dos décadas las consecuencias de las
granizadas.

La granizada de mayor magnitud ocurrié en el afo 2014, afectando a 1.748 habitantes del municipio de
Cotagaita.

La figura muestra una clara tendencia de mayor impacto en los productores. Esa tendencia podria ser
un indicador de que los habitantes son cada vez més vulnerables a los efectos de la granizada.

2.1.4. Sequia

Respecto a los eventos desastrosos causados por sequias, se construyé la siguiente grafica:

@ Comunidades del municipio de Cotagaita
@ Comunidades del municipio de Tupiza

Comunidades del municipio de Atocha

Linea del tiempo de Sequia

2000 personas

La informacidn disponible registra eventos Unicamente en los afios 2004 y 2012, la cual no es suficiente
para interpretar tendencias o recurrencias. Esta insuficiencia, podria deberse a que las comunidades de la
cuenca se encuentran cada vez méas adaptados a los efectos de sequias o que los registros de los munici-
pios se encuentran incompletos.

2.1.5. Distribucién mensual de ocurrencia de eventos extremos

La informacion histérica permite también determinar la distribucién temporal de ocurrencia de las ame-
nazas al interior de un afio, la siguiente grafica muestra los meses en los que las amenazas principales se
presentan con mayor recurrencia:

DISTRIBUCION MENSUAL DE OCURRENCIA DE
EVENTOS EXTREMOS

@ Heladas

Inundaciones

@ Granizadas

50
45

40
35
30

25
20
15

10

Acumulado histérico de
numero de eventos por mes

o

.

JuL AGO SEP ocCT NOV DEC ENE FER MAR ABR MAY JUN
Inundaciones:
noviembre a marzo

Heladas:
octubre a abril

Granizadas:
noviembre a febrero

Fuente: elaboracién propia

La figura permite interpretar lo siguiente:

Las inundaciones se presentan en magnitud desastrosa entre los meses de noviembre a marzo, siendo
febrero el mes pico.

Las heladas se presentan principalmente entre los meses octubre a enero, con ocurrencias esporadicas
en el mes de abril. La mayor cantidad de eventos fueron registrados en el mes de enero.

Las granizadas ocurren entre los meses de noviembre a febrero, siendo enero el mes pico.

Se observa que enero es el mes mas golpeado por eventos combinados (multiamenaza), seguido de
febrero.

Es recomendable que las practicas productivas, inversiones y actividades de preparacién, consideren
estos periodos a fin de adaptarlos a la ocurrencia de los eventos extremos.

2.2. Mapas de espacializaciéon de eventos en la cuenca del rio Cotagaita

La sistematizacidn y anélisis de las bases de datos, permitié realizar un anélisis espacial a manera de mapas,
que revelan aspectos de exposicion y vulnerabilidad porinundaciones, heladas, sequias y granizadas y permi-
ten también especializar la ocurrencia historia de eventos, asi como los impactos que ocasionan en poblacio-
nes, sistemas productivos e infraestructura de servicios vitales, como sigue:

2.2.1. Recurrencia espacial de las amenazas

Los siguientes mapas, ilustran sobre la recurrencia de eventos extremos que afectaron, en muchos casos
reiteradamente, a las comunidades del interior de la cuenca del rio Cotagaita.
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Mapa base: Concentracion territorial de la
poblacion en la cuenca del rio Cotagaita

llustra sobre la ubicacion, conformacién municipal, los principales rios, la
ubicacién de las comunidades y la concentracion poblacional al interior de
la cuenca, las zonas mas oscuras corresponden a areas mas densamente
pobladas.
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Mapa 1: Granizadas por comunidades y
por aios en la cuenca del rio Cotagaita

Contiene informacion que permite interpretar lo siguiente:

5 comunidades de Atocha (28 % del total de comunidades) han sufrido
impactos por granizadas, siendo Villa Florida la que fue impactada re-
currentemente.

20 comunidades de un total de 77 del municipio de Cotagaita regis-
traron efectos desastrosos en 26 oportunidades, algunas de ellas recu-
rrentemente como Punto Suelo (tres ocasiones), Campo Grande, Thapi
Bajo, Challa Uno y Cruz Pampa (dos ocasiones).

4 comunidades de 10 de Tupiza registraron 6 eventos desastrosos por
granizada; Papa Chacra y Arata recurrentemente.

Lo anterior muestra que territorialmente el municipio de Cotagaita es
mas vulnerable a los efectos por Granizadas.

El 2021 es el afio con mayor nimero de comunidades afectadas por
Granizada (9 comunidades).

Comunidades cercanas a los centros urbanos de Cotagaita y Atocha
son los territorios con mayor cantidad de habitantes que sufren efectos
por granizadas.
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Mapa 2: Heladas por comunidades y por
anos en la cuenca del rio Cotagaita

Presenta informacién que permite interpretar lo siguiente:

El territorio correspondiente a la zona sureste de Cotagaita y noreste de
Tupiza es el que ha registrado eventos de helada con efectos desastro-
SOS.

4 comunidades de Cotagaita de un total de 77, han reportado pérdidas
por heladas, ninguna recurrentemente.

El 100% de las comunidades de Tupiza han sido afectadas por heladas,
casi todas recurrentemente; Pefia Amarilla en 4 oportunidades, Sala
Huayco en 3y el resto (excepto Hornillos) en dos oportunidades.

El municipio territorialmente mas vulnerable a heladas es Tupiza.

Las heladas de los afios 2011y 2016 son los que mayor nimero de co-
munidades afectaron.

Los territorios de mayor concentraciéon de habitantes no han reporta-
dos efectos por Heladas.




66°20'0"W 66°0'0"W 65°400"W

20°20'0°S

20°400°S

21°00"S

21°200°S

%

i,

SEQUIAS POR COMUNIDADES
Y POR ANOS EN LA
CUENCA DEL RIO COTAGAITA

LEYENDA
Interpolacién espacial
Valor

PN o - 700 - 3820 Habitantes
Medie : 100 - T00 Habsantas
Bajo : 10 - 100 Habisaries

Eventos de sequias an los afos:

M
W E
5
Bicala Grafica:
1 ; 400,000
0 5 10 20 KM

FUENTES:

Bose de Sabss wwew dashventanddg

Eventos axtremdas; LGRS moncipoles, prénsa, obrod
Poblociones

irsfiute Meclonol de Edooikiica (INE 2013

Hiciogralio v Suspos de Agua:

Viceminklevo de Becurios Hidicos v Riego [VEHE]
Lariters Pol¥icgs Admirdiingdivos [rederendial)
Vicamirisiens ce Onganitacitn Tamlanal [T

Unickad de Deimdlncan de Unidodes Tamiodalas (UDUT)

sombrecdo Topografico:MDT alos Pakar

Elaborado per el Proyecto
Gestidn Integral del Agua

65°40'0"W




Mapa 3: Sequia por comunidades y por
anos en la cuenca del rio Cotagaita

Presenta informacién que permite interpretar lo siguiente:

- Se cuenta con registros de 2 eventos de sequia correspondientes a los
anos 2004 y 2016, una del municipio de Cotagaita y otra a Tupiza.

- La sequia del aino 2004 presentd afectaciones en el territorio méas den-
samente poblado del municipio de Cotagaita.
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Mapa 4: Inundaciones por comunidades y
por aios en la cuenca del rio Cotagaita

Contiene informacion que permite interpretar lo siguiente:

El municipio de Cotagaita, registré 76 eventos desastrosos por inunda-
cion, afectando a casi el 60% de sus comunidades (44 de un total de
77), muchas de ellas recurrentemente, como Cotagaita en 6 oportuni-
dades; Molle Kahua, Tulti y Cayti en 3.

El municipio de Tupiza, registré 6 eventos, afectando al 50% de sus co-
munidades (5 de 10), Pena Amarilla recurrentemente.

Los municipios de Atocha y Tomave, no registraron eventos desastrosos
por inundaciones.

Las comunidades asentadas a lo largo del rio Cotagaita con las que ma-
yor vulnerabilidad a inundaciones presentan.

Los eventos de inundacién de los afios 2008 y 2021, fueron los que mas

comunidades afectaron (19 y 20 respectivamente), seguidos del afio
2012 con 10 comunidades.

El territorio alrededor del centro urbano de Cotagaita, es la zona con
mayor densidad poblacional expuesta a inundaciones.
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Mapa 5: Recurrencia miiltiple de amenazas en las
comunidades de la cuenca del rio Cotagaita

Contiene informacion que permite interpretar lo siguiente:

- EI 50% de las comunidades registraron desastres por eventos climati-
cos extremos.

- La comunidad de Atocha con mayor recurrencia multiamenaza es Villa
Florida con dos eventos, Cotagaita del municipio de Cotagaita con 7
eventos y Pena Amarilla de Tupiza con 6 eventos.

- Todas las comunidades de Cotagaita y Tupiza registraron desastres y 48
de Cotagaita.

- La regién noreste de la cuenca es la que menos desastre reportd, al
contrario de la region sureste.

- Comunidades como Cruz Pampa en Cotagaita, Monte Rico y Papa Cha-
cra en Tupiza reportaron 3 tipos diferentes de eventos climaticos en
ocasiones recurrentes.

- 148 eventos climaticos ocasionaron efectos desastrosos en las comuni-
dades de la cuenca.

- Cotagaita es especialmente vulnerable frente a inundaciones, mientras
que Atocha lo es a granizadas y Tupiza a heladas.

- Los territorios cercanos a las areas urbanas de Cotagaita y Atocha, pre-
sentan mayor concentracion de poblacién expuesta a eventos.

2.2.1. Mapas de afectaciones por comunidad:

Los siguientes mapas espacializan los diferentes efectos causados por los eventos extremos registrados al
interior de la cuenca.
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Mapa 6: Personas afectadas por miltiples amenazas
en comunidades de la cuenca del rio Cotagaita

Contiene informacién que permite interpretar lo siguiente:

- 63 comunidades de la cuenca (58%) de un total de 108, registraron
personas afectadas por eventos climaticos extremos.

- 237 personas de Atocha, registraron ser afectadas por desastres en
la cuenca. La comunidad de Villa Solano es la que mas afectados
registro.

- 1.437 personas de Tupiza han reportado afectaciones por desas-
tres en la cuenca. La comunidad de Pefia Amarilla es la que mas
efectados registré

- 25.991 personas de Cotagaita han reportado afectaciones por de-
sastres en la cuenca, siendo el municipio con mayor ndmero de
personas afectadas. Las comunidades de Cotagaita, Cotagaitilla,
Iricsina, Luchuma, Punto Suelo, Totora | y Challa Uno con las comu-
nidades con mas efectados.

- La amenaza que mayor nimero de personas afecta en Atocha es la
granizada, en Cotagaita es la inundacién y en Tupiza es la helada.

- El 4drea méas densamente poblada con poblacion afectada se en-
cuentra alrededor del centro urbano de Cotagaita.

- La amenaza que més afectados ocasiona en la cuenca es la inunda-
cion.
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Mapa 7: Superficie de cultivos afectados por
multiples amenazas en comunidades de la cuenca
del rio Cotagaita

Contiene informacién que permite interpretar lo siguiente:

- 46 comunidades de la cuenca (43%) de un total de 108, sufrieron
dafos en sus cultivos por eventos climaticos extremos.

- 30 hectéareas de cultivos de Atocha registraron ser afectados por
desastres en la cuenca.

- 73,3 hectéareas de cultivos de Tupiza han reportado afectaciones
por desastres. Las comunidades de Mochara B y Pefia Blanca son
las que mas superficie de cultivos danados registraron.

- 1.115 hectéareas de cultivos de Cotagaita han reportado afectacio-
nes por desastres. Las comunidades de Cotagaitilla, Campo Gran-
de y Punto Suelo, son las comunidades con mas superficie de cul-
tivos danados. Ademas, estas comunidades sufren los efectos de
granizadas e inundaciones.

- La amenaza que mayor vulnerabilidad ocasiona en los cultivos de
la cuenca es la granizada, seguida de las inundaciones.

- El 4rea mas densamente poblada afectada se encuentra alrededor
del centro urbano de Cotagaita.

2.2.1. Espacializacion de dafios en infraestructura y servicios

Los siguientes mapas espacializan los diferentes danos causados por los eventos extremos sobre infraes-
tructura y servicios.
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Mapa 8: Sistemas de agua danados por recurrencia
de eventos en comunidades de la cuenca del rio
Cotagaita

Contiene informacién que permite interpretar lo siguiente:

El 20% de los sistemas de agua de Tupiza fueron danados, mientras
que el Cotagaita el 58%.

Comunidades como Cheque, Falsuri, Cotagaita, Campo Grande,
Churquipampa, Iricsima Limeta, Punto Suelo, Totora |, Thapi Bajo y
Challa Uno sufrieron dafios en sus sistemas de agua en méas de una
ocasion.

La amenaza que mas daio causa en los sistemas de agua es la inun-
dacién, seguida de la granizada.

El centro urbano de Cotagaita es la poblaciéon con mayor nimero
de personas afectadas por el dafio en sus sistemas de agua.

Cotagaita es el municipio con mayor vulnerabilidad en sus sistemas
de agua debido a eventos climaticos extremos, principalmente en
las comunidades en las riberas del rio Cotagaita
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Mapa 9: Sistemas de desagiie danhados por
recurrencia de eventos en comunidades de
la cuenca del rio Cotagaita

Presenta informacidn que permite interpretar lo siguiente:

- El sistema de desaglie mas vulnerable frente a desastres naturales
en la cuenca corresponde al centro urbano de Cotagaita, que su-
fri6 danos en 4 eventos de inundacion.

- Las granizadas son las amenazas climaticas que mas afectan los sis-
temas de desagle en el drea rural de la cuenca.
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Mapa 10: Viviendas dafnadas por recurrencia
de eventos en comunidades de la cuenca del rio
Cotagaita

llustra informacién que permite interpretar lo siguiente:

4 comunidades del municipio de Atocha registraron daios en vi-
viendas producto de granizadas, 12 de Cotagaita y ninguna de Tu-
piza y Tomave.

EL centro urbano de Cotagaita registré dafios en viviendas en 5
eventos de inundaciéon diferentes, corresponde al territorio mas
densamente poblado de la cuenca.

La amenaza que mas dafio causa en viviendas es la inundacion, se-
guida de la granizada.

Cotagaita es el municipio con mayor vulnerabilidad en sus vivien-
das debido a eventos climaticos extremos, principalmente en las
comunidades en las riberas del rio Cotagaita.
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Mapa 11: Sistemas de comunicacion danados por
recurrencia de eventos en comunidades de la cuenca
del rio Cotagaita

Presenta informacidon que permite interpretar lo siguiente:

- 4 comunidades del municipio de Atocha registraron dafios en siste-
mas de comunicacién, producto de granizadas; en Cotagaita sélo
su centro urbano, en Tupiza y Tomave ninguna.

- El centro urbano de Cotagaita registré danos en sus sistemas de
comunicacion en 2 eventos de inundacién diferentes.

- La amenaza que méas daio causa en sistemas de comunicacion es
la granizada, seguida de la inundacion.

- Atocha es el municipio con mayor vulnerabilidad en sus sistemas
de comunicacidn, principalmente alrededor del centro urbano de
Atocha.
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Mapa 12: Sistemas de energia dafnados por
recurrencia de eventos en comunidades de la cuenca
del rio Cotagaita

Contiene informacién que permite interpretar lo siguiente:

4 comunidades del municipio de Atocha registraron dafnos en sis-
temas de energia producto de granizadas; en Cotagaita sélo su
centro urbano, en Tupiza y Tomave ninguna.

El centro urbano de Cotagaita registré danos en sus sistemas de
energia en 2 eventos de inundacién diferentes.

La amenaza que mas dafio causa en sistemas de energia es la gra-
nizada, seguida de la inundaciodn.

Atocha es el municipio con mayor vulnerabilidad en sus sistemas
de energia, principalmente alrededor del centro urbano de Atocha
que es el area con mayor poblacién del municipio.
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Mapa 13: Defensivos daitados por recurrencia
de eventos en comunidades de la cuenca del rio
Cotagaita

Presenta informacidon que permite interpretar lo siguiente:

- 35% de las comunidades del municipio de Cotagaita sufrieron da-
Aos en sus defensivos debido a riadas e inundaciones, mientras
que en Tupiza sélo uno, ninguno en Atocha y Tomave. Los ultimos
debido a que sus comunidades se asientan principalmente en tie-
rras altas de la cuenca.

- Comunidades como Falsuri, Campo Grande, Churquipampa, Lime-
ta, Punto Suelo, Totora |, Thapi Bajo y Challa Uno sufrieron dafos en
sus defensivos en mas de una ocasion.

- Cotagaita es el municipio con mayor vulnerabilidad en sus defensi-
vos debido a eventos climaticos extremos.
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Mapa 14: Otra infraestructura y servicios danados
por recurrencia de eventos en comunidades de la
cuenca del rio Cotagaita

llustra informacién que permite interpretar lo siguiente:

11 comunidades del municipio de Cotagaita sufrieron dafios en
sus sistemas de transporte, el centro urbano de Cotagaita repetida-
mente.

El centro urbano de Cotagaita registré un total de 197 viviendas
destruidas, una posta sanitaria, una escuela y 10 personas falleci-
das en multiples eventos histdricos. Corresponde al drea mas den-
samente poblada de la cuenca.

La comunidad de Nesqueri, reportd el dafio en su infraestructura
pecuaria en dos ocasiones.

La comunidad de Tablaya Chica, reporté también una persona fa-
llecida.

2.2.1. Espacializacion de dafios en cultivos y sistemas productivos

Los siguientes mapas espacializan los diferentes dafios causados por los eventos extremos sobre cultivos

y ganado
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Mapa 15: Cultivos de haba danados por recurrencia
de eventos en comunidades de la cuenca del rio
Cotagaita

Contiene informacién que permite interpretar lo siguiente:

Ninguna comunidad de los municipios de Atocha y Tomave regis-
traron danos en cultivos de haba debido a eventos climéticos his-
téricos.

80% de las comunidades de Tupiza (8 de 10) registraron dafos en
sus cultivos de haba, debido principalmente a inundaciones y he-
ladas, seguido de granizadas. Las comunidades de Papa Chacray
Mochara B, sufrieron recurrentemente de eventos extremos.

17 comunidades de Cotagaita (22%) registraron dafios en sus culti-
vos de haba en 21 oportunidades. Las comunidades de Cotagaita,
Ciénega, Limeta, Molle Kahua, Tulti, Cruz Pampa y Chincha Mali su-
frieron pérdidas de manera recurrente.

Los cultivos de haba son mas vulnerables ante las inundaciones,
seguidos de la granizada.

Espacialmente y debido al historial de desastres, los cultivos de
haba ubicados en la parte este y sur de la cuenca (riberas del rio Li-
meta) son los que mayor riesgo presentan ante eventos climaticos
extremos.

Histéricamente, se han registrado dafios en cultivos de haba al in-
terior de la cuenca en 31 oportunidades.
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Mapa 16: Cultivos de papa dainados por recurrencia
de eventos en comunidades de la cuenca del rio
Cotagaita

Contiene informacién que permite interpretar lo siguiente:

22% de las comunidades de Atocha (4 de 18), 70% de Tupiza (7 de
10) y 46% de Cotagaita (35 de 77 comunidades), registraron dainos
en sus cultivos de papa, debido principalmente a inundaciones y
granizadas, seguido de heladas y sequia. Las comunidades de Cié-
nega, Iricsina, Limeta, Cholcapa, Cruz Pampa, Quincha Mali, y Co-
narca en Cotagaita, asi como Peila Amarilla y Mochara B en Tupiza,
sufrieron recurrentemente de eventos extremos.

Los cultivos de papa son mas vulnerables ante las inundaciones,
seguidos de la granizada.

Espacialmente, los cultivos de papa presentan riesgo ante eventos
climéaticos extremos en todo el territorio de la cuenca.

Histéricamente, se han registrado dafnos en cultivos de papa al in-
terior de la cuenca en 64 oportunidades.
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Mapa 17: Cultivos de quinoa danados por
recurrencia de eventos en comunidades de la cuenca
del rio Cotagaita

Presenta informacion que permite interpretar lo siguiente:

- Las comunidades de Atocha registraron dafios en cultivos de qui-

noa debido a eventos climaticos extremos en 4 de sus 18 comuni-
dades.

- Los cultivos de quinoa en la cuenca son mas vulnerables ante even-
tos de granizada.

- Espacialmente, los cultivos de quinua presentan riesgo ante even-
tos climaticos extremos en territorio del municipio de Atocha.

- Histéricamente, se han registrado danos en cultivos de quinoa al
interior de la cuenca en 4 oportunidades.
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Mapa 18: Cultivos de maiz dafhados por recurrencia
de eventos en comunidades de la cuenca del rio
Cotagaita

Contiene informacién que permite interpretar lo siguiente:

- Segun bases de datos, ninguna comunidad de los municipios de
Atocha y Tomave registraron dafios en cultivos de maiz debido a
eventos climaticos historicos.

- 90% de las comunidades de Tupiza (? de 10) registraron daios en
sus cultivos de maiz. Pefia Amarilla en 5 ocasiones, Arata en 4 y Villa
Monte Rico y Papa Chacra en 3 ocasiones. En total se registraron 24
eventos climaticos que causaron dafios desastrosos en cultivos de
maiz en las comunidades de Tupiza.

- 57% de las comunidades de Cotagaita (44 de 77) registraron danos
en sus cultivos de maiz. Campo Grande, Thapi Bajo y Punto Suelo
en 4 ocasiones y Falsuri, Churqui Pampa, Tulti, Cayti, Challa Uno y
Cruz Pampa en 3. En total se registraron 81 eventos climéaticos que
causaron dafios desastrosos en cultivos de maiz en las comunida-
des de Tupiza.

- Los cultivos de maiz de Tupiza son mas vulnerables ante heladas e
inundaciones.

- Los cultivos de maiz de Cotagaita son mas vulnerables a eventos
de inundacidn, seguido de granizadas.

- Espacialmente y debido al historial de desastres, los cultivos de
haba ubicados en la parte centro y este de la cuenca (riberas del
rio Limeta y del rio Cotagaita) son los que mayor riesgo presentan
ante eventos climaticos extremos.

- Histéricamente, se han registrado dafos en cultivos de maiz al inte-
rior de la cuenca en 105 oportunidades.
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Mapa 19: Cultivos de cebada danados por
recurrencia de eventos en comunidades de la cuenca
del rio Cotagaita

llustra informacién que permite interpretar lo siguiente:

Comunidades de Atocha registraron dafnos en cultivos de cebada
debido a eventos climaticos extremos en 4 de sus 18 comunida-
des.

Los cultivos de cebada en la cuenca son méas vulnerables ante even-
tos de granizada.

Espacialmente, los cultivos de cebada presentan riesgo ante even-
tos climaticos extremos en territorio del municipio de Atocha.

Histéricamente, se han registrado danos en cultivos de cebada al
interior de la cuenca en 4 oportunidades.
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Mapa 20: Cultivos de fruta daifnados por recurrencia
de eventos en comunidades de la cuenca del rio
Cotagaita

Contiene informacién que permite interpretar lo siguiente:

- De acuerdo a las bases de datos, ninguna comunidad de los mu-
nicipios de Tupiza, Atocha y Tomave registraron danos en frutales
debido a eventos climaticos historicos.

- 51% de las comunidades de Cotagaita (39 de 77) registraron da-
nos en sus frutales, debido principalmente a inundaciones seguido
de granizadas. Las comunidades de Falsuri, Campo Grande, Chur-
qui Pampa, Limeta, Molle Kahua, Punto Suelo, Tablaya Palca, Toto-
ra |, Tulti, Nesqueri, Thapi Bajo, Challa Uno, Villa Concepcién, Pefia
Blanca, Kellaja y Manzanal, sufrieron recurrentemente de eventos
extremos.

- Los frutales de la cuenca son mas vulnerables ante las inundacio-
nes, seguidos de granizadas.

- Espacialmente y debido al historial de desastres, los frutales de las
comunidades ubicadas en la parte central y este de la cuenca (ri-
beras del rio Limeta y del rio Cotagaita son los que mayor riesgo
presentan ante eventos climaticos extremos.

- Histéricamente, se han registrado dafnos en cultivos de frutales al
interior de la cuenca en 65 oportunidades.
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Mapa 21: Cultivos de hortaliza danados por
recurrencia de eventos en comunidades de la cuenca
del rio Cotagaita

Presenta informacidon que permite interpretar lo siguiente:

- De acuerdo a las bases de datos, ninguna comunidad de los muni-
cipios de Tupiza, Atocha y Tomave registraron danos en hortalizas
debido a eventos climéaticos histéricos.

- 48% de las comunidades de Cotagaita (37 de 77) registraron da-
nos en sus cultivos de hortalizas, debido principalmente a inunda-
ciones seguido de granizadas. Las comunidades de Falsuri, Ciéne-
ga, Campo Grande, Churqui Pampa, Iricsina, Limeta, Molle Kahua,
Punto Suelo, Totora |, Tulti, Cholcapa, Nesqueri, Thapi Bajo, Challa
Uno, Cruz Pampa, Mocko Pata, sufrieron recurrentemente de even-
tos extremos.

- Los cultivos de hortaliza de la cuenca son mas vulnerables ante las
inundaciones, seguidos de granizadas.

- Espacialmente y debido al historial de desastres, los cultivos de
hortalizas de las comunidades ubicadas en la parte central y este
de la cuenca (riberas del rio Limeta y del rio Cotagaita) son los que
mayor riesgo presentan ante eventos climaticos extremos.

- Histéricamente, se han registrado danos en cultivos de hortalizas al
interior de la cuenca en 64 oportunidades.
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Mapa 22: Comunidades con ganado danado por
recurrencia de eventos en comunidades de la cuenca
del rio Cotagaita

Contiene informacién que permite interpretar lo siguiente:

De acuerdo a las bases de datos, ninguna comunidad de los mu-
nicipios de Tupiza, Atocha y Tomave registraron danos en ganado
debido a eventos climaticos historicos.

17% de las comunidades de Cotagaita (13 de 77) registraron da-
fos en su ganado, debido a inundaciones.

El ganado de la cuenca es vulnerable ante las inundaciones.

Espacialmente y debido al historial de desastres, el ganado de las
comunidades ubicadas en la parte central y este de la cuenca (ri-
beras del rio Limeta y del rio Cotagaita) son los que mayor riesgo
presentan ante eventos climaticos extremos.

Histéricamente, se han registrado danos en el ganado al interior de
la cuenca en 13 oportunidades.




2.3. Principales afectaciones y pérdidas causadas por los eventos extremos

Los eventos que motivaron el registro de afectaciones en las comunidades de la cuenca del rio Cotagaita se
encuentran sistematizados en cuadros por tipo de amenaza que permiten observar su impacto como sigue:

2.3.1. Granizadas

Las principales afectaciones causadas por granizadas se resumen en el siguiente cuadro:

Atocha Cotagaita Tomave Tupiza

# de granizadas por municipio 6 26 0 6

Total afectados por municipio 237 5.118 0 426
# de veces sistema de agua danado 0 12 0 2
# de veces sistema de desagle danado 0 4 0 0
# de veces viviendas dafiadas 4 0 0 0
# de veces comunicaciones dafadas 4 0 0 0
# de veces sistema de transporte dafiado 0 0 0 0
# de veces sistema de energia dafado 4 0 0 0

8 defensivos

Otros danos : :
infra pecuaria

# de hectéreas afectadas 30 608,6 0 13
% promedio de cultivos dafados 72% 80%

# de veces cultivos de haba dafiados 0 9 0 2

# de veces cultivos de papa danados 4 11 0 1

# de veces cultivos de quinua danados 4 0 0 0
# de veces cultivos de maiz danados 0 23 0 4

# de veces cultivos de trigo dafiados 0 0 0

# de veces cultivos de cebada dafiados 4 0 0
# de veces cultivos de frutales danados 0 11 0 0
# de veces cultivos de hortalizas danados 0 19 0 2
# de veces ganado danado 0 0 0 0

Fuente: elaboracion propia en base a datos de desinventar.org y de los GAMs de la cuenca

En el periodo 2008 - 2021 se registraron los siguientes impactos:

e 5.781 personas afectadas, que representa el 18% de la poblacién total de la cuenca en 38 eventos de-
sastrosos de granizada.

e 652 hectéreas de cultivos registraron pérdidas (informacién parcial), casi en su totalidad del municipio
de Cotagaita.

e Eltipo de cultivo més vulnerable a las granizadas es el maiz, seguido de hortalizas y papa, que causa en
promedio el 76% de perdidas. Principalmente en el municipio de Cotagaita.

* Respecto a la infraestructura de servicios esenciales, las granizadas causan dafios principalmente en
sistemas de provisidon de agua.

¢ Se han registrado dafios reiterativos en defensivos contra inundaciones y en infraestructura pecuaria.

2.3.2. Heladas

Las principales afectaciones causadas por heladas se resumen en el siguiente cuadro:

# de heladas por municipio

0 4 0 22 26

Total afectados por municipio

737

# de veces sistema de agua dafado

# de veces sistema de desagle dafnado

# de veces viviendas dafnadas

# de veces comunicaciones dafiadas

# de veces sistema de transporte dafiado

# de veces sistema de energia dafiado

O | O O o o | o | o

O | O |Oo|Oo | o |o

O O oo | o|o | o

Otros dafios

# de hectéreas afectadas

o

% promedio de cultivos dafiados

90%

# de veces cultivos de haba dafiados

# de veces cultivos de papa dafados

# de veces cultivos de quinua dafnados

# de veces cultivos de maiz dafiados

—
w

# de veces cultivos de trigo dafiados

# de veces cultivos de cebada dafiados

# de veces cultivos de frutales dafiados

# de veces cultivos de hortalizas dafiados

O O ool |o|o |o

o | OoO|lo | o|o|o o

O | OO0 | O|0 | O |Oo|o

o O |o | o

# de veces ganado dafado

0

0

0

0

Fuente: elaboracién propia en base a datos de desinventar.org y de los GAMs de la cuenca

En el periodo 2011 - 2018 se registraron los siguientes impactos por heladas:

e 3.926 personas afectadas, que corresponden al 12% de la poblacién total de la cuenca, principalmente

en el municipio de Tupiza en 26 eventos de helada registrados.

e Eltipo de cultivo més vulnerable a las heladas es el maiz, que causa en promedio el 90% de perdidas.

e Las heladas no causan dafos en la infraestructura de servicios vitales.



2.3.3. Sequia

Las principales afectaciones causadas por eventos de sequia se resumen en el siguiente cuadro:

# de sequias por municipio

1

1 2

Total afectados por municipio

# de veces sistema de agua dafado

# de veces sistema de desagle danado

# de veces viviendas dafnadas

# de veces comunicaciones dafiadas

# de veces sistema de transporte dafiado

# de veces sistema de energia dafado

OO O o oo | o | o

O o o|lo|o|o o

O O Ol | Oo|o | o o

Otros dafios

# de hectéreas afectadas

o

o
o

% promedio de cultivos dafados

# de veces cultivos de haba dafiados

# de veces cultivos de papa dafados

# de veces cultivos de quinua dafnados

# de veces cultivos de maiz dafiados

—_

# de veces cultivos de trigo dafiados

# de veces cultivos de cebada dafiados

# de veces cultivos de frutales dafiados

# de veces cultivos de hortalizas dafiados

O O ool |o|Oo | o

O | OOl o|oo|oOo |Oo | o

O | Ol | O|0 | O |Oo|o

o | o |o | o

# de veces ganado dafado

0

0

0 0

Fuente: elaboracién propia en base a datos de desinventar.org y de los GAMs de la cuenca

En el periodo 2004 - 2016 se registraron los siguientes impactos por sequia:

® Se observa que se han registrado sélo dos eventos desastrosos de sequia, lo cual limita la observacion
de sus impactos. Esta reducida informacion podria deberse a deficiencias en el registro de los eventos
o a que la poblacién desarrollé capacidades de adaptacion contra la sequia.

2.3.4. Inundaciones

Las principales afectaciones causadas por inundaciones se resumen en el siguiente cuadro:

76

6 82

# de inundaciones por municipio 0 0
Total afectados por municipio 0 20.136 0 1.034 21.170
# de veces sistema de agua dafado 0 32 0 1
# de veces sistema de desagle dafnado 0 4 0 0
# de veces viviendas danadas 0 16 0 0
# de veces comunicaciones danadas 0 2 0 0
# de veces sistema de transporte dafiado 0 12 0 0
# de veces sistema de energia dafado 0 2 0 0
28 defensivos
197 viviendas
Escuelas
Otros danos Posta sanitaria defensivos
Infra pecuaria
50 vehiculos
11 fallecidos
# de hectéreas afectadas 0 507 0 52,3
% promedio de cultivos dafiados 79%
# de veces cultivos de haba dafiados 0 12 0 4
# de veces cultivos de papa dafiados 0 39 0 5
# de veces cultivos de quinua dafnados 0 0 0 0
# de veces cultivos de maiz danados 0 58 0 6
# de veces cultivos de trigo dafiados 0 0 0
# de veces cultivos de cebada dafiados 0 0 0
# de veces cultivos de frutales danados 0 54 0 0
# de veces cultivos de hortalizas dafiados 0 45 0 0
# de veces ganado dafnado 0 13 0 0

Fuente: elaboracién propia en base a datos de desinventar.org y de los GAMs de la cuenca

En el periodo 1973 - 2022 se registraron los siguientes impactos por inundaciones:

e Se cuenta con registro de 82 inundaciones desastrosas ocurridas en el interior de la cuenca.

cuenca.

vision de agua, seguidos de servicios de transporte.

en vehiculos.

dio del 79%.

Las inundaciones afectan principalmente a las comunidades de los municipios de Cotagaita y Tupiza.
21.170 personas afectadas, que corresponden al 64% de la poblacién total de la cuenca.

El nimero total de afectados en el municipio de Cotagaita, corresponde al 91% de su poblacion de la

La infraestructura de servicios esenciales mas vulnerable frente a inundaciones son los sistemas de pro-

Las inundaciones causan dafios recurrentes en defensivos, viviendas, escuelas, postas sanitarias incluso

Es la amenaza que mayor cantidad de personas fallecidas ocasiona; se tiene registro de 11 decesos.

Las inundaciones causaron dafios en més de 550 hectareas de cultivos, ocasionando la perdida prome-

El cultivo mas vulnerable frente a inundaciones es el maiz, seguido de cultivos de fruta hortalizas y papa.

e Se han registrado 13 ocasiones en que las inundaciones han causado dafios en el ganado.




3. CONCLUSIONES

Producto del analisis realizado y a efectos de generar ideas fuerza que
faciliten la toma de decisiones en la planificacion territorial y de accio-
nes en la cuenca del rio Cotagaita basados en evidencia histérica, se
expresan las siguientes conclusiones:

- Existe evidencia histdrica que sugiere que los eventos climéticos
extremos se estan haciendo mas recurrentes (casi anuales de diver-
sos tipos y magnitudes) en las Gltimas décadas y sus efectos estéan
siendo més severos. Es posible que grandes eventos como, inunda-
ciones severas, sucedan en los préximos afos.

- Las amenazas climéticas mas importantes, listadas por orden de im-
portancia, que se presentan recurrentemente en la cuenca son:

Inundaciones
Granizadas
Heladas
Sequias

O 0O 0O

- De acuerdo a la informacidn histérica analizada, la amenaza que
mayor numero de veces ocurrié en la cuenca en el periodo de ob-
servacion es la inundacién, con 82 eventos.

- Lasinundacién, es la amenaza que mayor nimero de habitantes ha
afectado (21.170 habitantes).

- La amenaza que més dafio causa sobre la infraestructura de servi-
cios vitales es la inundacién, por lo cual serd importante considerar
medidas especificas para elevar el nivel de resiliencia frente a este
tipo de evento; dafiaron infraestructura vital en 69 ocasiones.

- También la inundacién, es la amenaza que més viviendas dafia la
interior de la cuenca, habiéndose registrado 197 viviendas destrui-

das.

- Por otro lado, se ha identificado que la amenaza que mas hectéreas
de cultivo dafia es la granizada, registrandose un total de 651 Has.
(puede ser mucho mas, la informacién disponible no estd comple-
ta). Es importante considerar medidas especificas para elevar el ni-
vel de resiliencia de los cultivos frente a este fendmeno.

Sin embargo, se ha identificado que son las heladas las mas noci-
vas sobre los cultivos, dafnando un promedio del 90% de cultivos
expuestos. También serd necesario considerar medidas de preven-
cién y mitigacién frente a este fendémeno.

Se ha determinado que el cultivo més vulnerable frente a eventos
hidroclimaticos desastrosos al interior de la cuenca es el maiz. Seré
importante proponer medidas multiamenaza de adaptacion.

El segundo cultivo més vulnerable es la papa, frente a inundaciones
y granizadas.

Histéricamente, la amenaza que mas dafno causa en sobre el gana-
do en las comunidades es la Inundacién.

El anélisis de la informacién también permitié identificar que la in-
fraestructura vital mas vulnerable son los sistemas de provisién de
agua y la amenaza que genera esta vulnerabilidad son las inunda-
ciones. Las inundaciones ocasionan desperfectos que derivan en
dafos dificiles de reparar con la consiguiente interrupcién del ser-
vicio. Es importante desarrollar medidas que permitan fortalecer
los sistemas de agua y de esta manera garantizar el acceso a agua
inclusive en episodios de emergencia.

La segunda infraestructura vital mas vulnerable son los sistemas de
transporte, por lo cual serd necesaria la propuesta de soluciones que
eleven el nivel de resiliencia de este servicio que permite mantener
la comunicacion entre comunidades y responder adecuadamente a
emergencias.

Las areas urbanas de la cuenca también son vulnerables, ya que se
ha registrado un elevado nimero de viviendas, defensivos, escuelas
y centros de salud dafados, incluso la perdida de varias vidas hu-
manas.

El andlisis permitié determinar que las inundaciones se presentan
usualmente entre los meses noviembre a marzo, siendo enero el
mes de mayor recurrencia.

Las heladas se presentan usualmente entre los meses octubre a
abril, siendo enero el mes de mayor recurrencia

Las granizadas se presentan usualmente entre los meses noviembre
a febrero, siendo el mes de enero el de mayor recurrencia

También se determiné que el mes de febrero es el que mayor can-
tidad de eventos desastrosos sufren (multiamenaza).

Las practicas productivas, inversiones y actividades de preparacion,
deben considerar estos periodos a fin de adaptarlos a la ocurrencia
de los eventos extremos.

Lo anterior permite que, considerando los meses de mayor ocurren-
cia es posible proponer medidas que permitan adaptar y optimizar
las préacticas productivas para los diferentes tipos de cultivos y las
diferentes amenazas a las cuales son vulnerables y se encuentran
expuestos.

Se observa que las regiones del centro y sur de la cuenca, asi como
en las riberas de los rios Cotagaita y Limeta son impactadas por
eventos climéaticos adversos recurrentemente.

Se han identificado poblaciones que sufren de afectaciones de
manera recurrente, por lo que la espacializaciéon del riesgo es un
aspecto importante en la planificacién municipal, con la finalidad
de reducir el riesgo y promover la adaptacion en sectores més vul-
nerables, optimizando las inversiones necesarias. También resulta
conveniente promover reglamentacion que limite las inversiones y
asentamientos en dreas mas vulnerables.

Histéricamente méas de 30.900 habitantes han sufrido afectaciones
en al menos 1200 Has. de cultivos de la cuenca, asi como infraes-
tructura de vias, servicios y viviendas en los 148 eventos registrados,
por lo que se puede concluir que la mayoria de las familias de la
cuenca del rio Cotagaita son vulnerables a los desastres naturales y
los efectos del cambio climético.
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