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Glosario

Adaptacién (al cambio climatico): Proceso de ajuste al clima real o proyectado y sus efectos. En
los sistemas humanos, la adaptacion trata de moderar o evitar los dafios o aprovechar las opor-
tunidades beneficiosas. En algunos sistemas naturales, la intervencion humana puede facilitar el
ajuste al clima proyectado y a sus efectos (IPCC, 2014).*

Amenaza: Un fendmeno, sustancia, actividad humana o condicién peligrosa que puede ocasionar la
muerte, lesiones u otros impactos a la salud, al igual que dafos a la propiedad, la pérdida de medios
de sustento y de servicios, trastornos sociales y econémicos, o dafios ambientales (UNISDR, 2009).

Antropogénico: Resultante o producido por acciones humanas (IPCC, 2001).

Cambio climéatico: Cambio en el estado del clima que se puede identificar (por ejemplo, median-
te el uso de pruebas estadisticas) a raiz de un cambio en el valor medio y/o en la variabilidad de
sus propiedades, y que persiste durante un periodo prolongado, generalmente decenios o perio-
dos més largos. El cambio climatico puede obedecer a procesos naturales internos o a cambios
en los forzantes externos, o bien, a cambios antropogénicos persistentes en la composicion de la
atmoésfera o en el uso del suelo (IPCC).

Cambio del clima atribuido directa o indirectamente a actividades humanas que alteran la compo-
sicion de la atmosfera mundial, y que viene a afiadirse a la variabilidad natural del clima observada
durante periodos de tiempo comparables (CMNUCC).

Capacidad de adaptacion: Capacidad de los sistemas, las instituciones, los seres humanos y
otros organismos para adaptarse ante posibles dafos, aprovechar las oportunidades o afrontar
las consecuencias (IPCC, 2014).

Desastre: Alteracion grave del funcionamiento normal de una comunidad o una sociedad de-
bido a fenémenos fisicos peligrosos que interactlan con las condiciones sociales vulnerables,
dando lugar a efectos humanos, materiales, econémicos o ambientales adversos generalizados
que requieren una respuesta inmediata a la emergencia para satisfacer las necesidades humanas
esenciales, y que puede requerir apoyo externo para la recuperacion (IPCC, 2014)

Evaluacion del riesgo: Metodologia para determinar la naturaleza y el grado de riesgo a través
del anélisis de posibles amenazas y la evaluacion de las condiciones existentes de vulnerabilidad
que conjuntamente podrian dafiar potencialmente a la poblacion, la propiedad, los servicios y los
medios de sustento expuestos, al igual que el entorno del cual dependen (UNISDR, 2009).

Exposicion: Presencia de personas; medios de subsistencia; especies o ecosistemas; funciones,
servicios y recursos ambientales; infraestructura; o activos econémicos, sociales o culturales en
lugares y entornos que podrian verse afectados negativamente (IPCC, 2014).

Mitigacion: La disminucién o la limitacién de los impactos adversos de las amenazas y los desas-
tres afines (UNISDR, 2009).

Mitigacion (del cambio climatico): Intervencion humana encaminada a reducir las fuentes o po-
tenciar los sumideros de gases de efecto invernadero (IPCC, 2014).

Peligro (amenaza): Acaecimiento potencial de un suceso o tendencia fisico de origen natural
o humano, o un impacto fisico, que puede causar pérdidas de vidas, lesiones u otros efectos

IPCC, 2014: Anexo II: Glosario [Mach, K.J., S. Planton y C. von Stechow (eds.)]. En: Cambio climatico 2014: Informe de sintesis. Con-

tribucion de los Grupos de trabajo I, Il 'y lll al Quinto Informe de Evaluacién del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico [Equipo principal de redaccion, R.K. Pachauriy L.A. Meyer (eds.)]. IPCC, Ginebra, Suiza, pags. 127-141.
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negativos sobre la salud, asi como dafios y pérdidas en propiedades, infraestructuras, medios
de subsistencia, prestaciones de servicios, ecosistemas y recursos ambientales. (Referido gene-
ralmente a sucesos o tendencias fisicos relacionados con el clima o los impactos fisicos de este).
(IPCC, 2014).

Resiliencia: La capacidad de un sistema, comunidad o sociedad expuestos a una amenaza para
resistir, absorber, adaptarse y recuperarse de sus efectos de manera oportuna y eficaz, lo que
incluye la preservacion y la restauracion de sus estructuras y funciones basicas (UNISDR, 2009).

Capacidad de los sistemas sociales, econdmicos y ambientales de afrontar un fenémeno, tendencia o
perturbacion peligrosa o respondiendo o reorganizdndose de modo que mantengan su funcién esen-
cial, su identidad y su estructura, y conserven al mismo tiempo la capacidad de adaptacion, aprendi-
zaje y transformacion (IPCC, 2014).

Riesgo: Consecuencias eventuales en situaciones en que algo de valor esté en peligro y el desen-
lace es incierto, reconociendo la diversidad de valores. A menudo el riesgo se representa como la
probabilidad de acaecimiento de fenémenos o tendencias peligrosos multiplicada por los impac-
tos en caso de que ocurran tales fendémenos o tendencias.

Posibilidades, cuando el resultado es incierto, de que ocurran consecuencias adversas para la
vida; los medios de subsistencia; la salud; los ecosistemas y las especies; los bienes econémi-
cos, sociales y culturales; los servicios (incluidos los servicios ambientales) y la infraestructura
(IPCC, 2014).

Sensibilidad: Grado en el cual una determinada comunidad o ecosistema se ve afectado por el
estrés climatico (CARE, 2015).

Sistema de alerta temprana: Conjunto de capacidades que se necesitan para generar y difundir
de forma oportunay efectiva informacion destinada a permitir que las personas, las comunidades
y las organizaciones amenazadas por un peligro se preparen a actuar con prontitud y de forma
adecuada a fin de reducir la posibilidad de que se produzcan dafios o pérdidas. (IPCC, 2014).

Sostenibilidad: Proceso dindmico que garantiza la persistencia de los sistemas naturales y hu-
manos de forma equitativa (IPCC, 2014).

Variabilidad climatica: Denota las variaciones del estado medio y otras caracteristicas estadis-
ticas (desviacion tipica, fendmenos extremos, etc.) del clima en todas las escalas espaciales y
temporales mas amplias que las de los fendbmenos meteoroldgicos. La variabilidad puede deber-
se a procesos internos naturales del sistema climético (variabilidad interna) o a variaciones del
forzamiento externo natural o antropogénico (variabilidad externa) (IPCC, 2014).

Vulnerabilidad: Las caracteristicas y las circunstancias de una comunidad, sistema o bien que
los hacen susceptibles a los efectos dafiinos de una amenaza (UNISDR, 2009).

Propensién o predisposicién a ser afectado negativamente. La vulnerabilidad comprende una va-
riedad de conceptos y elementos que incluyen la sensibilidad o susceptibilidad al dafio y la falta de
capacidad de respuesta y adaptacion (IPCC, 2014).
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Ciudad de La Paz

El presente documento recoge los resultados del estudio “Indice de Vulnerabilidad y Adaptacién al
Cambio Climético en la ciudad de La Paz (Bolivia)” realizado para el municipio de La Paz en el marco
del programa LAIF de la Union Europea-AFD-CAF, sobre ciudades y cambio climéatico. Este programa
tiene como objetivo estratégico apoyar las acciones de mitigacion y adaptacion al cambio climatico
en ciudades de América Latina.

El estudio se centra en la identificacién y priorizacién de medidas de adaptacion frente al cambio
climético, a partir de la evaluacién del indice de vulnerabilidad agregado actual y futuro, asociado al
efecto del cambio climético, en el municipio de La Paz.

Para la obtencién del indice de vulnerabilidad agregado actual y en los diferentes escenarios de cam-
bio climético y horizontes temporales, se realizdé una caracterizacion de los indicadores de amenaza,
exposicién, sensibilidad y capacidad adaptativa, para las amenazas de inundacion, escasez de recurso
hidrico, deslizamiento y eventos extremos por altas temperaturas, priorizados con base en un anélisis
técnico y consensuadas con los actores clave del municipio de La Paz en el primer taller del estudio.

Figura 1. Vista general de La Paz y del nevado Huayna Potos.

Fotografia: H. Mazurek, 2019.

En este sentido, la primera fase de este estudio se plantea con el fin de generar informaciéon que po-
sibilite el planteamiento de soluciones integrales y multidisciplinares. Se busca con esto reducir los
niveles de exposicién y sensibilidad e incrementar la capacidad adaptativa del municipio.

El Plan de Adaptacion al Cambio Climatico para el municipio de La Paz se construye sobre los re-
sultados del indice de vulnerabilidad, presentando lineas de actuacién y programas que reduzcan
el riesgo asociado a las diferentes amenazas evaluadas y generen una capacidad de adaptacién y
resiliencia al cambio climéatico en el municipio.

La estructura del presente documento se compone de cinco capitulos. En primer lugar, se presentan
la introduccioén y la identificacién de actores. A continuacion, los resultados de la primera fase del
estudio que trata sobre obtencion del indice de vulnerabilidad al cambio climéatico en el municipio de
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La Paz, incluyendo la definicion de la linea base de vulnerabilidad, la descripcién de la metodologia
para la construccion del indice, la caracterizacién del cambio climatico, la seleccion y priorizacién de
las amenazas, la construccién de los indicadores de amenaza, exposicién, sensibilidad y capacidad
de adaptacion, y la obtenciéon de los indices agregados de riesgo actual y futuro al cambio climéatico. A
continuacién, se definen, analizan y priorizan, con base en criterios técnicos y en la consulta realiza-
da a los actores clave identificados, las medidas de adaptacién especificas a las diferentes amenazas
y sus impactos. Por Gltimo, se desarrolla el Plan de Adaptacién al Cambio Climatico, los programas y
subprogramas propuestos para la adaptacion y el aumento de resiliencia del municipio, incluyendo
unas consideraciones para la implantacion del plan.






DENTIFICACION

DE ACTORES




Ciudad de La Paz

Los actores clave identificados para participar en la formulacién o implementacién de las medidas
de adaptacion al cambio climatico en el municipio de La Paz se han clasificado segin su capacidad
de accion en funcién de la amenaza, su posible participacién e interés en el proceso y también su
posible aporte como entes financiadores.

El mapeo de actores representado en el Tabla 1 considera los diferentes sectores, tanto publicos
como privados: sociedad civil, academia, ONG, empresas, etc., identificando sus principales roles en
relacion con la mitigacion y la adaptacion ante las diferentes amenazas. Cada actor clave identificado
tiene un papel en relacién con la planificacion, la financiacién o la toma de decisién para la aplicacion
del plan de adaptacién y de la politica de resiliencia ante el cambio climatico.

Se necesita pensar en el cambio climatico de manera inclusiva, con la participacion de actores ex-
trainstitucionales para construir una institucionalidad climéatica. La coordinacién entre actores se
vuelve indispensable; actores que se influencian y se relacionan seglin sus competencias y posicion
estratégica en la toma de decisién. Se busca lograr alianzas entre el sector publico y el privado para
poder ejecutar las medidas de adaptacién, en un marco que favorezca el desarrollo econémico.

Los actores de la comunidad o cooperacion internacional también cobran una gran importancia dado
que, en términos globales, estas instancias van abordando la problematica del cambio climéatico y su
aporte financiero puede dar un gran impulso al programa desde lo global a lo local, para los procesos
de sensibilizacion, formacién técnica, medidas especificas de infraestructuras, procesos de gober-
nanza, proyectos de mitigacion, etc.

Tabla 1. Lista de actores clave, segln tipo de amenaza y participacion potencial.

Escasez de

Deslizamiento P
recurso hidrico

Tipo de Institucion Inundacion

Eventos extremos por
altas temperaturas

Competencias a nivel nacional,
normativa general y posibilidad de
captacion de financiamiento

Competencias a nivel departamental,
poca posibilidad de financiamiento del
municipio de La Paz

Competencias a nivel municipal,
poco financiamiento, nivel técnico
importante, control y monitoreo

Competencias a nivel sectorial, gestion
de alcantarillado y agua

Apoyo técnico-cientifico, posibilidad
de captacion de financiamiento para
estudio e investigaciones

Actores con influencia con los cuales
se necesita concertacion

Cooperacion
internacional - financiadoras

Ministerio de Medio Ambiente y Agua (MMAyA); Ministerio de Hidrocarburos y Energias (MHE);
Ministerio de Planificacion del Desarrollo (MPD); Servicio Nacional de Areas Protegidas (SERNAP);
Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI)

Banco de Desarrollo
Productivo (BDP)

VIDECI - Defensa Civil

Gobierno Auténomo Departamental de La Paz (GADLP); Secretaria
Departamental de los Derechos de la Madre Tierra (SDDMT); Servicio
Departamental de Autonomias de La Paz (SEDALP)

Subalcaldias; Secretarias municipales - SMPD - SMGA - SMDS - SMGIR- SMC; Direccion de
Educacion; Programa Barrios de Verdad; Programa Centralidades

Red de monitoreo de
la Calidad el Aire (Red
MoniCA); Servicios
Ambientales

EPSAS; Autoridad de Fiscalizacion y Control Social de
Agua Potable y Saneamiento Basico (AAPS)

UMSA - Instituto de Hidrologia e Hidraulica; Instituto de Geografia;
Instituto de Fisica de la Atmosfera; Instituto de Ingenieria Sanitaria y
Ambiental; Educacion y Comunicacion; Instituto de Biologia Molecular

y Biotecnologia
UMSA- Arquitectura UMSA- Arquitectura

UMSA - Instituto de
Ecologia

IRD; Instituto de Investigaciones Sociolégicas (IDIS)/Ciencias del Desarrollo (CIDES); Universidad
Catolica Boliviana San Pablo (UCB)

OTB; Federacion de Juntas Vecinales (FEJUVE); Coordinadora de la Mujer

Asociaciones de jovenes; Federacion de Asociaciones Municipales (FAM); Colegio de Arquitectos;
Colegio de Ingenieros; Red Unitas y otras redes; Radios

PNUD; Cooperacion Sueca; Agencia Francesa de Desarrollo (AFD); Cooperacion Alemana para el
Desarrollo; Stockholm Environment Institute; Swiss Contact; Banco Mundial; BID; CAF
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Escasez de Eventos extremos por

Tipo de Institucion Inundacion Deslizamiento .
recurso hidrico altas temperaturas

Euroclima; Fondo Verde del Clima (GFC); Fondo de Adaptacién; Fondo Mundial para el Medio

Fondos y fundaciones Ambiente (GEF); International Climate Initiative (IKI)

Red Habitat
ONG con competencias y proyectos en WWEF; Conservacion
el dominio del cambio climético OXFAM HELVETAS; Pastoral Social  Internacional; Liga de
Caritas Coroico Defensa del Medio
Ambiente (LIDEMA)
COBEE

) ) ) Sociedad Boliviana de Cemento (SOBOCE)
Empresas privadas que financian

proyectos ambientales Cerveceria Boliviana
Nacional S.A.; EMBOL;
Fundacion Alternativas

Fuente: elaboracion propia, 2020.

2.1 Proceso participativo

Cuatro talleres participativos iniciales permitieron exponer los objetivos del proyecto, discutir los de-
safios para la ciudad, validar la metodologia y recolectar informacién por parte de los actores clave.

En un primer taller se procedié a la priorizacién de amenazas, donde se reuni6 a 76 personas de
instituciones diferentes (Cooperacion: 9 personas, ONG: 14, Consultores: 3, Sociedad civil: 12,
GAMLP: 15, Universidad: 21, Servicios del Estado: 2).

En un segundo taller se procedi6 a la seleccién y priorizacién de variables para la construccion de
los indicadores, el cual conté con la participacion de aproximadamente 80 personas (Cooperacion:;
ONG; Consultores; Sociedad civil; GAMLP; GADLP; Universidades y Servicios del Estado).

Por Gltimo, se realizaron dos talleres con el personal de las subalcaldias, para discutir las amenazas
y recolectar informacién sobre los eventos y las acciones. Un primer taller reunié a las subalcaldias
urbanas; un segundo taller reunié a las subalcaldias rurales, seguido de una visita realizada en varios
dias a los macrodistritos Hampaturi y Zongo.

Figura 2. Talleres participativos en la ciudad de La Paz, con grupos de trabajo.

Fotografia: elaboracién propia, 2020.
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3.1. Ubicacion del area de estudio y principales caracteristicas
biofisicas del municipio

El municipio de La Paz se localiza en el departamento del mismo nombre, Provincia Murillo, al oeste
del pais, a 68 km al sureste del Lago Titicaca. Tiene una extension territorial total de 3.020 km?; el area
urbana ocupa una extension de 149 km? (5%) y el area rural 2.871 km? (95%), con una importante
riqueza de flora, fauna y biodiversidad?.

Figura 3. Localizacion del municipio de La Paz en el ambito del territorio nacional, departamental y
con respecto a los municipios colindantes.
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Fuente: elaboracion propia, 2020.

La zona rural del municipio la constituyen los macrodistritos de Hampaturi y Zongo. Gran parte de
la geografia del municipio se localiza en una gran hoyada, con montafas y quebradas que transitan
desde los 4.600 msnm (Hampaturi) hasta los 400 msnm (Zongo)3. La altura promedio de la ciudad
de La Paz es de 3.650 msnm, no en vano es considerada la metrépoli mas alta del mundo.

2 GAMLP. Plan Territorial de Desarrollo Integral (PTDI) 2016 / 2020. Plan Integral La Paz 2040. La Paz, julio 2018, p. 16.
3 GAMLP. Plan Territorial de Desarrollo Integral (PTDI) 2016 / 2020. Plan Integral La Paz 2040. La Paz, julio 2018, p.18 y GAMLP.
Caracteristicas Generales. Estadisticas de Bolsillo 2018. La Paz, 2018.
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En general, el paisaje destaca por la energia de su relieve montafoso, de origen estructural y plega-
do, caracterizado tanto por las méaximas elevaciones de los nevados de la Cordillera Real como por
los profundos valles fluviales encajados en las serranias de Zongo (Figura 4).

Figura 4. Disparidad de paisajes del municipio de La Paz, desde las zonas de nevados de la Cordillera
Real (Nevado Huayna Potosi en la foto superior) a los encajados, abruptos y tropicales valles de Zongo
(foto inferior).

Fotografia: elaboracion propia, 2020.
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En el &rea rural, la red hidrografica esta conformada por rios y lagunas, de origen glacial en la parte
altay pluvial en la parte media y baja. Los rios son tipicos de alta montafa con elevada pendiente, ra-
pidos y cascadas. La cuenca principal que drena el municipio es la cuenca del rio Zongo, un afluente
al rio Coroico, abarcando una superficie de 1333 km? (Figura 5).

Por su parte, la ciudad de La Paz se extiende sobre 5 cuencas hidrogréficas distintas: Choque-
yapu, Orkojahuira, Irpavi, Achumani, Huayfajahuira. Son cuencas de reducida extension (menos de
100 km?), fuerte pendiente y con numerosos rios tributarios, lo que resulta en un régimen hidrolé-
gico con rapidas crecidas y frecuentes inundaciones. El conjunto de estas cinco cuencas forma la
cuenca del rio La Paz (Figura 5), un valle drenado de norte a sur por el rio Choqueyapu, el cual se ve
alimentado por mas de 350 rios y arroyos.

Figura 5. Delimitacion de cuencas hidrograficas que tienen influencia sobre los impactos en el muni-
cipio de La Paz: inundacion (izquierda) y recurso hidrico (derecha).
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Fuente: elaboracion propia, 2020.

Su clima -debido a su elevacion- es subtropical de altura, con una época seca fria que compren-
de el otofio y el invierno (junio a septiembre) y una lluviosa mas calida (octubre a marzo) que
comprende la primavera y el verano. Con 56,7 % de humedad relativa media y una temperatura
promedio anual de 12,2°C. Tiene una precipitacion pluvial anual de 463,5 mm y 125 dias con
precipitacion pluvial anual®.

Las ecorregiones, ordenadas de mayor a menor altura sobre el nivel del mar, que se distinguen en
el municipio, segin Nafiez (2004), son nival, altoandina, de los Yungas, de los valles interandinos y
de la faja subandina y pie de monte. Dentro de estas ecorregiones existen formaciones vegetales de

4 GAMLP. Caracteristicas Generales. Estadisticas de Bolsillo 2018. La Paz, 2018.
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especial importancia por los servicios ecosistémicos que generan. Ejemplos de estos son los bofe-
dales en la ecorregion altoandina y los bosques de niebla, con decenas de especies endémicas, en
la ecorregion de los Yungas.

3.2. Organizacion administrativa para la gestion territorial
del municipio

La Paz es la principal ciudad politico-administrativa del pais, sede -desde 1899- del Gobierno Na-
cional, la Asamblea Plurinacional y el Organo Supremo Electoral. Cobija a las principales institu-
ciones publicas del pais y es el centro politico, administrativo, cultural y financiero mas importante
de Bolivia.

El municipio esta organizado en 9 macrodistritos administrados por subalcaldias, siete urbanos
(Centro, Max Paredes, Periférica, San Antonio, Cotahuma, Sur y Mallasa) que se dividen a su vez en
21 distritos, y 2 rurales (Zongo y Hampaturi), localizados al norte del municipio (Figura 6).

Las Organizaciones Territoriales de Base (OTB)® constituyen la unidad de base de la gestion terri-
torial, en estrecha relacién con las subalcaldias y diversas instancias de participacién social. En la
zona urbana se cuenta con 609 OTB, mientras que en zona rural la poblacion esta agrupada en 91
comunidades repartidas en 87 OTB.

Esta unidad administrativa es la elegida para la obtencién del indice de vulnerabilidad debido a su

representatividad y sus atribuciones de administracion territorial.

Figura 6. zquierda: distincion entre macrodistritos rurales y urbanos. Derecha: detalle de los macro-
distritos urbanos y las OTB diferenciadas segun la subalcaldia a la que pertenecen.
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Fuente: elaboracion propia, 2020.

5 GAMLP. Datos Generales. Base cartografica de la SPMD-2019.
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3.3. Huella urbana y densidad de poblacion en la ciudad
de La Paz

La ciudad de La Paz es la tercera ciudad mas poblada del pais, después de Santa Cruz de la Sierra'y
El Alto. La poblacién actual estimada del municipio es de 942.987 habitantes, concentrada en el area
urbana el 98% (Cartillas Macrodistritales, GAMLP, 2019).

La densidad de poblacion es de 312 hab/km? para la totalidad del municipio, y de 6.202 hab/km? en
la parte urbana (Cartillas Macrodistritales, GAMLP, 2019), lo cual esta por debajo del promedio de
la densidad de poblacién de las principales ciudades de América Latina. La densidad de poblacién
mayor (Figura 8) se encuentra en las laderas este y oeste (distritos Max Paredes y Cotahuma) y en el
norte de la ciudad (distrito Periférica), a excepcion de algunas zonas como Miraflores (distrito Centro)
y Obrajes (distrito Sur).

Como ejemplo de barrios densos con elevada concentracion de viviendas estan los que constitu-
yen el macrodistrito de Max Paredes, donde en algunas calles incluso no existe acceso a vehiculos
motorizados (Figura 7). Esta situacion implica una vulnerabilidad mayor en caso de necesidad de
intervencion de servicios de emergencia.

Una gran parte del area urbana tiene suelos no edificables, principalmente por ser zonas con riesgo
de deslizamientos; sin embargo, estas zonas han sido colonizadas durante los Gltimos diez afios.
La huella urbana esta llegando a su maximo (14.900 ha hasta el limite urbano) y el crecimiento
urbano se realiza actualmente con programas de densificacién como en el barrio de Sopocachi,
donde se construyen grandes inmuebles en desarrollo vertical con pequefios departamentos sin
ningln espacio publico, generalmente asociados a programas de vivienda social, o mediante obras
de aterrazamiento en zonas no edificables, lo que incrementa la vulnerabilidad de la ciudad frente a
deslizamientos, debido a la inestabilidad del suelo principalmente.

Figura 7. Barrio de Koa-Koa (Max Paredes) con una densidad muy elevada, y un sistema vial complejo.

Fotografia: H. Mazurek, 2019.
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Figura 8. Densidad de poblacion de la ciudad de La Paz.
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3.4. Aspectos demograficos, sociales, econémicos y servicios
basicos e infraestructuras de la ciudad de La Paz

La poblacion es relativamente joven con un promedio de edad de 31 afos® (superior a los 27 afios
del promedio nacional). Sin embargo, la tendencia es al envejecimiento de la poblacion’. La esperan-
za de vida al nacer es de 73 afios (hombres: 70 afios y mujeres: 76 afios), y la tasa de natalidad de
35 a 25 nacimientos/1.000 hab., llegando a una tasa global de fecundidad de 2,7 hijos®.

Diferenciacion demografica y social valle-periferia

Desde el punto de vista de la vulnerabilidad social y econémica, la ciudad de La Paz muestra una
diferencia espacial muy marcada entre el valle central y las laderas. La distribucion espacial de la
poblacién joven y adulta es muy marcada: una periferia con poblacién predominantemente joven y
muy joven (menores de 15 afios) y un centro-valle con una predominancia de personas mayores de
65 afos. Este hecho responde a que hay mayor facilidad para adquirir una vivienda en las afueras
de la ciudad que en el centro, donde el precio de aquellas es mas elevado y existe menor oferta, ya
que las personas que migran hacia la ciudad desde el campo optan por localizarse en los nuevos
asentamientos que proliferan en la periferia urbana.

Diferenciacion norte-sur de los niveles de ingreso

Segln el PTDI 2016-2020, laincidencia de pobreza por ingresos en el municipio supone un 37,6%
de la poblacion (17,4% por la incidencia de pobreza extrema), mientras que por Necesidades Béasi-
cas Insatisfechas (NBI) es del 19,7%.

El ingreso promedio por distrito muestra un neto gradiente desde el sur, donde se encuentran los
barrios de clase media-alta, hacia el norte, y los dos macrodistritos rurales, donde el ingreso es méas
bajo. La distribucion espacial de los valores altos de pobreza, se concentran en los barrios del norte
de la ciudad localizados en las laderas, donde se dan peores condiciones de vida y donde el nivel de
instruccion y de calificacion laboral de sus habitantes es menor que el promedio.

Distribucion de infraestructuras y servicios basicos accesibles para la poblacion

La distribucion espacial de los diferentes servicios e infraestructuras disponibles se corresponde
con la densidad de poblacion. Sin entrar a considerar su calidad, los datos que se consignan sobre
los servicios basicos son: acceso a electricidad 98,2%, al agua potable por caferia 91,7% y al alcan-
tarillado 90,6%, es decir, cifras relativamente altas (Censo de poblacion 2012-INE).

Los servicios de agua potable y alcantarillado son administrados por la Empresa Publica Social
de Agua y Saneamiento (EPSAS, S.A.), bajo la supervision de la Autoridad de Fiscalizacion y Control
Social de Agua y Saneamiento Basico (AAPS), supeditada al Ministerio de Medio Ambiente y Agua
(MMAyA). Ademas de EPSAS, en el municipio se cuenta con cooperativas de agua a cargo de Comi-
tés de Agua Potable y Saneamiento (CAPyS), que gestionan el agua de diferentes vertientes localiza-
das principalmente en las laderas de los macrodistritos de Cotahuma y San Antonio.

Toda la parte urbana del municipio tiene acceso a los servicios de agua potable y alcantarillado.
Sin embargo, la construccién de edificios y densificacion urbana que se realiza en la mayor parte
de los macrodistritos, con mayor énfasis en Centro, Sur y Cotahuma, no ha sido acompafnada
con el desarrollo y adecuacion de los diferentes servicios, manteniéndose los sistemas de agua
potable, pluvial y de alcantarillado antiguos y sin la renovacion necesaria a la ampliacién de la
nueva demanda.

6 GAMLP. Caracteristicas Socioeconémicas. Estadisticas de Bolsillo 2018. La Paz
7 https://www.ine.gob.bo/index.php/notas-de-prensa-y-monitoreo/itemlist/tag/Poblaci%C3%B3n
8  Por mujer durante su vida fértil. GAMLP. Caracteristicas Socioeconémicas. Estadisticas de Bolsillo 2018. La Paz, 2018.
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En cuanto al saneamiento, la ciudad de La Paz no cuenta con tratamiento de aguas servidas y todo
su sistema de alcantarillado desemboca en los rios, convirtiéndolos en una gran cloaca con inciden-
cia en la contaminaciéon ambiental y riesgo para la salud humana.

El servicio de energia eléctrica es provisto por la empresa DELAPAZ, y la mayor parte de la energia
eléctrica que se consume en la ciudad de La Paz (60%) es generada por la empresa COBEE en sus
plantas hidroeléctricas situadas a lo largo del rio Zongo, en el macrodistrito homoénimo.

En cuanto al transporte de uso publico, se destaca el empleo de minibuses privados (transporte
miniaturizado), tanto en la ciudad como en las comunidades rurales, con un numeroso parque auto-
motor que, ligado a la escasa anchura de la red vial de la ciudad, ocasiona un permanente congestio-
namiento vehicular, asi como una importante contaminacion ambiental (del aire y acUstica).

El aporte del sector transporte (fuentes moviles) a las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI)
supone la practica totalidad de las emisiones del municipio. Segln el Inventario de Emisiones de GEI
del municipio de La Paz del afio 2007 (Spiess, 2007), un 87,8% de las 1.649.905 toneladas de
emisiones tuvieron su origen en fuentes méviles, dentro de las cuales juegan un papel protagbénico
los microbuses, buses y minibuses que atestan las calles del centro urbano. Asimismo, un anélisis
detallado de los datos arroja que las emisiones de monéxido y diéxido de carbono, asi como de éxi-
dos de nitrégeno, son en su totalidad provenientes del trafico vehicular.

La red vial es densa y de amplia cobertura, interconectando la totalidad de los barrios construidos,
hasta las alturas de las laderas. Las avenidas y calles anchas asfaltadas caracteristicas del centro
de los distritos, se complementan con pequefas calles, de cemento o de piedras, que permiten a la
poblacién acceder a la mayoria de las viviendas, incluso en las partes més arrinconadas de la ciudad.
Sin embargo, en los barrios densos con elevada concentracion de viviendas, como los que consti-
tuyen el macrodistrito de Max Paredes, en algunas calles no existe acceso a vehiculos motorizados.

3.5. La zona rural del municipio, los macrodistritos rurales de
Hampaturiy Zongo

La zona rural del municipio de La Paz esta dividida en dos macrodistritos o subalcaldias® que repre-
sentan el 95,1% de la superficie total de su territorio y el 0,8% de su poblacién: Hampaturi'® con
4.644 habitantes y Zongo con 3.170 habitantes. Hampaturi, constituye el 16% del total del territorio
municipal y Zongo el 79%.

Ambos macrodistritos estan también estructurados territorial y administrativamente por OTB. El
macrodistrito de Hampaturi esta constituido por 33 OTB, de las cuales la mayoria (32) son comu-
nidades originarias organizadas en ayllus y estructuradas en el Consejo de Comunidades Ayllus In-
digenas Originarios “La Cumbre”. El macrodistrito de Zongo cuenta con 56 OTB que agrupan a 78
comunidades campesinas*!.

Es en estos macrodistritos, que se extienden desde la periferia urbana hasta zonas plenamente ru-
rales, donde se desarrollan actividades agropecuarias y extractivas en el municipio. Las activi-
dades agropecuarias se basan, en primer lugar, en la explotacion ganadera (principalmente ovina y
de llamas) de los pastos naturales, constituyendo estos el uso de la tierra con mayor extension en el
municipio, y en segundo lugar, en la agricultura y el uso forestal; los principales cultivos en cuanto a
produccién son la papa, el platano y el arroz, mientras que, en cuanto a superficie que ocupan, son la
papa, el café y la coca. La actividad ganadera se centra principalmente en el mantenimiento y produc-
ciéon de ganado ovino, aves de granja y de llamas (Fichas municipales del Censo Agropecuario, 2013).

La economia en estos macrodistritos es altamente dependiente del sector primario y este, a su vez,
de los efectos del cambio climéatico, lo que la hace méas vulnerable. Pertenecen a la rama de actividad

9 También conocidos como distrito 22: Hampaturiy distrito 23: Zongo.

10 Hampaturi, vocablo aymara Hampatu que significa sapo, especie de batracio que abundaba en el territorio.
11 Enel PDTI 2016-2020 del GAMLP se registran 30 comunidades en Hampaturiy 78 en Zongo.
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denominada como de produccion el 67,3% de la poblacién ocupada en Hampaturi y el 84,4% en
Zongo*?, aunque la dedicacion al sector primario Gnicamente represente el 2,4% de la poblacion
ocupada del municipio (Censo de poblacién y vivienda, 2012, INE).

Las subalcaldias de Zongo y Hampaturi tienen una posicion estratégica en relacién a la parte urbana:

e Hampaturi es uno de los reservorios de agua mas relevantes para la ciudad de La Paz, por
abastecer el sistema Pampahasi que cubre los 2/3 de la ciudad.

e Zongo es uno de los centros de produccion de electricidad para la ciudad de La Paz, en su
parte sur. Dentro del valle alto del rio Zongo se ubican 10 plantas de produccién de electricidad
administradas por la empresa COBEE.

12 Dato que aparece en las Cartillas Macrodistritales (GAMLP, 2019) basado en la Encuesta Municipal a Hogares del afio 2016, que
responde a la rama de actividad denominada como “Produccién” segin la Clasificacién de Actividades Econémicas de Bolivia (CAEB-
2011, INE) y que comprende las siguientes actividades: agricultura, ganaderia, caza y silvicultura; explotacién de minas y canteras;
industria manufacturera; suministro de electricidad, gas y agua; construccion.
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4.1. Metodologia para la construccion y obtencion del indice
de vulnerabilidad

Para recopilar los datos necesarios para la realizaciéon del anélisis de vulnerabilidad, se ha usado un
enfoque que combina tanto métodos cuantitativos, incluyendo modelos y escenarios climéticos, car-
tografia y sistemas de informacién geografica, como enfoques socio-geograficos, complementados
con consultas a la comunidad a través de los grupos de actores clave y de entrevistas al personal e
instituciones del gobierno local.

La metodologia general de construcciéon de indicadores de vulnerabilidad se ha inspirado en el traba-
jo de Magafia (2012), y en el documento de la Cooperacion Alemana (GIZ, 2018) para las cadenas
de impacto.

La evaluacién del riesgo frente al cambio climéatico, se ha realizado con el enfoque propuesto por el
Grupo Intergubernamental de Cambio Climético en su quinto informe de evaluacion (IPCC, 2014),

contemplando el riesgo como el resultado de la interaccion de la amenaza, la exposicién y la vulne-
rabilidad (Figura 9).

Figura 9. Esquema conceptual del Quinto Informe de Evaluacién - 1ES del IPCC.
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Fuente: IPCC, 2014.

Las cadenas de impacto’® han sido construidas seglin la metodologia presentada en el docu-
mento de la GIZ (GIZ et al., 2018), y adaptadas a la problematica del cambio climatico y de las
amenazas priorizadas.

Los factores identificados (ver ejemplo para la cadena de impactos del riesgo de inundacién en la
Figura 10) tienen que ser caracterizados mediante una variable o conjunto de variables que forma-
ran un indicador. Se establecié un esquema de cadena de riesgo para cada amenaza y una lista de
variables para la construccion de los indicadores.

13 Una cadena de impacto es una herramienta que ayuda a entender, sistematizar y priorizar mejor los factores que intervienen en los
mecanismos generadores de riesgo para el sistema de interés.
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Figura 10. Cadena de impactos: factores identificados por componentes para el riesgo de inundacion.
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Se ha considerado y seleccionado un indicador cuando este demuestra relacion cierta con la vulne-
rabilidad al cambio climatico, construyendo una justificacién de este enlace. Asimismo, se han selec-
cionado las variables que permiten construir los indicadores de amenaza, exposicion, sensibilidad
y capacidad de adaptacion.

Para la obtencion del indice agregado se calcularon los indicadores por amenaza (promedio de los
valores normalizados de los indicadores de amenaza, exposicion y sensibilidad para cada amenaza)
y los indicadores por componente del riesgo (de las cuatro amenazas priorizadas).

La poca disponibilidad de informacion de la zona rural y la dificultad para realizar diagnésticos terri-
toriales, por los conflictos limitrofes que el municipio de La Paz tiene con los municipios aledafos, ha
motivado que se presenten de manera separada los resultados de la parte urbana y la rural, con un
trabajo mas cualitativo en la parte rural.

Dada esta circunstancia, en la parte rural, cada amenaza tendréd un componente de riesgo en rela-
cion a la poblacion y sus actividades, y otro en relacién a las infraestructuras productivas criticas.
Los criterios de vulnerabilidad son muy diferentes a los de la parte urbana, no solamente por las
caracteristicas de los datos, sino sobre todo por la naturaleza de estos macrodistritos (poca po-
blacion y actividades rurales), y por su posicion estratégica en el municipio (agua y electricidad).

4.2, Caracterizacion del clima y analisis del cambio climatico

El andlisis de la precipitacion y de la temperatura actual y su variaciéon en el tiempo por efecto del
cambio climéatico, constituyen aspectos clave a la hora de abordar el andlisis de las amenazas que
afectan al municipio de La Paz y valorar su evolucién en el futuro.

Para la caracterizacion de la precipitacion y la temperatura actuales se han analizado los datos de 81
estaciones meteoroldgicas, pertenecientes a la red del Sistema de Procesamiento de Datos Meteoro-
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l6gicos del SENHAMI, situadas en el entorno del &rea de estudio, las cuencas hidrogréficas vertientes
al municipio de La Paz.

El periodo de referencia, que servirad posteriormente para la elecciéon del modelo de cambio climéa-
tico, se encuentra comprendido entre los afios 1979 y 2005, aquel en el que se dispone de mayor
numero de estaciones operativas simultaneamente, coincidiendo con el periodo histérico (retrospec-
tivo:1950-2005) que utilizan los modelos climaticos.

Se ha caracterizado la precipitacién media anual en régimen medio (Figura 11), y también su régi-
men extremal con el fin de estudiar posteriormente la amenaza de inundacién. Una de las conclusio-
nes del andlisis realizado es que no existe una relacion significativa entre la precipitacion y la altitud.

En lo referido a la temperatura, la baja densidad de estaciones con datos termomeétricos (menos de
15 estaciones con datos simultaneos), complica la reconstruccién en el espacio de dicha variable
climéatica. Debido a esto, se ha decidido utilizar informacién disponible en la base de datos global
CFSR (Climate Forecast System Reanalysis)'*, para obtener la temperatura media diaria (Figura 11).

Figura 11. Distribucion espacial de la precipitacion media anual (mm/afio) y temperatura media (°C)
obtenida de la base de datos global CFSR.
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Fuente: elaboracion propia, 2020.

Los resultados obtenidos del anélisis de ambas variables ponen de manifiesto la elevada variabi-
lidad de la precipitacion y de la temperatura en el area de estudio, donde se aprecian fuertes
gradientes dominados por la abrupta orografia de la zona.

En este estudio las previsiones de cambio climatico se han realizado para cada uno de los siete
escenarios que resultan de la combinacién de los horizontes temporales y de los escenarios de emi-
siones: periodo de referencia (1979-2005); corto plazo (2010-2040), medio plazo (2040-2070) y
largo plazo (2070-2100), considerando para las proyecciones futuras dos escenarios de emisiones
de gases de efecto invernadero (RCP 4.5 y RCP 8.51%).

14 EICFSR es un producto de reanélisis de tercera generacion. Se trata de un sistema global de alta resolucién acoplado atmésfera-océa-
no-superficie-hielo marino que se disefi6 y ejecuté como un sistema para proporcionar la mejor estimacién del estado atmosférico
durante el perfodo de 32 afios (1979-2011).

15 Los RCPs (Representative Concentration Pathways) representan ciertas condiciones de emision de gases de efecto invernadero (prin-
cipalmente provenientes del desarrollo industrial) y cambios en el uso del suelo (desarrollo agricola), que proporcionan situaciones de
referencia para la simulacion, de acuerdo con distintos escenarios plausibles de desarrollo socioeconémico. En el quinto Informe de
Evaluacién del IPCC (AR5), se plantearon 4 diferentes escenarios o RCPs. EI RCP 4.5 corresponde a un escenario de estabilizacion.

El forzamiento radiativo se estabiliza un poco luego del 2100. La temperatura muy probablemente excede los 2°C. En el RCP 8.5 se
produce un incremento de las emisiones de GEl a lo largo del tiempo. La temperatura probablemente no excede los 4°C.
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Figura 12. Variacion de la precipitacion anual respecto a la actual en los escenarios de emisiones 4.5
(arriba) y 8.5 (debajo). CP: corto plazo (horizonte 2040)/ MP: medio plazo (horizonte 2070)/ LP: largo

plazo (horizonte 2100).
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Fuente: elaboracién propia, 2020.

En los dos escenarios de emisiones considerados (RCP 4.5 y 8.5) se produce el aumento de la preci-
pitacién media en todas las cuencas, aunque con cambios mas abruptos en el RCP 8.5 (Figura 12).
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Figura 13. Variacion de la temperatura maxima anual en los escenarios de emisiones 4.5 (arriba) y
8.5 (debajo). CP: corto plazo (horizonte 2040)/ MP: medio plazo (horizonte 2070)/ LP: largo plazo
(horizonte 2100).
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Fuente: elaboracién propia, 2020.

En el caso de la temperatura méaxima, la tendencia apunta a un aumento progresivo a lo largo del
tiempo. El aumento es practicamente similar en todas las cuencas, aunque en la zona sur se apre-
cian aumentos ligeramente mayores. Los méas acusados se producen en el RCP 8.5 a medio y largo
plazo (Figura 13).

-
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Figura 14. Variacion de la temperatura minima anual en los escenarios de emisiones 4.5 (arriba) y
8.5 (debajo). CP: corto plazo (horizonte 2040)/ MP: medio plazo (horizonte 2070)/ LP: largo plazo
(horizonte 2100).
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Fuente: elaboracion propia, 2020.

En el caso de la temperatura minima, al igual que la temperatura méaxima, también existe un aumento
progresivo a lo largo del tiempo (Figura 14).

Por lo tanto, y seglin se desprende del analisis realizado, se espera que el clima futuro del municipio
sea mas lluvioso y mas célido.
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4.3. Seleccion y priorizacion de las amenazas hidro-climatolo-
gicas a las que esta expuesto el municipio

La seleccion y priorizacion de las amenazas que més afectan al municipio de La Paz se realiz6 en dos
fases: 1) Recopilacion y analisis de datos sobre ocurrencia de eventos de desastre y 2) Seleccion y
priorizacion por parte de los actores clave.

El objetivo de los talleres fue realizar el balance de los conocimientos y de los avances en los temas
segln la experiencia de cada uno de los actores, y determinar las prioridades en materia de amena-
zas. Como sintesis se realizé el esquema mostrado en la Figura 15, el cual pretende inventariar los
factores que generan amenazas en el municipio.

Figura 15. Esquema légico de amenazas y factores que refuerzan las mismas en el municipio de La
Paz segln los actores clave.
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Fuente: elaboracion propia, 2020.

Las amenazas hidrometeorolégicas son las mas importantes, pero siempre en relacion a la disponibi-
lidad del recurso agua, preocupacién que precede a las inundaciones. Las amenazas geomorfologi-
cas estan a continuacion, principalmente alrededor del problema de los deslizamientos. Finalmente
hay que subrayar el nivel similar de discurso sobre las amenazas fisicas como inundaciones, eventos
extremos por altas temperaturas o granizadas y los factores antrépicos como los asentamientos
ilegales o la debilidad de gobernanza'®, lo que confirma el estatuto de amenaza de esos factores.

De la conjuncién del anélisis de los datos de eventos historicos y de la priorizacién realizada por los
actores clave, se seleccionaron para su analisis las amenazas de (i) Inundacién; (ii) Escasez de recur-
so hidrico; (i) Deslizamientos y (iv) Eventos extremos por altas temperaturas.
16 Se refiere a la falta de autoridad de las instituciones para hacer cumplir la normativa existente en cuanto a planeamiento urbanistico

lo que redunda en falta de apoyo institucional para impedir a loteadores e ilegales que se establezcan en areas de riesgo. También

se refiere a la carencia de politicas que regulen los procesos de asentamiento ilegal recurrentes que se dan en las laderas y zonas de
riesgo declarado.
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4.4, Resultados del indice de vulnerabilidad
4.4.1. Indicadores

Para la obtencion del indice agregado se calcularon inicialmente los indicadores por componente
del riesgo: (i) amenaza; (ii) exposicion, (iii) sensibilidad y (iv) capacidad adaptativa, promediando los
componentes de cada una de las cuatro amenazas priorizadas.

Para cada amenaza se realizd un anélisis de componentes principales, con las variables que partici-
paron en la conformacién del indicador, con el fin de verificar la validez de la construccién, y eviden-
ciar las variables que contribuyen con mayor peso al indicador.

A continuacion, se presentan tanto las variables que permitieron construir estos indicadores, como

los resultados de los mismos.

4.4.1.1. Indicador de amenaza
Con base en las variables de amenaza seleccionadas (Tabla 2), se elabor6 el indicador para
cada amenaza, y otro que integra todas las amenazas utilizando como unidad de anélisis la OTB.

Tabla 2. Variables utilizadas para la construccion del indicador de amenaza.

Variables de amenaza

Amenaza Variable Unidad Descripcién Fuente Aiio
. Intensidad de precipitacion izacié
Lluvia extrema mm/h o o precip Modellzac!on 2019
maxima diaria. IHCantabria
Inundacion . e
fi . - o
S o Porcentaje de superficie afectada por Modelizacion
afectada por % ) = . 2019
. v inundacion. IHCantabria
inundacion
Escasez de Recurso hidrico 5 - Maxima cantidad de agua renovable Modelizacion
recursos . m3/hab/afio . ) . . 2019
o potencial disponible per céapita. IHCantabria
hidricos
Promedio anual del nimero de
Lluvia de mas NG periodos de lluvia de mas de 5 diasde  Modelizacion 2019
de 5 dias umero duracion en los meses de enero IHCantabria
Deslizamiento a marzo.
Precipitacion media acumulada en
Acumulacion de periodos de lluvia de 5 0 mas dias Modelizacion
PP mm - ) 2019
precipitacion de duracién en los meses de enero IHCantabria
a marzo.
Duracién de y ) o
los eventos Dias Duraciéon media de los eventos de Modelizacion 2019
Eventos . temperatura excepcionalmente alta. IHCantabria
extremos excepcionales
por altas -
temperaturas ::an(:-:tos Namero Promedio anual del nimero de eventos  Modelizacion 2019

2 de temperatura excepcionalmente alta.  IHCantabria
excepcionales

Fuente: elaboracion propia, 2020.

Las variables consideradas para la caracterizacion de la amenaza de inundacién son la intensidad
de precipitacion maxima diaria (mm/h) y la superficie total afectada por inundacion por OTB (expre-
sada en porcentaje), ambas derivadas del analisis del régimen extremal de precipitaciones.

En la ciudad de La Paz, las OTB més afectadas por la amenaza de inundacion son las localizadas a lo
largo del rio Choqueyapu, antes de alcanzar el Centro, las de Obrajes, y Calacoto, zona donde los rios
Irpavi y Achumani confluyen (Figura 16).
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Figura 16. Indicador de amenaza de inundacién por OTB.
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Fuente: elaboracion propia, 2020.

La variable utilizada para la caracterizaciéon de la amenaza de escasez de recurso hidrico es el
recurso hidrico potencial (m®/hab/afio), entendido como la maxima cantidad de agua renovable dis-
ponible per capita en las cuencas fuente del sistema de agua potable. Este valor en la ciudad de La
Paz es de 202 m?/hab/afio, lo que indica una escasez absoluta de agua segiin los umbrales de estrés
hidrico (<500 m? per cépita segin Falkenmark & Widstrand, 1992; ONU-Agua, 2006).

El indicador de la amenaza de escasez de recurso hidrico, resulta ser un valor para toda la ciudad
ante la imposibilidad de determinar cuanta poblacién abastece cada sistema de distribucion, debido
a que existen trasvases entre sistemas.

Las variables climaticas consideradas para la caracterizacion de la amenaza de deslizamiento son la pre-
cipitacion media acumulada en méas de 5 dias consecutivos de lluvia y la media anual del nimero de perio-
dos de lluvia de mas de 5 dias, ambas para los meses finales de la época de lluvias (enero, febrero y marzo).
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Muchas OTB tienen los mismos valores debido a que la unidad de anélisis de las variables hidrocli-
matolégicas tiene como base las cuencas hidrograficas, cada una de las cuales contiene un nimero
variable de OTB.

La combinacion de estas dos variables sobre el espacio permite observar una distribucién de la ame-
naza de deslizamiento en direcciéon noreste-suroeste (Figura 17). Las zonas de Alto Plan Autopista
(zona de expansion de asentamientos), San Antonio, Irpavi y Alto Achumani, con un total de 21 OTB,
tienen el indicador de amenaza mas alto.

Figura 17. Indicador de amenaza de deslizamiento por OTB.
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Fuente: elaboraciéon propia, 2020.

La caracterizacion de la amenaza de eventos extremos por altas temperaturas pasa por determi-
nar los periodos de temperatura excepcionalmente alta a través del calculo de un indice (Excess Heat
Factor: Nairn and Fawcett, 2015) que identifica, a partir de las temperaturas maximas y minimas, los
eventos de al menos tres dias de duracién por encima de un umbral estadistico relativo al clima local.

Los valores de las variables tenidas en cuenta para la caracterizacion de esta amenaza apenas pre-
sentan variabilidad a nivel de OTB y la poca que tienen la pierden al estandarizarse, pasando a tener
todas las OTB el mismo valor.



Ciudad de La Paz 43

Para la construccién del indicador de amenaza agregado se han analizado un total de 7 variables,
obteniendo que 4 de ellas tienen el mismo valor para todas las OTB y 2 tienen una variabilidad muy
débil. Esto hace que el indicador de amenaza agregado esté correlacionado al 99,9% con la amenaza
de inundacion, la cual posee la Unica variable que tiene variacion entre OTB y, por tanto, es la domi-
nante. 34 OTB se encuentran en el rango mas alto del indicador, ubicandose en la zona Sur, Centro
y Periférica (Figura 18).

Figura 18. Indicador de amenaza agregado por OTB.
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4.4.1.2. Indicador de exposicion
Con base en las variables de exposicion seleccionadas (Tabla 3), se elaboré el indicador de exposicion
para cada amenaza y otro que integra todas las amenazas utilizando como unidad de anélisis la OTB.

Tabla 3. Variables utilizadas para la construccion del indicador de exposicion.

Variables de exposiciéon

Amenaza Variable Unidad Descripcion Fuente Afo
. o Modelizacién
Viviendas expuestas % Pg:ﬁiztsézgzgmendas afectadas IHCantabria; 2019
P ‘ GAMLP
) - Modelizacion )
Poblacion expuesta % PZﬁiEt:‘éngr?Oblauon afectada IHCantabria; ggig
P ‘ GAMLP
. ' . Modelizacion
Inundacion Vias inundables % Pg;cii:tr;a\ézgzrl]ongltud de vias afectada IHCantabria; 2019
P ‘ GAMLP
Ratio entre el numero de infraestructuras
criticas y la superficie de la OTB.
Densidad de Infraestructuras criticas: puentes, Modelizacion
infraestructuras Numero/km? tuberias, industrias, unidades educativas, |HCantabria; 2019
criticas universidades, puestos policiales, centros ~ GAMLP
de salud y hospitales, mercados
y supermercados.
Industrias dependientes m®/industria  Consumo de agua de las industrias por GAMLP 2019
del consumo de agua /afio encima de los 202 m®/hab/afio.
Ratio entre el nimero de infraestructuras
Escasez criticas y la superficie de la OTB.
de recursos Densidad de Infraestructuras criticas: puentes,
hidricos infraestructuras Numero/km?  tuberias, industrias, unidades educativas, ~GAMLP 2019
criticas universidades, puestos policiales, centros
de salud y hospitales, mercados
y supermercados.
Superficie en riesgo En relacion al mapa de riesgo de 2011
altz muv alto 8 % de la SMGIR, porcentaje de superficieen ~ GAMLP 2011
y muy situacion de riesgo alto y muy alto.
Poblacién en zona de En relacion al mapa de riesgo de 2011
riesgo alto v muy alto % de la SMGIR, porcentaje de poblacionen  GAMLP 2011
g ymuy situacion de riesgo alto y muy alto.
Viviendas presentes En relacion al mapa de riesgo de 2011
enzonaderiesgoaltoy % de la SMGIR, porcentaje de viviendas en GAMLP 2011
muy alto situacion de riesgo alto y muy alto.
o Densidad de escarpes o Se identifica en cada OTB la longitud
Deslizamiento g deslizamiento g de los escarpes de deslizamiento. GAMLP 2019
Niamero de
deslizamientos Numero Numero de eventos que ya han ocurrido. ~ GAMLP 2019
ocurridos
Ratio entre el numero de infraestructuras
criticas y la superficie de la OTB.
Densidad de Namero Infraestructuras criticas: puentes,
infraestructuras Jkm? tuberfas, industrias, unidades educativas, = GAMLP 2019
criticas universidades, puestos policiales, centros
de salud y hospitales, mercados
y supermercados.
Altitud msnm Altitud promedio de la OTB. GAMLP 2019
- P ) -
Eventos VlVlenda§ con techo % orcentaje de viviendas con INE 2012
extremos de calamina techo de calamina.
for altas Tasa de ozono troposférico (microg./
emperaturas 3 ; g
Tasa de contaminacién  Valor m?) en periodo himedo y seco, y tasa GAMLP 2013

de dioxido de Nitrégeno (microg./m?) en
periodo hiimedo y seco.

Fuente: elaboracion propia, 2020.
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En el indicador de exposicion agregado (Figura 19) se puede observar que la zona con mayor ex-
posicion a las amenazas es la zona con mayor densidad de poblacion, situada principalmente
en el valle, con mas de 12.000 hab/km?. Los diferentes indicadores de exposicién desagregados
por amenaza convergen hacia la importancia que la densidad tiene en la exposiciéon a las distintas
amenazas. Esto hace reflexionar sobre la necesidad de trabajar en una politica de gestion de los
asentamientos humanos y de su densificacion.

Figura 19. Indicador de exposicién agregado por OTB.
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Fuente: elaboracién propia, 2020.
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4.4.1.3. Indicador de sensibilidad

Con base en las variables de sensibilidad seleccionadas (Tabla 3), se elabor6 el indicador de sensi-
bilidad para cada amenaza y otro que integra todas las amenazas utilizando como unidad de anélisis

la OTB.

Tabla 4. Variables utilizadas para construir el indicador de sensibilidad.

Variables de sensibilidad

Amenaza Variable Unidad Descripcion Fuente Ao
(promedio de densidad de vias/densidad
de vias) * (% vias inundables/promedio
Inaccesibilidad en caso de del % de vias inundables). Mas densidad
. .o Adimensional  y menos % de vias inundables implica GAMLP 2019
inundacion . o ;
mejor accesibilidad; por el contrario, poca
densidad y un alto % de vias inundable
implica alta inaccesibilidad.
Impermeabilizacion de Numero Numero de curva. IHCantabria 2019
suelo
Densidad de lared de ) Ratio entre la longitud de la red de
alcantarillado m/km alcantarillado y la superficie de las OTB. GAMLP 2019
. .. ) ) » ) 2019;
Densidad de Poblacion Hab/km Densidad de poblacion. GAMLP; INE 2012
Porcentaje de viviendas que botan la
Manejo de basura % basura en un terreno baldio, en la calle, a INE 2012
un rio (ladera) o la queman.
Indicador compuesto con: porcentaje de
viviendas con paredes de adobe, tabique,
. . Indicador madera, cafia o palma; porcentaje de
Inundacién Construcciones precarias compuesto viviendas con techo de calamina, paja o INE 2012
palma; y porcentaje de viviendas con piso
de tierra, machihembre o parquet.
Combinacion entre el nivel de PEA'y
el grupo ocupacional: vendedores,
Estimacién del nivel de Indicador agropecuarios, construccion e industria
. . INE 2012
ingreso en zona inundable compuesto manufacturera, operadores, no
calificados y sin especificar (trabajadores
sin calificacion).
Nivel de instruccién en o Po/rceqtajg de/pot?lauon de 19 anosy
. % maés, sin ningln nivel de instruccion o INE 2012
zona inundable ) o
nivel primaria.
.. . Porcentaje de poblacién de menos de 15
Pobla.clon dependiente en % afios y de mas de 65 afios (no se dispone INE 2012
zona inundable I .
de la poblacion discapacitada).
Acceso a la informacién Porcentaje de viviendas sin radio,
. % televisor, computadora, internet o telefonia  INE 2012
en zona inundable "
(fijo o celular).
Migracién reciente en Porcentaje de poblacion proveniente de
g % otros departamentos dentro de los 5 INE 2012

zona inundable

Gltimos afos.
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Amenaza Variable Unidad Descripcion Fuente Aio
Cantidad de poblacién Numero de Cantidad de poblacion que refleja el INE 2012
habitantes consumo total de agua.
Variacién de la cantidad . Evolgmon dela c}an}t,ldad de poblacién,
.. % reflejando la variacion de consumo INE 2012
de poblacion
de agua.
Porcentaje de poblacién de menos de 15
Poblacion dependiente % afios y de mas de 65 afios (no se dispone INE 2012
de la poblacion discapacitada).
Viviendas sin Proporcion de viviendas que no tiene
alimentacion de aguapor % P S 9 INE 2012
R agua por caferfa.
caiieria
Parto de la mujer fuera de Proporcién de mujeres que no tienen
% INE 2012
un centro de salud partos en un centro de salud.
Combinacioén entre el nivel de PEAy
Escasez d,e ) el grupo ocupacional: vendedores,
recurso hidrico  Egtimacién del nivel de Indicador agropecuarios, construccion e industria INE 2012
ingreso compuesto manufacturera, operadores, no
calificados y sin especificar (trabajadores
sin calificacion).
. Proporcién de personas dependientes en
Tasa de dependencia Tasa . . . INE 2012
relacion a la poblacion en edad de trabajar.
Porcentaje de la poblacion de 19 afios
Nivel de instruccion % y més, sin ningtn nivel de instruccién o INE 2012
nivel primaria.
Sin acceso ala Porcentaje de viviendas sin radio,
. .o % televisor, computadora, internet o telefonia  INE 2012
informacion .
(fijo o celular).
Porcentaje de poblacion proveniente de
Migracion reciente % otros departamentos dentro de los 5 INE 2012

Gltimos afos.
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Variables de sensibilidad

Amenaza Variable Unidad Descripcion Fuente Aiio
Densidad de lared de ) Ratio entre la longitud de la red de
alcantarillado m/km alcantarillado y la superficie de las OTB. GAMLP 2019
Presencia de vertientes Numero Numero de vertientes. GAMLP 2019
Impermeabilizacion de NUmero Numero de curva. IHCantabria 2019
suelo
. .. ) . y ) 2019;
Densidad de Poblacién Hab/km Densidad de poblacion. GAMLP; INE 2012
Variacion de la densidad % Variacién de la densidad de poblacién INE 2001;
de poblacion ’ entre 2001y 2012. 2012
V[Vl.endas sin servicios % Porc.er_wtaje dg V|\_/|endas~que no_tlenen INE 2012
basicos servicios sanitarios, bafio o letrina.
Indicador compuesto con: porcentaje de
viviendas con paredes de adobe, tabique,
Construcciones precarias Indicador ma.dera’ cafa o palma; porcehtaje d? INE 2012
compuesto viviendas con techo de calamina, paja o
palma; y porcentaje de viviendas con piso
de tierra, machihembre o parquet.
Deslizamiento Combinacién entre el nivel de PEAy
el grupo ocupacional: vendedores,
Estimacion del nivel de Indicador agropecuarios, construccion e industria
. o INE 2012
ingreso compuesto manufacturera, operadores, no calificados
y sin especificar (trabajadores
sin calificacién).
Tasa de dependencia Tasa Prop_o/ruon de persg/nas dependientes en INE 2012
relacion a la poblacion en edad de trabajar.
Porcentaje de la poblacion de 19 afios y
Nivel de instruccién % maés, sin ningln nivel de instruccién o INE 2012
nivel primaria.
Porcentaje de poblacién de menos de 15
Personas dependientes % afios y de mas de 65 afios (no se dispone INE 2012
de la poblacion discapacitada).
Sin acceso ala Porcentaje de viviendas sin radio, televisor,
. .. % computadora, internet o telefonia (fijo INE 2012
informacion
o celular).
Migracién reciente % Porcentaje de poblacion proveniente de INE 2012

otros departamentos en los 5 Ultimos afnos.
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Variables de sensibilidad

Amenaza Variable Unidad Descripcion Fuente Afo
Densidad de cobertura e Densidad de bosque: <10%,
vegetal arborea Codificacion <25% 0 >25%. GAMLP 2019
Densidad de areas verdes e Densidad de areas verdes o masas
y remanentes naturales Codificacion arboreas: <10%, <25%, 0 > 25%. GAMLP 2019
. i ) - 2019;
Densidad de Poblacion Hab/km? Densidad de poblacién. GAMLP; INE 2012

Porcentaje de poblacién de menos de 15
Poblacion dependiente % afios y de mas de 65 afios (no se dispone INE 2012
de la poblacion discapacitada).

Densidad de vias - Ratio entre la longitud de la red de vias y la

2
inaccesibilidad m/km superficie de las OTB. GAMLP 2019
Viviendas sin servicios o Porcentaje de viviendas que no tienen
P % L . ~ ; INE 2012
basicos servicios sanitarios, bafio o letrina.
Viviendas sin Proporcion de viviendas que no tiene agua
alimentacién de aguapor % porciol 9 g INE 2012
Eventos cafieria por caneria.
extremos . B . .
por altas Parto de la mujer fuera de % Proporcién de mujeres que no tienen INE 2012
temperaturas un centro de salud partos en un centro de salud.
Combinacion entre el nivel de PEAy
el grupo ocupacional: vendedores,
Estimacién del nivel de Indicador agropecuarios, construccion e industria
. I, INE 2012
ingreso compuesto manufacturera, operadores, no calificados
y sin especificar (trabajadores
sin calificacion).
. Proporcion de personas dependientes en
Tasa de dependencia Tasa INE 2012

relacion a la poblacion en edad de trabajar.

Porcentaje de la poblacion de 19 afios y
Nivel de instruccién % mas, sin ningln nivel de instruccion o INE 2012
nivel primaria.

Porcentaje de viviendas sin radio, televisor,
% computadora, internet o telefonia INE 2012
(fijo o celular).

Sin acceso ala
informacién

Porcentaje de poblacion proveniente de

otros departamentos en los 5 Ultimos afnos. INE 2012

Migracién reciente %

Fuente: elaboracion propia, 2020.

El indicador de sensibilidad agregado (Figura 20) refleja la distribucion de las principales variables que
le caracterizan, una vivienda precaria, construida con materiales de construccién de escasa calidad y sin
acceso a servicios basicos, y un nivel de vida muy bajo, principalmente en las periferias y zonas en ex-
pansion de los asentamientos. En cinco zonas se evidencian en todos los criterios de sensibilidad:
norte de la subalcaldia de Max Paredes y zona de Achachicala; subalcaldia de Cotahuma y San
Antonio; Ovejuyo y Parque de Mallasa (en la subalcaldia IV Mallasa).
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Figura 20. Indicador de sensibilidad agregado por OTB.
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Fuente: elaboracion propia, 2020.

4.4.1.4. Indicador de capacidad de adaptacion
El indicador de capacidad de adaptacién se construye sin especificidad de amenaza vy utilizando

como unidad de anélisis el distrito, tanto en la zona urbana como en la rural del municipio, con base
en las variables que se presentan en la Tabla 5.



Tabla 5. Variables utilizadas para construir el indicador de capacidad de adaptacion.

Variables de capacidad de adaptacion
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Variable Unidad Descripcion Fuente Afo
Presupuesto dedicado a gestion integral del
. riesgo, medio ambiente y servicios basicos. GAMLP
Presupuesto de Miles de ) B )
estion de riesgo Bs/Hab Representa un buen indicador de la capacidad Cartillas 2019
g g ' de inversion y adaptacion de las subalcaldias Macrodistritales
(prioridad de inversion).
Porcentaje de poblacién que participa en el programa
Poblacién residente Barrios de Verdad. GAMLP, SMIP
% i i i i i 2018
en Barrios de Verdad Se considera que los barrios que tienen la capacidad ~ Programa Barrios
de presentarse al programa tienen una mejor de Verdad
capacidad de adaptacion.
Numero de centralidades. GAMLP, SMIP
Namero de Namero Mide la implicacion de la Alcaldia en la Programa de 2020
centralidades desconcentracion de los servicios y la mejora de la Centralidades
calidad de vida. Urbanas
Porcentaje de juntas vecinales participando en la GAMLP
Participacién en la % seleccién de obras en las audiencias. Cartil 2019
.2 0
seleccion de obras Mide la participacion efectiva de la sociedad civil en artias -
L - Macrodistritales
las decisiones municipales.
Numero de representantes de barrios participando
Barri tici ¢ en las audiencias ciudadanas. GAMLP
arrtos paTICIPANteS  Namero Mide | icipacio idad d Cartillas 2019
en las decisiones ide la participacion y capacidad de
movilizacion de los barrios en las discusiones de Macrodistritales
las audiencias municipales.
Porcentaje de las demandas ciudadanas por sectores
durante las audiencias municipales. GAMLP
Demanda para % B ) o 2017
gestion de riesgo o La alta demanda en el sector de gestion de riesgo es ~ Base de audiencias
un indicador del conocimiento sobre el tema y de la municipales
necesidad de adaptarse a este problema.
Porcentaje de poblacién en situacion de pobreza
extrema por ingreso. GAMLP
Pobreza extrema % Se considera que en situacion de pobreza la Encuesta municipal 2016
prioridad son las cuestiones cotidianas y no la de hogares
adaptacion al cambio climético.
Variacién de poblacion con nivel de estudios
Variacién de i/luperlorTs entre ?dO(:jldy -2012. / ) ) INE oo
poblacion con % q ufSt;a afapa(lzl ad' e.mve;smn ergje ucacion Censo de poblacion 20121
estudios superiores e las familias y los _|str|tos, ormando personas y viviendas
capaces de contribuir a la construcciéon de una
capacidad de adaptacion.
Proporcién de respuestas correctas en las pruebas
sobre la comprension del lenguaje castellano y de los  GAMLP
Calidad educativa % textos fundamentales de la literatura de la encuesta Encuesta de calidad 2014

de calidad educativa realizada por la Alcaldia en los
colegios publicos y privados de La Paz.

educativa

Fuente: elaboracion propia, 2020.

La capacidad de adaptacion se ha analizado en tres niveles: instituciones, organizaciones territoriales
y poblacién. El resultado final del indicador de capacidad de adaptacion se ha generado ponderan-
do las variables seleccionadas en cada uno de los niveles, con valores de 0 a 5 (0 cuando no existe
capacidad de adaptacion, 3 en el promedio, y 5 representa muy alta capacidad). Los distritos de
las subalcaldias de Cotahuma, San Antonio, una parte de Periférica y Sur son los que tienen
mayor capacidad de adaptacion.
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Figura 21. Indicador de capacidad de adaptacion al cambio climaético.
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4.4.2. Indice agregado de riesgo actual al cambio climatico

La construccion del indice de riesgo se obtiene por agregacion, resultado de sumar el indicador de
amenaza y el de exposicion, al indicador de vulnerabilidad (siendo este el resultado de la resta de la
sensibilidad y la capacidad de adaptacion).

Tras el anélisis de los mapas de los indicadores y del indice integrado (Figura 23), se clasificaron las
zonas de la siguiente manera:

» Zonas bien identificadas como zonas de alto riesgo, combinando fuerte exposicién y vulnerabi-
lidad fisica y social: norte de Plan Autopista y norte de Periférica (Santiago de Lacaya) por ser una
zona de expansion de los asentamientos en terrenos sujetos a exposicién a las 4 amenazas, y tam-
bién zonas de intensa deforestacion. Se encuentran en riesgo alto y muy alto en estas zonas aproxi-
madamente 61.000 habitantes, lo que supone un 8% de la poblacién censada en La Pazen 2012.

e Zonas de exposicion y de vulnerabilidad para las 4 amenazas priorizadas. Toda la parte sur
de Cotahuma, desde el Mirador de Luis Siles (donde se produjo el deslizamiento de la Kantuta-
ni-Bajo Llojeta en abril 2019) hasta El Alto, a lo largo de la avenida Mario Mercado (barrio de
Llojeta), y en el sur denominado Challaloma. La poblacién ubicada en estas zonas de alto y muy
alto riesgo alcanza los 21.000 habitantes, un 3 % de la poblacién de La Paz.

Figura 22. La expansion de los asentamientos, en laderas y en fondo de valle en la zona del Plan
Autopista Norte (izquierda). El barrio de Llojeta: construcciones precarias en suelos particularmente
inestables (derecha).

Fotografia: elaboracion propia, 2019.

* Lostres corredores de los rios Choqueyapu, Irpavi, Achumani y Huaiia Jahuira son particular-
mente sensibles, tanto a las inundaciones como a algunos deslizamientos, como lo demuestra el re-
ciente deslizamiento ocurrido en Ovejuyo en febrero de 2020. De la misma manera, el corredor del
rio La Paz en Mallasa tiene riesgo alto en materia de inundaciones. Un 28 % de la poblacién censada
en LaPazen 2012 se encuentra en estas zonas de alto y muy alto riesgo, unos 217.000 habitantes.

e Zonas muy expuestas a todas las amenazas con, a menudo, un alto indicador de sensibi-
lidad. En estas existe un efecto combinado de densidad de poblacion y de urbanizacién, y esta
bien representado por dos zonas: la parte noreste de Cotahuma (Sopocachi, San Pedro y Tem-
bladerani), colindante con la zona centro, y la parte sur de Max Paredes donde se encuentran
los centros de alta actividad econdmica (servicios y comercio). En estas zonas de alto y muy alto
riesgo se ubican 186.000 habitantes, un 24 % de la poblacion total de la ciudad de La Paz.

El indice integrado posibilita jerarquizar las diferentes OTB como zonas probablemente més sensi-
bles a una variacion de las amenazas. De los resultados obtenidos del mismo, como se aprecia en la
Figura 23, pueden establecerse 4 grandes zonas de muy alto riesgo:

« Lazona del ex relleno sanitario y del zooldgico en el macrodistrito de Mallasa, poco poblada, con
unos 1.400 habitantes (0,2 % de la poblacion censada en 2012), pero donde las actividades
recreativas son muy importantes.
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+ En los macrodistritos Sur y San Antonio, el corredor desde el cruce de COMIBOL (Parque de las
Cholas) hacia Irpavi Alto, terminando en el area del Valle de las Flores, que presenta un riesgo
importante de inundacién y de deslizamiento. Estas zonas de muy alto riesgo albergan al 8% de
la poblacién de la ciudad, unos 58.000 habitantes.

+ Elcorredor desde Sopocachi (Mirador Luis Siles) hacia el bosquecillo de Pura Pura, pasando por
el centro, Sopocachi, San Pedro y la zona central de Max Paredes, donde se localizan aproxima-
damente 230.000 habitantes en zonas de muy alto riesgo, un 30% de la poblacién censada en
2012 en La Paz.

« La cuarta zona se sitGa al norte de Periférica donde se desarrolla actualmente un proceso de ex-
pansion de asentamientos en zonas de riesgo (laderas principalmente). En Periférica se encuen-
tran 36.000 habitantes (5% de la poblacion de la ciudad) en zonas de muy alto riesgo.

En conclusién, mas del 43% de la poblacion del area urbana de La Paz (censada en 2012) se encuentra
en un area de muy alto riesgo. Asimismo, si se consideran tanto las areas de muy alto riesgo como las de
alto riesgo, esa cifra asciende al 63%, méas de la mitad de la poblacién de la ciudad.

Figura 23. Indice agregado de riesgo al cambo climatico por OTB en La Paz.
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Para la construccién del indice de riesgo futuro al cambio climatico se asumieron las siguientes

hipétesis:

Los cambios de los parametros de las amenazas, segln el escenario y el plazo temporal, afectaran a

la exposicion.

« La variacion de las variables de sensibilidad estd basada preferentemente en las variables de
proyeccion.

* Respecto a la capacidad de adaptacién, en la medida en que no se puede realizar proyeccion, se
ha establecido tres escenarios de evolucién de la misma para las OTB: (i) mismo nivel de adapta-
cion en el corto plazo; (i) una mejora de 50 % de la capacidad de adaptacion en el mediano plazo
(lo que quiere decir que la diferencia entre las OTB disminuye un 50 %); y (iii) todas las OTB tienen
el mismo nivel de adaptacion en el largo plazo.

Con estas premisas se han recalculado todas las variables para los 6 escenarios futuros analizados,
definiendo, en variacién porcentual, su evolucién con respecto al periodo de referencia, siguiendo el
esquema metodolégico indicado en la Figura 24.

Figura 24. Esquema metodolégico para la construccién del indice integrado de riesgo al cambio cli-

matico futuro.
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Variacion de los indicadores de amenaza en el futuro

Los resultados obtenidos de las modelizaciones hidrolégicas/hidraulicas realizadas, indican que la
zona inundable estimada en los escenarios futuros no se incrementara con respecto a la obte-
nida para la situacién actual, por lo que no se consideraran variaciones de la superficie inundable
y de los otros indicadores de exposicién. La mayoria de las actuales zonas inundables veran reducida
su vulnerabilidad, lo que permite prever medidas de adaptacion.

La modelizacién llevada a cabo en el estudio de recurso hidrico para la ciudad de La Paz prevé una
drastica disminucién del recurso hidrico per capita (m3/hab/afo) de las cuencas que abaste-
cen a la zona urbana de La Paz, en los dos escenarios de cambio climatico (Tabla 6). La dismi-
nucion de la oferta de agua asociada al cambio climatico, relacionada con el aumento de la demanda
por el previsible aumento de la poblacion, la mejora de las condiciones de vida y el crecimiento de
las industrias, puede llegar a una situacién de estrés hidrico muy alto.

Tabla 6. Variacion del recurso hidrico potencial anual (con respecto al periodo de referen-
cia) segln escenario para el area urbana de La Paz. Periodo de referencia = 202 m?/hab-afio.

Escenario RCP 4.5 Escenario RCP 8.5
Corto plazo (2011-2040) -54% -55%
Medio plazo (2041-2070) -53% -50%
Largo plazo (2071-2100) -52% -50%

Fuente: elaboracion propia, 2020.

Los deslizamientos estan influenciados por dos variables principales: la precipitacion acumu-
lada durante 5 o mas dias de lluvia y el nimero promedio anual de periodos de lluvia de més
de 5 dias de duracion. La evolucién de ambas variables indica que la amenaza se incrementara, en
particular en las laderas oeste, donde viene siendo mas frecuente que se produzcan deslizamientos.

Los eventos extremos de temperatura excepcionalmente alta tendrén en los escenarios futuros un
impacto importante en la parte noroeste de la ciudad, lo que confirma el indicador de exposicién. Sin
una voluntad politica al respecto, es probable que la vulnerabilidad a las olas de calor se incremente
también en el mediano plazo.

Tendencias de las variables de sensibilidad

De las variables de sensibilidad socioeconémica analizadas, aquellas que pueden ser objeto de una
proyeccién temporal futura son las siguientes: densidad de poblacién, poblacién dependiente, tipo
de construccién, acceso a servicios basicos, acceso a la informacién y nivel de instruccion.

El efecto de la variacién de la poblacion en los proximos 20 afos es el factor con mayor impacto
sobre varios de los indicadores que se han definido:

- El aumento de la poblacién en varios sectores de las laderas en Cotahuma, San Antonio, Ove-
juyo, etc. es un factor agravante de casi todos los indicadores de sensibilidad, debido a la si-
tuaciéon de precariedad de la vivienda y de la inestabilidad de los suelos. La distribucién espa-
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cial de este crecimiento concuerda con el indicador de sensibilidad al deslizamiento. Se puede
concluir entonces, que la situacién de sensibilidad a los deslizamientos puede empeo-
rar en las préximas décadas si no se planifica el crecimiento de los nuevos asentamien-
tos humanos. Ademas, este crecimiento de la poblacién en las zonas de riesgo de las lade-
ras corresponde a un factor de exposicién y de vulnerabilidad méas intenso a eventos extremos
de temperatura.

+ Por el contrario, la prevision de una disminucién de la poblacion en la zona central (valle) del
municipio podria mejorar la situacién de exposicion y sensibilidad a los eventos extremos de
inundacion, temperatura y escasez de recurso hidrico.

Los resultados demuestran que el control de los asentamientos y de la densificacion es el fac-
tor de especial relevancia para la construccion de una politica de adaptacién y de resiliencia
al cambio climatico, mas alla de una simple gestién de los riesgos.

Por otro lado, existe una variacion de algunos indicadores de sensibilidad que permite matizar las
observaciones con relacién al crecimiento de la poblacion.

« La mayoria de los indicadores socioecondémicos evolucionardn de manera positiva en los proxi-
mos 20 afos.

« Asimismo, se puede esperar que tanto la calidad constructiva de las viviendas como el acceso
a los servicios béasicos mejore. Una politica que refuerce la calidad de los servicios permitiria
acelerar la disminucién de la importancia de los factores de exposicién y de sensibilidad para
varias amenazas, tales como el deslizamiento, los eventos extremos de temperatura y la escasez
de recurso hidrico.

« También variables como la tasa de analfabetismo, el nivel de ingreso, la tasa de dependen-
cia, etc. muestran signos de mejora para el horizonte 2040, lo que implicaria una importante
de disminucién de la sensibilidad, y por ende de la vulnerabilidad.

Mapas de indice agregado de riesgo futuro

Como resultado de la aplicacién de la metodologia mostrada en la Figura 24, se han generado 6 ma-
pas (combinacion de 2 escenarios de cambio climatico y 3 horizontes temporales) que muestran el
indice agregado de riesgo futuro al cambio climético y que integra todas las amenazas seleccionadas
en el estudio.

Estos mapas, muestran que no existe una variacion significativa de las zonas de riesgo identifi-
cadas en el escenario actual, de hecho, se observa una reduccion del riesgo en algunas de ellas,
como San Antonio, y especialmente para las proyecciones a medio plazo (2070). No obstante, en
ciertas areas clasificadas como de riesgo muy alto, este se incrementa alin mas para algunos de
los escenarios evaluados.



58 Indice de Vulnerabilidad al Cambio Climatico

Figura 25. Indice agregado de riesgo por OTB. Escenario de cambio climatico 4.5 a corto plazo (2040).
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Figura 26. indice agregado de riesgo por OTB. Escenario de cambio climatico 8.5 a corto plazo (2040).
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Figura 27. Indice agregado de riesgo por OTB. Escenario de cambio climatico 4.5 a medio plazo (2070).
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Figura 28. Indice agregado de riesgo por OTB. Escenario de cambio climatico 8.5 a medio plazo (2070).
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Figura 29. indice agregado de riesgo por OTB. Escenario de cambio climatico 4.5 a largo plazo (2100).
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Figura 30. indice agregado de riesgo por OTB. Escenario de cambio climéatico 8.5 a largo plazo (2100).
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4.5, La Paz rural

Existen muy pocos estudios de las zonas rurales, en particular de Hampaturi, aparte de los estudios
meteorolégicos, hidrolégicos, y de régimen de los glaciares.

Los conflictos limitrofes que el municipio de La Paz tiene con los municipios de Palca, El Alto,
Coroico, Guanay, Teoponte, Caranavi, impiden al GAMLP tener el total control del area rural de
Hampaturiy Zongo'’.

Varias comunidades de Zongo no se identifican con el municipio de La Paz y se reivindican como parte
de los municipios de Coroico o Guanay. Eso dificulta ain mas la elaboracion de diagnésticos territoria-
les, por el efecto de que los censos fueron realizados con dificultad en estas zonas, particularmente el
censo agropecuario, el cual es el mas interesante y Gtil para la zona rural. Se trata ademas de las comu-
nidades con mas poblacién, tales como: OTB de Pusillani, General Perez, San Jorge | y Villa Esperanza,
entre otras.

Las especiales caracteristicas de los dos macrodistritos rurales mencionadas anteriormente, asi
como la escasa disponibilidad de estudios previos y datos, ha motivado que se presenten de manera
separada los resultados de la parte urbana de la rural, con un trabajo mas cualitativo en esta tltima.

De esta forma, se ha considerado para cada amenaza un componente de riesgo en relacién a la po-
blacién y sus actividades, y otro en relacién a las infraestructuras productivas criticas. Los criterios
de vulnerabilidad son muy diferentes a los de la parte urbana, no solamente por las caracteristicas
de los datos, sino sobre todo por la naturaleza de estos macrodistritos (poca poblacion y actividades
rurales), y por su posicion estratégica en el municipio (agua y electricidad).

Hampaturi

La vulnerabilidad frente al cambio climético, a medio y largo plazo, proviene principalmente del régimen
pluviométrico. Se materializa por una cantidad mas importante de precipitacién en las cabeceras de las
subcuencas, la cual puede generar inundaciones severas, con gran cantidad de material de arrastre.

El macrodistrito es estratégico para la produccion de agua potable para la parte urbana de La Paz.
Las lagunas de Hampaturi representan mas de 17 Hm?® de agua, y en caso de incremento de las pre-
cipitaciones, la regulacion de esas lagunas puede ser problemaética, como ocurrié en 2006 y 2018,
provocando inundaciones y arrastres de material.

La totalidad de las comunidades del macrodistrito no estan preparadas para una adaptacion a even-
tos probables de inundacion. La capacidad informativa es débil, y el aislamiento puede ser un factor

de riesgo importante.

El siguiente mapa (Figura 31) muestra una sintesis de los factores analizados para Hampaturi.

17 https://amn.bo/2020/03/01/conflictos-limitrofes-impiden-el-control-total-de-hampaturi-y-zongo-en-el-municipio-paceno/
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Figura 31. Sintesis de la vulnerabilidad del macrodistrito de Hampaturi a las amenazas del cambio climético.
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Zongo

Al'igual que en Hampaturi, el régimen pluviométrico genera inundaciones y deslizamientos en algu-
nas zonas; en este caso también con eventos de granizadas.

La parte alta del valle de Zongo cuenta con 10 centrales hidroeléctricas, las cuales producen la ma-
yor parte de la energia eléctrica que se consume en el municipio de La Paz (60%), sometidas muy a
menudo a eventos extremos y a dafios importantes. Es muy complicado el cambio de localizacién de
esas plantas, pero se necesita un plan de regulacién, en coordinaciéon con las comunidades, para la
reubicacién de varios asentamientos humanos e infraestructuras.

Figura 32. Dafios producidos en una escuela durante la riada de febrero de 2018 en el Valle de Zongo.

Fuente: elaboracion propia, 2020.
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Este es un macrodistrito rural con muy poca poblacién (una densidad de 13 hab/km?). Los pueblos
son muy pequefos con superficies agricolas muy pequefas. Sin embargo, la expansién agricola
empieza a hacerse evidente, en particular en la zona central, y podria provocar un desequilibrio im-
portante a nivel ambiental.

Por otro lado, la totalidad de las comunidades estéa en situacion de riesgo con un grado de vulnerabi-
lidad social muy importante: un nivel de educaciéon mas bajo que el promedio del municipio, condi-
ciones de vida dificiles mostrando una tasa de pobreza alta, un potencial de aislamiento sumamente
importante y pocas infraestructuras de servicios.

Zongo esta compuesto por la casi totalidad de los pisos ecoldgicos de Bolivia, y tiene una biodiver-
sidad importante que no ha sido evaluada en relacion a los impactos del cambio climético, a pesar
de que, en términos generales, se observan varios posibles cambios en la distribucion y calidad de
los ecosistemas.

Por otro lado, esta diversidad de pisos ecoldgicos trae varios beneficios ecosistémicos, de los cuales
muchos son sensibles a la variabilidad climatica. Entre ellos cabe destacar los provistos por los bo-
fedales®®, el paramo de Yungas y por los bosques himedos de montafia.

Una gran parte de la zona sur del macrodistrito es ocupada por el Parque Nacional (PN) y Area

Natural de Manejo Integral (ANMI) Cotapata, con una superficie aproximada de 650 km?, la cual
constituye una oportunidad para la conservacién y el turismo.

18 Diagnostico Integral de Zongo, realizado por Conservacion Internacional, borrador entregado por el GAMLP.
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5.1. Definicion, analisis y priorizacion de medidas
de adaptacion

Las medidas de adaptacién al cambio climatico tienen que ser flexibles para poder adecuarse a la
evolucién de los riesgos y del clima; también tienen que aportar beneficios a los territorios en los
que se aplican, independientemente de la situacion futura. En este caso, se habla de internalizacion
(o valoracion) de las externalidades negativas generadas por el cambio climéatico ya que las medidas
generan beneficios y no solo costes para la sociedad. Las acciones aportan beneficios, aunque los
impactos del cambio climatico sean inferiores a lo previsto. En general, estas medidas implican un
mayor atractivo de los territorios, asi como una mejora de la calidad de vida de sus habitantes.

El proceso de planificacion y aplicacion de las medidas de adaptacién tiene que ser transversal, e
insertarse en todos los niveles de las politicas de las instituciones a cargo, lo que supone un proceso
de capacitacion de estas a los desafios que representa el plan de adaptacion. Ademas, es necesario
también articular el plan con el resto de planes territoriales existentes, en particular con la Agenda
de Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y el nuevo Plan Territorial de Desarrollo Integral (PTDI
2016-2040), e insertar las medidas propuestas en los planes en curso, especialmente en el plan de
gestion integral de riesgos.

De acuerdo con estas premisas, a continuacion se define una serie de medidas orientadas a reducir
el riesgo asociado a las diferentes amenazas priorizadas en el municipio: inundacién, escasez de
recurso hidrico, deslizamiento y eventos extremos por altas temperaturas; y medidas transversales
enfocadas a la construccion de una capacidad de adaptacién y resiliencia en el municipio a nivel
institucional y social.

Estas medidas se han definido con base en los resultados de la evaluacién de la vulnerabilidad ex-
puesta en los capitulos anteriores, para finalmente obtener una relacién de medidas priorizadas con
las cuales se estructura el plan de adaptacion al cambio climéatico en el municipio de La Paz.

Medidas especificas de adaptacion a las diferentes amenazas

Para cada una de las amenazas analizadas se ha seleccionado una serie de medidas dentro de unas
lineas generales de actuacién, adecuadas a las necesidades que reflejan los indices de vulnerabili-
dad obtenidos en el municipio de La Paz.

Para cada una de estas medidas se ha desarrollado un anélisis técnico de sus caracteristicas, objeti-
vos y resultados esperados. Asimismo, estas medidas han sido sometidas a un proceso participativo
para su evaluacién por los diferentes actores clave de la ciudad.

Con base en criterios técnicos y en los anélisis realizados por los actores consultados, se han priori-
zado unas medidas para su posterior implementacion dentro del plan de accién.

En las siguientes tablas se presentan las medidas analizadas, resaltdndose las priorizadas para cada
uno de los riesgos analizados.
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Tabla 7. Propuesta de medidas de adaptacion al riesgo de inundacion. Resaltadas, las medidas priorizadas.

Inundacién
Linea de actuacion Codigo Medida
Programa normativo para el establecimiento y regulacion de
INUN-01 .
corredores fluviales.
Guia para el acondicionamiento y restauracion de cauces.
INUN-02 - : .
Implementacién de actuaciones en zonas priorizadas.
Reduccién de la Plan Maestro de Drenaje Pluvial. Implementacion de
exposicion INUN-03 actuaciones piloto basadas en Sistemas Urbanos de Drenaje
P Sostenible (SUDS).
Reforestacion y revegetacion de la cabecera de las cuencas y
INUN-04 .
corredores fluviales.
Paquete de medidas para la reubicacién de viviendas e
INUN-05 . e : ) .
infraestructuras criticas localizadas en areas de alto riesgo.
Fortalecimiento y actualizacion del Sistema de Alerta
INUN-06 o .
Temprana (SAT) y ampliacién del mismo a la zona rural.
INUN-07 Plan de Contingencia en las infraestructuras de produccion
eléctrica gestionadas por la COBEE en el valle de Zongo.
Fortalecimiento de
capacidades Plan de Contingencia en las represas gestionadas por
INUN-08 la EPSAS. Actualizacion de las normas de explotacion
de represas y embalses.
INUN-09 Campanas de sensibilizacion, informacion y concienciacion

sobre el riesgo de inundacion.

Fuente: elaboracion propia, 2020.

Tabla 8. Propuesta de medidas de adaptacion al riesgo de escasez de recurso hidrico. Resaltadas, las

medidas priorizadas.

Escasez de recurso hidrico

Linea de actuacién Codigo Medida
Plan para la conservacion y uso racional de los bofedales de la
RH-01 !
Cordillera Real.
Inversiones en tecnologia de supervision y control del sistema de
RH-02 . P
abastecimiento y de los recursos hidricos.
RH-03 Desarrollo de un plan de ahorro y consumo responsable de agua. Redaccion y
i aprobacion de una Ley municipal para el consumo responsable del agua.
Conservacion de las
fuentes de agua y gestion Plan de expansion y modernizacion de la red de abastecimiento. Medidas de
. RH-04 i ; L ;
sostenible del recurso gestion para reducir las pérdidas del sistema.
hidrico
RH-05 Coordinacion entre el GAMLP, la EPSAS y el area metropolitana, para una
mejor gestion del recurso hidrico.
Evaluacion y mitigacion del impacto de la disminucién del recurso hidrico en
RH-06 . .
la produccion de electricidad en el valle de Zongo.
RH-07 Revision y actualizacion de las normas de explotacion de represas y embalses

gestionadas por la EPSAS.

Fuente: elaboracion propia, 2020.
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Tabla 9. Propuesta de medidas de adaptacion al riesgo de deslizamiento. Resaltadas, las medidas

priorizadas.

Deslizamiento

Linea de actuacion Codigo Medida
DES-01 Regulacion y reconstruccién del alcantarillado, particularmente en
las zonas de alto riesgo como las laderas.
DES-02 Separacion de las redes de alcantarillado y drenaje pluvial y gestion
de las vertientes.
Reduccic.’m. de DES-03 Reforestacion y creacion de areas verdes urbanas. Mejora de la
la exposicion permeabilidad de los suelos.
mediante el control
de los factores DES-04 Plan de Contingencia para gestion de las pérdidas de agua en
desencadenantes coordinacién con la EPSAS.
de deslizamientos Paquete de medidas para la prohibicion de la construccion y
DES-05 reubicacion de viviendas e infraestructuras criticas en zonas de alto
riesgo de deslizamiento.
DES-06 Modificacion de la normativa de construccion (Matriz de Riesgo a
La Construccion).
DES-07 Plan de Contingencia en las infraestructuras de produccion eléctrica
Fortalecimiento gestionadas por la COBEE en el valle de Zongo.
de capacidades DES-08 Campanas de sensibilizacion, informacion y concienciacion sobre el

riesgo de deslizamiento.

Fuente: elaboracion propia, 2020.

Tabla 10. Propuesta de medidas de adaptacion al riesgo de eventos extremos por altas temperaturas
Resaltadas, las medidas priorizadas.

Eventos extremos por altas temperaturas

Linea de actuacién Cédigo Medida
Desconcentracion de las actividades que producen emisiones
TEMP-01 de GEl, para evitar el aumento de temperatura asociado a la
concentracién de contaminacion.
» TEMP-02 Arborizacién y creacién de espacios verdes urbanos.
Reduccion de la
contaminacién y TEMP-03 Programa de huertos urbanos en zonas de alto riesgo.
adaptacion basada en B ) o
ecosistemas TEMP-04 Programa~de educaaop am’blental y participacion de las escuelas
en campanas de arborizacion.
Creacion de un parque natural para la conservacion de los
TEMP-05 bosques de altura, asociado a un centro de estudio del cambio
climatico, con funciones turisticas, educacionales y cientificas.
TEMP-06 Pla:' de getstlgn de los espacios agricolas y del espacio natural
Fortalecimiento de en fampaturi.
capacidades o N : Al
TEMP-07 Plan de capacitacion a funcionarios de la gestion publica,

ingenieros, constructores, arquitectos, etc.

Fuente: elaboracion propia, 2020.

Asi, para el caso del riesgo de inundacion (Tabla 7), las medidas priorizadas son transversales a las
diferentes amenazas evaluadas en el municipio de La Paz, se basan en la implantacién de infraes-
tructuras verdes y en el establecimiento de areas de amortiguacion. Son medidas de bajo coste de
implantacién y facil mantenimiento, que aportan una gran variedad de beneficios, ademés de la
reduccion del impacto de las inundaciones, tales como incremento del valor ecolégico de los cauces,
mejora de la calidad de las aguas, regulacion del clima y aumento del valor paisajistico.

71
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Se ha optado por no priorizar la medida frente a deslizamientos asociada a la regulacion y reconstruc-
cién del alcantarillado dado que, una vez realizada una adecuada gestién de la escorrentia y las vertien-
tes, y de la separacion del drenaje pluvial del alcantarillado, los caudales de aguas negras en si mismos
no tienen una magnitud significativa y no suponen un peligro para la amenaza de deslizamiento.

Las medidas planteadas para la mitigacién de los efectos de eventos extremos por altas tempera-
turas, y que se presentan en la Tabla 10, tienen como objetivo la mejora de la calidad de vida y la
concienciacién sobre los efectos del cambio climético.

Figura 33. La presencia de arboles y vegetacion en la ciudad es un factor de regulacion de la tempe-
ratura a nivel local.

Fuente: elaboracion propia, 2020.

En este caso se han priorizado las medidas de adaptacién basadas en ecosistemas que, ademas de
la reduccion del riesgo asociado a las diferentes amenazas evaluadas, aportan numerosos beneficios
a la poblacion. Se incluye en la lista, con base en criterios técnicos, la medida relativa a la conserva-
cion de los bosques de altura en el valle de Zongo.

Las medidas seleccionadas son comunes a todas las amenazas, y seran consideradas en el Plan de
Adaptacion de manera transversal. En efecto, existen ya varios planes de contingencia'® realizados
por la SMGIR, y estas medidas son una extension de estos planes y responden a un tratamiento mas
integral de la probleméatica del cambio climéatico en la ciudad de La Paz.

5.2. Estructura del plan de adaptacion

El Plan de Adaptacion al Cambio Climético para el municipio de La Paz, que se articula de acuerdo
a la priorizacién de medidas presentada en el capitulo anterior, estd conformado por tres programas
de adaptacion que se muestran en la Figura 8: 1) adaptacion basada en ecosistemas; 2) gestion
integral del ciclo del agua; y 3) fortalecimiento de capacidades, informacion y gobernanza. Cada uno
de estos programas a su vez se componen de subprogramas, los cuales agrupan medidas de adap-
tacion afines que se complementan entre si.

19 Plan de contingencia frente al déficit de precipitacion (GAMLP, 2016); Plan de contingencia frente a sequia (GAMLP, 2016); Captacion
de aguas subterraneas en el area urbana del municipio de La Paz (GAMLP, 2017); Marco de gestion ambiental para el componente de
La Paz. Programa “Ciudades Resilientes” (GAMLP, Banco Mundial, 2019)
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Tabla 11. Programas de adaptacién y componentes del Plan de Adaptacion al Cambio Climéatico para
el municipio de La Paz.

Plan de Adaptacion al Cambio Climatico para el municipio de La Paz

Adaptacion basada Gestion integral del Fortalecimiento de
en ecosistemas ciclo del agua capacidades, informacion
y gobernanza

® |a Paz, ciudad verde .

La Paz hacia un drenaje * Centro de resiliencia
de altura. urbano sostenible. al cambio climatico.
* Conservacion integral ® Desarrollo de una nueva
del patrimonio ecolégico cultura del agua en
de Zongo. e

* Conservacion de los
ecosistemas altoandinos
fragiles. Bofedales.

Fuente: elaboracion propia, 2020.

El enfoque de adaptacion basada en ecosistemas integra el uso de la biodiversidad y de los ser-
vicios ecosistémicos para ayudar a adaptarse a la poblacién frente a los impactos del cambio clima-
tico. Incluye el manejo sostenible, la conservacion y restauracion de los ecosistemas que proveen
servicios para la adaptacion al cambio climéatico. Este enfoque contribuye a reducir la vulnerabilidad,
incrementar la resiliencia frente al riesgo y provee una serie de beneficios a la sociedad y al ambiente,
como la regulacion del clima, la purificaciéon del agua y el incremento de la calidad paisajistica.

La gestion integral del ciclo del agua en el municipio de La Paz es una de las claves para su adap-
tacion al cambio climatico. El riesgo asociado a casi la totalidad de las amenazas evaluadas se rela-
ciona con problemas en la gestion del ciclo del agua. Este enfoque, frente a los efectos del cambio
climéatico, busca reducir los impactos que se podrian generar por la escasez de recurso hidrico,
inundaciones y deslizamientos.

Por Gltimo, es fundamental considerar, dentro de las tendencias de adaptacién al cambio climéatico,
el fortalecimiento de una serie de capacidades con las que cuentan las instituciones y los distin-
tos sectores de la poblacion, para prevenir o tener capacidad de respuesta frente a situaciones de
emergencia futuras.

De acuerdo con esta estructura, en la Tabla 12 se presenta el PACC para el municipio de La Paz con
las medidas incluidas en cada programay subprogramay, a continuacion, se desarrolla cada subpro-
grama en forma de ficha donde se muestran los elementos més relevantes a considerar.
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Tabla 12. Plan de Adaptacion al Cambio Climatico.

Plan de Adaptacion al Cambio Climatico para el municipio de La Paz

Adaptacion basada en
ecosistemas

Gestion integral del
ciclo del agua

Fortalecimiento de
capacidades, informacién
y gobernanza

La Paz, ciudad verde de altura:

Reforestacion de las cabeceras
de cuenca y zonas de alto riesgo
de deslizamiento

Creacion de corredores
verdes fluviales
Arborizacion y creacion de
areas verdes

Conservacion integral del
patrimonio ecoldgico de Zongo:

Proteccion integral del

bosque nuboso

Creacion de un centro de
investigacion y capacitacion sobre
cambio climatico y biodiversidad
Implementacion de un paquete
de medidas para el desarrollo

sostenible del turismo, agricultura,

pesca y edificacion

Conservacion de los ecosistemas
altoandinos fragiles. Bofedales:

Plan para la conservacion y uso
racional de los bofedales de la
Cordillera Real

La Paz hacia un drenaje urbano
sostenible:

Actualizacion del Plan Maestro de
Drenaje Pluvial de la ciudad de La
Paz con criterios de sostenibilidad
y resiliencia

Implementacién de actuaciones

piloto basadas en Sistemas Urbanos

de Drenaje Sostenible

Desarrollo de una nueva cultura del
agua en La Paz:

Inversiones en tecnologia de
supervision y control del
sistema de abastecimiento y de
los recursos hidricos

Plan de ahorro y consumo
responsable de agua

Plan de expansion y modernizacion
de la red de abastecimiento

Revision y actualizacion de las
normas de explotacion de represas
y embalses

Centro de resiliencia al cambio
climatico:
Compilacion de estudios e
informacion en tiempo real

Creacion de un sistema de
monitoreo de las amenazas del
cambio climatico

Elaboracion de documentos
para la toma de decision y
sectores sensibles al cambio
climatico

Realizacion de material
pedagbgico para escuelas y
universidades

Campanas de capacitacion
para los diferentes sectores de
la sociedad

Elaboracion y actualizacion
de normativa con criterios de
resiliencia y sostenibilidad

Fuente: elaboracion propia, 2020.
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5.3 Subprogramas del PACC

La Paz, Ciudad Verde de Altura

Desafio climatico: Una de las medidas transversales e imprescindible para la
mitigacion y la adaptacion a las amenazas, es la creacion de

Todas las amenazas, particularmente deslizamiento y ; ’
areas verdes en la ciudad.

temperaturas extremas

Objetivo: Fomentar una cultura de lo verde a iniciativa de la sociedad, para mitigar los riesgos de
deslizamiento, inundacién y eventos extremos por altas temperaturas, con un componente educativo
y de mejora de la calidad de vida.

Figura 34. Panoramica de la ciudad de La Paz, 2018.

Fuente: fotografia de Snowscat en Unsplash, 2018.

Descriptivo técnico:

Escala espacial: La totalidad de los distritos urbanos de La Paz y también las zonas rurales para la
conservacién de los ecosistemas y cuerpos de agua.

Antecedentes: La superficie arbérea estd disminuyendo en la parte urbana del municipio de La
Paz. La superficie de espacios verdes por habitante estd netamente por debajo de las normas
internacionales. Actualmente, la ciudad tiene alrededor de 2,7 m? de areas verdes por habitan-
te, valor considerablemente inferior a los recomendados por la OMS (9 m?/hab) y por la ONU
(12 m?/hab).

La urbanizacion y la densificacion que se observa en la ciudad en algunos barrios (Miraflores, Sopo-
cachi, Sur, etc.) no deja espacio para zonas verdes y espacios publicos.

La deforestacion y la tala de arboles se evidencia también en las laderas, en zonas de fuerte inesta-
bilidad y en areas objeto de ocupaciéon humana.

Finalmente, la falta de arboles y vegetacion en las avenidas de la ciudad, y el uso de materiales de
construccién inadecuados, aumenta la temperatura y dificulta la circulacién peatonal.
Descripcion de la medida:

Se propone un plan integral de naturalizacién, reforestacién y mejora del paisaje urbano de la ciudad
de La Paz, “Ciudad Verde de Altura”, que incluye las siguientes acciones:
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« Reforestacion de las cabeceras de cuenca para la proteccion de los cuerpos de agua y prevencién
de las inundaciones.

+ Reforestacion de las zonas de alto riesgo (ver mapa del indice de riesgo). Se propone poner bajo
proteccién integral las zonas de alto riesgo mediante un programa de reforestacion, de viveros,
de jardines familiares, y de educacion ciudadana (profundizacion de la Ley Municipal de Huertos
Urbanos N°321).

« Arborizacién de las avenidas principales de la ciudad, con objetivo de creaciéon de zonas de som-
bra para evitar una elevada temperatura en el dia y efectos de isla de calor urbano. También esta
accion permite aumentar la capacidad de retencion de agua en el suelo de varias zonas de la
ciudad, reemplazando el asfalto por vegetacion y materiales porosos.

«  Creacién de dos corredores verdes. Norte-Sur a lo largo de los principales rios Choqueyapu, Or-
kojahuira y La Paz; Este-Oeste de Cotahuma al Valle de las Flores, pasando por el parque central
y a lo largo de los rios Irpavi y Achumani. El objetivo de estos corredores es estabilizar los suelos,
acotar el area de influencia de las inundaciones fluviales, crear zonas de recreacién y aumentar la
biodiversidad. Deberia estar acompanado de un programa de saneamiento de aguas residuales,
de gestion de residuos sélidos y de limpieza de cauces.

« Areas verdes y forestacion de los intersticios urbanos para la creacion de islas verdes vy
espacios publicos de recreacidon. Los patios escolares deberian también hacer parte de
esta medida.

« Investigacion sobre la percepcion y conocimientos de la poblacion sobre las medidas de
adaptacion basadas en la reforestacion, revegetacion y creacion de areas verdes, en los
diferentes barrios, destinada a preparar una campana de sensibilizacién y educacién para
los ciudadanos.

Medidas de gestion para la sensibilizacion de la sociedad:

« Esta medida se tiene que implementar bajo coordinacién entre el Centro de Resiliencia al
Cambio Climatico (CRCC), la Secretaria Municipal de Gestion Integral de Riesgos (SMGIR), la
Secretaria Municipal de Gestion Ambiental (SMGA), la Secretaria Municipal de Planificacion
para el Desarrollo (SMPD) y la Direccién del programa de Barrios de Verdad y del Programa
de Centralidades.

«  Capacitacion de Emaverde, Empresa Municipal de Areas Verdes, Parques y Forestacion con per-
sonalidad juridica y patrimonio propio, en los nuevos desafios de las &reas verdes, forestacién
y paisajismo.

« Enlace con el programa de centralidades para la inclusion de las variables del cambio climatico en
el disefo de los barrios y la arquitectura de los edificios y de la promocién y desarrollo de areas
verdes, forestacion y paisajismo.

» Enlace con la ficha de medidas sobre drenaje urbano sostenible, para la reduccién de inunda-
ciones, mejora de la calidad del agua de escorrentia y posible recuperacién de aguas pluviales
para riego.

+ Se necesita un estudio interdisciplinario en profundidad que incluya los siguientes aspectos:
ecologico, en cuanto a la eleccion de las especies a utilizar, priorizando el uso, si es posible, de
especies nativas; sociologico, relativo a la percepcién de la poblaciéon sobre las infraestructu-
ras y espacios verdes urbanos; estético, sobre el paisajismo urbano; y educativo, relacionado la
organizaciéon de un programa de sensibilizacion, informacién y concienciacion para asegurar la
sostenibilidad del plan.
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Resultados esperados e indicador de seguimiento:
« Superficie de areas verdes recuperadas o creadas.

«  NuUmero de profesionales capacitados.

«  NuUmero de barrios visitados para capacitacion.

«  NuUmero de ciudadanos capacitados.

« Superficie de las zonas de alto riesgo vegetadas.

+ Longitud de corredores fluviales ejecutados.

« Indice de biodiversidad de las zonas intervenidas.

Temporalidad: El programa se tiene que pensar a corto plazo, pero para la implementacion de esta
medida se adopta un horizonte intermedio de 5 afios.

Beneficiarios: Las zonas identificadas como de riesgo, en las laderas son prioritarias y seran las
primeras en beneficiarse. Estas suponen el 30% de la poblacion, unos 230.000 habitantes, pero

60% de la superficie.

A medio plazo, en unos 20 afos, la totalidad de la poblacién se beneficiara de las medidas de refo-
restacion, revegetacion y creacién de espacios verdes.

Instituciones responsables: El GAMLP a través de una coordinacion entre Emaverde, la Se-
cretaria Municipal de Gestion Ambiental y la Secretaria Municipal de Planificacién para el De-
sarrollo. Esta coordinacién se podria realizar en el marco del Centro de Resiliencia al Cambio
Climéatico (CRCC).
Actores clave:

+ La Federacion de Juntas Vecinales (FEJUVE) para la coordinacion con la poblacion y las OTB.

« El Instituto de Ecologia y la Facultad de Agronomia de la Universidad Mayor de San Andrés
(UMSA) y Conservacion Internacional (Cl) para la planificacion de la reforestacion y revegetacion.

« Fundacion Alternativas para el desarrollo de los huertos urbanos?®.
« El Colegio de Arquitectos para la revisién de la normativa de construccién.

Fuentes potenciales de financiamiento: Municipalidad de La Paz, CAF, AFD, BID, Banco Mundial,
Fundacion Biodiversidad, Fondo Verde del Clima (GCF) y Euroclima.

Este programa seria elegible por el GCF, Euroclima y la Fundacion Biodiversidad por los siguientes
aspectos: secuestro de carbono, desarrollo resiliente al clima, gestion del riesgo climético, reducciéon
de la deforestacién, desarrollo de la agricultura urbana, reforzamiento de las capacidades de las co-
munidades y potencial de cambio de paradigma.

20 http://www.fundacionalternativas.org/
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Conservacion integral del patrimonio ecoldgico de Zongo

El bosque nuboso, o bosque humedo de montafa, constituye un
ecosistema fragil pero valioso, por su regulacion del climay la
importancia de su biodiversidad.

Desafio climatico:
Todas las amenazas

Objetivo: Conservar el bosque nuboso del valle alto de Zongo, aprovechando su calidad ambiental
para generar actividades sostenibles en la produccién de electricidad, el turismo, la investigacion, la
agricultura y la pesca.

Figura 35. Central hidroeléctrica Cuticucho en Valle de Zongo, 2020.

Fuente: elaboracion propia, 2020.

Descriptivo técnico:
Escala espacial: Cuenca alta del rio Zongo, del 2.000 al 3.000 msnm.

Antecedentes: La cuenca alta de Zongo es una zona estratégica para la ciudad de La Paz. Por un lado, en
Zongo se desarrollan varias actividades fundamentales para la ciudad, como produccién de electricidad
(producen el 60% de la energia que consume la ciudad), agricultura, y recreacion. Por otro lado, desem-
pefia una funcién ecolégica importante dentro del municipio, como fuente de agua y regulador del clima.

La sociedad de la COBEE, productora de electricidad, y la poblacion local, ha sufrido desde afios eventos
excepcionales como deslizamientos e inundaciones, producto de la variabilidad climatica y de la defores-
tacion. De igual modo, por efecto de la actividad humana (se estima”' que la deforestacion ha provocado
la pérdida de 228.897 ha de boque de Yungas al norte del departamento de La Paz desde 1976 a 2013,
lo que supone un 3 % de la deforestacion departamental) y de los cambios del régimen de precipitacio-
nes, se ha observado una disminucién de la superficie en bosque nuboso, elemento esencial de regula-
cién climatica. Asimismo, el retroceso glaciar producido por efecto del cambio climético esta dando lugar
a una disminucién de la disponibilidad de agua en el valle que se intensificara a medio y largo plazo.

El Valle Alto de Zongo es una zona de alta biodiversidad, accesible para los altefios y pacefios, lo que
le hace una zona turistica por excelencia, todavia poco desarrollada, y con un potencial importante
en investigacion cientifica.

21 Fundacion Amigos de la Naturaleza (2016). Atlas Socioambiental de las Tierras Bajas y Yungas de Bolivia (https://www.fan-bo.org/
wp-content/uploads/2021/03/Atlas_II-Edici%c3%b3n.pdf)
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Descripcion de la medida:
Se proponen 3 hitos para la proteccion y el desarrollo del Valle Alto de Zongo:
1 Proteccion integral del bosque nuboso:
«  Delimitacion de una zona de proteccién en concertacion con los actores locales.
« Establecimiento de un Consejo de Gestion y Monitoreo.
+ Realizacién de obras para la mitigacion de las inundaciones y deslizamientos.
+ Regulacion de los asentamientos humanos.
2 Creacién de un centro de investigacion y capacitacion sobre el cambio climéatico y la biodiversidad.

+ Instalacion de una plataforma interinstitucional para la creacion de un centro cientifico, edu-
cacional y turistico.

« Creacién de un comité cientifico con participacion local.

- Convenios con universidades bolivianas y extranjeras para el financiamiento de programas
de investigacion.

« Plataforma educacional dirigida a las universidades y colegios.
+ Instalacion de una red de observacién del clima y de monitoreo de la biodiversidad.
« Actividades de comunicacion y produccién de recursos educacionales.

3 Implementacion de un paquete de medidas econémicas y ambientales para el desarrollo sosteni-
ble del turismo, de la agricultura organica, de la pesca, y de la mejora de la vivienda.

+ Incentivos para infraestructuras turisticas ecolégicas.
«  Mejora de la vivienda social.

- Programas de capacitacion en agricultura biolégica y en piscicultura, e incentivos en el acce-
so al mercado urbano.

Medidas de gestion para implementacion del proyecto:

Lo fundamental de este proyecto es establecer una zona de proteccién de los ecosistemas y
la biodiversidad, con desarrollo econémico en tres direcciones: turismo cientifico de alto ni-
vel, agricultura biolégica para alimentar canales cortos de comercializacion, y produccién de
energia renovable.

La conformacién de una plataforma interinstitucional es fundamental para la realizacion y el segui-
miento del proyecto. Se recomienda que la misma esté conformada por: asociaciones locales de
productores y sociedad civil, la Compafiia Boliviana de Energia Eléctrica (COBEE), municipalidad,
universidades, el Servicio Nacional de Areas Protegidas (SERNAP), y la Autoridad de Fiscalizacion y
de Control de Bosques y Tierra.

El proyecto debe estar bajo responsabilidad del GALMP, la Secretaria Municipal de Gestion Am-
biental (SMGA) y de la subalcaldia de Zongo. Debe garantizar la inclusion y la participacién per-
manente de la poblacién local que asegure la apropiacién y el buen funcionamiento del proyecto
y su sostenibilidad.
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La plataforma debe tener como misién generar una serie de convenios internacionales para coope-
racion cientifica, atrayendo proyectos de investigacion, financiamiento e investigadores de alto nivel.
El funcionamiento del centro se financiara en parte con los beneficios econdmicos asociados al turis-
mo, por lo que la municipalidad debe asegurar una infraestructura turistica de calidad.
Resultados esperados e indicador de seguimiento:

- Superficie bajo proteccion de al menos el 20% de su territorio, es decir 480 km?.

«  NuUmero de reuniones de concertacién y nimero de decisiones.

«  Crecimiento de los asentamientos humanos.

«  NuUmero de convenios y de estudios cientificos realizados.

«  NuUmero de sesiones de capacitacion.

« Indice de biodiversidad de la zona protegida.

«  NuUmero de eventos excepcionales y daio econémico de los mismos.

« Valor agregado generado por los programas econdémicos.

Temporalidad: El proceso de concertacién y de financiamiento puede empezar a corto plazo con la
perspectiva de implementar el centro dentro de los proximos 5 afios. Es un proyecto a largo plazo, lo
que implica una estabilidad institucional, laboral y financiera por lo menos para los préximos 20 afios.
Beneficiarios: Los beneficiarios directos seran alrededor de 450.000 habitantes que reciben el
servicio de la COBEE, la cual asegura la mayor parte (60%) de la produccion de electricidad para la
ciudad. Asimismo, se beneficiaran las comunidades locales que tendran acceso a financiamiento y a
participar en actividades como la agricultura, la piscicultura biolégica, el turismo, servicios sociales,
organizacién de canales cortos de comercializacion, etc. Son 20 comunidades de la cuenca alta,
representando una poblacion de apenas 1.000 habitantes.

Asimismo, las actuaciones son muy importantes para los beneficiarios indirectos del area metropoli-
tana de La Paz, la cual cuenta con casi 1 millén de habitantes; asimismo, para la poblacién boliviana
por los servicios ecoldgicos que este proyecto genera como la provision y purificacion del agua vy la
regulacion del clima; y para los cientificos nacionales e internacionales que podran aprovechar los
ecosistemas e infraestructuras excepcionales.

Instituciones responsables: La preparacién e implementacién del proyecto debe estar bajo la res-
ponsabilidad del GAMLP-SMGA vy de la subalcaldia de Zongo. La responsabilidad de la gestion de-
pende de la decision del nivel de autoridad que manejaréa el area protegida: nivel municipal (GAMLP),
nivel departamental (Gobernacion) o nivel nacional (SERNAP).

Actores clave: El consejo de la plataforma interinstitucional puede estar constituida por:

« Compaiiia Boliviana de Energia Eléctrica (COBEE).

+ Universidad Mayor de San Andrés (UMSA), para la parte cientifica.

*  ONG especializadas en agricultura.

«  Comunidades del lugar.

«  Ministerios de Turismo y Educacién Superior.
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« Servicio Nacional de Areas Protegidas (SERNAP).
«  Banco de Desarrollo Productivo.

Fuentes potenciales de financiamiento: Municipalidad de La Paz, COBEE, CAF, AFD, BID, Ban-
co Mundial, Fundacion Biodiversidad, Euroclima, WWF, Conservacion Internacional, UMSA y Fondo
Verde del Clima (GFC).

Este proyecto tiene los criterios para una presentacion al GCF: mitigacion y adaptacion de impactos,
potencial de desarrollo sostenible, vulnerabilidad y necesidades de financiamiento y participacion de
las partes interesadas.
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Conservacion de los ecosistemas altoandinos fragiles. Bofedales

Desafio climatico: Los bofedales son a la vez centros de biodiversidad y base de la

Reduccion en la disponibilidad del recurso hidrico vida para el ganado y la poblacion de montafia.

Objetivo: Desarrollo de una metodologia para la definicién de medidas de conservacién y restaura-
cion destinadas a mantener o mejorar el estado de conservacién de los bofedales y de los servicios
ecosistémicos que proveen.

Figura 36. Ganado camélido pastando en bofedales, 2018.

Fuente: Gustavo Espindola en Unsplash, 2018.

Descriptivo técnico:

Escala espacial: Los bofedales situados en la parte alta de los distritos rurales de Hampaturiy Zon-
go, en la Cordillera Real, actualmente gestionados por la Alcaldia y la EPSAS. Solo parte del area de
bofedales esta establecida como area protegida municipal: La Cumbre y Serranias de Hampaturi.

Antecedentes: Los bofedales son ecosistemas muy sensibles a cambios en el clima. Estudios reali-
zados en el Parque de Sajama (Lorini, 2012) muestran la relacion directa entre la variacion climatica
interanual y el crecimiento de las plantas en bofedales. Por este motivo, es necesaria la elaboracion
de inventarios y estudios que reflejen su situacién y estado de conservacion.

El retroceso de los glaciares por efecto del cambio climéatico de la Cordillera Real constituye una ame-
naza para la oferta futura en las cuencas: las cuencas del glaciar Tuniy Condoriri mostraron reduccio-
nes de 44% y 55% de superficie entre 1956 y 2006 (Ramirez, 2008a); Chacaltaya supone el caso
mas alarmante al haber perdido practicamente toda su superficie (Ramirez, 2008a). Las tendencias
de la evolucion de la superficie de glaciares muestran que ciertos glaciares podran desaparecer en
los préximos 30 afios.

En la alta montafa, los bofedales son la fuente energética para el alimento de las alpacas y actian como
reguladores de flujos hacia las cuencas en épocas de estiaje (Ramirez, 2008b). Los cambios en el cli-
ma, el sobrepastoreo, la erosion de suelos y degradacién de pastos afectan a la produccion camélida, la
disponibilidad de agua, la ecologia del bofedal, a la biodiversidad, etc. (Alzérreca et al., 2001).

Descripcion de la medida:

Se plantea la redaccion de un Plan para la conservacion y uso racional de los bofedales de la Cordi-
llera Real, que establezca una metodologia para la definicién de medidas de conservacién y restau-
racion de estos ecosistemas.
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La planificacion de estos ecosistemas debe estructurarse en tres niveles de organizacion: i) objeti-
vos estratégicos, ii) objetivos operativos vy iii) medidas de gestion. Los objetivos estratégicos definen
hacia donde debe dirigirse la gestion de los ecosistemas para alcanzar, en el menor tiempo posible,
un estado de conservacion favorable. Los objetivos operativos constituyen los instrumentos a través
de los cuales se pretenden alcanzar los objetivos estratégicos. Por Gltimo, las medidas de gestion se
definen como acciones espacialmente explicitas, técnicamente viables y ejecutables, que permiten la
consecucién de los objetivos formulados para cada ecosistema a corto o medio plazo. Las medidas
tienen una aplicacion espacial basada en unidades de paisaje que cubren la totalidad de la superficie
de los ecosistemas a proteger.

El estado de conservacion de los ecosistemas determina el tipo de medidas que deben ser aplica-
das. En ecosistemas con un estado de conservacion favorable, las medidas son de conservacion. En
ecosistemas con un estado de conservacién desfavorable, las medidas a aplicar son de restauracion.
Para la definicion ordenada y priorizada de medidas, se debe elaborar un indice integrado de prio-
ridad por unidad de paisaje a partir de numerosos indices espacialmente explicitos, relativos a cada
indicador del estado de conservacién: expansion, estructura y composicion, y vulnerabilidad; y dife-
rentes elementos del entorno funcional: contenido hidrico del suelo, geomorfologia y suelos, flujos de
materia y energia, estructura y composicion del paisaje, etc.

Para la obtencién de este indice integrado se requiere la realizacion de las siguientes actividades:

» Desarrollo de una cartografia explicita de la distribucién actual y rango de distribucion de los
bofedales en la Cordillera Real.

« Definicion de unidades del paisaje para el area de estudio.

» Evaluacién del estado de conservacion de los bofedales.

« Construccion de indices (variables de estado) espacialmente explicitos, relativos a la extension,
estructura y composicion, y vulnerabilidad de los habitats frente a presiones de origen antrépico,

asi como variables descriptivas del entorno funcional.

« Aplicacion de métodos SIG para reclasificaciéon y superposicion de indices espaciales, unidades
de paisaje y areas de distribucién de los habitats.

«  Como resultado final, el Plan debe tener una propuesta ordenada de medidas de conservacion y
restauracion destinadas a mantener o incrementar, respectivamente, el estado de conservacion
de los bofedales: capacitacién en buenas practicas de manejo de bofedales para las comunida-
des y el sector de cria de camélidos; conservacion, produccién y plantacién de semillas de espe-
cies nativas; riego de bofedales; construccion de cercos, etc.

Resultados esperados e indicador de seguimiento:

« Porcentaje anual de variacion de la superficie de bofedales.

* Indicador anual de variacion de la cantidad de agua disponible.

* Indicadores de calidad de las aguas.

+ Indicadores de biodiversidad de los bofedales.

« Nuumero de técnicos municipales capacitados en gestion de bofedales.

« NUmero de comunidades y personas capacitadas para el uso racional de los bofedales.

Temporalidad: Se plantean acciones para un horizonte temporal de 5 afios.
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Beneficiarios: Los beneficiarios directos son los pobladores de la zona de Hampaturi y Zongo que
utilizan los bofedales para la cria de camélidos (alrededor de 2000 personas); asi como la EPSAS
para la regulacion de los caudales de agua.

Los beneficios indirectos son los habitantes de las ciudades de La Paz y El Alto, quienes se benefician
de servicios ecologicos y de agua de calidad.

Instituciones responsables: El proyecto debe estar bajo la responsabilidad compartida entre el
GAMLP, la Secretaria Municipal de Planificacién para el Desarrollo, la EPSAS y el Ministerio de Medio
Ambiente y Agua (MMAYA).

Actores Claves:

+  Ministerio de Medio Ambiente y Agua (MMAyA), que promueve la realizacion de estudios y apoya
la gestion del financiamiento.

+  Secretaria Municipal de Planificacion para el Desarrollo (SMPD), encargada de incorporar en sus
planes de desarrollo y planes operativos anuales las medidas de conservacién, restauracion y

respecto al uso de los bofedales.

+ Facultad de Ecologia y Facultad de Hidrologia de la Universidad Mayor de San Andrés (UMSA),
para la realizacion de los estudios e inventarios.

+  Gobierno Auténomo Municipal de La Paz (GAMLP) y la EPSAS, que actualmente gestionan los
bofedales.

« Las comunidades que aprovechan de los bofedales para la provisién de agua y crianza de camélidos.

Fuentes potenciales de financiamiento: Municipalidad de La Paz, CAF, AFD, BID, Banco Mundial,
Fundacion Biodiversidad, Fondo Verde del Clima (GFC), Global Environment Facility y Euroclima.

Por su caracter de proteccion, conservacion del recurso hidrico y de la biodiversidad, y potencial
de desarrollo sostenible este proyecto es compatible con el GCF y la Fundacion Biodiversidad.
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La Paz hacia un drenaje urbano sostenible

Desafio climatico: Las técnicas de drenaje sostenible permiten controlar tanto los
volimenes de agua de escorrentia urbana como su calidad,

Régimen de precipitaciones extremas > = eotIl
restaurando el ciclo hidrolégico natural.

Objetivo: Desarrollar una propuesta de medidas para la gestién de la escorrentia urbana, que reduz-
can el riesgo de inundacion y mejoren la calidad medioambiental del entorno urbano, y fomentar la
implantacion de sistemas urbanos de drenaje sostenible (SUDS).

Figura 37. Laguna de detencion en Perth, Australia, ejemplo de sistema de drenaje sostenible, 2021.

Fuente: Laura Pérez en Unsplash, 2021.

Descriptivo técnico:
Escala espacial: Los distritos urbanos del municipio de la Paz.

Antecedentes: La ciudad de La Paz sufre una serie de problemas, de inundacién urbana e ines-
tabilidad de suelos por infiltraciones de agua, asociados al mal funcionamiento del actual sistema
de drenaje pluvial, por la incapacidad de recoleccion de las aguas que escurren superficialmen-
te, por el poco mantenimiento de dicho sistema o por la insuficiencia de cobertura del mismo
(GAMLP, 2007).

Las redes de colectores de la ciudad de La Paz son de tipo separativo, una red recolecta las aguas
residuales domésticas y la red paralela es para colectar aguas pluviales; sin embargo, las conexiones
cruzadas, la falta de emisarios e interceptores, entre otros factores, han ocasionado que las aguas se
mezclen (MMAyA, 2014).

Descripcion de la medida:
1. Actualizacién del Plan Maestro de Drenaje Pluvial para la ciudad de La Paz (MMAYA, 2014).

El desarrollo de un nuevo Plan Maestro de Drenaje Pluvial orientado a fomentar la implan-
tacion de sistemas urbanos de drenaje (SUDS), permitiria llevar a cabo una gestion de las
aguas pluviales independiente de la de las aguas residuales, que propicie la permeabiliza-
cién del entorno urbano y la recuperacion del ciclo hidrolégico natural, para prevenir y con-
trolar los riesgos de inundacién.

Para la correcta definicion del Plan Maestro debe plantearse la realizacion de las
siguientes actividades:
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« Estudios hidrolégicos de las cuencas urbanas de la ciudad de la Paz: caracterizacién
y modelado.

« Levantamiento y diagnostico del sistema actual de drenaje.
« Planteamiento y priorizacién de alternativas.

« Definicién de una propuesta de medidas para la gestion de la escorrentia urbana a corto,
medio y largo plazo.

2. Implementacién de actuaciones piloto basadas en SUDS en zonas priorizadas.

Los SUDS son una herramienta preventiva de gestion del agua de Iluvia que contribuye a mi-
nimizar los riesgos de inundacién. Su estrategia se basa en dos objetivos principales: reducir
la cantidad de agua que llega al punto final de vertido, y mejorar la calidad del agua que se
vierte al medio natural.

El caracter preventivo de los SUDS se combina con la capacidad de aprovechamiento del
agua de lluvia para labores de riego y baldeo, y con su utilizacién como elemento paisajistico
y para la mejora medioambiental del entorno.

La estrategia para conseguir una adecuada gestién del agua de lluvia consiste en actuar en
cada uno de los tramos de su recorrido, desde el inicio, cuando la lluvia llega a la superficie,
hasta el final, cuando es vertida al medio receptor o es infiltrada en el terreno, pasando por
el recorrido y transporte.

Este recorrido se conoce como tren o cadena de gestion, y considera el ciclo del agua de
forma global: en primer lugar, se debe detener el agua en su lugar de origen; en segundo
lugar, ralentizar su recorrido a través del terreno urbanizado disminuyendo asi la escorrentia;
el tercer paso consiste en almacenar la cantidad de agua sobrante y, por Gltimo, infiltrar esta
agua al terreno o reutilizarla.

Es necesario abordar la problemética del drenaje urbano desde el concepto de cadena de
gestion; es decir, de manera integral y en el orden expuesto. Siguiendo esta estrategia con-
seguimos que el ciclo urbano del agua se asemeje lo maximo posible al ciclo natural.

Con base en esta estrategia deben desarrollarse proyectos piloto de implantacién de siste-
mas de drenaje sostenible en zonas priorizadas afectadas por riesgos de inundacién, como
Llojeta (Cotahuma), La Merced (Periférica), Max Paredes y Ovejuyo (Sur). La implantacion
de este tipo de sistemas requiere un disefo cualificado para que la cadena de gestion
del agua funcione correctamente. La eleccién y el disefio de estos sistemas de drenaje
depende de los condicionantes del entorno: la permeabilidad del terreno, la morfologia y
la climatologia del lugar, el estado del acuifero y la calidad del agua recibida. Asimismo, el
disefio de estos sistemas debe acompanar al disefio urbanistico de la zona en cuestion,
entendiendo que el sistema de drenaje es un elemento méas que forma parte del plantea-
miento urbanistico.

Resultados esperados e indicador de seguimiento:
» Reduccion del riesgo de inundaciéon urbana.
«  Nuamero de eventos anuales de inundacion.

« Variacién de la inversion en gestion de riesgo de inundacion.

« Variacién del nivel de dafio por inundacion.
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»  Mejora de la calidad del agua.

* Incremento de la calidad paisajistica.

» Reduccion del “efecto isla calor”.

Temporalidad: Los estudios basicos necesarios pueden desarrollarse en el plazo de 1-2 afos, mien-
tras que la ejecucion y seguimiento del plan puede desarrollarse por fases de 5 afos de duracién.
Después de cada fase, que incluird un conjunto de medidas priorizadas, se analizaran los resultados
obtenidos y se revisara la estrategia en funcién de dichos resultados.

Beneficiarios: Este proyecto beneficia directamente a todos los habitantes situados en zonas de
alto y muy alto riesgo de inundacién de la ciudad de La Paz, tanto en las laderas como en las zonas
inundables del valle, unos 390.000 habitantes.

Instituciones responsables: La responsabilidad de preparacién e implementacién del proyecto es
del Ministerio de Medio Ambiente y Agua (MMAyA) en coordinacion con el GAMLP y la EPSAS, en-
cargado de la explotacion y gestion de la red de drenaje pluvial.

Actores Clave:

+  Ministerio de Medio Ambiente y Agua (MMAyA), que promueve la realizacion de estudios y planes.

+  Servicio Nacional para la Sostenibilidad de Servicios de Saneamiento Basico (SENABASA), que
brinda asistencia técnica, fortalecimiento institucional y formacién a la EPSAS.

«  Secretaria Municipal de Gestion Ambiental (SMGA) y la Secretaria Municipal de Gestion Integral
de Riesgos (SMGIR), dependientes del GAMLP.

+  Empresa Publica Social de Agua y Saneamiento (EPSAS), gestora del sistema de drenaje pluvial.
« El sector privado de la ingenieria, que realice estudios y disefios de propuestas de medidas.

Fuentes potenciales de financiamiento: Municipalidad de La Paz, CAF, AFD, BID y el Banco Mundial.
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Desarrollo una nueva cultura del agua en La Paz

Desafio climatico: El manejo sostenible del ciclo del agua urbano debe ser uno de los
Reduccion y cambios en la disponibilidad del pilares de la estrategia de resiliencia frente al cambio climéatico en
la Paz.

recurso hidrico

Objetivo: Fomentar la planificacion urbana del ciclo del agua basada en criterios de cambio climé-
tico, gestion de riesgos, la conservacién del recurso hidrico, el uso responsable del agua y el acceso
universal al servicio de abastecimiento urbano.

Figura 38. Nevado Tuni-Condoriri, una de las principales fuentes de agua de la ciudad de La Paz, 2015.

Fuente: Chesterphotography en Pixabay, 2015.

Descriptivo técnico:
Escala espacial: La totalidad de los distritos urbanos de La Paz y el distrito rural de Hampaturi.

Antecedentes: El cambio climatico estd afectando de forma particular a las cuencas que son uti-
lizadas para el suministro de agua potable a la ciudad de La Paz, habiéndose determinado que las
precipitaciones, si bien no han disminuido en cantidad, se han concentrado en periodos mas cortos;
asimismo, el aporte de los glaciares se ha reducido notablemente. Debido al crecimiento de la pobla-
cion pacena y otros factores, la disponibilidad de agua por persona esté disminuyendo.

Las predicciones de cambio climético, indican que esta tendencia se mantendra en el futuro, por lo
que el area urbana del municipio de La Paz podria conocer, a medio o largo plazo, una importante
variacion en la cantidad, calidad y origen del recurso hidrico.

Descripcion de la medida:

1. Inversiones en tecnologia de supervision y control del sistema de abastecimiento y de los
recursos hidricos en general.

+ Creacién de un Centro de Control de la Red de Abastecimiento (y posiblemente de sanea-
miento y alcantarillado) de La Paz y El Alto. El operador del servicio (EPSAS) cuenta con el
elemento fundamental de dicho centro, un sistema SCADA (Supervisory Control and Data
Acquisition), pero es necesario fortalecer institucionalmente a esta empresa publica, para
la correcta aplicacion de este instrumento.

« Alrededor de dicho SCADA pueden crearse otros sistemas satélite, como son: un grupo
de GIS, un centro de modelado hidraulico, una unidad de reduccion de agua no registrada
(non-revenue water) y un grupo de gestion de activos.
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2. Medidas de gestion para reducir las pérdidas del sistema de abastecimiento.
« Creacién de una unidad o departamento especifico para la gestién de fugas en la EPSAS,
con el personal y los medios necesarios para reducir este problema de forma sistemética
y basandose en objetivos mesurables (ver apartado previo de inversiones en tecnologia).
« Redaccién y aprobacion de procedimientos y normas técnicas internas para la realizacion
de tareas de explotacion y mantenimiento especificas, y un plan de capacitacion del per-
sonal de mantenimiento.
3. Medidas de gestion de la demanda y el ahorro de agua.

* Redaccién y aprobacién de una Ley municipal para el consumo responsable del agua.

+ Realizar y poner en funcionamiento un plan de ahorro de agua en la ciudad, con activida-
des de concientizacién y fomento del uso de dispositivos reductores del consumo.

4. Otras medidas de gestion:
» Realizar una revisién basada en optimizacién de las reglas de explotacion de los embalses
existentes, teniendo en cuenta la variacion prevista del régimen de precipitaciones y las

demandas de agua.

« Redaccién y aprobacion de procedimientos y normas técnicas internas para la redaccion
de proyectos, ejecuciéon de obras y realizacién de direcciones de obra.

« Disefiar y poner en marcha un sistema de formacién continua y gestion del conocimiento
en la empresa que debe fijar la atencién en las capacidades actuales del personal de la
EPSAS, las capacidades que se requerirdn para atender a las necesidades futuras, y los
criterios para contratar a nuevo personal.
+ Revisar y modernizar el sistema actual de gestion de la empresa (ERP), y en especial lo
relacionado con la gestion de clientes y facturacion.
Resultados esperados e indicador de seguimiento:
+ Poblacién con acceso al sistema de abastecimiento (>99 %).
+ Nivel de servicio del sistema (% de tiempo con interrupciones del suministro) (<0.2 %).
« Porcentaje de agua no registrada del sistema (<20 %).
+ Dotacion media en origen (litros por persona y dia) (>150 I/persona y dia).
+ Dotacion media en destino (litros por persona y dia) (>100 |/persona y dia).
+  Precio medio del agua (<0.1 USD/m?, para el bloque de consumo bésico).
+ Coste energético medio del agua (kwh por m? servido).

+ Indice de calidad del agua servida.

Temporalidad: Se plantea un primer ciclo de planificacién e implantacién de 5 afios, con sistema de
medicién de objetivos y revisién anual del plan de accion.

Beneficiarios: Toda la poblacion dentro del &rea servida por el sistema de abastecimiento de agua
potable, que sobrepasa las ciudades de La Paz y El Alto y trasciende a los municipios adyacentes de
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Viacha, Puracani, Laja, Achocalla, Palca y Mecapaca, aproximadamente 1.800.000 habitantes de
acuerdo al censo de 2012.

Instituciones responsables: compartida entre el GAMLP, la Secretaria Municipal de Infraestructura
Publica (SMIP), y la EPSAS.
Actores clave:

«  Ministerio de Medio Ambiente y Agua (MMAyA), a través del Viceministerio de Agua Potable y
Saneamiento Basico (VAPSB).

+ Autoridad de Fiscalizacion y Control Social de Agua y Saneamiento Basico (AAPS).

+ Servicio Nacional para la Sostenibilidad de Servicios de Saneamiento Basico (SENABASA).
+ Entidad Ejecutora de Medio Ambiente y Agua (EMAGUA).

+ Empresa Publica Social de Agua y Saneamiento (EPSAS).

»  Empresas privadas de ingenieria.

« Ciudadanos y usuarios del sistema de agua potable.

Fuentes potenciales de financiamiento: Municipalidad de La Paz, CAF, AFD, BID y el Banco Mundial.
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Centro de Resiliencia al Cambio Climatico (CRCC)

Desafio climatico: Una politica eficiente de resiliencia tiene que basarse en informacion
actualizada, integrada y de calidad. Esta informacion debe estar al servicio de
la toma de decisiones y del fortalecimiento de la capacidad de adaptacion de la
sociedad civil y de los profesionales.

Todas las amenazas

Objetivo: Implementar un servicio de coordinacién de la informacién municipal y de monitoreo del
cambio climético, evaluando constantemente la capacidad de adaptacion de la sociedad, para pro-
poner capacitaciones especificas a profesionales y grupos sociales.

Figura 39. Chacaltaya, glaciar de la Cordillera Real desaparecido por efecto del cambio climéatico, 2018.

Fuente: Tobias Jelskov en Unsplash, 2018.

Descriptivo técnico:
Escala espacial: La totalidad de los distritos urbanos y rurales de La Paz.

Antecedentes: El GAMLP dispone de multiples bases de datos dispersas en las diferentes secreta-
rias, que no son utilizadas para la construccién de indicadores transversales para un desafio dado,
ya sea ambiental, econdmico, espacial o social.

Tampoco existe una coordinacién permanente entre las secretarias del GAMLP y los profesionales,
académicos y sector privado.

Por otro lado, existen pocos programas de capacitacion en materia de medio ambiente, y los que
existen no estan bien coordinados ni cuentan con informacioén relacionada con el cambio climético.

Descripcion de la medida:

La construccion de una verdadera politica resiliente frente al cambio climético necesita de una visién
holistica y transversal a las diferentes secretarias del GAMLP que toman decisiones. Por otro lado,
es necesario una coordinacion mas cercana del GAMLP con los actores institucionales y privados,
asi como con la academia y la sociedad civil. Se propone la creacion de un “Centro de Resiliencia al
Cambio Climéatico”, dentro del GAMLP que cuente con:

1. La compilacién en tiempo real de la informacion disponible, en relacién con los indicadores
de cambio climético, dentro de las secretarias municipales y la recoleccion de informacion
original por medio de captores, encuestas, entrevistas, etc.

2. La organizacion de esta informacién como sistema de monitoreo de las amenazas asociadas
al cambio climético y la restitucion en forma sintética de la informacion a las secretarias, para
la toma de decisiones.
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3. La elaboracién de documentos de prospectiva transversales, destinadas a los tomadores de
decision y sectores sensibles al cambio climéatico.

4. La realizaciéon de material pedagbgico actualizado destinado a escuelas, universidades vy je-
fes o jefas de familia.

5. La organizacién de sesiones de capacitacién a las escuelas, universidades, jefes o jefas de
familia, profesionales de los sectores privados y publicos, incluyendo tematicas técnicas, le-
gislativas, sociales, ambientales, lidicas, etc. El centro se tiene que convertir en una escuela
del cambio climético, con disponibilidad de recursos especificos.

6. La compilacion de las normas y reglamentos para la formulacién de nuevas normas facilitan-
do la resiliencia municipal (construccién, rehabilitacion, medio ambiente, educacion, etc.).

Medidas de gestion para el funcionamiento del servicio:

La organizaciéon del CRCC no necesita una nueva infraestructura dentro del GAMLP sino una restruc-
turacion de la existente con dos medidas:

« Formaciéon de los profesionales de las distintas direcciones técnicas, como la Direccion de Inves-
tigacion e Informacién Municipal y la Secretaria Municipal de Planificacion para el Desarrollo, en
materia de estadistica, cartografia, educacion, desarrollo web, etc.

« Una coordinacion reforzada entre las secretarias, seglin un protocolo bien establecido, que im-
plica una priorizacién interna del tema del cambio climatico, y un beneficio comln en compartir
tal informacion.

Resultados esperados e indicador de seguimiento:

« NuUmero de indicadores utilizados para el seguimiento de las acciones llevadas a cabo por
el CRCC.

«  NuUmero de secretarias que participan de manera regular en las reuniones y acciones realizadas
por el CRCC.

«  NuUmero de boletines realizados y distribuidos por mes, en instituciones, ONG, universidades y
asociaciones de la sociedad civil.

«  Nuumero de reuniones con la sociedad civil, las instituciones publicas y privadas, y los profesio-
nales de varios sectores.

« Nuumero de sesiones de capacitacion segln tipo de publico.
* A medioy largo plazo, nimero de medidas realizadas a partir de las recomendaciones del centro.

Temporalidad: La implementacién del CRCC se plantea con un horizonte de 5 afios, aunque con vo-
cacién de continuar su actividad a més largo plazo. Los indicadores de eficiencia pueden salir a corto
(uno a dos afos) y a medio plazo. Esta estructura tiene que ser permanente y tener una estabilidad
laboral a largo plazo para monitorear los efectos del cambio climético, la eficiencia de las medidas
tomadas, y evaluar la resiliencia en un periodo no menor a 20 afios.

Beneficiarios: La totalidad de la poblacién del municipio de La Paz, incluso la zona rural, casi
1.000.000 de habitantes en la actualidad.

Responsable: El CRCC debe ser autonomo dentro del GAMLP, y especialmente coordinado con la
Secretaria Municipal de Planificacion para el Desarrollo (SMPD).
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Actores Clave:

Secretaria Municipal de Gestion Ambiental (SMGA), Secretaria Municipal de Gestion Integral de
Riesgos (SMGIR) y la Secretaria de Cultura (SMC), dependientes del GAMLP.

« Universidades e instituciones de investigacion.

+ Asociaciones de la sociedad civil como la Federacién de Juntas Vecinales (FEJUVE).

«  Sociedad civil.

+ El Ministerio de Medio Ambiente y Agua (MMAYA).

Fuentes potenciales de financiamiento: La Municipalidad de la Paz puede tener la capacidad fi-
nanciera de mantener el centro. Se puede pensar en un financiamiento puntual por parte de la coo-
peracion para el equipamiento técnico del CRCC. Se puede pensar también en un financiamiento

indirecto de especialistas bolivianos y/o internacionales dentro de programas de cooperacion cienti-
ficos, o de respuestas a convocatorias.
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5.4. Analisis coste-beneficio del PACC

Se ha realizado un anélisis preliminar coste-beneficio (ACB) para cada uno de los seis subprogramas del
Plan de Adaptacién al Cambio Climatico para el municipio de La Paz presentados en el apartado anterior.

Se han estimado los costes de cada una de las medidas incluidas en cada programa y subprograma, aten-
diendo a diferentes partidas en funcién de la naturaleza de la medida a evaluar incluyendo entre ellas costes

de planificacion, estudios de factibilidad, inversion en infraestructuras, mantenimiento/explotacion, etc.

Asimismo, se ha estimado el coste total para cada programa dentro del Plan, la Tabla 13 resume estos
resultados con un coste total del PACC que asciende a 117 MUS$.

Tabla 13. Estimacion de costes. Tabla resumen.

Programa Medida Coste (MUS$)
La Paz, ciudad verde de altura 64,91
Adaptacién Conservacion integral del patrimonio ecolégico de Zongo 2,60
basada en ecosistemas Conservacién de los sistemas altoandinos fragiles: Bofedales 1,62

SUBTOTAL 69,13

La Paz hacia un drenaje urbano sostenible 36,86
Gestion integral

. Desarrollo de una nueva cultura del agua en La Paz 9,86
del ciclo del agua

SUBTOTAL 46,72

Fortalecimiento de capacidades, _Centro de resiliencia al cambio climatico 1,26

informacién y gobernanza SUBTOTAL 1,26
TOTAL 117,11

Fuente: elaboracion propia, 2020.

Para el desarrollo del ACB, se han separado los costes de inversion de capital (CAPEX), que se realizan
habitualmente en los 2-3 afios iniciales, de los costes variables u operativos (OPEX), que incluyen el
mantenimiento y explotacion de las posibles infraestructuras a lo largo de su periodo de funcionamien-
to, asi como todo tipo de inversiones recurrentes en formacion, capacitacion, sensibilizacion, etc.

En la cuantificaciéon de los beneficios se han considerado los siguientes factores como susceptibles
de producirlos:

¢ Reduccion en dafios medios anuales por catastrofes asociadas al clima. Este componente de
la evaluacion de beneficios se centra en la reduccién de dafos econémicos, los dafios humanos
se tratan en el siguiente componente.

En el subprograma “La Paz, ciudad verde de altura”, la superficie de reduccion de riesgos se aplica
a un buffer de 50 m (25 m por cada ribera) a lo largo de los 52 km de corredores fluviales que
se prevé crear, asi como en 80 ha de parques urbanos. El otro subprograma con una fuerte re-
duccioén de riesgos es “La Paz hacia un drenaje urbano sostenible”, en el que se considera que las
actuaciones de drenaje, tanto convencionales como basadas en ecosistemas (SUDS), mejoraran
las condiciones de inundabilidad y el riesgo de deslizamiento de unas 1.200 ha. Los valores me-
dios en riesgo adoptados (1.000-2.000 USD por ha y afio) se basan en cifras medias obtenidas
empiricamente de otras ciudades similares en Latinoamérica.

« Beneficios de salud publica. En esta componente se pretende cuantificar el efecto en la salud que
tendria la reduccién de riesgos: muertos y heridos; problemas respiratorios, diarreas, deshidratacion,
propagacion de enfermedades infecciosas, etc.; y dafios psicologicos y sociales ligados a unas con-
diciones insalubres de vida, abandono temporal de la vivienda e interrupcién de servicios basicos.

Los subprogramas que mayores beneficios aportarian en este sentido son la “La Paz, ciudad verde
de altura” y “Desarrollo de una nueva cultura del agua en La Paz". En la primera, dicho beneficio
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es el correlato en poblacién de la superficie con reduccién de dafos materiales; las actuaciones
relacionadas con la nueva cultura del agua incluyen importantes medidas de mejora del sistema
de abastecimiento urbano, que aportara agua potable con un coste razonable a un mayor nimero
de ciudadanos. En este Ultimo caso, los beneficios de salud publica incluyen el ahorro derivado
de no necesitar fuentes de agua alternativas, por lo general de mayor coste o de mala calidad.

e Plusvalias de suelo urbano y stock de vivienda. Los subprogramas que mas beneficios apor-
tan en este sentido son la “La Paz, ciudad verde de altura”y “La Paz hacia un drenaje sostenible”,
como consecuencia de que se crean parques, corredores fluviales y mejoras en cuanto a inunda-
ciones y deslizamientos, todos ellos factores que incrementan el valor del suelo y la calidad del
entorno urbano, a medio plazo.

e Beneficios por servicios ecosistémicos. Los principales servicios ecosistémicos que se han
valorado para este proyecto, a veces de manera agregada, son los siguientes: depuracién natural
del agua; servicios turisticos asociados a la naturaleza (senderismo, pesca, etc.); mantenimiento
del suelo por la vegetacién y reduccion de riesgos de deslizamiento; almacenamiento del agua y
reduccion de riesgos de inundacion.

Los subprogramas del plan que méas beneficios en forma de servicios ambientales aportan son
‘La Paz, ciudad verde de altura”, “Conservacion integral del patrimonio ecolégico de Zongo” y
“Conservacion de los ecosistemas altoandinos fragiles. Bofedales”.

* Beneficios sociales diversos. Este componente considera los beneficios asociados al fortaleci-
miento institucional, redistribucién de la renta, igualdad de género, educacién, etc.

Para considerar estos efectos se aplica un factor de beneficios sociales, estimado con juicio de
experto en funcién de la naturaleza de cada componente, que se aplica sobre la inversion total
(CAPEX) prorrateada a lo largo de 10 afios. El factor empleado para todas las componentes ha
sido del 15%, salvo en el caso del subprograma “Centro de resiliencia al cambio climatico (CRCC)”
que, por su naturaleza, se considera que retorna el 100% de la inversion en beneficios sociales.

Se ha establecido una tasa de descuento del 8%, y se han obtenido los flujos de caja en un pe-
riodo de 50 afos para cada uno de los seis subprogramas del PACC. A modo de ejemplo, en la
Figura 40 se incluye el correspondiente al subprograma “Conservacion de los ecosistemas altoan-
dinos fragiles. Bofedales”.

Figura 40. Evolucion del flujo de caja actualizado y acumulado para el subprograma de conservacion
de los ecosistemas altoandinos fragiles. Bofedales.
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Fuente: elaboracion propia, 2020.
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Todos los subprogramas arrojan indicadores de rentabilidad favorables o muy favorables, con tasas
internas de retorno superiores al 10 %y periodos de recuperacion de la inversién entre 10y 25 afos.

El programa en conjunto (media ponderada en funcién de la inversion) tiene una tasa interna de

retorno (TIR) de 12,8 %, un retorno sobre la inversion (ROI) de 1,61 y un periodo de equilibrio (Teq)
de 17 afios (Tabla 14).

Tabla 14. Resultados del anlisis coste-beneficio del Plan de Adaptacion al Cambio Climético en conjunto.

Subprogramas VAN (MUSD) TIR ROI Teq (aiios)

La Paz, ciudad verde de altura 13.397 9,8% 1,23 25
Cons‘el:vaclon integral del patrimonio 356 10.2% 1.09 99
ecologico de Zongo

C?n?ervacion de los ecosistemas altoandinos 1994 18.2% 212 10
fragiles. Bofedales

La Paz hacia un drenaje urbano sostenible 27.475 14,0% 1,79 14
S:tzrlr;t;llar una nueva cultura del agua 4173 11.7% 143 17
Centro de resiliencia al cambio o

climatico (CRCC) 9% 10.7% 104 20

TODAS LAS COMPONENTES 47.421 12,8% 1,61 17,3

Fuente: elaboracion propia, 2020.

Los valores méas altos de VAN deben interpretarse en relacion a la inversion total realizada (tanto
costes fijos como variables). Para una misma rentabilidad, las actuaciones que requieren una mayor
movilizacién de capital aportan mas valor actualizado neto. Por lo tanto, es natural que los subpro-
gramas ‘La Paz hacia un drenaje urbano sostenible”y “La Paz, ciudad verde de altura” son los que
presentan mayor VAN, por tener un monto de inversion mas alto (MUSD 65 y 37, respectivamente).

Atendiendo al TIR y al ROI, que son los indicadores de rentabilidad adimensionales vy, por tanto,
comparables, el subprograma mas eficiente es el de “Conservacion de los ecosistemas altoandinos
fragiles. Bofedales”, debido al alto valor econémico asignado a los servicios ecosistémicos que estos
reservorios de agua en altura proporcionan: abastecimiento urbano, soporte de actividades agrope-
cuarias, turismo, regulacion climatica, etc. El segundo subprograma con una rentabilidad mas alta,
aunque con unas necesidades de financiacién mucho mayores, es el “La Paz hacia un drenaje urbano
sostenible”, ya que aporta beneficios en multiples facetas, de manera bastante equilibrada: reduc-
cion de dafos de desastres, plusvalia del suelo urbano, mejora en salud publica, fortalecimiento
institucional y redistribucion de renta, etc.

Los cuatro subprogramas restantes se caracterizan por rentabilidades moderadas, pero todavia inte-
resantes. El menos rentable, con un 9,8 % de TIR, es “La Paz, ciudad verde de altura”, debido a que
requiere grandes inversiones que aportan beneficios multiples, pero no tan altos en proporcién a la
inversion necesaria.
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5.5. Recomendaciones para laimplantacion del plan de adaptacion

Los seis subprogramas propuestos no representan acciones independientes y desacopladas, sino
que conforman un Plan de Adaptacién conjunto y coordinado para preparar al municipio de La Paz
ante el reto del cambio climéatico, garantizando que, incluso si las predicciones de modificaciéon del
clima no resultan totalmente acertadas, las medidas descritas resulten igualmente beneficiosas para
el desarrollo econémico y social de municipio y la capital de Bolivia (estrategia flexible o “no-regrets”).

Cada uno de los subprogramas o fichas contiene un conjunto de actuaciones, estructuradas alrede-
dor de un gje principal; si bien los ejes estan claramente diferenciados, las medidas que se despliegan
en torno a ellos tienen un cierto grado de solapamiento, que no debe entenderse como duplicacién
de inversiones, sino como mecanismos de interrelacion y reflexion, multisectorial e interdisciplinar. A
continuacién, se resume la relacién y sinergias de las medidas propuestas en tres dimensiones que
reflejan los retos y necesidades para una transicion hacia La Paz sostenible.

Dimension ambiental y de conservacion

El subprograma “La Paz, ciudad verde de altura” se vincula, con la aplicacién de medidas basadas
en la naturaleza en “La Paz hacia un drenaje urbano sostenible”, y con la conservacién de espacios
naturales valiosos (desde una perspectiva de conservacion) y Gtiles (desde una perspectiva de desa-
rrollo), representadas por los subprogramas “Conservacion de los ecosistemas altoandinos fragiles.
Bofedales™ y “Conservacion Integral del patrimonio ecolégico de Zongo”™.

De esta manera, se trata de crear un continuo funcional entre los ecosistemas mas pristinos situados
en los espacios periurbanos en sentido amplio, y los ecosistemas urbanos. Esto Gltimos son espacios
mas alterados, pero con una clara vocacion de crear espacios méas habitables con una combinacién
de infraestructuras grises y verdes. Los ecosistemas naturales periurbanos se conectan con las islas
verdes del espacio urbanizado a través de corredores fluviales, que también forman parte de la me-
dida “La Paz, ciudad verde de altura”. Esta conectividad fisica posibilita la conectividad funcional, que
en Gltima instancia permite la exportacion de servicios ecosistémicos desde el area circundante de
la ciudad (el hinterland) hacia el nicleo urbano alterado.

Figura 41. Dimension de proteccion ambiental y conservacion de las medidas propuestas.
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Dimension social, transicion cultural y cambio de valores

La mayor parte de las medidas propuestas incluyen acciones explicitas dirigidas a modificar la per-
cepcién y valores sociales ante los riesgos naturales, el cambio climéatico y la conservacién de la
naturaleza. Este cambio, a diferencia de las inversiones en infraestructuras, es dificil de realizar y
medir, pero a largo plazo resulta indispensable. El elemento vertebrador de la dimensién cultural de
la propuesta es la creacion de un Centro de Resiliencia al Cambio Climatico (CRCC). Este hito visible
del proyecto estd complementado y enriquecido por una serie de medidas para fomentar una nueva
cultura del agua, dirigidas sobre todo al sector del abastecimiento. No obstante, tanto la conserva-
cién de los bofedales como el patrimonio natural de Zongo incluyen partidas para la sensibilizacion
y divulgacién de valores respetuosos con la naturaleza. En todos los programas de educacién y sen-
sibilizacion, el aspecto de cambio climético tendra una consideracién especial.

Figura 42. Elementos culturales, educativos y de sensibilizacion de las medidas propuestas.
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Fuente: elaboracion propia, 2020.

Dimension de riesgos naturales y adaptacion al cambio climatico

A pesar de que el plan propuesto, estructurado en los seis subprogramas o fichas descritas, hace
énfasis en aspectos de sensibilizacion y creacién de capacidades, sobremanera institucionales, en
términos presupuestarios dedica una cantidad importante de recursos a construir infraestructuras
o sistemas tecnolégicos que fundamentalmente serviran para reducir los riesgos de deslizamiento,
inundacion y sequia urbana.
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El elemento mas caracteristico de este eje del Plan de Adaptacion es el desarrollo e implementacién
de un nuevo Plan de Drenaje Sostenible para La Paz, incluyendo sistemas basados en la naturaleza
(a veces llamados SUDS o Sustainable Urban Drainage Systems”). Estas actuaciones urbanas, de
naturaleza gris, verde o mixta, no deben quitar protagonismo a otras actuaciones centradas en las
fuentes de agua, y en los corredores fluviales.

La propuesta para promover una nueva cultura del agua incluye a su vez el disefio y desarrollo de un
Plan de uso eficiente del agua urbana, que es otra forma de garantizar el suministro. En definitiva, la
reduccién de riesgos y la adaptaciéon al cambio climatico mediante inversiones en infraestructuras
esta también contemplada en el Plan, aunque debe estar acompafado por las dimensiones ambien-
tales y sociales antes descritas.

Figura 43. Elementos de proteccion frente a riesgos naturales de las medidas propuestas.
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