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1.1.CLIMA

El clima es un promedio de las condiciones atmosféricas de un lugar registrado durante un
periodo de tiempo determinado, el cual puede ser de dias o de miles de afios. Segln la
Organizacién Meteoroldgica Mundial, el periodo de tiempo mas comun a utilizar es de 30
afios. (IPCC, 2013)

El clima medio global terrestre estd determinado por la energia entrante del sol y por las
propiedades de la tierra y su atmosfera, llamese: reflexion, absorcion y emision de energia

dentro de la atmdsfera y en su superficie. (Montero, 2008).

Para el estudio del clima hay que analizar los elementos del tiempo meteoroldgico: la
temperatura, la humedad, la presion, los vientos y las precipitaciones. De ellos, las
temperaturas medias mensuales y los montos pluviométricos mensuales a lo largo de una
serie bastante larga de afios son los datos mas importantes que normalmente aparecen en los

graficos climéticos. (Montero, 2008).

1.2. CAMBIO CLIMATICO

Variacion del estado del clima identificable (por ejemplo, mediante pruebas estadisticas) en
las variaciones del valor medio y/o en la variabilidad de sus propiedades, que persiste
durante largos periodos de tiempo, generalmente decenios o periodos mas largos. EI cambio
climatico puede deberse a procesos internos naturales o a forzamientos externos tales como
modulaciones de los ciclos solares, erupciones volcanicas o cambios antropogenos
persistentes de la composicion de la atmésfera o del uso del suelo. La Convencion Marco
de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC), en su articulo 1, define el
cambio climéatico como “cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la actividad
humana que altera la composicion de la atmésfera global y que se suma a la variabilidad

natural del clima observado durante periodos de tiempo comparable”. La CMNUCC
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diferencia, pues, entre el cambio climético atribuible a las actividades humanas que alteran
la composicion atmosférica y la variabilidad climatica atribuible a causas naturales. (IPCC,
2013)

Segun las investigaciones del IPCC, el 95 % del aumento general de la temperatura es
superior al que se produciria por las variaciones naturales del clima planetario, es decir, este
alto porcentaje esta siendo generado por la accion humana. Por lo que, si bien es
preocupante el cambio climéatico de origen antropogénico, cabe suponer que los cambios
globales serdn més graves cuando coincidan las tendencias naturales con las derivadas de la
accion humana. (IPCC, 2013)

Las manifestaciones del CC en Bolivia estan poco estudiadas, con el conocimiento actual se
puede aseverar que la T° ha subido entre 0,10 y 0,11 °C por década desde 1939 en la
Cordillera Andina. Las Investigaciones realizadas establecen que las T° maximas tienen una
variacion homogénea en las zonas semiaridas del pais (Altiplano y Chaco). Las tendencias
al afio 2050 muestran claros aumentos de T° Max. y disminucién de la T° Min. en varias
regiones que incluyen al Dpto. de Tarija. Con respecto a las precipitaciones, ain no hay
datos concluyentes. Los estudios cientificos complementados con las percepciones locales
indican una mayor impredecibilidad y severidad con sequia y calor intenso asi como lluvias
torrenciales, granizadas, vendavales y olas de calor méas intensas y frecuentes. (PNUD,
2008)



Cuadro 1: Posibles impactos del cambio climéatico por Ecoregion en Bolivia

REGION

ESCENARIOS DE CAMBIO

Altiplano Mayor concentracion de

Valles

Chaco

precipitaciones

Mas tormentas con mayor nimero
de dias lluviosos

Mas granizadas
Menor flujo de agua en los rios

Mayor concentracion de
precipitaciones

Mas tormentas con mayor nimero
de dias lluviosos

Mas granizadas

Menos dias de lluvia

Mas dias de sin lluvia durante la
época de siembra
Sequias intensas y recurrentes

Menor flujo de agua en los rios

IMPACTO ESPERADO
Mayor necesidad de agua para
irrigacion debido a periodos mas
largos sin lluvia
Problemas para generar energia

Desaparicion de glaciares

Poca disponibilidad de agua para
consumo humano y animal

Competencia por el uso del agua
Mayor necesidad de agua para
irrigacion debido a periodos mas
largos sin lluvia

Problemas para generar energia

Mayor riesgo de derrumbes
Erosion y desertificacion de los
suelos

Pérdida de biodiversidad
Competencia por el uso del agua
Pérdida de biodiversidad

Erosion y desertificacion de los
suelos

Periodos intensos de calor en verano
Mayor contaminacion de fuentes de
agua

Fuente: Unidad de Gestion y Riesgo, 2012

Medir la temperatura de toda la atmdsfera es un proceso sumamente complicado, requiere
la homogeneizacion de las distintas mediciones, acceso a todas estas mediciones y tener un
control de calidad sobre éstas. Actualmente existe la Organizacion Meteoroldgica Mundial,
que es la encargada en recopilar todas estas mediciones para obtener un valor aproximado
de la temperatura atmosférica global. Pese a estas complicaciones todos los estudios sobre

la temperatura atmosférica demuestran una gran similitud en su tendencia desde 1900.



La temperatura global de la atmosfera ha aumentado mas en los ultimos 50 afios que en

ningun otro periodo similar en los dltimos 1300 afios (Figura 1) (Gay, 2008).
Figura 1. Anomalia de temperatura anual media global del planeta.
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Fuente: IPCC, 2013

1.3.GASES DE EFECTO INVERNADERO

El calentamiento atmosférico actual es inevitable, estando producido por las emisiones de
gases invernadero pasadas y actuales. 150 afios de industrializacion y de emisiones han
modificado el clima y continuara repercutiendo en el mismo durante varios cientos de afios,
aun en la hipétesis de que se redujeran las emisiones de gases de efecto invernadero y se

estabilizara su concentracion en la atmésfera. (IPCC, 2013)

El efecto invernadero es un proceso en el que la radiacién térmica emitida por la superficie
planetaria es absorbida por los gases de efecto invernadero (GEI) atmosféricos y es re
irradiada en todas las direcciones. Ya que parte de esta re irradiacion es devuelta hacia la
superficie y la atmdsfera inferior, resulta en un incremento de la temperatura superficial

media respecto a lo que habria en ausencia de los GEI. (IPCC, 2013)

La radiacién solar en frecuencias de la luz visible pasa en su mayor parte a través de la
atmosfera para calentar la superficie planetaria y luego esta emite esta energia en
frecuencias menores de radiacion térmica infrarroja. Esta ultima es absorbida por los GEI,
los que a su vez re irradian mucha de esta energia a la superficie y atmosfera inferior. Este
mecanismo recibe su nombre debido a su analogia al efecto de la radiacién solar que pasa a

través de un vidrio y calienta un invernadero, pero la manera en que atrapa calor es
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fundamentalmente diferente a como funciona un invernadero al reducir las corrientes de
aire, aislando el aire caliente dentro de la habitacién y con ello no se pierde el calor por
conveccion. (IPCC, 2013)

Aunque la temperatura de la superficie del mar y la humedad del suelo son los principales
forzantes de la variabilidad del clima, el cambio climatico responde al forzante dado por la
concentracion de gases de efecto invernadero (GEI) en la atmdsfera, esta concentracion va

relacionada con actividades humanas (Magafa, 2010)

Un GEI es un gas que absorbe radiacion en determinadas longitudes de onda del espectro
de radiacion (radiacion infrarroja) emitido por la superficie de la Tierra y por las nubes. El
gas, a su vez, emite radiacion infrarroja desde un nivel en que la temperatura es mas baja
que en la superficie. El efecto neto consiste en que parte de la energia absorbida resulta
atrapada localmente, y la superficie del planeta tiende a calentarse. En la atmdsfera de la
Tierra, los gases de efecto invernadero son, basicamente: vapor de agua (H20), dioxido de
carbono (C0O2), 6xido nitroso (N20), metano (CH4) ozono (0O3) didxido de azufre (SO2),
Oxido de carbono (CO), dioxido de nitrégeno (NO2) entre otros. (IPCC, 2007).
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Fuente: IPCC, 2007
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1.4 VULNERABILIDAD

La vulnerabilidad hace referencia al contexto fisico, social, econdmico y ambiental de una
region, sector o grupo social susceptible de ser afectado por un fendmeno meteoroldgico o
climético, y que resulta clave para entender el origen de los desastres. La dindmica de la
vulnerabilidad, como elemento multifactorial, debe ser documentada en su pasado reciente
y proyectada al futuro para poder hablar de potenciales impactos del cambio climatico. Es
por ello, que ha sido necesario pasar de la descripcion cualitativa a una cuantitativa para
priorizar en donde es mas necesaria la adaptacion. Dado que no existe forma Unica de
calcular la vulnerabilidad ante cambio climatico se hace necesario contar con elementos
minimos para evaluarla. Muchos esfuerzos en el mundo van en esta direccion (IPCC,
2013).

1.5.VULNERABILIDAD AL CAMBIO CLIMATICO

EL IPCC dice que la vulnerabilidad es:

El grado en el que un sistema es susceptible, e incapaz de resistir, los efectos adversos
ocasionados por el cambio climatico, incluyendo variaciones extremas en el clima. La
vulnerabilidad es funcién de la magnitud y de la velocidad con la que cambia el clima, y de
la variacion a la que un sistema es expuesto, su sensibilidad y su capacidad de adaptacion
(Parry, 2008).

Cutter (1996) separa las definiciones de vulnerabilidad en 3 grandes variables, la primera
como la exposicion a los peligros, la segunda como una capacidad de respuesta de una
sociedad, y la tercera como una caracteristica de cierto lugar (por ejemplo la vulnerabilidad
de las costas a un incremento del nivel del mar es elevada). Basandose en esto propone una
definicion que dice que la vulnerabilidad es la probabilidad que tiene un individuo o un
grupo social de ser expuesto Yy ser afectado de forma negativa. Es la interaccion de los

peligros del lugar, con el perfil social de las comunidades.
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Los multiples significados de vulnerabilidad pueden ser atribuidos, en parte, a que es un
area relativamente nueva en el campo de la investigacion de cambio climatico. (Brenkert,
2005).

La vulnerabilidad es parte fundamental para analizar el riesgo pues es ésta la que indica
donde afectara el impacto, que es la causa del problema en un sector. Esta debe reducirse a
partir de la participacion de actores clave con conocimiento de donde, en qué y cémo
actuar. Asi, la identificacion de las causas de la vulnerabilidad, y en caso necesario, de su
identificacién en el espacio, es fundamental para realizar la gestion de riesgo necesaria

frente al cambio climético (Magafia, 2010).

La estrategia para reducir el riesgo ante el cambio climéatico a niveles aceptables es la
adaptacion (Magafia, 2010).

La adaptacion busca desarrollar estrategias para reducir la vulnerabilidad al cambio
climatico, de tal forma que los impactos negativos esperados bajo cambio climético sean
menores 0 queden eliminados, y se pueda, incluso, aprovechar la oportunidad asociada a un

nuevo clima (Magafia, 2010).

1.6.VULNERABILIDAD Y RESILIENCIA

El término resiliencia se refiere a la capacidad de un sistema de volver a su estado original.
En el caso de sistemas sociales o ecosistemas se refiere también a la posibilidad de
adaptarse a un cambio al alcanzar un estado nuevo. Por lo que en nuestro caso la resiliencia

se refiere tanto a la recuperacion como a la adaptacion mediante un cambio. (IPCC, 2008)

La principal diferencia reside en que la resiliencia es un término positivo, por lo que valores
altos estimados representan algo bueno, mientras que la vulnerabilidad es un término
negativo. Y que el término resiliencia no incluye el cambio climatico en su definicion, solo
se refiere a la capacidad de adaptacion, de los sistemas humanos y ecoldgicos, mientras que

nuestra definicion de vulnerabilidad si (Ibarraran, 2010).
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1.7. EXPOSICION

Hace referencia al grado en que un sistema esta expuesto a estimulos externos que actuan
sobre el mismo. En este sentido, los estimulos vienen ligados al Cambio Climético en
cualquiera de sus componentes: subida de temperatura, elevacion del nivel del mar, etc. A

mayor exposicion, mayor vulnerabilidad (IPCC, 2013)

1.8. SENSIBILIDAD

Hace referencia a la rapidez de reaccion, es decir al grado de afectacién y cambio
(positivo o negativo) de un sistema ante un cambio climatico o cualquiera de sus
componentes. Cuanto mas sensible es un sistema, mayor la magnitud de una

respuesta adversa ante un cambio y, por lo tanto, mayor vulnerabilidad. (IPCC, 2013)

1.9. CAPACIDAD DE ADAPTACION

Hace referencia a la capacidad o habilidad de un sistema para ajustarse a los cambios, en
el sentido de estar mejor preparado para afrontar y gestionar su “exposicion” Yy

“sensibilidad”.

En los analisis de vulnerabilidad se han identificado diferentes factores para reflejar la
capacidad de adaptacion, aunque en relacion al cambio climéatico suele utilizarse,
mayoritariamente, la disponibilidad de recursos materiales, econdémicos y sociales

(humanos, tecnoldgicos, financieros, herramientas de gobernanza, etc.).

Aungue todas las regiones y sectores sociales de un pais son potencialmente susceptibles de
sufrir los impactos del cambio climéatico es decir, son wvulnerables, su grado de
vulnerabilidad esté relacionado con diversos factores sociales, econdémicos y geograficos.
(IPCC, 2013)
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1.10. PROYECCIONES FUTURAS DE CAMBIO CLIMATICO

En el AR5 se han definido cuatro nuevos escenarios de emision, las denominadas

Sendas Representativas de Concentracion (RCP).

Se identifican por su forzamiento radiactivo (FR) total para el afio 2100 que varia
desde 2,6 a 8,5 W/m2. Cada RCP esta asociado a una base de datos de emisiones de
concentraciones de GEI, sustancias contaminantes por sectores y de usos de suelo hasta el
afio 2100, basada en una combinacién de modelos de distinta complejidad de la quimica

atmosférica y del ciclo del carbono (figura 2).

Figura 2. Escenarios de cambio climético.

| ] Tendencia del FR [CO,]en 2100 |
RCP2.6 2,6 Wim? [ decreciente en 2100 J 421 ppm

_ 4.5Wim? _ [ estable en 2100 | 538 ppm
RCP6.0 | 6,0 Wim? creciente ] 670 ppm
[HEFET] I | __
_‘ | 8.5Wm? | [ creciente ] [ 936 ppm ]

Fuente: Tomado de la guia resumida del quinto informe de evaluacion del IPCC. “Cambio Climatico: Bases Fisicas” 2013.
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1.11. MODELOS CLIMATICOS

Los modelos climaticos han mejorado desde la publicacion del AR4 y muchos de ellos se
han ampliado a todo el sistema tierra e incluyen una representacion del ciclo del carbono.
Se ha comprobado que reproducen adecuadamente los patrones de gran escala y las
tendencias de la temperatura superficial observadas, especialmente desde mediados del
siglo XX. La precipitacion y la extension del hielo marino no se simulan tan bien como la

temperatura.

De manera general, los modelos climéticos simulan el sistema climéatico del planeta sobre
una malla tridimensional que cubre las masas continentales, los océanos y la atmdsfera. La
malla puede dividir la atmésfera entre 10 y 60 niveles con grillas entre 100 a 150 km en la
superficie (IPCC, 2013)

Figura 3. Esquema conceptual de aplicacion de los modelos climaticos.
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Fuente: Tomado de la guia resumida del quinto informe de evaluacién del IPCC. “Cambio Climatico: Bases Fisicas” 2013.
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Ejemplo de la malla o cuadricula de un modelo climatico

S UCAR I NCU

Fuente: Tomado de la guia resumida del quinto informe de evaluacién del IPCC. “Cambio Climatico: Bases Fisicas” 2013.

1.12. IMPACTOS DEL CAMBIO CLIMATICO

1.12.1. Ecosistemas

Los ecosistemas tenderan a tener pérdidas de especies y cambios en su bioma, los mas
afectados seran la tundra, bosques frios, y ecosistemas montafiosos, en tierra. En las costas
los manglares y pantanos a causa, principalmente, de los cambios en los patrones de
precipitacion, y en los océanos los arrecifes de coral a causa de cambios en temperaturas y
el cambio en la salinidad del agua, afectaran a la fauna marina con exoesqueletos. En
ecosistemas hielo-mar la pérdida de superficie causara una gran pérdida de depredadores
como 0sos focas y pinguinos. Se estima que algunos ecosistemas tengan incrementos en su
productividad primaria, como las tundras, pero esto estara sujeto a que no sucedan eventos

extremos, como incendios, los cuales se presentaran con mas frecuencia (IPCC, 2007).
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1.12.2. Alimentos, fibras y productos forestales

A altas latitudes un calentamiento genera mejoras en los rendimientos de las siembras, pero
en latitudes bajas esto genera considerables reducciones en los rendimientos de productos
de temporal, por ejemplo. En general, un leve incremento en la temperatura aumentara la

produccion de alimento global, pero al superar éste los 3°C la produccion disminuira.

Esto implicard que los rendimientos aumenten a mayores latitudes y disminuyan a menores
latitudes, haciendo a los paises en desarrollo mas dependientes de la importacion de

alimentos.

Las siembras y los bosques son muy vulnerables a eventos extremos como sequias
inundaciones, plagas e incendios. Por lo que aungque no se puede medir se espera una

reduccion en la productividad a causa de esto (IPCC, 2007).

1.12.3. Asentamientos y sociedad

Grandes urbes en paises de ingresos medios o0 bajos son sitios de alto riesgo para el cambio
climatico, asi como aquellas zonas que dependan de recursos sensibles al clima, como las

siembras de temporal.

Los costos provocados por eventos extremos afectaran la economia de zonas donde se
hagan mas frecuentes de lo normal. Por lo que la intervencion de los gobiernos sera
fundamental. Tanto como apoyo como para la creacion de infraestructura para reducir el

riesgo, como buenos sistemas de suministro de agua por ejemplo. (IPCC, 2007)

1.12.4. Salud

En algunas zonas la disminucion en la produccion de alimentos generara desnutricion, esto
se verd mas agudizado en zonas ya con problemas de alimentacion, como algunas regiones

de Africa y Asia.
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Se podra presentar poblacion en riesgo de padecer enfermedades a causa de inundaciones
en zonas bajas o cercanas a cuerpos de agua, lo que acarreara todo tipo de enfermedades

por falta de salubridad.

En zonas muy calientes el riesgo de morir por deshidratacion aumentard, asi como por
enfermedades que se propagan mejor con el calor, como enfermedades gastrointestinales, o

la malaria o el dengue.

En el hemisferio norte incrementaran enfermedades pulmonares a causa de la
contaminacion del aire y otras enfermedades causadas por el incremento en las

concentraciones atmosféricas de ozono. (IPCC, 2007)

1.13. MARCO LEGAL E INSTITUCIONAL SOBRE CAMBIO CLIMATICO

Bolivia aprobo y ratifico el Convenio Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio
Climatico el afio 1994 mediante la promulgacion de la Ley 1576. Con esto, el pais se ha
comprometido a efectuar determinadas actividades, entre ellas: de manera general, a
impartir educacion, capacitacion e informacion de la sociedad civil sobre cambio climatico,
a implementar acciones de mitigacion y adaptacion al cambio climatico y a realizar

investigacion sobre este fendmeno en el territorio.

En el afio 1995 se crea el Programa Nacional de Cambio Climatico (PNCC), pero el afio
2012 con la promulgacion en la Fecha 15 de Octubre de la Ley Marco de la Madre Tierra'y
el Desarrollo Integral para el Vivir Bien, esta instancia (PNCC) queda anulada y se crea una

Autoridad para la implementacion de dicha norma.

En agosto del 2013 se promulga el Decreto Supremo 1696 que reglamenta el
funcionamiento de la Autoridad Plurinacional de la Madre Tierra (APMT), el Director
Ejecutivo de la APMT vya fue designado y comienza a asumir funciones en la lucha contra
el Cambio Climético.
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El marco legal sobre el Cambio Climatico se encuentra definido en las siguientes normas:

» Constitucién Politica del Estado establece en el Articulo 9 paragrafo 6 y Articulo
33; que el Estado debe Promover y Garantizar el aprovechamiento responsable y
planificado de los Recursos Naturales; y que las personas tenemos derechos a un

Medio Ambiente saludable, protegido y equilibrado.

Por otra parte el Articulo 302, sefiala que son competencias exclusivas de los Gobiernos
Autonomos Municipales en su jurisdiccion, preservar, conservar Yy contribuir a la
proteccion del Medio Ambiente y de los Recursos Naturales, Fauna Silvestre y animales
domesticos; elaboraciones de planes de Ordenamiento Territorial y uso de suelo en
coordinacion con los planes de nivel central de Estado, Departamentales e Indigenas;

proyectos de fuentes alternativas y renovables de energia de alcance Municipal.

» Ley Marco de Autonomia y Descentralizacion N°031, Articulo 100 sobre la Gestion
de Riesgo y atencion a desastres naturales, en el paragrafo Ill indica que los

gobiernos Municipales tienen, las siguientes competencias exclusivas:

1. Ser parte de Sistema Nacional de Reduccién de Riesgo y atencion de Desastres
y Emergencias (SISRADE) que en el nivel municipal constituye el conjunto
orgénico y articulado de estructuras de relaciones funcionales, métodos y
procedimientos entre entidades municipales, publicas, privadas y las
organizaciones ciudadanas, asi como los recursos fisicos, técnicos, cientificos,
financieros y humanos g se requieran para la reduccion de riesgos y atencién
de desastres/ 0 emergencias.

2. Normar, conformar y liderar comités municipales de reduccién de reduccion de
riesgo y atencion de desastres.

3. Atencion de desastres, formulada por el nivel central del Estado, efectuado el

seguimiento correspondiente a escala municipal.
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4. Definir politicas, en programas Yy proyectos que integren la reduccion de
riesgos de desastres tanto de tipo correctivo como prospectivo.

5. Realizar evaluaciones exhaustivas del riesgo, aplicando los criterios,
pardmetros y metodologia comdn para calificar los niveles del riesgo de
desastre, monitorearlos, comunicarlos en el ambito municipal y reportarlos
hacia el Sistema Nacional de Reduccion de Riesgo y Atencion de Desastres y
Emergencias (SISRADE).

6. Gestionar y consolidar informacién municipal a través de un mecanismo que
promueve la gestion comunitaria de la informacién y el conocimiento sobre
riesgo, desastre y/o emergencia.

7. Implementar sistemas de alerta temprana.

8. Aplicar el analisis de los factores del riesgo de desastres en la planificacion del
desarrollo municipal, la programacion operativa, el ordenamiento territorial y
la inversion publica municipal en coordinacién con los planes de desarrollo del
nivel central y departamental del Estado.

9. Declara desastre y/o emergencia, de acuerdo a la categorizacion que
corresponda.

10. Definir politicas y mecanismo de proteccién financiera para enfrentar

contingencia y permitir la recuperacion por desastres en el nivel municipal.

Ley de Derechos de la Madre Tierra N°71, en el Articulo 8 se establecen las obligaciones
del Estado Plurinacional para con la Madre Tierra, entre estas: El desarrollar politicas
publicas y acciones sistematicas de prevencion, alerta temprana, proteccion y precaucion,
para evitar que las actividades humanas conduzcan a la extincion de poblaciones se seres, la
alternacion de los ciclos y procesos que garantizan la vida o la destruccion de Sistemas de
Vida, que incluyen los sistemas culturales que son parte de la Madre Tierra. El inicio 3,
establece la defensa de la Madre Tierra ante “las causas estructurales del Cambio Climatico

Global y sus efectos”.
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CAPITULO 1I

2.1. DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

2.1.1. UBICACION GEOGRAFICA.-

El municipio se encuentra ubicado en la provincia Cercado del departamento de Tarija,
comprende la ciudad de Tarija — capital con aproximadamente 75 comunidades rurales; el
municipio se encuentra en el Valle Central de Tarija entre altitudes sobre el mar que oscilan
entre los 1250 y 2100 m. La provincia Cercado, limita al norte con las provincias Méndez
y al Sud con la provincia Avilés, al Este con O"Connor y al Oeste con la provincia Méndez.
Geograficamente se encuentra ubicado entre las coordenadas minima 21° 51°30” latitud S.
64° 59°51” longitud W; la maxima 21° 08°07” latitud S. y 64° 17°42” de Longitud oeste.
(PDM, 2014)

MAPA DE DISTRITOS DE MUNICIPIO DE LA CIUDAD DE TARIJA Y PROV. CERCADO
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El municipio ocupa toda la provincia Cercado del departamento, tiene una superficie de

2638 km2, limita al norte y al Oeste con la Prov. Meéndez, al sur con la Prov. Avilés y al

este con la Prov. Arce.

El municipio esta conformado por el area urbana de la ciudad de Tarija que es la capital del

departamento, esta conformada por 13 distritos del 1 al 13 urbanos y 8 rurales del 15 al 22,

y el area rural por 8 distritos Lazareto, Santa Ana, Yesera, Tolomosa, San Agustin, Junacas,
Alto Espafia y Tarija. (PDM, 2014)

Cuadro 2: Division Politica

N° de
distrito

DISTRITO

COMUNIDADES

15

Lazareto

San Andres, Turumayo, San Pedro de Sola, Guerrahuayco, Pinos
Sud, Bella Vista, Pinos Norte, Calderillas

16

Tolomosa

Pantipampa, Tolomosa Norte, Tolomosita Centro, Tolomosita
Sud, Tolomosita Oeste, Tolomosa Grande, Tablada Grande, San
Jacinto Sud, Churquis, San Jacinto Norte, Pampa Redonda, San
Blas

17

San Mateo

Monte Sud, Obrajes, Rumicancha, San Mateo, Monte Centro,
Sella Candelaria, Sella Cercado, Sella Las Quebradas,
Chaupicancha, Monte Cercado, San Pedro de Buena Vista,
Pampa Galana, Cirminuelas

18

Santa Ana

Portillo, San Antonio La Cabafia, Temporal, La Pintada, Santa
Ana La Nueva, Santa Ana La Cabafa, Santa Ana La Vigja,
Gamoneda

19

Yesera

Chiquiypolla, Yesera Sud, Yesera Centro, Yesera Norte, Yesera
San Sebastian, Caldera Grande

20

San Agustin

San Agustin Norte, Laderas Centro, Carlazo Centro, Carlazo
Este, Cieneguillas, Canchones, San Agustin Sud, Papachacra,
Laderas Norte, Vallecito Ruiz, VVallecito Marquez, Cristalinas,
Alto Potreros, Tunal

21

Junacas

Junacas Norte, Polla, Junacas Sud, Morro Gacho,Jaramillo, El
Coéndor

22

Alto Espania

Alto Espafia Norte, La Hoyada, Rosario, Espafia Sud, El
Pescado, Llanadas

2.1.2. DEMOGRAFIA

Fuente: INE, 2001
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Con relacion al total de la poblacion departamental, la provincia Cercado contiene el 28%
de habitantes, de los cuales el 25% se radican en el &rea urbana o ciudad capital Tarija y el
restante 3% en las diferentes comunidades rurales de la provincia con 17.674 habitantes en
el &rea dispersa. (INE, 2001).

Poblacion del Departamento de Tarija
y la Prov. Cercado

B Departamento de
Tarija

M Prov. Cercado Rural

Prov. Cercado Urbano

Fuente: INE, Censo 2001

2.1.3. CLIMA
De acuerdo a la clasificacion climatica realizada para el PMOT, en la provincia Cercado se

encuentra las siguientes unidades climaticas:

e Paramo Alto Semi himedo, se encuentra al Oeste de la provincia en las montafas
medias de La Reserva Bioldgica Cordillera de Sama en alturas superiores a los 3700
msnm.

e Paramo Bajo, se encuentra al Oeste de La provincia Cercado en las montafas altas
de La Reserva Bioldgica Cordillera de Sama en alturas entre los 3001 — 3700 msnm.

e Templado Arido, se encuentra en sitios aledafios al rio Guadalquivir, mas
propiamente hacia el norte, sobre la Ilanura fluvio-lacustre de la parte central de la
provincia Cercado entre los 1001 a 2000 msnm.

e Templado Semiarido, se encuentra, aledafios al rio Guadalquivir, mas propiamente

hacia el sudoeste, sobre las llanuras fluvio-lacustre y parte del piedemonte.
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e Templado Semi himedo, se encuentra en la parte mas este de la Provincia Cercado,
corresponde a la zona llamada provincia fisiografica del Sub andino, considerando a
las serranias media y alta, casi llegando al limite con la Reserva Nacional de Flora y
Fauna de Tariquia.

e Frio Arido, al oeste de la provincia Cercado, mas propiamente abarcando la parte
sur del cantdon Alto Espafia, casi todo el canton Junacas y San Agustin, mas
propiamente dentro la provincia fisiogréfica de la Cordillera Oriental, ocupando
serranias medias y piedemontes entre los 2001 a 3000 msnm.

e Frio Semiarido, se encuentra al norte de la provincia Cercado, mas propiamente por
el canton Yesera, ocupando las serranias altas y medias.

e Frio Semi himedo, se encuentra en las zonas de piedemonte y parte de la llanura
fluvio-lacustre de la parte oeste de la provincia Cercado y la otra parte se encuentra

mas al oeste por el canton San Agustin.

2.1.4. TEMPERATURA

La provincia Cercado se encuentra dentro las Isotermas 14 — 19 ° C y dentro las Isoyetas
800 a 1100 mm. de acuerdo a los datos obtenidos de las 9 estaciones climatoldgicas que se
encuentran en la provincia la temperatura media anual de 14° C, la mé&xima media de 25.5°
C, minima de 9.4° C, se tiene en verano extrema maxima de 39.4° C, y extrema minima de

invierno de -8.6° C.

2.1.5. PRECIPITACION

La precipitacién promedio anual de 683.8 mm por afio, valores que varian desde los 308
mm. por afio en San Agustin Norte en la zona de la sub cuenca del rio Santa Ana, hasta los
1.251,2 mm por afio en Calderillas en la parte alta de la sub cuenca del rio Tolomosa, es

decir la precipitacion es mayor en cercanias a la Cordillera de Sama.

2.1.6. VIENTO
Se presenta vientos débiles a moderados de direccion variable de origen local, el régimen
normal de vientos en la provincia Cercado, que corresponde en gran parte al Valle Central

de Tarija, esta determinado por el ingreso de masas de aire denso a través de la fractura
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geoldgica de la Angostura, razon por la cual, la intensidad, asi como la direccién
predominante se modifica al distribuirse tanto hacia el norte como al sur, de este punto de

referencia.

Este aspecto hace que el impacto directo del viento inicialmente se manifieste en el sector
muy bien denominado de la ventolera, en el que la dileccion predominante es al sureste,
direccidn que se conserva con muy poca variacion, cuando el viento avanza hacia el norte;
sin embargo cuando se extiende hacia el sur la direccion del viento cambia hacia noreste,
principalmente en la cuenca del rio Camacho o sea la misma orientacion que tiene esta

cuenca.

Respecto a las velocidades promedio del area de estudio, alcanza 6.3 m/s con direccion
predominante de SE.

2.1.7. HUMEDAD

La humedad relativa califica de moderada, con un promedio de 62 por ciento, sobrepasando
el 60 por ciento durante los meses de diciembre a abril. Una de las caracteristicas
interesantes con respecto a la humedad es la presencia de masas de aire humedo y frio en
algunos dias de la estacion de invierno que acompafiados de vientos, dan origen a una

sensacion térmica diferente a la observada en los termdémetros.

La humedad en los piedemonte y llanura de la parte sur en la cuenca Tolomosa son
apropiados para ciertos cultivos agricolas, regulando la evaporacion del suelo y no sufran
de déeficit hidrico la produccion. En contraste con la humedad relativa baja por la subcuenca
Santa Ana y el Monte, donde los cultivos agricolas requieren de un riego complementario o

suplementario para llegar a rendimientos adecuados.
En la provincia también son comunes las ocurrencias de fendmenos naturales como heladas

y granizadas, que son tipificadas como adversas por la severidad con las que se manifiestan

en muchas ocasiones.
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El régimen de heladas es considerado al periodo medio, en la provincia el periodo libre de

heladas es de aproximadamente 273 dias quedando un periodo medio con heladas de 92

dias comprendidos entre el 25 de mayo y el 25 de agosto; de acuerdo a la informacion de

varias estaciones se tiene un promedio de frecuencia de heladas de 21 heladas por afio, en

cuanto a la frecuencia media mensual podemos indicar que el mes de julio es el que

presenta con el mayor nimero, de 9.5 heladas seguido por junio con 9.1 heladas y agosto

con 4.3 heladas.

2.1.8. RIESGOS ANTROPICO
2.1.8.1.DESTRUCCION DE LA COBERTURA VEGETAL

La destruccion de la cobertura vegetal, es el resultado de los siguientes factores:

a)

b)

Sobrepastoreo.- Al ser el sistema de crianza extensivo, ocasiona que los agricultores

deben pastar sus animales en todos los lugares donde existen pastizales.

La alimentacion del ganado vacuno es principalmente a base de las especies
arbustivas y pastos al igual que el ganado ovino y caprino, que ademas consumen
las especies arbdreas. Al no existir un manejo racional de este tipo de ganaderia
menor. Se constituye en uno de los principales agentes depredadores de los recursos
forestales, ocasionando la degradacion de la vegetacion, incidiendo de manera
negativa en el ecosistema.

La excesiva carga animal que soportan los suelos ha provocado, en algunos casos la
desaparicion de la cobertura vegetal y natural del suelo, ocasionando por este

motivo la aceleracidn del proceso erosivo que afecta a los suelos.

El Corte de Arboles para Lefia.- Se estima que anualmente se corta 95.287 ton/afio
de lefia para la comercializacion y para su uso doméstico. Este uso estd muy
relacionado a aspectos culturales que como por ejemplo, la elaboracién de “chicha™

que para su elaboracion se utiliza aproximadamente de 10 a 30 cargas de lefia.
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¢) Los Incendios Forestales.- Los frecuentes incendios forestales que se producen por

una equivocada idea de los campesinos, de que el fuego mejora los pastos naturales.

El resultado es una escasa cobertura vegetal de una gran parte de las laderas de la
Zona Montafiosa y de llanura; que como consecuencia se convierten en productoras
de grandes volumenes de escorrentia y sedimentos; provocando de esta manera una

escasa proteccion vegetal del suelo. (PMOT, 2007).

2.2. MATERIALES

2.2.1. Material de gabinete

Equipo de computacién

Imagen satelital

Programa de WorldClim

Programa de ArcGIS, ArcMAP 10.2
Modelo de simulacion climatica

Cémara

YV V. V V V V V

Material de escritorio

2.2.2. Material de campo
Talleres

Data

Equipo de computacion
Camara

Paledgrafos

YV V V V V V

Material de escritorio

2.3. METODOLOGIA

2.3.1. ANALISIS DE VULNERABILIDAD
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Para el andlisis de vulnerabilidad, se convino en utilizar la informacion comunal a
nivel de cada distrito municipal como la unidad minima de analisis en virtud de la
disponibilidad de informacion y la escala de planificacion y actuacion del Gobierno

Municipal.

La informacién social, econdémica y ambiental fue reclasificada en cinco niveles para

calificar la vulnerabilidad.

NIVELES DE VULNERABILIDAD

VULNERABILIDAD | VALOR | CODIGO | LEYENDA
Muy Baja 0,00-0,2 1
Baja 0,21-0,4 2
Media 0,41-0,6 3
Alta 0,61-0,8 4
Muy Alta 0,81-1,0 5

Las siguientes figuras esquematizan el modelo y la secuencia seguida para la
obtencién de la vulnerabilidad integrada y los pesos asignados a cada uno de los
factores de vulnerabilidad. Los valores de estos pesos, se definieron a traves de
grupos de expertos y consultas con actores locales clave y siguiendo criterios acordes

al factor, la variable y el indicador analizado.

FIGURA 2.- Esquema metodoldgico para el analisis de vulnerabilidad integrada
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FIGURA 3.- Secuencia metodoldgica para el analisis de vulnerabilidad
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2.3.2.1. ADQUISICION DE DATOS

Para el estudio se utilizara la base de datos del clima WorldClim, que contiene los datos de
la Red Global del Conjunto de Datos Historicos del Clima (GHCN), las Normales
Climatoldgicas (CLINO), la base de datos climético global FAOCLIM, una base de datos
reunida en el Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), y bases de datos
adicionales de América Latina y el Caribe (R-HYDRONET), el Altiplano en el Pert y
Bolivia (INTECSA), los "Paises Nordicos de Europa (Nordklim), Australia (BOM), Nueva
Zelanda y Madagascar (Ramirez, J. y Jarvis, A. 2010).

Esta base de datos se desarrollara a partir de la compilacion de los promedios mensuales del
clima, medido en estaciones meteoroldgicas de un gran nimero de fuentes mundiales,
regionales, nacionales y locales, sobre todo a partir del periodo 1950-2000, con el algoritmo
Thin Plate Spline Suavizado (TPS) (Hutchinson, 1995) que producira superficies climaticas
de las temperaturas méximas y minimas medias, temperatura media y precipitacion total

mensual.

La plataforma web que consigna los datos de clima de linea base y clima futuro para

descarga es la siguiente:

http://www.worldclim.org/

Los links para acceso se encuentran resaltados con un recuadro de color rojo sobre las

capturas de pantalla:

WorldClim - Global Climate Data

Froe cimate dota fir scobygina! modelng and GT5

Download

interpolations of chssrved data, nepresentative of 1950 ;-\I-‘.m

downscaled global climate model (GOM) data from CMIP; (IFPC Fth
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http://www.worldclim.org/
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Para el presente estudio se utiliz6 los datos para actuales condiciones (linea base)
correspondiente al periodo ~1950-2000 disponibles a 30 arco segundos de resolucion

espacial (~1 km) en formato GeoTIFF.
Las variables utilizadas fueron:

e Temperatura media (Mean Temperature).

e Precipitacion (Precipitation).

2.2.3.2. PROCESAMIENTO DE DATOS DE CLIMA FUTURO

» Adquisicion de datos de clima futuro.-

Dercargar datos de clima futuro segun reporte del IPCC de su quinto informe.
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Los datos del clima se procesaran en base al Quinto Informe (AR5) del Panel

Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico (IPCC).

Los parametros de los modelos que se evaluaran seran los siguientes:
Escenario de Emisiones:

e RCP6.0

e RCP85

Periodo de evaluacion:
e 2050

Pare el presente estudio no se consideran los escenarios RCP 2.6 y RCP 4.5 debido a que
son escenarios decrecientes y de estabilidad respectivamente en cuanto a forzamiento

radiativo.

Basicamente el procedimiento es similar para los datos de linea base. La descarga de datos
de clima futuro segun reporte del IPCC en su Quinto Informe se realizé de la siguiente

plataforma:

http://www.worldclim.org/cmip5 30s

L werikbnnm

WorldClim - Global Climate Data

Froe chmate dota fir scokogine! modelvyg ead GT5

Download
Yoo can downldood climate data for

o Coryent condtions (interpotations of chesrved data, npressatatove of 1950-2000)
o o0 S

+ Future conditioms: downscaled global clinate model (GOM) data from CMIPg (IFPC Hit

Asspsxment)

¢ Fast comamions {dovnseakd global elimas model oatput)
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2.3.3. PROCESAMIENTO DE DATOS DE CLIMA ACTUAL



Proyectar mapas de clima actual en lo cual se utilizara el ArcGIS, ArcMAP 10.2.2, para la

realizacion de mapas de linea base de clima actual.

2.3.4. MODELO ENSEMBLE

Considerando que en el presente estudio se seleccionaron tres modelos para cuantificar las
anomalias del clima y que dichos modelos presentan reducida incertidumbre entre si a nivel
de la temperatura y la precipitacion, a continuacion se desarrolla un MODELO
ENSEMBLE calculado como el promedio de las anomalias generadas a partir de los
modelos IPSL-CM5A-LR, MIROC5 y CCSM4 de manera independiente para los
escenarios RCP 6.0 y RCP 8.5. Cabe resaltar que este modelo se ha calculado a partir de las

series estacionales y la serie anual habiéndose generado las estadisticas por municipio.
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FIGURA 3: Modelo conceptual para la linea base de temperatura media.
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FIGURA 4: Modelo conceptual para la linea base de precipitacion.



2050).

Figura 5. Modelo conceptual para célculo de anomalias del clima de temperatura
media (ENSEMBLE_RCP6.0
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Figura 6. Modelo conceptual para calculo de anomalias del clima de precipitacion

(ENSEMBLE_RCP6.0_2050).

2.3.5. SENSIBILIDAD
Para determinar la Sensibilidad se realiz6 en 2 fases:
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FASE |
Comprendio la sistematizacion de informacion secundaria y revision exhaustiva de la

misma, lo que permitié definir el marco conceptual y metodoldgico a utilizar.

Las fuentes consultadas fueron:
« Diagndstico Municipal de Cercado y la ciudad de Tarija
» Plan de Desarrollo Municipal de Cercado y la ciudad de Tarija
» Plan Operativo Anual de Cercado y la cuidad de Tarija y Ejecucion Presupuestaria
2014

* INE, poblacion de los distritos rurales del Municipio Cercado y la ciudad de Tarija

Fase Il

Esta fase se desarrolld partiendo de la identificacién de actores clave, en este sentido el
proceso de socializacion y levantamiento de informacion primaria se realizd con el
Proyecto “Analisis de escenarios climaticos y diagndstico de las capacidades de respuesta
de actores sociales e institucionales al riesgo climatico en el departamento de Tarija”. De

esta manera, como parte de este proceso se realizaron las siguientes actividades:

* Talleres de levantamiento de informacion, identificacion de amenazas, vulnerabilidades,
propuestas de estrategias y acciones para incorporar al Diagnostico de capacidades vy la
adaptacion al cambio climatico en la planificacion del desarrollo con el Proyecto “Analisis
de escenarios climaticos y diagndstico de las capacidades de respuesta de actores sociales e

institucionales al riesgo climatico en el departamento de Tarija”. (AECYDCE, 2015)

« Aplicacion de encuestas a los 8 distritos rurales (Subcentrales Campesinas).
* Entrevistas al técnico responsable de la Unidad de Gestion y Riesgo en el Gobierno
Municipal de Cercado y la ciudad de Tarija.
.
A continuacion, se describen los modelos seguidos para obtener cada uno de estos factores

segun variables e indicadores.
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e Se seleccionaron 6 variables para la definicion de la vulnerabilidad por Sensibilidad

conforme a la siguiente figura.

FIGURA 5.- Analisis de Sensibilidad

SOCIAL

ECONOMICO

SENSIBILIDAD

e AMBIENTAL (EVENTO CLIMATICO)

A su vez, para la obtencién de cada una de estas variables, se consideraron los
siguientes indicadores y modelos.

FIGURA 6.- Andlisis de Vulnerabilidad Indicadores de Sensibilidad por Poblacién
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POBLACION ADULTOS

ADULTOS
MAYORES

FIGURA 7.- Analisis de Vulnerabilidad Indicadores de Sensibilidad por Economia

AGRICULTURA

ECONOMIA

GANADERIA

2.3.6. CAPACIDAD DE ADAPTACION
Se seleccionaron 4 variables para la definicidn de la vulnerabilidad por Capacidad de

Adaptacion conforme a la siguiente figura.

FIGURA 8.- Esquema metodoldgico para el analisis de Capacidad de Adaptacion
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A su vez, para la obtencién de cada una de estas variables, se consideraron los

siguientes indicadores y modelos.

FIGURA 9.- Analisis de Vulnerabilidad Indicadores de Capacidad de Adaptacion

por educacion
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NUCLEOS

EDUCACION
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FIGURA 10- Analisis de Vulnerabilidad Indicadores de Capacidad de Adaptacién

por salud

TIPO DE

INFRAESTRUCTURA

NUMERO DE
PIEZAS

NUMERO DE
CAMAS

FIGURA 11.- Analisis de Vulnerabilidad Indicadores de Capacidad de Adaptacion

por vivienda
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FIGURA 12.- Analisis de Vulnerabilidad Indicadores de Capacidad de Adaptacion

por la economia
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RESULTADOS

3.1. EXPOSICION

Considerando el escenario RCP 6.0 el incremento minimo de la temperatura media anual en
el Municipio de la ciudad de Tarija y la Provincia Cercado alcanzara los 1,98 °C. Por otra
parte, los mayores incrementos en la temperatura media anual se presentaran a los 2,01 °C.

A nivel de la serie anual el rango probable de variacion es reducido (0,2 °C).

Los mapas N° 1, 2, 3, y 4, muestran la distribucion temporal de las anomalias en la
temperatura media trimestral de los distritos del Municipio de la ciudad de Tarija y la
Provincia Cercado respectivamente para el escenario RCP 6.0. la distribucion se deriva por
que los mayores incrementos se presentarian en los trimestres de primavera: septiembre-
octubre-noviembre llegando a los 2,32 °C, siguiéndole la época de verano diciembre-
enero-febrero donde el incremento de la temperatura llegara a los 2,15 °C, en la época de
invierno junio-julio-agosto el incremento llegara a los 1,98°C y en la época de otofio
marzo-abril-mayo llegara a los 1,88 °C

Asi también, los mapas N° 5, 6, 7y 8 del escenario RCP 6.0 muestra una precipitacion de
disminucion promedio en la precipitacion anual en el Municipio de la ciudad de Tarijay la
Provincia Cercado, alcanzando los -37,89 mm en la época de invierno y primavera. Por
otra parte una mayor disminucion de precipitacion anual se presentaria a los -73,99 mm en

la época de otofio y verano.
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Considerando el escenario RCP 8.5 el incremento minimo de la temperatura media anual
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en el Municipio de la ciudad de Tarija y la Provincia Cercado alcanzara los 2,73 °C. Por
otra parte, los mayores incrementos en la temperatura media anual se presentaran a los 2,83

°C. Anivel de la serie anual el rango probable de variacion es reducido (0,2°C).

Los mapas N° 10, 11, 12, y 13, muestran la distribuciéon temporal de las anomalias en la
temperatura media trimestral de los distritos del Municipio de la ciudad de Tarija y la
Provincia Cercado respectivamente para el escenario RCP 8.5 la distribucion se deriva por
que los mayores incrementos se presentaran en los trimestres de primavera: septiembre-
octubre-noviembre llegando a los 3,09 °C, siguiéndole la época de verano diciembre-enero-
febrero donde el incremento de la temperatura llegara a los 3,08 °C, en la época de invierno
junio-julio-agosto el incremento llegara a los 2,44°C y en la época de otofio marzo-abril-

mayo llegara a los 2,09 °C

Asi también, los mapas N° 14, 15, 16 y 17 el escenario RCP 8.5 muestra una precipitacion
de disminucion promedio en la precipitacion anual en el Municipio de la ciudad de Tarijay
la Provincia Cercado alcanzando los -44,77 mm en la época de invierno y primavera. Por
otra parte una mayor disminucién de precipitacion anual se presentaria a los -83,35 mm en

la época de otofio y verano.
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SENSIBILIDAD




De acuerdo a los indicadores y variables identificadas en el Municipio de la ciudad de
Tarija y la Provincia Cercado, se categorizO el grado de sensibilidad mostrando las

respuestas oportunas ante un evento de Cambio Climatico.

Para la obtencion de los siguientes mapas de poblacion se utilizaron datos estadisticos
obtenidos por el INE (Censo, 2001).

La descripcion del mapa N° 17 hace referencia a la poblacion infantil comprendida de 0 a
14 afos de edad, dando como resultado a los distritos de Lazareto y Tolomosa, donde
tienen un indice muy alto de sensibilidad causando una vulnerabilidad considerable a los
infantes ante un evento climatico; en cambio en los distritos de Alto Espafia y Junacas da
como resultado una sensibilidad muy baja, causando el menor dafio a este sector el Cambio

Climatico.

Para el mapa N° 18 Poblaciéon adulto, comprendida desde los 15 a 64 afios de edad, el
distrito de Lazareto con una poblacion numerosa llega a tener un grado muy alto es decir es
maés vulnerable los adultos en este distrito ante un evento climatico, en cambio los distritos
de San Mateo, Yesera, Alto Espafia y Junacas por tener una menor poblacion de adultos son

menos afectados ante un evento climatico.

El mapa N° 19 Poblacion adultos mayores comprendida a partir de los 65 afios para
adelante, de acuerdo a los datos obtenidos da como resultado que los distritos de Lazareto,
Tolomosa, San Mateo y Santa Ana son muy vulnerables ante un evento climatico; y los
distritos de Alto Espafia y Junacas por tener una menor poblacion de mayores su efecto es

menor.

Por lo tanto el mapa N° 20 hace referencia a la poblacion en su totalidad de todos los

distritos, dando como resultado que el distrito méas afectado respecto a la cantidad de
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habitantes es el distrito de Lazareto siendo muy vulnerable ante un evento climatico; los
distritos de Alto Espafia y Junacas por ser menos habitados su efecto es minimo ante un

evento climatico.

En la parte de la economia los datos utilizados son de acuerdo a PDM (Plan de Desarrollo
Municipal), los indicadores que son tomados en cuenta es su agricultura (cantidad de

hectareas cultivas) y ganaderia (cantidad de ganado)

Mapa N°21, los distritos con menor hectareas cultivadas son Yesera, Alto Espafia, Junacas
y San Agustin dando como resultado una vulnerabilidad muy baja y asi las pérdidas
econdmicas ante un evento no son de consideracion; en cambio para el distrito de Tolomosa

a ser el distrito con mayor productividad es el distrito mas efecto ante un evento.

Mapa N° 22, en este mapa se observa que el distrito con menor cantidad de ganado es San
Agustin causando un efecto muy bajo; al contrario en los distritos de Yesera y Junacas por

la cantidad de ganado que existe en dichos distritos son muy sensibles ante un evento.

Por lo tanto en el mapa N° 23 hace referencia a la economia productiva de los distritos
dando como resultado que el distrito con menor pérdida econdémica llega ser San Agustin; y
los distritos con mayores pérdidas economicas son Lazareto, Tolomosa, Santa Ana, Yesera

y Junacas.
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MAPA N°18 SENSIBILIDAD AL CAMBIO CLIMATICO
MUNICIPIO DE LA CIUDAD DE TARIJAY LAPROV. CERCADO
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MAPA N°20 SENSIBILIDAD AL CAMBIO CLIMATICO
MUNICIPIO DE LA CIUDAD DE TARIJAY LA PROV. CERCADO
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MAPA N°22 SENSIBILIDAD AL CAMBIO CLIMATICO
MUNICIPIO DE LA CIUDAD DE TARIJAY LA PROV. CERCADO
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MAPA N° 24 SENSIBILIDAD AL CAMBIO CLIMATICO
MUNICIPIO DE LA CIUDAD DE TARIJAY LA PROV. CERCADO
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La capacidad de adaptacion ante un evento climatico va categorizado de acuerdo al grado

de adaptacion que muestra el Municipio de la ciudad de Tarija y la Provincia Cercado.

En la parte de capacidad social se toma en cuenta el tipo de construccion de vivienda, la
disponibilidad de agua potable, alcantarillado y energia eléctrica; salud (infraestructura,

disponibilidad de habitaciones y disponibilidad de camas para los enfermos).

Para el mapa N° 25 se clasifico mediante el siguiente cuadro:

Tipo I: La pared es de ladrillo, el piso de mosaico y el techo de teja o chapa.
Tipo I1: La pared es de adobe, el piso de cemento y el techo de teja o chapa.
Tipo I11: La pared es de palo apique o madera, el piso de tierray el techo de

paja o palma.

Dando como resultado Tipo de construccion, que el distrito de San Mateo, Lazareto y
Tolomosa son mas resistentes en su tipo de construccion en comparacion de los distritos de
Yesera, Alto Espafia, Junacas y San Agustin que llegan a ser los distritos menos capaces de

adaptarse ante un evento.

Para la disponibilidad de agua siendo este elemento fundamental para la vida se puede
identificar que en el mapa N° 26 muestra que los distritos con mayor cantidad de agua para
el consumo humano, ganado y agricola son los distritos de Lazaretos, Tolomosa, San
Mateo y Santa Ana, siendo estos mas adaptables ante un evento; y en los distritos de Alto
Espafia, Junacas y San Agustin existe un gran déficit de agua siendo estos los mas

vulnerables para adaptarse ante un evento.
Para la aparte de analisis de alcantarilla siendo esto también un factor importante ya que los

desechos son focos de infeccion, enfermedad y contaminacion ambiental, en el mapa N° 27

se muestra claramente el Gnico distritos Lazareto que tiene la capacidad de adaptarse ante
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un evento, al contrario de los otros distritos son altamente vulnerables y menos adaptables

ante un evento.

El mapa N° 28 Energia eléctrica, da como resultado que los distritos de Lazareto, Tolomosa
y San Mateo que su red de energia abarca casi en su totalidad de su vivienda y alumbrado
publico, en cambio para los distritos de Alto Espafia, Junacas y San Agustin no cuentan con

bastante energia siendo estos mas precarios en ese ambito.

Por lo tanto se muestra en el mapa N° 29 las viviendas mas capaces de adaptarse ante un
evento climatico son los distritos de Lazareto, Tolomosa, San Mateo y Santa Ana, dando
asi que los distritos restantes como ser Alto Espafia, Yesera, Junacas y San Agustin son
menos capaces de la adaptacion con sus construcciones precarios de viviendas, alcantarilla,
no contar con la suficiente red de energia y mucho menos con la disponibilidad de agua los

hace altamente vulnerables.

Para la capacidad adaptativa de salud se toma en cuenta los indicadores como la
infraestructura, disponibilidad de piezas y camas; en el mapa N° 30 muestra que los
distritos de San Mateo, Alto Espafia y San Agustin, no cuentan las disponibilidades
adecuadas para cubrir a su poblacion ante un evento; En caso del distrito de Lazareto posee

un mejor equipamiento en el sector de salud.

Por otra parte en la capacidad econémica, se toma en cuenta la diversificacion agricola, es
decir la variedad de los productos que son producidos, esto ayuda a la determinacion de
adaptacion de los cultivos y afectacion a los ingresos economicos de la poblacion como lo
indica el mapa N° 34 que los distritos con mayor diversificacion son Lazareto, Tolomosa,

San Mateo, Yesera y San Agustin.
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MAPA N° 24 CAPACIDAD DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO
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MAPA N°25 CAPACIDAD DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO
MUNICIPIO DE LA CIUDAD DE TARIJAY LA PROV, CERCADO
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MAPA N°26 CAPACIDAD DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO
MUNICIPIO DE LA CIUDAD DE TARIJAY LA PROV. CERCADO
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MAPA N°27 CAPACIDAD DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO
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MAPA N°28 CAPACIDAD DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO
MUNICIPIO DE LA CIUDAD DE TARIJAY LA PROV. CERCADO
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MAPA N°29 CAPACIDAD DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO
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MAPA N°30 CAPACIDAD DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO
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MAPA N°31 CAPACIDAD DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO
MUNICIPIO DE LA CIUDAD DE TARIJAY LA PROV. CERCADO
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MAPA N° 32 CAPACIDAD DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO
MUNICIPIO DE LA CIUDAD DE TARIJAY LA PROV. CERCADO
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo a los objetivos plateados a continuacién se muestran las conclusiones y

recomendaciones de los resultados obtenidos:

4.1. CONCLUSIONES

La metodologia seleccionada cumple perfectamente con los objetivos de esta
investigacion, permitiendo realizar un analisis mas completo de la vulnerabilidad a
través de indices finales integrados por distintos indicadores, con la principal
ventaja de que al normalizar los datos de los indicadores mediante la varianza,
impide que los resultados se vean afectados por valores extremos que normalmente

introducirian sesgos en los resultados.

Para la Exposicion, esto nos indica que las primaveras y los veranos tenderan a ser
mas célidos aun y se podrian ampliar las diferencias a nivel estacional con relacién

al otofio y el invierno, tomado en cuenta la temperatura y la precipitacion

Se estima una mayor sensibilidad de vulnerabilidad para el distrito de Lazareto, esto
podria deberse al crecimiento demogréfico que tendera a estabilizarse con el paso

del tiempo, causando el cambio de uso de suelo.
El hecho de que los indicadores advierten que es necesario aplicar medidas de

adaptacion en casi todas las regiones evaluadas para afrontar y adaptarse ante un

evento climatico
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4.2. RECOMENDACIONES

En las décadas futuras es posible que se presenten variaciones sensibles en el clima,
sin embargo el incremento de la vulnerabilidad en las regiones del Municipio de la
Ciudad de Tarija y la Provincia Cercado estara dado principalmente por los
cambios internos de las regiones, es decir por la parte social, mas que por las

variaciones climaticas estimadas por los escenarios.

Por lo que tomar medidas de adaptacion de inmediato resultara muy importante
para enfrentar los retos del futuro, como ser politicas (planes, proyectos o
propuestas), tener los recursos econdmicos, asi también contar con el personal
especializado que monitoree las zonas mas vulnerables del Municipio de la ciudad

de Tarijay la Provincia Cercado

Finalmente, sefialar que la metodologia desarrollada y los resultados obtenidos
contribuyen a fortalecer la base de datos municipal sobre el clima y se constituye en
una herramienta para desarrollar analisis de vulnerabilidad al cambio climético y
gestion del riesgo a nivel de las unidades politico administrativas o territoriales de
interés del Municipio de la ciudad de Tarija y la Provincia Cercado, ademas de

constituir importantes oportunidades de investigacion.
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