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Presentacion

El estudio de las inundaciones ocurridas en el Valle Alto de Cochabamba entre los meses de enero
y marzo de 2008, como un referente de las peridédicas inundaciones que ocurren en época de lluvias
en los valles de Cochabamba, fue emprendido como esfuerzo conjunto de la Prefectura de Coch-
abamba a través de su Programa de Manejo Integral de Cuencas (PROMIC) y el Centro AGUA de
la Universidad Mayor de San Simén, bajo la direccion de Alfredo Duran, coordinador general del
Centro AGUA.

El financiamiento del estudio fue hecho posible por el Programa de Fortalecimiento Institucional
(PFI) de SNV como parte del asesoramiento a las prefecturas para la implementacion de las politi-
cas nacionales de gestién de cuencas y del Plan Nacional de Cuencas (PNC).

La investigacion de los eventos de emergencia en el Valle Alto durante el fenémeno de La Nifia
2007-2008 se enmarco en un plan de accion del Gobierno de Bolivia para la prevencion de riesgos
de inundacién con enfoque de cuencas, encaminado por el entonces Viceministerio de Cuencas y
Recursos Hidricos. La finalidad del estudio es cerrar la brecha de conocimientos sobre este tipo
de eventos de inundacién y sus causas subyacentes para contribuir al disefio de intervenciones y
politicas que respondan de forma mas consistente a tales eventos.

Existe un creciente conocimiento de los fenémenos climatologicos y su relacion con las corrientes
oceanicas y con las emisiones de los gases de “invernadero”. Sin embargo, las formas en que los
extremos climdticos se manifiestan localmente en el territorio ocupado por poblaciones humanas
y las posibilidades de mitigar su vulnerabilidad aun requieren mucha atencién para mejorar la efec-
tividad de las respuestas.

La realizacion del presente estudio permitié involucrar dos tesis de grado de los estudiantes Félix
Rocha de Ingenieria Agronémica (UMSS) y Alvaro Urquidi de Ingenierfa Ambiental (UCB) y es
una muestra de la manera en que los trabajos de investigacion de estudiantes de las carreras uni-
versitarias pueden inscribirse en las necesidades de conocimiento de los proyectos y programas de
desarrollo en general, y en el Plan Nacional de Cuencas en especial.

El trabajo de investigacion, a pesar de sus limitaciones en recursos y alcances, puede contribuir
de forma significativa con informacién para conocer la compleja interaccion entre el territorio, la
ocupacion humana y los fenémenos climaticos en el Valle Alto. Futuras investigaciones y modela-
ciones pueden beneficiarse de los resultados que aqui presentamos. Se espera ademads que autori-
dades locales y departamentales aprovechen los hallazgos y planteamientos del estudio para disefar
politicas y proyectos que protejan efectivamente la ciudadania y sus propiedades contra los eventos
extremos de la naturaleza.

Has Willet
Asesor tematico en cuencas - SNV Bolivia






Introduccion

Las fuertes lluvias ocurridas entre noviembre de 2007 y marzo de 2008 como consecuencia del
fenémeno de La Nifia, han provocado una serie de inundaciones, tanto en nuestro pafs, como en
muchas otras regiones de Latinoamérica. Las consecuencias de estas inundaciones han sido tragicas
en cuanto a pérdidas materiales y sobre todo de vidas humanas.

Las inundaciones fluviales son procesos naturales que al haberse producido periédicamente, han
dado lugar a la formacion de las llanuras en los valles de los rios. Por la fertilidad de sus tierras,
estas zonas son lugares privilegiados para el asentamiento humano y el desarrollo de la agricultura,
y por ende escenarios mas complejos en cuanto al uso de suelo y aprovechamiento de los recursos
existentes. Esto implica que la ocurrencia y recurrencia de las crecidas e inundaciones pueden tener
impactos severos, ya que las afectaciones incluiran zonas con asentamientos humanos, instalaciones
y terrenos dedicados a la actividad agropecuaria e industrial.

Un claro ejemplo de este proceso es el Valle Alto de Cochabamba, en el cual existen zonas pobladas
que sufren periddicas inundaciones. Sin embargo, hasta la fecha no se ha efectuado un analisis que
permita establecer las causas, procesos y efectos de las crecidas anuales en esta zona.

En esta perspectiva, el presente estudio busca entender cuales son los factores concurrentes para
la ocurrencia de inundaciones en el Valle Alto; analizar qué tipo de efectos ambientales, sociales
y econdomicos se producen por las mismas; establecer criterios de prevencion y mitigacion de
inundaciones; y sugerir medidas de accion a los actores locales, de manera que se pueda avanzar
en la constitucién de instancias de gestion de crecidas que permitan respuestas mas oportunas y
consistentes a estos fenémenos.

El fenémeno de La Nifia en 2008 ha tenido caracteristicas e implicaciones particulares (CEPAL,
2008). Desde noviembre de 2007 hasta abril de 2008 ha afectado de manera distinta a una porcioén
considerable del territorio boliviano, sumandose a los efectos del El Nifio, que afect6 en similar
petiodo en 2006-2007. Se presentaron fuertes precipitaciones principalmente sobre la Cordillera
Oriental, las tierras bajas del sur, los llanos orientales, la hoya amazénica en el Beni y Pando. Como
consecuencia, estas areas sufrieron deslizamientos y aludes torrenciales en las laderas, desbordes
de rios e inundaciones en las planicies. Por otro lado, en las partes mas elevadas ocurrieron
heladas, granizadas y un déficit inicial de precipitaciones, seguido de lluvias intensas que afectaron
especialmente a distintas areas del altiplano.

Este incremento de la cantidad de lluvia fue la causa de las crecidas e inundaciones en todo el pafs.
Segtn la CEPAL (2008), las pérdidas y dafios econémicos para el sector agropecuario en Bolivia
alcanzaron los 240 millones de dolares, como se muestra en el cuadro siguiente:



Cuadro 1. Pérdidas econdmicas en Bolivia a consecuencia de “La Nifia” 2007-2008 .

Valor Bruto Perdido

Area cultivada 4 . i . Valor Bruto . Total Valor Bruto Total Valor Bruto
Area perdida (ha) Area perdida (%) : por reduccién de : .
(ha) Perdido (Bs) rendimientos (Bs) Perdido (Bs) Perdido ($US)
2,085,841 164,963 7.90 921,213,124 755,440,024 1,676,653,148 239,521,878

Fuente: Cepal. 2008

Los siguientes graficos muestran las pérdidas econémicas y ,ocurridas en Bolivia, como consecuencia
de los fenémenos de El Nifio (2006-2007) y La Nifia (2007-2008).
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Figura 1. Pérdidas econdmicas durante “El Nifio” y “La Nifa”.

En el caso de la region de los valles, las pérdidas, aunque menores, también fueron importantes.
Para entender las causas de estos fenémenos de sequia e inundacion, el siguiente grafico muestra
el comportamiento de la precipitacion durante “El Nifio” (2006-2007) y “La Nifa” (2007-2008) en
la zona de los valles, y en comparacion a los afios de pluviometria normal. Como se observa en la
figura 2, las lluvias ocurridas entre septiembre y enero crearon una situacion de desbordes de los
rfos e inundaciones de planicies que ocasionaron graves dafios en estas zonas. Aunque los mayores
danos se dieron en las tierras bajas, las zonas de los valles, especialmente en el departamento de
Chuquisaca, fueron severamente afectadas.

En el caso particular del Valle Alto de
Cochabamba, las sucesivas inundaciones
han provocado el derrumbe de viviendas,
anegamiento de campos de cultivo, la
muerte de personas y animales, el deterioro

Precipitacion (mm)

de la infraestructura caminera, hidraulica
y de servicios. Se han producido pérdidas
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s L 2o a un gran nimero de pobladores, seguramente

van a condicionar su bienestar durante los
Figura 2. Precipitacion pluvial en la zona de los valles.  proximos afios. En conjunto, las inundaciones

han provocado una situacion de emergencia tan
grave, que no ha podido ser adecuadamente afrontada por los gobiernos municipales, ni por las
instituciones locales y regionales.




Estos hechos han puesto en evidencia que no existen los mecanismos y medios para enfrentar
estas situaciones ni en los niveles locales ni a nivel nacional. Para enfrentar esta situaciéon se ha
pretendido la creacion de una Mancomunidad de Municipios de los Valles de Cochabamba, que
permitan en el futuro enfrentar de forma coordinada eventuales inundaciones.

Sin embargo, el disefio e implementacion de un sistema de gestion para el control de crecidas debe
contemplar diversos aspectos: desarrollar capacidades y mecanismos de coordinacion efectivos,
capacidades logisticas, planificar acciones en forma integral, conseguir financiamiento para los
distintos emprendimientos necesarios, realizar el disefio e implementaciéon de obras u otro tipo
de acciones que puedan paliar los graves efectos de las inundaciones, fortalecer las capacidades
institucionales y organizativas para una participacién efectiva en el control, prevenciéon y/o
mitigacién de inundaciones, entre otros varios aspectos de tipo constitutivo y operativo.

Una condicién necesaria para llevar a cabo este proceso de coordinacion inter-institucional, es
contar con informacién detallada y la documentaciéon analitica que permita identificar aspectos
criticos relacionados con las inundaciones. Este instrumento puede ayudar de diversas formas en
la toma de decisiones, planificacion, coordinacion y ejecucion de acciones orientadas al control de
las crecidas e inundaciones.

En esta perspectiva, a través de un convenio entre el Centro AGUA de la UMSS, el PROMIC
de la Prefectura del Departamento, el SNV de Holanda y la consultora AGROSIG, se plante6 la
ejecucion de una investigacion aplicada, orientada a recopilar la informacion necesaria para un
analisis a profundidad de las causas y efectos de las inundaciones. Este analisis pretende aportar a
la reflexién en torno a qué tipo de medidas, mecanismos e instrumentos, en el marco de acuerdos
institucionales que sean funcionales y operativos, podrian ser los mas adecuados para el control
y reduccion de los impactos de las inundaciones y para el desarrollo de un sistema de gestion de
crecidas con un enfoque integral.

El estudio defini6 el Valle Alto como unidad general de andlisis y a los municipios situados en el
mismo, como los niveles organizativos para la realizacion del estudio.
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Marco analitico

Para el analisis de los efectos de las inundaciones en el Valle Alto, serd necesario entender los dafios
socioeconémicos que generan as{ como sus causas, los impactos ambientales y los factores de
vulnerabilidad para su ocurrencia. A partir de ello, se discute qué es la gestion integral de crecidas y
el papel de los actores locales y el marco politico institucional en estos procesos. En este apartado
desarrollaremos estos conceptos como marco analitico de nuestro estudio de caso.

Impactos socioeconomicos de las inundaciones

Las planicies de inundacién, han sido desde siempre, los lugares preferidos para las actividades
socioeconomicas, como lo demuestran las altas densidades de asentamientos humanos que alli se
suelen encontrar. Por tanto, los efectos sociales y econémicos de las inundaciones son un problema
critica por las cuantiosas pérdidas, incluyendo las vidas humanas que se generan durante estos
eventos. De acuerdo con la OMM (2000), los principales dafios directos de las crecidas son los
siguientes:

- Pérdida de vidas humanas y de animales.

- Pérdida de bienes, como viviendas, infraestructura de produccion y servicios.

- Pérdida de medios de subsistencia.

- Disminucién de la capacidad productiva y adquisitiva.

- Migracion de sectores poblacionales afectados.

- Efectos psicosociales que pueden causar traumas duraderos.

- Obstaculizacion de procesos de desarrollo.

Desde la perspectiva de la valoracién econdmica, las inundaciones a menudo presentan uno o
varios de los siguientes efectos indirectos, cuya medicion puede hacerse en términos monetarios

(CEPAL, 2003):
- Mayores costos de operacion derivados de la destruccion.

- Menor produccién o prestacion de servicios derivados de la paralizacion total o parcial de
actividades.

- Costos adicionales por la utilizaciéon de medios alternos en la produccién o prestacion de
servicios.

- Mayores costos derivados de la reorientacién o reasignacion presupuestaria.
- Reduccién de ingresos por la no prestacion o suministro parcial de servicios.

- Los costos en los que se incurrié para la atencion de la poblacion afectada durante el
periodo o fase de emergencia.

- Costos adicionales para enfrentar nuevas situaciones derivadas de un desastre.

- Las pérdidas de produccién o ingresos derivados de efectos en cadena, semejantes a los de
una recesion, que pueden ir “hacia adelante” o “hacia atras”.



- Los costos o beneficios derivados de las externalidades, son absorbidos por terceros, que
no son damnificados directos.
Existen diversas opciones de valoracion que determinan las caracteristicas propias del acervo
que se valora, la disponibilidad de informacién al momento de realizar la valoracién y en medida
importante, el tiempo del que dispone el evaluador para realizarla.

El criterio adoptado en esta investigacion corresponde a la valoracion de los dafios de un acervo,
con base en su costo de reposicion, con las mismas caracteristicas de su disefio original, es decir,
sin deducir la depreciaciéon que pueda haber sufrido ese acervo, a lo largo de su vida util. Esta
valoracion arroja elementos utiles para determinar las necesidades financieras del Eestado o de las
empresas, para reponer los acervos destruidos o afectados (CEPAL, 2003).

Por la orientacion de este estudio, se han utilizado algunos indicadores de dano econémico,
principalmente con fines analiticos, antes que de cuantificacion de las pérdidas econémicas. Estos
indicadores son los siguientes:

Cuadro 2. Indicadores de pérdidas econdmicas aplicados en el estudio.

Tipo de indicadores . .. . L.
Criterios de valoracion socioeconémica

de danos
- Pérdida de bienes, como viviendas, infraestructura de
. roduccion y servicios.
Directos P : . . .
- Pérdida de medios de subsistencia.
- Disminucién de la capacidad productiva y adquisitiva.
Indirectos - Costos adicionales para enfrentar nuevas situaciones

derivadas de un desastre.

Fuente: elaboracion propia.

Impactos ambientales de las inundaciones

Los desastres tienen un efecto negativo sobre las condiciones de vida de la poblacion, el desempeno
econémico de los pafses o regiones en que ocurren, ademas de que afectan el acervo y los servicios
ambientales. Las secuelas de los desastres se prolongan mas alla del corto plazo y en ocasiones
provocan cambios irreversibles tanto en las estructuras econémicas y sociales, como en el medio
ambiente. En el caso de los paises industrializados, los desastres afectan gravemente las considerables
existencias de capital acumulado, en tanto que las pérdidas de vidas humanas son limitadas gracias,
entre otros factores, a la disponibilidad de sistemas eficaces de alerta temprana y evacuacion, a una
mejor planificacion del desarrollo urbano y a la aplicacion de estandares y codigos de construccion
mas estrictos. En los paises en desarrollo, en cambio, el nimero de muertes suele ser elevado
debido a su mayor vulnerabilidad, uno de cuyos componentes es la ausencia o ineficacia de los
sistemas de pronostico y evacuacion. Si bien en estos casos las pérdidas de capital son menores
en términos absolutos comparadas con las de los paises desarrollados, su peso relativo e impacto
economico general suelen ser muy significativos (CEPAL, 2003).

Segun la OMM (2006), los impactos ambientales que ocasionan las crecidas, pueden ser de distinta
indole:

- Mayor variabilidad estacional del caudal y mayor fluctuacién del caudal.

- Aportes de sedimentos que danan determinados ecosistemas.



- Posibles cambios en la composicion del material del lecho y en la configuracion del cauce.
- Erosion de riberas del rfo.

- Afectacion de las especies fluviales autdctonas.

- Pérdida de diversidad del habitat, remansos y refugios del tio.

- Pérdida de refugios y areas de desove.

- Cambios en el régimen térmico.

- La conectividad longitudinal del rio puede ser alterada, lo que impide o dificulta el paso
de peces e invertebrados por el curso del rio y también, de algunos animales terrestres del
corredor fluvial.

- Las especies autoctonas pueden ser sustituidas por algunas especies exoticas, adaptadas a la
zona, debido al cambio en los caudales (estiaje y crecidas) y las condiciones medioambientales
extremas (por ejemplo, la turbiedad alta).

- Las alteraciones en el régimen del rio pueden aumentar la magnitud de las inundaciones
aguas abajo e incrementar la velocidad de traslado, con un aumento de las puntas de crecida

aguas abajo.

- Enla cuenca alta, aumento de la pendiente del cauce, velocidad del caudal, reduccion del
tiempo de residencia que producen el aumento de la inundacién aguas abajo (tiempos de
recorrido mas rapidos y menor atenuacion de la punta).

- Reduccién de la capacidad de asimilacion de nutrientes y de descontaminacién del tfo.

La salud ecolégica de un corredor fluvial no depende sélo de la calidad del agua o del porcentaje
total de los caudales descargados, sino también de la cantidad y periodicidad de las crecidas a lo
largo del ano. Por tanto, en el analisis ambiental, hay que considerar también las diversas opciones
de infraestructura y gestion en el contexto de los procesos hidrolégicos y bibticos existentes en la
cuenca.

Los ecosistemas naturales tienen una gran capacidad de recuperacion, pero al mismo tiempo, es
dificil restaurarlos cuando han sido destruidos. Por consiguiente, la cuestién clave en la gestion
de los recursos hidricos, consiste en afianzar la capacidad de los ecosistemas para amortiguar los
continuos trastornos que experimentan, para que asi continien proporcionando los beneficios
esperados.

Por tanto, se puede afirmar que las causas de las inundaciones no son solo la ocurrencia de fuertes
lluvias. El factor critico es usualmente el paulatino deterioro de la cuenca de aporte; es decir, la
pérdida paulatina de la capacidad de amortiguar los trastornos climatologicos y antrépicos. La
disminucién de vegetacion en la cabecera de la cuenca y la creciente erosioén que eso genera, tiene
entre sus consecuencias, una menor capacidad de infiltracion de los suelos y por tanto de regulacion
de caudales. Resulta de ello, una tasa cada vez mayor de escorrentia que acrecienta el riesgo de
crecidas e inundaciones aguas abajo.

Por tanto, la falta de manejo de las cuencas, la ocurrencia de tormentas y caudales maximos que
no pueden ser regulados constituyen los dos factores de crucial importancia en los procesos de
crecidas e inundaciones.

La gestion (integral) de crecidas

La gestion de crecidas puede ser realizada por medidas estructurales y no estructurales. Las medidas
estructurales por lo general implican costos significativos y dificilmente se justifican cuando son
comparados con sus beneficios econémicos. Las medidas no estructurales han sido utilizadas para
la gestion de crecientes como una forma de convivencia de la poblaciéon con el rio de forma
sustentable.



Los enfoques actuales de gestion integral de crecidas enfatizan el establecimiento de arreglos
institucionales orientados a la prevencion y/o mitigacion de los impactos ambientales y efectos
socioeconomicos, que permitan diseflar estrategias y acciones que faciliten o mejoren las respuestas
a los problemas derivados de las inundaciones. El debate actual propone que, como parte de un
marco de Gestion Integral de Recursos Hidricos (GIRH), se establezca una Gestion Integrada de
Crecidas (GIC).

La CEPAL (2003) plantea que ante la ocurrencia de desastres, como las inundaciones, se debe
actuar en dos frentes paralelos. En primer lugar, en la asignacion de recursos para la prevencion
y mitigacién del impacto, como parte integral de una estrategia de desarrollo econémico y social.
Hay que considerar tales recursos como una inversion de alto retorno (en términos econdémicos,
sociales y politicos) indispensable para asegurar el crecimiento en el largo plazo.

En segundo lugar, una vez ocurrido un desastre, es imprescindible asegurarse de que las inversiones
destinadas a la reconstruccion, sean empleadas con miras a una reducciéon de la vulnerabilidad para
que garantice el desarrollo sostenible.

No existen criterios universales para establecer practicas de gestién de crecidas que sean inocuas
para el medio ambiente y que tengan mejor adaptabilidad al contexto socioeconémico y cultural de
una region. Por ello, es necesario adoptar mecanismos y practicas de gestion de crecidas, adaptadas al
entorno hidro-climatico, topografico y socioeconémico y determinar los métodos y procedimientos
que generen un equilibrio entre las capacidades politico-institucionales y los aspectos ambientales
y socio econdémicos que requieren ser controlados/mitigados (APFM, 2000).

En este contexto, las medidas de gestiéon de crecientes deben maximizar la productividad de las
planicies de inundacion y simultineamente minimizar los riesgos derivados de crecidas.

El presente estudio pretende proporcionar una vision de mitigacion adaptado a un contexto
especifico, partiendo de un analisis detallado de una ocurrencia de inundaciones e interpretaciones
de la propia poblacion.

Factores de vulnerabilidad a inundaciones

Uno de los aspectos ctiticos y una etapa imprescindible en el disefio y establecimiento de la
Gestion Integral de Crecidas para una regién/cuenca determinada, es el entendimiento de las
causas y factores determinantes, para que ciertas zonas sufran recurrentemente el problema de las
inundaciones.

Aunque no existe una definiciéon generalizada del concepto de vulnerabilidad, hay consenso en
relacién a que la vulnerabilidad de un sistema la define su propension a sufrir transformaciones
significativas, como consecuencia de su interaccién con procesos externos o internos. Por
transformacion significativa se entiende un cambio de indole estructural o, al menos, relativamente
permanente y profundo (Clark ez af., 2000).

Por otra parte, la CEPAL (2003) plantea que en el analisis de los desastres naturales existe una
interrelacion entre la vulnerabilidad, es decir las condiciones y procesos internos inherentes al
sistema, con las amenazas y el grado de exposicion.
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Figura 3. Vulnerabilidad, amenazas y exposicion.

Pueden distinguirse cuatro factores de importancia que inciden en la mayor o menor vulnerabilidad
de una zona a las inundaciones, particularmente en lo que concierne a cuencas altas y valles (OMM,
2006b). Estos factores son:

- el uso de la tierra;

- la morfologia y ecologia de los r{os y de sus planicies de inundacion;

- el régimen hidrolégico y sus interrelaciones;

- ylainfraestructura (hidraulica, caminera, urbana, etcétera).

El uso de la tierra

Elusodelatierraestadirectamente vinculado a procesos de desarrollo socioecondémico y afectaciones
al medio natural, que usualmente generan la degradacion del medio ambiente (Nienhuis y Leuven,
2001). La OMM (2006b), plantea que existen varios aspectos del uso de la tierra relacionados con
la ocurrencia de inundaciones. Desde la perspectiva de lo que ocurre en el Valle Alto, pueden
identificarse como los mas importantes los siguientes:

- La agricultura, que en esencia constituye una intrusion en el medio natural, a través de
la aplicacién de practicas agricolas y ganaderas que influencian procesos de erosion y
eventualmente mediante cambios en el paisaje, como resultado de estructuras agricolas
(canales, bordos, construcciones, etc.).

- La urbanizacién (e industrializacién) por sus efectos sobre el paisaje, el uso del suelo y
la contaminacion. En paises como Bolivia, las zonas peri-urbanas estan sujetas a fuertes
presiones demograficas, principalmente por migraciones de sectores pobres de la poblacion,
que conforman asentamientos humanos que no han tenido ninguna planificacion, ni cuentan
con servicios o la infraestructura necesaria. Cuando estos espacios estan en zonas criticas
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de planicies de inundacion o laderas inestables, los riesgos de las inundaciones se vuelven
criticos. Asimismo, las condiciones bajo las cuales se establecen tales asentamientos, impiden
una planificacion consistente de la infraestructura requerida (caminos, obras hidraulicas
mayores, etcétera) que sean parte de la gestion de crecidas, lo cual incrementa su precariedad.

La morfologia y la ecologia de los rios

En un enfoque de Gestioén Integral de Crecidas es fundamental conocer los conceptos y procesos
relacionados con la morfologia de rios y los ecosistemas fluviales. Las crecidas son componente
de los procesos fluviales en planicies de inundacion y estan relacionadas con fenémenos de alta
intensidad pluviométrica. Es decir, son un proceso natural, pero que tiene que ser considerado en
un marco de analisis mas amplio, cuando tales crecidas van a constituir una amenaza para el sistema
socio-ecologico.

En zonas de valle de tierras altas, existen vinculos estrechos entre los rios que desembocan en los
valles y las laderas de las montafias adyacentes, configurando peligros no solo referidos a la masa de
agua que escurre, sino también al material sélido que puede ser arrastrado por las aguas.

Asimismo, el comportamiento de los rios cuando ocurren crecidas, esta directamente ligado a
las condiciones morfolégicas de sus planicies de inundacion. La figura 4 muestra que la zona A,
una zona de relativamente reducidas dimensiones y usualmente cercana al cauce principal, o en la
zona meandrica si es el caso, presenta inundaciones practicamente todos los afios, mientras que la
zona B, de mayor amplitud y a una mayor altura relativa, presentara crecidas mas espaciadas y asi
sucesivamente para las zonas C y D. Simultaneamente, la biota de cada una de estas zonas estara en
concordancia a sus respectivas condiciones geomorfologicas.
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S

10" 10° 10’ ‘lt 10° 10* 10°
Pariodo de retorno lafios)
| I I ] | 1

1en 10 1en100 1en 1000
Frecuencia anual de crecidas

Fuente: OMM, 2006b

Figura 4. Componentes y procesos en planicies de inundacidén en una escala espacio temporal.
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El régimen hidroldgico y sus interrelaciones

Los ecosistemas cumplen una funcién vital en la determinacion de la respuesta hidrolégica de una
cuenca fluvial. Por tanto, es importante comprender los diversos procesos hidrolégicos generadores
de crecidas y la manera en que los ecosistemas interactian en estos procesos para influir en el
volumen, magnitud y periodicidad de los fenémenos de crecidas (OMM, 2006b).

Los diferentes corredores fluviales, a través del movimiento creado por los regimenes naturales de
caudal y de sedimentos del rfo influyen en las formas del terreno, creando obstaculos o facilidades
para el transito de avenidas.

Asimismo, las inundaciones pueden esparcir los contaminantes y los diferentes productos quimicos
almacenados en la planicie de inundacion, a través de areas mas extensas, afectando de ese modo a
la salud humana y del ecosistema.

Por tanto, el analisis del régimen hidrolégico no se limita solamente a los picos de caudal, sino que
debe ser considerado dentro del contexto global de los cuerpos receptores de agua existentes en la
cuenca y las formas en que los procesos hidrologicos se interrelacionan entre si.

La infraestructura existente

A nivel de la cuenca y especificamente desde la perspectiva de las planicies de inundacion, la red
hidraulica (obras de control y proteccion, represas, obras de toma en rios, diques de contencion,
canales, etcétera) y la forma como toda esta infraestructura se articula al conjunto de otras obras
civiles (caminos, asentamientos urbanos e industriales, instalaciones agropecuarias, etcétera) es de
gran importancia para entender mejor los riesgos asociados a las inundaciones. Por otra parte,
las obras civiles de gran magnitud, especialmente las represas, tienen importantes impactos en el
medio ambiente, cuyo analisis debe ser incorporado en el contexto mas amplio de los procesos a
nivel de la cuenca.

La OMM (20006b), sefiala que para atenuar los efectos negativos en el medio ambiente causados por
las medidas estructurales de gestion de crecidas y preservar de esa manera la salud del ecosistema
fluvial, se deben tener en cuenta los siguientes aspectos:

- Muchas de las estructuras hidraulicas y otro tipo de infraestructura (especialmente
caminos) pueden tener repercusiones hidrologicas, morfologicas y medioambientales,
como consecuencia de las crecidas, ademas de repercusiones considerables en el desarrollo
socioeconémico.

- Aunque las medidas estructurales siempre seran importantes, éstas deben estar en sintonfa
con las medidas no estructurales de la gestion de crecidas.

- Las funciones que cumplen las presas en la gestion de crecidas, son por lo general de
caracter secundario, aunque su operacion durante periodos de ocurrencia de inundaciones,
deberfa ser parte de las medidas de coordinacion establecidas.

- El funcionamiento de un embalse mediante la gestion de las descargas de crecidas, puede
ayudar a mantener condiciones ecoldgicas casi pristinas.

- Aldisenarlas obras de contencién, deben mantenerse al minimo los efectos de la desconexién
lateral, espaciando los diques correctamente, evaluando y equilibrando adecuadamente las
consecuencias econémicas y medioambientales.
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La canalizacién como opcién para la atenuacion de crecidas, debe evitarse en la medida de
lo posible. Sin embargo, si se elige esa opcion, debe considerarse el uso de la bioingenierfa
de suelos y el revestimiento blando, para no comprometer los objetivos de la gestion de
crecidas y al mismo tiempo, atenuar sus efectos en el medio ambiente.

Los actores locales y el marco politico-institucional

La Gestion Integral de Crecidas pretende reducir los riesgos y magnitud de las crecidas, limitando

la exposicion de las personas y sus actividades; y brindando proteccion al medio ambiente. Los

medios para lograr esto incluyen aspectos organizativos.

Segun la OMM (2006b), el grado de gestion de crecidas que pueda establecerse en una cuenca

determinada, es una consecuencia y expresion de los arreglos institucionales logrados, los cuales

deben considerar de la mejor forma posible:

La gestion del ciclo del agua en relacion al uso de la tierra; es decir, un enfoque de integracion
entre agua y tierra.

LLa adopcion de la mejor combinacion de estrategias de gestion en un contexto de cuenca,
articuladas a un sistema de informacién que de sustento a las decisiones.

El establecimiento de un marco organizativo y de trabajo, con un sélido enfoque de
participacion, es decir, generar un entorno propicio para la coordinacion, cooperacion y
toma de decisiones colectivas entre las diversas organizaciones, instituciones, sectores y
usuarios.

Por otra parte, las medidas concretas para reducir el grado de riesgos y exposicion a crecidas, estan

relacionados con los siguientes ambitos de accion (CEPAL, 2003):

Construccion de estructuras para la atenuacion de crecidas, incorporando criterios claros y
funcionales de los mecanismos de gestion y las actividades de operacién y mantenimiento
requeridas.

Planificacion y reglamentacion de los usos de la tierra, o en su defecto, regularizacion de las
formas de ocupacién y asentamiento.

Establecimiento de mecanismos de accion, ante situaciones de emergencia.

POLITICA

Partes interesadas

Aplicacidn Gestores
de recursos
hidricos
Cientificos _
LEGISLACION
Define las funcionas vy l ——
FESEARRARRESS NElUGRes derechas y obligaciones
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|a gestdn de controversias

Fuente: OMM, 2006a

Figura 5. Funciones del marco legal-institucional en la GIC.

Obviamente, el conjunto de estrategias y medidas que se disefien, debe estar en funciéon de
una politica estatal/regional de desarrollo, que incluya principios y nociones orientadas a la
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Gestion Integral de Crecidas. En esta perspectiva, el marco legal e institucional debe constituir
un dispositivo catalizador para el ensamble institucional y el establecimiento de mecanismos y
procedimientos financieros, administrativos, de comunicacion y de facilitacion logistica para los
distintos emprendimientos a realizarse.

Los procesos de gestion y participacion, desde una perspectiva de Gestion Integral de Crecidas,
implica también, que los compromisos de participaciéon deben incluir el mayor aporte posible de
capacidades instaladas y esto sera mas factible, cuando son parte de la red de trabajo o plataforma
institucional, las principales instituciones y organizaciones locales y regionales.

El tipo de arreglo institucional para un contexto dado, es por tanto el resultado de los compromisos,
mandatos y capacidades de cada uno de estos actores, en una forma tal que optimice el accionar de
cada institucién/organizacion en el ambito y momento que sea oportuno, a fin de crear un efecto
sinérgico y un valor agregado en los procesos de gestion puestos en marcha.

En la practica, esto significa el reconocimiento de divergencias (por ejemplo, los problemas son
percibidos de forma diferencial por los distintos tipos de actores) y la priorizacién de convergencias;
es decir, que se genere un consenso sobre los problemas mas urgentes, de manera que sobre esta
base se plantee el trabajo interinstitucional.

Fase inicial:

establecimiento

del programa, diseno

del proceso Primera etapa: Segunda etapa;
anilisis de los definicidn da
problermnas los abjetivos Tercera etapa:
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Divergencia: Provecto de
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Fuente: OMM, 2006c problemas

Figura 6. Divergencias y convergencias en un proceso participativo.

En dltimainstancia, los arreglos institucionales se expresaran a través de las estructuras institucionales
establecidas, en las cuales los diversos actores tendran la posibilidad de interactuar efectivamente
en los campos de su competencia, al nivel y escala mas adecuada para sus respectivos mandatos y
capacidades.

Los modelos organizativos resultantes pueden ser muy variados, pero no pueden perder de vista las
funciones basicas de la plataforma, las cuales son:

- Coordinaciéon entre diversas instituciones, principalmente estatales, a distintos niveles:
nacional, regional y local, tanto para los aspectos politicos, financieros y administrativos,
como para los niveles operativos y logisticos.
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- Creacién de mecanismos de dialogo entre diferentes sectores, con intereses en el ambito
de la cuenca.

- Mejora de la Iparticipaci(')n de los sectores interesados en la planificacion, ejecucion y
evaluacion de las actividades.

- Promover/facilitar el intercambio de informacién, conocimientos y desarrollo de
capacidades, para los interesados clave.

Elanilisis de los actores desde estas diferentes perspectivas/ criterios, las interrelaciones establecidas
y el nivel de desempefio y funcionalidad de las estructuras y arreglos establecidos, constituyen un
cuerpo de criterios utiles para un mejor entendimiento de los potenciales y debilidades de los
mecanismos, medidas y capacidades de funcionamiento requeridos para la gestion de crecidas.

Enfoques de gestion de riesgos

Finalmente, un factor importante es el enfoque que vaya a tener cualquier intervencion orientada
a promover una gestion integral de crecidas. Warner (2009) distingue dos enfoques: el primero
desde el concepto de “seguridad primero”, el cual plantea un enfoque de resistencia al riesgo, y se ve
a éste como un problema de seguridad, por tanto hay que eliminar el riesgo, y las medidas que se
toman tienen un fuerte componente de infraestructura de proteccion hidraulica, a fin de eliminar
o al menos mitigar en gran medida, los efectos de inundaciones y evacuaciones. Bajo este enfoque,
deben restringirse los emplazamientos agricolas, urbanos, o finalmente optar por no tomar mas
acciones de desarrollo, a fin de evitar posibles desastres.

El segundo parte del concepto de “espacio para el rio” y se expresa como un enfoque de resiliencia,
el cual considera el riesgo como un factor critico mas y por ende plantea aceptar el riesgo, pero
minimizar las consecuencias, lo cual implica hacer un analisis diferencial del riesgo, balanceando las
diversas opciones de control y mitigacion, con opciones de desarrollo. En esta perspectiva, se busca
articular la construccion de infraestructura de control hidrico, con procesos de planificacion del uso
del suelo y de los procesos de desarrollo. Se considera que la ocurrencia de fenémenos periddicos
de inundacio6nes son, una oportunidad para recomponer los procesos naturales y ecologicos en
el rio y ademas, generar otro tipo de procesos de articulaciéon de los humanos, con los ecosistemas
del rio, promoviendo asi otro tipo de acciones de desarrollo mas ambientalistas, que aprovechen las
ventajas de las crecidas e inundaciones.

En una discusién sobre posibles opciones de sistemas de gestion de crecidas, es de indudable
importancia una definiciéon conceptual y del enfoque de intervenciéon a establecerse, ya que
estas definiciones brindan el sustento analitico para la toma de las decisiones y de las acciones a
implementarse.
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Diseno de la investigacion

En base a las consideraciones conceptuales realizadas, se ha planteado la presente investigacion,
como un medio de aportar al establecimiento de instancias y mecanismos de gestion de riesgos de
crecidas e inundaciones, a través del analisis de l1a vulnerabilidad de las distintas zonas del Valle Alto
alas inundaciones, los impactos ambientales ocasionados, los efectos socioeconémicos generados y
las percepciones de los actores locales y regionales, sobre las medidas mas adecuadas para prevenir
y controlar tales eventos.

Objetivos

En términos operativos se plantearon cuatro objetivos especificos, cada uno de los cuales fue
replanteado en términos de preguntas de investigacion, con el fin de precisar la informacion

requerida para alcanzar cada objetivo.

Objetivos

Objetivo 1. Realizar un
mapeo de las areas de
inundacion, identificando
aspectos que inciden en la
mayor o menor
vulnerabilidad de estas
zonas frente a estos
eventos.

Objetivo 2. Evaluar los
impactos sociales,
econdémicos y ambientales
ocasionados por las
inundaciones en las
distintas zonas del Valle
Alto.

Objetivo 3. Recabar y
analizar las propuestas de
actores locales y regionales
sobre las alternativas de
medidas de prevencion y
mitigacion de inundaciones.

Objetivo 4. Emitir
recomendaciones que
permitan acciones
estratégicas orientadas a la
prevencioén y mitigacion de
inundaciones.

Preguntas

a. ¢ Qué areas han sido afectadas en el Valle Alto durante las inundaciones del 2007-2008 y
cémo cambian estas zonas y los periodos de inundacién entre anos?

b. ¢ Cuales ha sido las causas de que éstas zonas sean afectadas?

c. ¢ Qué factores técnicos, institucionales, organizativos o de infraestructura tienen
influencia en los dafios ocasionados por las inundaciones?

d. ¢ Qué conclusiones sobre la vulnerabilidad de las zonas inundadas pueden extraerse del
analisis de la distribucién geografica de las inundaciones y como podrian estas
vulnerabilidades ser afectadas en escenarios de cambio climatico?

a. ¢ Qué impactos han ocasionado las inundaciones en relacion a aspectos sociales:
poblacion afectada, vivienda, educacion y salud?

b. ¢ Cuales han sido los impactos de las inundaciones sobre la infraestructura caminera, de
agua potable y saneamiento, e infraestructura productiva?

c. ¢,Qué pérdidas en produccion e inversiones han sufrido los pobladores afectados por las
crecidas, y cuales son los efectos y consecuencias econémicas y productivas de estas
pérdidas?

d. ¢ Cuales son los dafios reportados por otras instancias respecto a los elementos
investigados?

a. ¢ Cuales son las perspectivas de los diversos actores sobre las causas de las
inundaciones? (a nivel de los eventos individuales estudiados y generalizaciones a nivel del
Valle Alto).

b. ¢ Cuales son las principales alternativas de solucion consideradas y qué implicaciones
tienen éstas en términos de requerimientos de coordinacion inter-institucional,
financiamiento, logistica, comunicacién y capacidades instaladas actualmente?

c. ¢ Qué conclusiones pueden emitirse en relacion a la factibilidad y aspectos criticos de las
alternativas consideradas?

a. ¢ Cuales son las principales conclusiones del estudio?

b. ¢ Qué requerimientos futuros en términos técnicos, organizativos y financieros deberian
instalarse para lograr una mejor gestion de crecidas en el Valle Alto?
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Metodologia

El disefio metodologico de la investigacion se realizo en funcion de los objetivos especificos y las
preguntas de investigacion y se organizo en las siguientes etapas: trabajo de mapeo, estimacion de los
impactos socioeconémicos y ambientales (desde un enfoque de vulnerabilidad) de las inundaciones
y la determinacion de las propuestas y alternativas de los actores locales y regionales.

Unidades de andlisis

LLas unidades de analisis y de presentacion de resultados son las zonas de inundacion. Las mismas se
han delimitado durante el trabajo de campo. Se ha visto la conveniencia de utilizar estas unidades,
tanto para el analisis como para la presentacion de resultados; pues es la mejor opcion para establecer
las causas de las inundaciones, como las medidas de prevencion y mitigacion.

A partir de imagenes satelitales, se ha generado una sobreposicion de informacion geografica (SIG)
de los mapas resultantes del estudio para la Prefectura del departamento efectuado por AGROSIG
(2007), Priorizacion de cuencas en el Valle Alto de Cochabamba, y los datos y observaciones efectuadas
en campo.

Los impactos econémicos han sido evaluados a nivel de municipios con informacion proporcionada
por los mismos y la obtenida en campo. Con estos elementos se hizo un cruce de datos sobre las
areas afectadas.

Trabajo de mapeo

El trabajo de mapeo supuso dos procesos paralelos: a) la recopilacion de informacién sobre
antecedentes de inundaciones en el Valle Alto (datos estadisticos, cartografia existente, etc.étera) y
b) la comprension de los alcances de las inundaciones en las distintas zonas del Valle Alto durante
“La Nifia” 2007-2008.

Para definir y delimitar las zonas afectadas e identificar los dafios ocasionados a los terrenos e
infraestructura, se hicieron en primer lugar recorridos de la zona de estudio, para identificar y
cuantificar los dafios ocasionados por las crecidas y/o rebalses de los tios. Estas visitas fueron
realizadas junto a técnicos municipales e incluyeron entrevistas a pobladores y representantes
institucionales de cada municipio, durante las cuales se discutieron la problematica que ocasionan
las inundaciones al municipio y a la poblacion, sus causas, el tipo de impactos y efectos que generan
y sus implicaciones en procesos de desarrollo agricola y municipal.

En base a las imagenes satelitales y mapas digitales pre-existentes (AGROSIG, 2007), se generaron
mapas de las zonas de inundacion y se cuantificaron las superficies afectadas, asi como los tipos de
afectaciones.

Paralelamente, se identificaron los dafios causados por las crecidas e inundaciones. Los datos fueron
generados, tomando en cuenta los siguientes criterios:

- Zonas de inundacion y areas afectadas en cada municipio.

- Identificacién de las zonas mas perjudicadas.

- Principales cultivos dafiados y areas de cultivo afectadas.

- Dafios al ganado (afectaciones a sus dreas de pastoreo y pérdidas y/o dafios a sus alimentos).
- Daflo a la infraestructura publica (caminos, puentes, obras hidraulicas, otros).

- Dafo a la infraestructura privada (viviendas, infraestructura productiva como granjas de
animales, empresas, rubros agricolas, entre otros).
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- Posibilidad de riesgos a la salud.

- Medidas estructurales y no estructurales de proteccion y prevencion frente a inundaciones.

- Acceso ala asistencia técnica y apoyo durante eventos de crecidas.

Estimacion de los efectos socioecondmicos de las inundaciones

En base a la informacion disponible, las entrevistas y los recorridos de campo, se procedio a analizar
las causas y efectos socioeconomicos de las crecidas. Asimismo, se analizé qué tipo de factores o
acciones inciden en un mayor o menor impacto de las crecidas. A partir de ello, se ha discutido la
vulnerabilidad de las distintas zonas inundadas y las opciones que podrian ser viables a futuro.

Por medio de entrevistas a los representantes en los distintos municipios (personeros municipales,
miembros de familias afectadas, personas representativas del lugar, dirigentes comunales, lideres
campesinos y productores individuales) y el seguimiento a estudios de caso familiares seleccionados,
se identificaron los dafios econémicos causados por las inundaciones (terrenos de cultivo o pastoreo
anegados, infraestructura danada, vias camineras afectadas, dafios materiales en viviendas y otros).

En base a la informacién generada, se efectué una estimacién/valoracion de las pérdidas directas
e indirectas, tomando como criterios de valoracion los costos de reposicion necesarios. Para la
estimacion de los dafios econdmicos a la actividad agropecuaria (por ser esta la principal actividad
del Valle Alto), se estimaron los valores de rendimientos (agricolas y pecuarios) de los productos
perdidos con las inundaciones y los costos de reposicion de las diversas infraestructuras y parcelas
dafiadas asi como los costos para la reposicion de componentes productivos permanentemente
dafiados (por ejemplo arboles frutales), tomando como referente los costos actuales.

Simultineamente, se realizé una estimacion cualitativa de los efectos sociales de las inundaciones,
como los impedimentos para asistir a fuentes de trabajo, estudio, efectos sobre la salud y otros
perjuicios que ha sufrido la poblacion, por causa de las inundaciones.

A partir de tales estimaciones, se ha intentado cuantificar la magnitud de las pérdidas econémicas,
relacionadas con la produccion agropecuaria y explicar los perjuicios que han tenido las crecidas
durante el periodo 2007-2008.

Es importante remarcar que los valores asi generados tienen solamente un caracter indicativo
y referencial para dar una idea de la magnitud econémica de los perjuicios ocasionados por las
crecidas, y no corresponden a una cuantificacion precisa de los dafios econémicos.

Propuestas y alternativas de actores locales y regionales

Al tiempo de generar y procesar la informacion descrita anteriormente, a través de entrevistas y
talleres reducidos en todos los municipios, se fueron recolectando criterios, ideas y planteamientos de
los diversos actores, sobre las causas y alternativas para la prevencion y mitigacion de inundaciones.

Estos insumos han sido analizados a fin de establecer criterios sobre los mecanismos, estrategias
y acciones que deberfan considerarse, para una mejor gestion de crecidas en el valle Alto. En
base al analisis y discusion correspondiente, se ha elaborado un escenario institucional deseable
cuyas acciones estratégicas estén orientadas a la prevencién y mitigacion de inundaciones y se
han planteado algunos posibles mecanismos futuros, para que el conjunto de medidas acordadas
puedan ponerse en funcionamiento.
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Resultados de la investigacion

Mapa de inundaciones

El mapa generado del Valle Alto muestra cinco zonas inundadas durante las crecidas relacionadas
con el fenémeno de La Nifia 2007-2008. Las crecidas que han afectado una superficie aproximada
de 5.572 ha que comprenden el 16 % del area plana total del Valle Alto, afectando a ocho municipios:
Arani, Punata, Villa Rivero, San Benito, Cliza, Toco, Tolata y Arbieto. Cabe destacar que segun
los pobladores y autoridades locales, estas zonas, excepto la de Toco, son areas recurrentes de
inundacién y practicamente cada afio sufren periodos de inundacién mas o menos prolongados,
dependiendo del régimen pluviométrico (ver mapa anexo).

Durante el fenémeno de La Nifia, hubo un desborde de la represa de Tagapi, en el Municipio de
Toco que ocasioné inundaciones de viviendas, parcelas agricolas y destruccion de cultivos en el area
de influencia de la represa. Aunque este evento fue de caracter especifico y no recurrente, se lo ha
considerado en el analisis del estudio.

Las crecidas han afectado a un total de 3.720 pobladores, segin la informacion suministrada por los
gobiernos municipales de los municipios mencionados, ademas de infraestructura fisica y productiva
en cada zona. En la figura 7 se muestra el area de estudio y las zonas de inundacién identificadas. En
color celeste claro se observan las zonas inundadas durante las crecidas e inundaciones ocurridas
durante “La Nina” 2007-2008. El color celeste representa el vaso de almacenamiento de la represa
de La Angostura, la cual es depositaria final de los flujos de agua que circulan a lo largo de los rios
(v zonas inundadas) del valle.

Areas afectadas

Los resultados de los impactos y efectos de las crecidas en estos municipios se han integrado
en un analisis a nivel de las tres cuencas que tienen mayor importancia desde la perspectiva de
inundaciones y sus efectos sobre las zonas del Valle. Estas tres cuencas son las siguientes: 1) Cuenca
Pucara, que afecta a los municipios Punata, San Benito y Arani, principalmente, as{ como a sectores
de Tolata y Arbieto; 2) cuenca Sichez, cuyas areas de inundacion incluyen partes de los municipios
Cliza, Toco, Tolata y Arbieto; y 3) cuenca Pocoata, que comprende Arani y Villa Rivero.
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Figura 7 Mapa de las zonas de inundacién en el Valle Alto. Fuente: elaboracién propia.
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Figura 8. Zona de inundacién de Arani, Punta y Villa Rivero. Fuente: elaboracion propia.
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Figura 10. Zona de inundacidn de Cliza, Arbieto y Tolata. Fuente: elaboracién propia.
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Figura 11. Zona de inundacién de Toco. Fuente: elaboracidn propia.
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Figura 12. Zona de inundacidn de La Angostura. Fuente: elaboracidn propia.
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El cuadro siguiente muestra las caracteristicas de cada zona inundada:

Cuadro 3. Areas afectadas por las inundaciones de La Nifia 2007-2008.

Zona de Cuenca de Municipios Area inundada agro?:cal‘,laria agrol:;eciaria
inundacion aporte afectados (ha) afectada (ha) | afectada (%)
| Pocoata Arani-Punata- 2,467 730 30

Villa Rivero
I Pucara San Benito 1,027 400 39
I Sichez ~Cliza-Arbieto - 1,545 1,355 87
Tolata
\Y, Toco Toco 244 150 63
\% La Angostura*  Arbieto y Tdata 464 230 50
TOTALS 147 2,865 50

* Cabe aclarar que la zona de inundacion de La Angostura es de hecho una zona agropecuaria, y las estrategias de uso de
estas tierras estan directamente relacionadas con los flujos de las aguas. Por ello, los afios de inundaciones fuertes,
practicamente toda la zona queda inundada.

Fuente: elaboracion propia.

LLas crecidas originadas especialmente en estas tres cuencas, son sentidas en distintos sectores de la
zona del Valle Alto que se extiende desde el abanico de Punata (cuenca Pucara) en la zona noreste
del valle y las cuencas de la zona sureste (cuencas Sichez y Pocoata), hasta su cierre en la represa de
LLa Angostura. Para dar una idea de la magnitud de las zonas, comunidades y pobladores afectados,
en el siguiente acapite se hace un recuento de la informacién recolectada sobre estos puntos y se
presentan los mapas de inundacién (zonas vulnerables) de los distintos sectores del Valle Alto.

En total, 82 comunidades fueron directamente damnificadas por las crecidas e inundaciones
del fenémeno de “La Nifa

2

(2007-2008) y muchos pobladores en su gran mayoria campesinos,
sufrieron las vicisitudes y perjuicios de estos eventos. L.os dafios econémicos para los municipios y
especialmente para las familias afectadas han sido cuantiosos, y de varias formas seguramente van
a ser un limitante durante los préximos afios para las expectativas de ingreso o de bienestar de la
mayorfa de estas familias. Los mapas siguientes muestran las zonas de inundacién en los distintos
municipios del Valle Alto.

Zona de inundacidn de Arani-Punata-Villa Rivero (Zona 1)

El area de inundacion en esta zona (Figura 8) es de 2.467 hectareas, afectando un 25% de terrenos
agricolas, asi como a la infraestructura publica y privada situada en esta zona. Las aguas que ingresan
a esta zona provienen del rio Pocoata de Arani, a cuyo flujo se suman caudales del noreste (cuenca
Pucara) y de pequefas microcuencas del sureste. Estas aguas confluyen finalmente en lo que se
denomina laguna Sulty, que constituye una zona extensa con escasa capacidad de drenaje por las
caracteristicas de baja pendiente y suelos arcillosos.

A consecuencia de estas caracteristicas y las crecidas recurrentes de cada afio, esta zona presenta
salinizaciéon de suelos y la escasez de agua durante el resto del afio determina que sea una de las
zonas de menor actividad agropecuaria del Valle Alto.

Por ello, a pesar de que la zona peridédica de inundacién es de gran extension, es de relativamente
menor importancia, debido a que no existen asentamientos importantes ni actividades econémicas
relevantes en casi toda el area.
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De hecho, los mayores dafios en esta zona se originan en la desembocadura de los rios y a la planicie
de laguna Sulty, es decir hacia la zona este, ya que por ser esta zona de mayor pendiente, los caudales
de ingreso afectan a parcelas y viviendas situadas en las inmediaciones del rio Pocoata.

Zona de inundacidon de San Benito (Zona ll)

En esta zona (figura 9), el area de inundacion total es de 1.027 hectareas, de las cuales un 40%
son terrenos agricolas. Se produjo una importante afectacion sobre las infraestructura privada y
publica, que incluye criaderos de animales, plantaciones de frutales, industrias ladrilleras, viviendas,
etcétera, siendo una de las zonas mas afectadas por las inundaciones del 2007-2008.

El rio Paracaya reduce paulatinamente su ancho desde mas de 100 metros en la desembocadura
al Valle Alto en el sector de La Villa, a unos pocos metros a la altura de San Benito. Ademas, este
caudal es interceptado por la carretera que conecta San Benito con Punata, creando un efecto de
represamiento. De esta forma, las aguas que llegan al camino no encuentran espacio para continuar
aguas abajo y al chocar con el talud se redistribuyen cadticamente causando estragos en su avance.

Zona de inundacion Cliza - Arbieto — Tolata (Zona Il1)

El area de inundacién total en esta zona alcanza las 1.545 hectareas (figura 10), correspondiendo
un 60% a terrenos agricolas y afectando también a la infraestructura privada y publica existente en
esta zona. Al ser una zona eminentemente agricola, los dafios a la infraestructura productiva y a los
sistemas de produccion son importantes.

Durante las crecidas, esta zona recibe aguas principalmente del rfo Sichez, el cual entra por el sur
del Valle Alto y a su paso afecta terrenos en Cliza, entrando luego en el municipio de Arbieto y
finalmente Tolata, tras lo cual ingresa en el embalse de La Angostura. Asimismo, recibe los rebalses
provenientes del rio Pucara, cuyas aguas remanentes, tras atravesar el municipio de San Benito,
afectan las zonas de Arbieto y Tolata.

Zona de inundacion de Toco (Zona IV)

En esta zona, la inundacion afecté unas 244 hectareas (figura 11), de las cuales un 60% son terrenos
agricolas. Sin embargo, esta zona no sufre recurrentemente crecidas y la razén de este evento fue
la ruptura de la represa de Tagapi, un antiguo embalse cuya corona fue elevada de forma precaria y
ante la ocurrencia de una fuerte tormenta, se rompi6 el dique ocasionando una inundacién de graves
consecuencias a los pobladores situados aguas abajo. Se incluye este caso en el presente reporte por
su importancia para la comprension de las relaciones entre infraestructura y necesidades de gestion
a nivel de obras hidraulicas y en la cuenca de aporte.

Zona de inundacién de La Angostura (Zona V)

Todos los flujos excedentarios de agua desembocan en el vaso de la represa de La Angostura (figura
12). Durante afios lluviosos, la zona natural de embalse es excedida y se generan zonas inundadas
aguas arriba. Este flujo del agua, inicialmente durante el proceso de llenado de la represa y sus
areas aledafas y luego durante el vaciado y drenaje del vaso, generan condiciones de humedad del
suelo que son aprovechadas por los agricultores vecinos, quienes han establecido varias practicas
de pastoreo y cultivo, aprovechando la subida o bajada del nivel de las aguas. Estas no son zonas
pobladas y por tanto, durante crecidas tempranas como las ocurridas, solo existen dafios al sector
agropecuario.
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Ia inundacién afecto 464 hectareas. Una estimacién de las 4reas de cultivo afectadas alcanza un
50% de esta zona, ya que al momento de las crecidas, existian ciertas areas cultivadas, las cuales
fueron completamente anegadas.

Causas de que estas zonas sean afectadas

Un aspecto central para la ocurrencia peridédica de inundaciones en las zonas afectadas (excepto
Toco), es que el ancho de los rios en la desembocadura de los tios en el valle (caso del abanico de
Punata, rio Sichez, Pocoata, etcétera) es extensa (usualmente mas de 100 metros de ancho) y en su
recorrido va disminuyendo el ancho, hasta llegar a escasos 4 a 5 metros. Por ejemplo el rio Paracaya
se va reduciendo poco a poco y tiene un ancho de 50 metros a la altura del municipio de San Benito
y aguas abajo alcanza unos 2 metros de ancho. Lo propio acontece con todos los otros rios de las
cuencas importantes del Valle Alto. Este efecto de embudo estd vinculado a varios factores y tiene
diversas implicaciones, como set:

Fuertes lluvias en los meses entre diciembre
y febrero que generan grandes crecidas en
el espacio de pocas horas y que no permiten
ninguna reacciéon oportuna a tales eventos.

Figura 13. Crecidas de los rios.

La falta de infraestructura hidraulica de control
hidrico en la zona de la desembocadura al
abanico (por ejemplo, gradientes para reducir
la energfa cinética del agua) o la ausencia
de mantenimiento y/o conservacién de los
taludes del tio.

Figura 14. Falta de infraestructura hidraulica.

Donde existen gaviones de proteccion, éstos
estan en su mayoria dafiados, los cuales no
han sido arreglados o cambiados y por tanto
no cumplen del todo su funciéon de proteger
las riberas del rio.

Figura 15. Dafios a los gaviones.
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Muchos de los canales para riego proximos
al rio estan faltos de mantenimiento y se
encuentran con mucha lama, malezas y basura.
Esto dificulta el flujo del agua, lo cual se
agudiza al momento de las crecidas.

Figura 16. Canales sin mantenimiento.

Por otra parte, existe una excesiva explotacion
de agregados en el rio Paracaya durante la
época de estiaje. Aunque por una parte esto
permite disminuir temporalmente el nivel del
lecho del rio; por otra, desestabiliza los
margenes del rfo, pudiendo ocasionar sibitos
desbordes en distintos sectores.

Figura 17. Explotacion excesiva de agregados.

Otro factor es que los agricultores no respetaron
el ancho natural del rio, ni los rumbos naturales de
drenaje, y poco a poco fueron extendiendo sus
parcelas hacia zonas aledafias al rio y abriendo
canales en distintos sitios. Esto ocasiona que el rio
se desborde por estos nuevos conductos,
generando ademas adicionales dafios econémicos.

Figura 18. Cultivos aledafios al rio.

Algunas vias camineras actian como dique ya que
fueron construidos sin dejar espacio suficiente para el
paso del agua en los puentes existentes. Es decir, no
hubo concordancia entre los parametros hidrolégicos
ylas dimensiones de las obras civiles. Por tanto, cuando
ocurren eventos de inundacién, estos caminos son
seriamente dafiados debido al impacto de las aguas
y al posterior represamiento, como ha sido el caso
de la destruccion del empedrado y el deslizamiento
y desgaste del terraplén. Por ejemplo, en los caminos
San Benito — Punata y San Benito - Laguna Carmen,
se ha inundado a gran parte de la zona de Trenceria,
afectando particularmente a las industrias ladrilleras.
Otro caso particular es el camino que cruza la laguna

Angostura en el municipio de Tolata, el cual funciona

: B como dique de contencién.
Figura 19. Afectacion a vias camineras
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Factores técnicos, institucionales, organizativos o de infraestructura que influyen
en los danos de las inundaciones

Al margen de las causas de tipo fisico mencionadas, hay otros factores relacionados con las
actividades econoémicas y practicas que realizan diversos actores y que tienen fuerte influencia en la
ocurrencia de inundaciones en estos municipios.

LLa explotacion excesiva de aridos en el rio Paracaya, dentro los predios del Municipio de Punata,
estan afectando a los gaviones ya que esta explotacion se realiza sin ninguna precaucion y se llega
hasta los taludes del rio, por lo cual los gaviones de proteccion se estan deslizando o destruyendo
y el lecho del rfo esta sujeto a continuas remociones y queda inestable. Esto ocasiona que cuando
llega el agua va arrastrando gran cantidad de lama y desechos, llegando a impactar con mucho lodo
las zonas aguas abajo.

Asimismo, los agricultores que estan cerca del rio realizan “lameo” a sus terrenos con las primeras
lluvias, abriendo canales que no cierran posteriormente a tiempo. Cuando ocurre una entrada
excesiva de agua es imposible controlar el flujo, afectando asi a zonas alejadas que, si no fuera por
estas practicas, no serian afectadas.

Los regantes de Punata, aunque cuentan con una solida organizacion, en época de lluvia se ven
muchas veces rebasados por las aguas y diversas comunidades del municipio se ven sujetas a
inundaciones. Por ejemplo, uno de los brazos del rio Pucara deriva hacia las comunidades de la parte
sur del municipio, mientras que el ramal norte inunda zonas de la comunidad de Paracaya, antes de
alcanzar al municipio de San Benito. Es decir que las capacidades de gestion de las organizaciones de
los sistemas de riego no son suficientes para atender las necesidades de operacion y mantenimiento,
lo cual acentta el problema de las crecidas.

La necesidad de almacenar aguas en algunas zonas, principalmente con fines de riego, ha hecho
que estas infraestructuras se conviertan en serias amenazas de inundacién. Es el caso de un nuevo
atajado en Laguna Sulty, la cual recibe aguas del abanico de Punata y del rio Pocoata que viene de
Arani. Por la magnitud del volumen de las aguas del rebalse de los rios Paracaya, Pocoata y Sichez
y por la falta de un drenaje natural, dicho reservorio se vio rebasado, inundando a las comunidades
de su alrededor por un largo periodo de tiempo, imposibilitando la produccién agricola e incluso
el pastoreo de animales.

En Arani, las medidas estructurales en el curso del rfo Pocoata como los diques, compuertas,
etcétera, fueron construidas en su gran mayoria durante los afos ochenta y forman parte de la
infraestructura de riego y distribucion del agua para la zona. Estas estructuras estan deterioradas
y no cumplen la funcién para la cual fueron disefiadas. Muchas de estas obras hidraulicas afectan
al régimen de flujo, al transporte de sedimentos y a la calidad del agua. Por tanto, ante eventos de
crecidas, estas obras acrecientan el impacto de las riadas y deterioran paulatinamente las condiciones
de disponibilidad y calidad del agua. Por ello, el municipio de Arani y sus comunidades, estan en
emprendimientos para la construccion de dos nuevas galerfas de captacion para agua de riego, una
de las cuales ya esta en proceso de construccion.

La vulnerabilidad de las zonas inundadas

Todas las zonas de inundacion periddica se encuentran en una zona de topografia plana o en
depresiones. La relativamente alta pendiente que presenta el rio Pucara, al igual que los rios Sichez o
Pocoata a su entrada a los abanicos aluviales del valle, genera elevados caudales que no encuentran
cauces de salida suficientes. Por tanto, se evidencia una tendencia al desborde del rio, especialmente
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en zonas con curvas pronunciadas en el rio, o donde se realizan actividades de captura de agua. Ello
explica el caracter recurrente de las crecidas e inundaciones en las zonas afectadas.

Algo parecido ocurre en zonas con depresiones naturales, como laguna Sulty, que pueden llegar a
recibir agua de diversas fuentes sin existir posibilidad de evacuatrlas, generando grandes superficies
de inundacion.

El municipio de Arbieto se encuentra aguas arriba del embalse de La Angostura, el cual va creciendo
conforme los rios van descargando sus aguas en el vaso de recepcion. Posiblemente por la tradicion
de este fenémeno, las inundaciones no generan dafios de magnitud en comparacion con las otras
zonas. Sin embargo, siempre existe el riesgo de que una crecida violenta (por ejemplo, cuando
confluyen aguas de las cuencas Pucara y Sichez) cause dafos significativos. En afios lluviosos, es
frecuente que la represa de Laka ILaka, situada en el municipio de Tarata, sea rebasada por el agua,
ocasionando muchos dafios en la parte norte del municipio.

Por otra parte, no existe una visiéon de cuenca de las instituciones y los pobladores. Un ejemplo de
esto fue el hecho de que ante una fuerte crecida, los regantes de Punata cerraron todos los ingresos
de agua a sus canales y asi toda el agua sigui6 su curso por el rio Paracaya (continuacion del rio
Pucara) arrasando con los predios del municipio de San Benito.

Estos factores, sumados a los cambios en el uso de la tierra (con las consiguientes nuevas practicas
de manejo y produccion), el poblamiento de sectores cercanos al rio, las carencias para una adecuada
operacion y mantenimiento en época de lluvias y la extraccion de agregados, entre otros, configuran
un escenario complicado que permite clasificar las zonas de inundacién en estos municipios como
vulnerables y de alto riesgo recurrente cada afo.

Otro factor crucial en la vulnerabilidad de estas zonas es la practicamente total falta de coordinacion
entre municipios y organizaciones de agua de los mismos; lo cual se combina con una escasa
presencia institucional para prevenir o mitigar los eventos de crecidas e inundaciones cuando
ocurtren.

Ademas, en todo el proceso de poblamiento del Valle Alto no ha existido un criterio de ordenamiento
territorial, siendo los asentamientos mas una consecuencia de oportunidades socioeconémicas para
los pobladores que resultado de procesos de planificacioén del uso de la tierra con una vision de
desarrollo.

Esto ha implicado que no exista una conciencia colectiva sobre los ecosistemas existentes,
especialmente en los cursos fluviales, ni una valoracién de los ambientes naturales, los cuales se
han visto afectados por los asentamientos y cambios en el uso de la tierra. Esta falta de conciencia
ambiental se refleja también en los acelerados procesos de deterioro de las cuencas de aporte, que
sufren procesos de erosion y transporte de sedimentos, a causa de la pérdida de cobertura vegetal
en las partes altas de las cuencas.

Asimismo, en el contexto de cambio climatico que se vive, aunque parece haber una tendencia
general a la desecacion de las zonas del Valle Alto (en parte por las mayores variaciones en el
régimen de precipitaciéon y en parte por las cada vez mayores captaciones de agua en las zonas
altas de las cuencas Sichez y Pucara en particular), también existe la impresion de que los afios
lluviosos presentaran crecidas de mayor magnitud. Es decir, las amenazas de inundacion, aunque
mas esporadicas, podrian ser mas graves cuando ocurran.

La combinacién de una mayor vulnerabilidad y una posible mayor amenaza implica que las zonas
inundadas podran sufrir una mayor exposicion a eventos de crecidas e inundacion. El hecho de que
las inundaciones y crecidas sean menos frecuentes puede ser engafioso, pues si bien las inundaciones
seran mas espaciadas, a la vez seran mas fuertes y los dafos cada vez mas cuantiosos.
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Impactos sociales,
economicos y ambientales

Poblacion afectada

Las inundaciones afectaron a 3.720 familias en el Valle Alto (segin datos de los municipios),
incluyendo bienes materiales e infraestructura, llegando incluso al destrozo total de viviendas,
aunque mayormente cayeron paredes de las casas o los muros de proteccion. En muchos domicilios
entr6 gran cantidad de lodo y afect a sus muebles y equipos dentro de las casas.

Impactos en salud

En el aspecto de salud, aument6 ligeramente el nimero de casos de enfermos con resfrio e
infecciones intestinales. También se tuvo atenciéon de curaciones de cortes y algunos accidentes
(Fuente: Centros de Salud).

Algunos aspectos ambientales fueron de importancia para estos hechos, como la aparicién de focos
de infeccién y represamientos que facilitaron la reproduccién de mosquitos, aunque en pequefio
grado y usualmente en partes alejadas de las poblaciones principales. No obstante, no se llegd a
generar un problema serio de salud publica.

Un grave problema sanitario fue sin duda la apariciéon de enfermedades de los cultivos como
consecuencia de la alta humedad que al combinarse con periodos prologados de anegamiento,
significaron la muerte de plantaciones de frutales, cultivos y pastos como alfalfa.

Impactos en viviendas y
asentamientos humanos

Por otra parte, la destrucciéon o deterioro
de viviendas, con los dafios adicionales
a mobiliario, equipos, etcétera, significa
elevados costos de reconstrucciéon o
reposicion que tendran que afrontar las
familias campesinas.

— y . -

Otro tipo de dafio econémico se ha = B
producido con la reduccién de las tasas Figura 20. Viviendas afectadas.
de visitantes a ambos municipios y las
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dificultades de transporte que han determinado menor afluencia de turistas y la reduccion del
volumen de comercio con zonas aledafias y la ciudad de Cochabamba.

Impactos de las inundaciones sobre servicios de transporte, agua potable y
saneamiento

Uno de los principales impactos de
las inundaciones fue el perjuicio a la
infraestructura caminera, dafiando los
taludes, el empedrado de los caminos
vecinales, que quedaron con mucha lama,
haciendo imposible el normal transito de
vehiculos y peatones. Por otra parte, el
agua afectd a gran cantidad de arboles que
se encontraban en o cerca de las riberas de
los tios, los cuales fueron destrozados o

fueron arrancados por la fuerza del agua.
Esto afect6 la estabilidad de los taludes ya
que los arboles actuaban también como
proteccion, evitando asi la erosion del suelo. Asi, el flujo del agua hacia zonas pobladas y obras
civiles se vio facilitado.

Figura 21. Afectaciones a la infraestructura de riego

Las inundaciones afectaron también varios pozos de agua, algunos de los cuales eran usados como
fuentes de agua potable y como fuentes de agua para riego, en su mayorfa. El anegamiento con
lodo ha inutilizado muchos de estos pozos y en algunos casos no se pudo sacar a tiempo la bomba,
la cual también fue dafiada. Las dificultades para realizar una adecuada limpieza de los pozos y
su respectivo equipamiento han ocasionado, en muchos casos, la imposibilidad de rehabilitar los
pozos para el bombeo de agua, lo cual es fundamental para el consumo y la produccién posterior.

Aunque en general no ha habido mayores afectaciones al suministro de energfa o alas comunicaciones,
los dafios mencionados anteriormente
han generado una serie de perjuicios para

los otros sectores: transporte, servicios,
infraestructura productiva, etcétera.

En el caso de empresas ladrilleras,
aunque no hubo dafo a la infraestructura
productiva,  las  inundaciones = no
permitieron la continuidad del trabajo
de las industrias durante varias semanas

consecutivas. Algo similar ocurrié6 con
algunas granjas de pollos, con dafios

Figura 22. Muro de la presa afectada.

menores a la infraestructura y la muerte de
animales.

En el municipio de Toco, al otro lado del Valle, se produjo la rotura de la presa de Tagapi. Esta
obra hidraulica data de principios del siglo pasado. Su bordo superior fue elevado hace unos
afios, mediante la adicién de un muro de cemento al cuerpo de la presa a fin de incrementar el
almacenamiento de agua en el vaso. Dada la precariedad del muro, cuando se produjo una fuerte
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crecida nocturna, el caudal rompi6 la presa causando el rebalse de las aguas que junto al caudal de
la riada, produjeron destrozos importantes en varias de las comunidades situadas aguas abajo del
rio Toco. Ademas, el embalse de Tagapi quedo inutilizado y actualmente se esta reconstruyendo.

Impactos econdmicos de las inundaciones al sector agropecuario

Se puede afirmar que las pérdidas en produccion, inversiones, alimentos, productos, equipos y
maquinaria, animales, infraestructura social y econémica, servicios, entre otros, han sido muy altas,
pero al mismo tiempo, muy dificiles de precisar.

En el sector agropecuario, el impacto econémico fue muy significativo ya que la inundacion de
terrenos agricolas con produccion de maiz, alfalfa y durazno, principalmente, ha determinado la
pérdida casi total de la produccion de varias parcelas.

Para poder apreciar mejor los dafios a la agricultura se muestra a continuacion el siguiente cuadro:

Cuadro 4. Cuantificacion de ha afectadas y sus cultivos.
Municipio ha Porcentaje de cultivos afectados
Punata 340 70% Maiz - 10 % Alfa alfa - 1% Durazno - 19% otros
Arani 200 70% Maiz-10% Alfa alfa-20 otros
San Benito 400 65% Maiz-7% Alfa Alfa-1% Durazno-27 otros
Villa Ribero 190 57% Maiz-13% Papa-17% Trigo-13% otros
Toco 20 60% Maiz-8% Alfa alfa-32 % otros
Cliza 200 70% Maiz-10% Alfa afla-20 otros
Tolata 775 77% Maiz-11% Alfa alfa-12% otros
Arbieto 380 60% Maiz-10% Alfa alfa-30% otros
Otros. Haba, zanahoria, papa, cebolla, betarraga, trigo.
Fuente: Elaboracién propia en base a datos de los municipios.

En Villa Rivero (datos del Municipio de Villa Rivero), se reporté6 la pérdida total de la produccion de
unas 190 ha de cultivos de maiz y trigo por las inundaciones. De acuerdo a los datos proporcionados,
las pérdidas fueron estimadas tal como se muestra en el siguiente cuadro:

Cuadro 5. Pérdidas agropecuarias en Villa Rivero durante La Nifia 2007-2008.
. . . Costo Costo total
Comunidades Cantidad ha Cultivos $US/ha $US

Salinas A 13 Maiz 500 6,500

12 Trigo 300 3,600

Salinas B 15 Maiz 500 7,500

9T rigo 300 2,700

Escobar 44 Maiz 500 22,000

Enequeri 25 Maiz 500 12,500

10 Papa 700 7,000

lchu Kollo 22 Maiz 500 11,000

11 Trigo 300 3,300

. 14 Maiz 500 7,000

Nueva Felicidad 15 Papa 700 10.500

TOTAL 190 93,600
Fuente: Elaboracion propia en base a datos del Municipio de Villa Rivero.
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En base a los datos obtenidos, se han estimado las pérdidas econémicas del sector agropecuatio,
las cuales se sintetizan en el siguiente cuadro:

Cuadro 6. Dafio econdmico al sector agropecuario.

Area cultivada

Area total A Area
ha) Municipio . .
( afectada Maiz Alfalfa Papa DuraznoT rigo Otros
(ha)
Punata 340 238 34 34 64.6
zona 1 730 Arani 200 140 20 40
Villa Rivero 190 108.3 247 323 24.7
zona 2 400 San Benito 400 260 28 4 108
Cliza 200 140 20 40
zona 3 1355 Tolata 775 596.75 85.25 93
Arbieto 380 228 38 114
zona 4 240 Toco 240 144 19.2 76.8
zona 5 232 Arbieto 232 162.4 69.6
Total ha afectadas 2,017.45 338.75 32.30 7.40 24.70 536.40
Costo por ha 500 700 700 40,394 300 600
Dafio econdémico por cultivos1 ,008,725 237,125 22,610 298,915.60 7,410 321,840
Total dafio econdémico $US 1,896,625.60

Fuente: Elaboracion propia.

Los datos muestran que el total de pérdidas econdémicas del sector agricola llegan casi a dos millones
de dolares, siendo el cultivo de maiz el que presenta mayores pérdidas (mas del 50% del total, es
decir mas de un millén de ddlares en pérdidas).

Cultivos como la alfalfa y el durazno también han sufrido importantes pérdidas dejando
practicamente sin alimentos para el ganado a los productores ganaderos afectados. En el caso de
las plantaciones de durazno, se han perdido tanto los frutos de la proxima cosecha como las plantas
productoras.

Es decir, los dafios econdémicos no solo consisten en la pérdida de los productos, sino que implican
que para volver a producir los volimenes anteriores, tiene que haber una reinversion en las
plantaciones de durazno y los cultivos de alfalfa, ademas de los cultivos anuales. Mientras tanto,
las familias damnificadas no tendran el ingreso que le generaban los productos sefialados. Esto
significa aflos de espera para reponer el capital productivo y simultineamente, subsistir con lo que
pueda haber quedado del desastre.

Por otra parte, al ser las zonas inundadas de vocacioén ganadero/lechera, se perdieron alimentos
primordiales de la racién alimenticia. Esto ha significado para los productores campesinos el tener
que comprar alimento para el ganado con un costo aproximado de 16 Bs/dia (solo en chala y alfa
alfa, esto no incluye alimentos balanceados), a fin de no perder incluso a los animales. No obstante
estos esfuerzos, los productores han manifestado un bajon en la produccion lechera, consecuencia
de la disminucién de alimento para el ganado.

A esto se suma, para algunas familias, la necesidad de reconstruir sus viviendas. Casi todas ellas
tendran que reponer parte de sus muros, mobiliario y enseres perdidos o dafiados durante las
inundaciones.

El impacto a la empresa privada fue también importante, puesto que las inundaciones dejaron
anegadas las zonas adyacentes a las ladrilleras existentes en San Benito, llegando inclusive a afectar
sus hornos e impidiendo la produccién de material de construccion por largos periodos de tiempo.
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De hecho, para intentar normalizar la produccion, en muchas ladrilleras se procedié al bombeo de
las aguas en las fosas excavadas y llenas de agua, a fin de poder disponer nuevamente de material
(arcilla) para el proceso de produccion.

En el caso de una granja de gallinas ponedoras en San Benito, la pérdida fue de casi el 50% de
produccion y la inundaciéon maté a un 40% de las ponedoras, segiin datos del propietario.

Paralelamente a las pérdidas en cultivos y ganaderia, los dafios a la infraestructura de canales de
riego, asi como a equipos agricolas y otra infraestructura productiva, van a significar muchos
esfuerzos en trabajo e inversion para revertir los dafos.

En sintesis, para la poblacion directamente afectada en estos municipios, las consecuencias de las
inundaciones han significado:

- Pérdida de varios de sus productos, especialmente en el sector agropecuario.
- Pérdida de parte de las fuentes de ingreso para la mayoria de las familias damnificadas.

- Necesidad de reinvertir en los diversos rubros productivos, a fin de poder lograr en el
mediano plazo, recuperar las condiciones de vida e ingreso previas a los desastres.

- Necesidad de reponer la infraestructura damnificada y el equipamiento a nivel predial.

Este conjunto de perjuicios y dafios econdémicos a infraestructuras publicas y a propiedades de
cientos de familias campesinas, obviamente representa un impacto a nivel de cada municipio y en
la economia regional, casi imposible de cuantificar, pero muy significativa especialmente para el
ambito familiar, por los condicionamientos que van a tener muchas familias durante los préximos
afios.

Por otra parte, desde la perspectiva de reposicion de obras publicas, existe la necesidad de una
gran inversion, imposible de precisar dadas las caracteristicas de este estudio, pero que obviamente
significaran un fuerte esfuerzo financiero por parte de los municipios, la Prefectura (cuando
corresponda) y las propias organizaciones campesinas del Valle Alto.
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Propuestas de actores
locales y regionales sobre las alternativas de
prevencion y mitigacion de inundaciones

En base ala constatacion de los impactos de las crecidas e inundaciones y a la estimacion de los dafios

sociales y econémicos causados por estos eventos, una parte final de la investigaciéon ha consistido

en discutir con diversos representantes de los municipios, instituciones y organizaciones locales,

sus propuestas y alternativas para atenuar y mejor evitar los recurrentes problemas ocasionados por

las inundaciones. A continuacién se explican cuales son las principales propuestas sefialadas por

dichos actores.

Perspectivas de los diversos actores sobre las causas de las inundaciones

Los diferentes representantes de las principales instancias politicas y administrativas de las

instituciones y organizaciones locales, coinciden con las apreciaciones encontradas durante el

trabajo de campo. Segun estos actores, las causas principales de las inundaciones son las siguientes:

Eventos de alta precipitacién fluvial en periodos cortos, que generan cuantiosos caudales
que no pueden ser controlados a su entrada hacia el Valle. La usual respuesta ante ello es
que los pobladores situados aguas arriba cierran todos los ingresos posibles hacia sus zonas,
dejando expedita una avenida que impacta en zonas ubicadas aguas abajo y creando serios
perjuicios a los pobladores que viven en tales sectores.

El deterioro de las diversas obras hidraulicas destinadas al control hidrico, junto a la falta de
mecanismos de operacion y mantenimiento de emergencia en la época de lluvias, determinan
que cada crecida se convierta en los hechos, en una situacion de emergencia y muchos de
los pobladores de las zonas de mayor vulnerabilidad se encuentren practicamente inermes
ante tales eventos.

La descontrolada explotacion de aridos en los rios causa que el lecho del rio no sea
consistente, facilitando el arrastre de lama. Asimismo, hay una continua desestabilizacion
de los cauces, lo cual acrecienta el riesgo de que las crecidas se desborden e inunden zonas
bajas.

La creciente ocupacion de zonas aledafias a los rios, unidas a las nuevas practicas que
implementan los pobladores, como son la apertura de nuevos canales y el cultivo en parcelas
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adyacentes al curso del rfo, ocasiona crecientes riesgos de desborde en diversos sectores
del rfo.

- Ha habido una paulatina disminucién del ancho de todos los rfos a medida que ingresan
al valle, con lo cual se reduce la seccién de los cursos de agua y por tanto, los cuantiosos
caudales de las crecidas buscan caminos alternativos, acentuando el riesgo en zonas donde
los pobladores muchas veces no estan preparados para lidiar con caudales que subitamente
ingresan a sus predios y viviendas.

- Todos los actores entrevistados manifiestan que no existen instancias de comunicacion,
menos de coordinacion o prevencion, entre las distintas instituciones y organizaciones que
se encuentran en el Valle. Por tanto, los pobladores de las zonas mas vulnerables no cuentan
con una instancia que les permita tomar resguardos ante posibles inundaciones.

La situacion actual determina por tanto, que la unica respuesta posible bajo las condiciones
prevalecientes sea la reaccion inmediata después de que han ocurrido las crecidas e inundaciones;
es decir, tratar de reparar los dafios causados, aunque obviamente sin contar con los recursos
humanos ni materiales para aliviar de forma significativa todo el petjuicio producido.

Por tanto, es logico suponer que la poblacion situada en zonas de inundacion seguira sufriendo
una y otra vez los efectos de las crecidas e inundaciones que se producen anualmente y se percibe
la preocupacion y la molestia de la gente afectada, por no encontrar vias para que se resuelva, o al
menos se tomen previsiones, para futuros eventos de crecidas e inundaciones.

En tal perspectiva, se han recabado los criterios de pobladores, dirigentes, funcionarios en distintos
sitios del Valle. Las principales y mds frecuentes propuestas de los diversos actores consultados,
fueron las siguientes:

- Establecer mancomunadamente entre los municipios del Valle Alto instancias de gestion
que permitan dar una respuesta efectiva al problema de las inundaciones.

- Realizar un dragado de rfos y mantenimiento de canales y efectuar trabajos de prevencion,
como ser reforzamiento de zonas consideradas vulnerables, ya sea con gaviones o con
muros de contencion, mantenimiento de canales y otras medidas estructurales que faciliten
el paso de las aguas hacia cursos de drenaje naturales (por ejemplo, hacia el embalse de La
Angostura).

- Implementar trabajos de Manejo de la Cuenca Pucara.
- Realizar talleres de concientizaciéon y prevencion a los agricultores sobre crecidas.

Cada una de estas opciones merece un mayor analisis. En primer lugar, la percepcion de la
descoordinacion entre gobiernos e instancias municipales, asi como entre organizaciones del agua,
pone de manifiesto dos aspectos de las crecidas: los temas de escala y limites geograficos. Es decir,
cada uno de los actores toma acciones en el ambito de su espacio fisico y social, pero no existe
practicamente ningin mecanismo que facilite una interaccion a escala mas amplia.

Este factor se hace mas complejo cuando se lo relaciona con los patrones de ocupacion del espacio
y los planes municipales de uso de tierra (urbanos y agropecuarios). En la practica, los Planes de
Desarrollo Municipal (PDM) y Planes Operativos Anuales (POA) de los municipios del Valle Alto,
no son necesariamente el instrumento de planificacién y gestién que rige los procesos de uso del
suelo, son mas bien factores como las facilidades para el asentamiento urbano (precios bajos de
terrenos, existencia cercana de servicios, etcétera) los que determinan tales asentamientos. En el
caso de la produccién agropecuaria o industrial, rigen criterios similares y particularmente se busca
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ocupar terrenos marginales, que en el caso de zonas aledafias a los rfos, usualmente van a estar en
los sectores de mayor riesgo de afectacion por crecidas e inundaciones.

Por otro lado, los temas de manejo de cuencas y dragado de los rios, plantea un trabajo que va
mas alld de los limites jurisdiccionales de los municipios y la necesidad de una instancia multi-
sectorial que tenga capacidad de gestion en los distintos niveles y ambitos de accion, es decir, una
coordinacion a nivel de la cuenca, que es algo que aun no existe.

Finalmente, aunque los planteamientos de varios actores se han orientado a la concientizacién
y prevencion, en la practica parece ser necesario bastante mas que talleres de ese tipo para dar
una respuesta efectiva a las necesidades de coordinacion, capacitacion, capacidad de accion. Seran
necesarias otro tipo de acciones para poder llegar a un grado de gestion de crecidas que realmente
permita dar mejores respuestas a la ocurrencia de estos eventos. Por tanto, hay algunos temas que
han sido expresados por los diversos actores, pero que requieren mayor precision, para poder
llegar a establecerse instancias y mecanismos operativos concretos. Los principales aspectos que
requieren una mas clara definicién son desarrollados a continuacion.

Planificacion

Para abordar el tema de las crecidas e inundaciones de una forma efectiva, uno de los requerimientos
es que exista una coordinacion en la planificacion que realizan los municipios y organizaciones de
usuarios en relacion al uso de la tierra y la gestion del agua, particularmente en época de lluvias.

Es decir, debe existir una instancia inter-municipal que considere de forma mas integral las
formas de ocupacion de la tierra y se articulen las medidas de control hidrico y requerimientos
de gestion: actividades de operacion de sistemas hidricos en época de crecidas y especialmente de
mantenimiento y proteccion de rfos, asi como un mejor entendimiento de las relaciones y procesos
hidrolégicos entre las distintas zonas geograficas y administrativas del Valle Alto.

Coordinaciéon

Para que la condicion previa exista, deben establecerse una serie de acuerdos entre municipios, tal
vez mediante una mancomunidad de municipios del Valle Alto. Estos acuerdos deberfan cubrir
algunos aspectos criticos. Por una parte, la necesidad de implementar un sistema de informacion
que articule diversos tipos de informacion: la red hidraulica, probabilidad y analisis hidrolégico
desde la perspectiva de las crecidas, zonas de afectacion, ambitos y capacidades de accion de las
entidades y organizaciones presentes en cada zona, eventuales impactos y mecanismos de respuesta
organizada frente a las crecidas.

Para que este sistema sea utilizado de forma efectiva, requiere que sea compartido, consultado y
concordado en las acciones necesarias para combatir los efectos de las inundaciones. Esto significa
que debe existir una instancia/agencia especifica inter-municipal que coordine la informacion, la
comunicacién con los distintos actores y que prevea las acciones de control, prevencion, mitigacion
y respuesta a crecidas.

Por la naturaleza de este tipo de agencia, las capacidades instaladas y los requerimientos logisticos
y operativos, los municipios del Valle tendrfan que asumir no solo compromisos organizativos,
sino especialmente financieros y destinar personal para que la coordinaciéon de estas acciones sea
realmente efectiva.
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Estrategias y mecanismos de accion

Puesto que el disefio institucional de una agencia de esta naturaleza es algo completamente nuevo
en la estructura y gestion municipal, probablemente su construccion deberfa ser coordinada desde
la Prefectura del Departamento.

Por otra parte, los municipios del Valle Alto deben establecer la instancia pertinente para encarar
el tema de las crecidas e inundaciones. Lo mas adecuado podria ser via la creaciéon de una agencia
intermunicipal (Unidad Operativa Ejecutora-UOE), como parte de una Mancomunidad de
Municipios del Valle Alto.

A fin de no cargar excesivamente los magros presupuestos municipales, podria generarse una
instancia piloto que coordine el apoyo del Vice-Ministerio de Recursos Hidricos y Riego y los
aportes de la cooperacion internacional, a fin de conformar un reducido equipo técnico, que en un
plazo de 2 a 3 afios, genere una estrategia general y un plan de accioén que facilite la coordinacion y
la articulacién de esfuerzos en el marco de la mancomunidad.

Paralelamente, se podria iniciar un Plan de Manejo Integrado de Cuencas, tal como ya fue propuesto
en el informe de AGROSIG el 2007 a la Prefectura, en las cuencas Pucara, Sichez y Pocoata. Este
Plan complementarfa las acciones que se realicen en la zona de valles.

Asimismo, la participacion de otras instituciones que aporten a un solido desarrollo de capacidades
para la Gestion Integral de Crecidas en el Valle Alto, como ser universidades, ONG locales y otras
agencias especializadas en tematicas afines, plantearfan bases mas sélidas para este proposito.

Sin embargo, debe ser claro que paulatinamente, los distintos gobiernos municipales y la
mancomunidad en su conjunto, van a requerir asignar recursos para el permanente control
hidrico de las crecidas e inundaciones. Esto significa, que ya deberfan considerarse, en calidad de
contraparte, recursos para ir construyendo y fortaleciendo el sistema de gestion que se decida,
asignando via PDM y POA, tales recursos, asi como el personal que se encargue de coordinar los
aspectos necesarios.

Este proceso plantea acciones de corto, mediano y largo plazo; es decir, va a requerir diversos tipos
de acciones a través del tiempo. Pero obviamente, cuanto antes sea iniciado, mas pronto se veran
resultados, los cuales permitiran reencauzar el enfoque, metodologias y planes de acciéon que se
definan, de forma que en el largo plazo se logre un sistema de gestion que realmente permita evitar
o atenuar de forma significativa el impacto de las crecidas e inundaciones en el Valle Alto.

Marco normativo e institucional

A fin de avanzar en este proceso, a partir de las consultas realizadas y los resultados de un estudio
de priorizacién de cuencas en el Valle Alto realizado por AGROSIG el afio 2007, a través de un
contrato con la Prefectura, se pueden esbozar lineamientos de un marco institucional que a partir
de la actual estructura municipal, permita establecer las condiciones para este proposito.

La gestion de crecidas debe estar inserta en una estructura inter-institucional que facilite el disefio y
la implementacién de un Plan de Gestion de Crecidas que considere tanto la problematica desde la
perspectiva del Manejo Integral de Cuencas (MIC), como desde la planificacion del uso de la tierra
(Ordenamiento Territorial) y el desarrollo de recursos hidricos.

Este Plan involucra a un primer nivel al Ministerio del Agua, al Viceministerio de Recursos Hidricos
y Riego (VMRHR), donde esta instalada la Direccion Nacional de Cuencas, que estd encargado de
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claborar, implementar y desarrollar diversos programas articulados al Plan Nacional de Cuencas
(PNC) como su instrumento operativo central.

A nivel departamental, las prefecturas son las responsables de la planificacion del desarrollo regional,
que incluye la gestién racional de los recursos naturales y la preservaciéon del medio ambiente,
incorporando el manejo de los recursos hidricos bajo el enfoque de gestion integral del agua y de
manejo integral de cuencas, tal cual contempla el Plan Nacional de Cuencas.

A nivel local, son los municipios las instancias encargadas del desarrollo y la planificacioén dentro de
sujurisdiccion. Los actores principales a nivel local son por tanto las agencias del gobierno municipal,
junto a los usuarios y productores organizados, comunidades campesinas, empresas publicas y
privadas, asi como organizaciones no gubernamentales que prestan servicios de asistencia técnica,
social y de promocion, asi como universidades, entidades publicas locales, proyectos regionales y
aportes de la cooperacion internacional.

Por otra parte, en la década pasada el pafs ha desarrollado un amplio marco normativo bajo el
enfoque de sostenibilidad. Reviste particular importancia la Ley N° 1333 de Medio Ambiente,
aprobada luego de un amplio proceso de discusion. Este instrumento definié como su objetivo
central: “la proteccion y conservacion del medio ambiente y los recursos naturales, promoviendo
el desarrollo sostenible, con la finalidad de mejorar la calidad de vida de la poblacién”. La Ley y su
reglamentacion constituyen el marco juridico y normativo para el manejo sostenible de los recursos
naturales y la protecciéon ambiental en el pafs.

Sin embargo, el caracter autonémico de los sistemas hidricos, especialmente en riego y agua potable,
ha generado una escasa presencia de instancias del Estado en la gestion del agua, razén por la cual
tradicionalmente la gestién de los recursos hidricos se ha regido por normas e instituciones locales.
Tales circunstancias han generado que tampoco exista un sélido marco institucional que desde el
Estado, tenga la capacidad de actuar en la prevencion, mitigacion y control de desastres como las
ocurrencias periédicas de crecidas e inundaciones.

En ese contexto, entre las principales demandas actuales en el sector del agua en Bolivia se cuenta la
necesidad de re-disefiar y fortalecer un marco normativo e institucional que ademas de brindar un
marco legal sélido y una autoridad rectora, facilite también una participacion abierta y activa de los
usuarios en la gestion del agua (participacion social y descentralizacion), para que la problematica y
los planteamientos locales sean incorporados de manera explicita y efectiva en la estrategia para la
gestion integrada de los recursos hidricos.

Cabe también mencionar que en un corto plazo se iniciara a nivel nacional la elaboracién de la
Estrategia Nacional de Recursos Hidricos que debe incorporar las diferentes experiencias y culturas
locales del agua, el derecho consuetudinario en torno a la distribucién, el uso y la conservacion del
agua con un enfoque de pluralismo legal (la articulacién del derecho formal y el derecho de uso y
costumbre) y se sustentara en la realidad y potencialidad de los recursos hidricos en el pafs y de las
cuencas transfronterizas, tanto en cantidad (balance hidrico de los ciclos del agua en cuencas) y en
calidad (contaminacién y tratamiento), asi como en cuanto a la vulnerabilidad y gestién de riesgos.

Es decir, idealmente y en un plazo relativamente corto, van a existir los instrumentos politicos,
normativos e institucionales, que permitiran una acciéon conjunta sobre aspectos de manejo de
cuencas y sobre el desarrollo de recursos hidricos, generando la posibilidad de acciones integrales
que den una respuesta mas cabal a las multiples demandas en aspectos biofisicos y socioeconémicos
percibidos por los pobladores del Valle Alto.
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Propuesta de una instancia de gestion de crecidas

El hecho de contar con un Ministerio del Agua que cuenta con tres viceministerios para la
gestion del agua, constituye en si un adecuado marco institucional y sustento importante para la
implementacion y desarrollo de Planes de Gestion de Crecidas, en el marco del Plan Nacional de
Cuencas como un paso previo orientado a establecer Sistemas de gestion Integral de Crecidas.

En tal perspectiva, el Plan Nacional de Cuencas debe asumir un rol de bisagra y/o entidad de apoyo
a las prefecturas para la promocién y desarrollo de nuevas modalidades de gestion integrada de
recursos hidricos en cuencas, conjuntamente con municipios, mancomunidades, comunidades y
organizaciones de base como actores y ejecutores, asi como con el apoyo de instituciones privadas
(ONG, centros académicos, grupos de especialistas, capacitadores, consultores, programas y
proyectos de cooperacion).

Por tanto, esta implicito el desafio de conformar y dinamizar estas plataformas de trabajo, al tiempo
de buscar recursos financieros. En tal contexto, serd de fundamental relevancia el desarrollo de
capacidades institucionales y profesionales, la sensibilizacion y difusion a distintos niveles (local,
regional y nacional) sobre la necesidad de implementar con urgencia los enfoques y practicas de
manejo de cuencas y gestion de crecidas, asi como el desarrollo de una nueva cultura del agua, lo
cual involucra una movilizacion organizada de varios sectores poblacionales, como protagonistas
centrales de estos procesos.

Se debe reconocer también que en cada ambito municipal existe una gran diversidad de situaciones
institucionales con diferentes grados de desarrollo, capacidades ejecutivas y administrativas y con
determinadas fortalezas y debilidades. Por ello, se requerira un disefio cuidadoso de las modalidades,
mecanismos y estrategias de intervencion y promocion de un Plan de Gestion de Crecidas. Este
proceso debe incluir el establecimiento de una red interinstitucional de promocion y fortalecimiento
para el manejo de cuencas y la prevencion de crecidas, que tenga funcionalidad y eficacia en su
accionar.

Esta red articulara y coordinara, tanto de manera horizontal entre sectores estatales e instituciones
privadas y el grupo de donantes, como de manera vertical entre los niveles nacional, regional y
local. Articulada al PNC, podra de esta manera llenar temporalmente el vacio de la falta de una
institucionalidad y el problema de la distancia entre instituciones sectoriales, gubernamentales y
la poblacién en torno a la gestion de crecidas. La conformacion de plataformas departamentales
o a nivel de cuencas para el Manejo Integrado de Cuencas, inicialmente sin pretensiones de
institucionalizacién formal, seran otros elementos estratégicos del marco institucional y red
interinstitucional.

La base de esta red interinstitucional estara conformada por los municipios, mancomunidades,
comunidades y organizaciones de usuarios del agua a nivel local en las cuencas (organizaciones de
regantes y comités de agua potable y saneamiento). La gestion Municipal y de Mancomunidad se
articulara y se integrara a la gestion del agua y de otros recursos naturales, a nivel de cuenca o sub-
cuenca.

Donantes de la cooperacién europea, particularmente Suecia-ASDI, la Embajada de Holanda,
COSUDE, GTZ, DANIDA, Unién Europea, BID, OEA, entre otros, son algunos de los paises
que desarrollan importantes iniciativas tanto con proyectos y perspectivas de fondos concursables,
asi como de manera particular con acuerdos y convenios bilaterales, apoyando a uno u otro
componente de los proyectos de MIC, pero siempre articulados al PNC.

Este marco institucional se plantea por tanto, como una red interinstitucional, de caracter funcional,
dinamica, colaborativa y participativa de actores publicos y privados, directos e indirectos, de socios
y de aliados, relacionados a nivel macro, meso y micro.
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Estrategia operativa para establecer un Plan de Gestion de Crecidas en el Valle
Alto

En los talleres inter-municipales efectuados en el marco del “Estudio de priorizacion de cuencas
del Valle Alto” (AGROSIG, 2007), se han identificado varios aspectos que permitirfan delinear
una estrategia para la implementacion de un proceso de intervencion orientado a atender de forma
consistente los problemas de manejo de cuencas y gestion de crecidas y que ademas constituya uno
de los instrumentos centrales para el establecimiento de las politicas y planes municipales e inter-
municipales en el Valle Alto.

Las etapas e instrumentos necesarios y que ademas, fueron concertados con los diferentes actores
son las siguientes:

Primero. Inclusiéon de acciones de intervencion en cuencas en los Planes Operativos y Planes de
Desarrollo municipales y prefecturales, a fin de que el proceso de intervencion sea secuencial y
permanente. El argumento es que el tnico mecanismo que garantiza acciones de largo plazo en
la tematica de cuencas e inundaciones es la inclusién de acciones y partidas presupuestarias en los
planes municipales y departamentales.

Esto garantizarfa contar con fondos permanentes, aunque tal vez limitados, que permitirian
realizar acciones de manejo integral de crecidas y viabilizar gestiones sobre mayores recursos para
la etapa de pre-inversion e inversion en las cuencas priorizadas. Asimismo, quedaria garantizada la
interaccion estratégica sobre el tema de cuencas entre gobiernos municipales, la prefectura y el Plan
Nacional de Cuencas, que a su turno facilitarfa la obtencion de fondos, tanto nacionales como de
la cooperacién internacional, con contrapartida tanto municipal y prefectural, para proyectos de
manejo integral de cuencas y gestion de crecidas.

Segundo. Para esta movilizaciéon inter-institucional se debe conformar a la brevedad posible un
Comité Impulsor que permita gestionar todo este proceso y generar las sinergias necesarias para
que la estrategia de implementacion sea exitosa. Este Comité Impulsor estarda conformado por un
representante de cada uno de los municipios del Valle Alto: Arani, Arbieto, Cliza, K’uchu Muela,
Punata, Tacachi, Tarata, Tolata, Toco, Santibafiez, San Benito y Villa Rivero. Sera importante
conformar un grupo mas reducido como representantes del comité impulsor.

Tercero. Un paso necesario es efectuar convenios interinstitucionales entre los Gobiernos
Municipales del Valle Alto para implementar un Programa de Manejo Integrado de Cuencas y
Gestion de Crecidas, que esté articulado a la Prefectura de Cochabamba y al Vice-Ministerio de
Recursos Hidricos y Riego (VMRHR).

Cuarto. Establecer un Directorio conformado de la siguiente manera (propuesta a ajustarse segin
criterios de los municipios involucrados):

- Un representante de cada uno de los gobiernos municipales del Valle Alto.

- Un representante de la Prefectura del Departamento de Cochabamba (Direccion de
Recursos Naturales y Medio Ambiente).

- Un representante del VMRHR, en representacion del Gobierno Central.

- Un representante eventualmente asociado a agencias de cooperacion (segun requerimiento).

Quinto. Gestionar la constituciéon de una Unidad Operativa Ejecutora (UOE) del Programa
de MIC para el Valle Alto con caracteristicas estrictamente técnicas y de apoyo en el tema de
cuencas y gestion de crecidas, cuya dependencia a nivel estratégico es de un Directorio, pero que
operativamente sea descentralizada y autbnoma en su funcionamiento operativo y sujeto al control
y seguimiento de acuerdo a las normas vigentes en el pafs.

Sexto. Paralelamente, serd necesaria la conformacion de instrumentos de seguimiento local que
podran cumplir las funciones de Comisiones de Cuenca, que realizaran las respectivas gestiones
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y posteriores seguimientos a los proyectos de cuenca a ejecutarse, a fin de generar en un inicio
un proceso de intervencién especifico para las cuencas priorizadas, pero que tendran un caracter

dinamico para acceder a nuevas oportunidades de financiamiento y de crear vinculos para la
sostenibilidad de la acciones de MIC.

Esquematicamente, el marco institucional y operativo propuesto es el siguiente:

Corvenios Interinstitucionabes:
e bosircypocsce
: HRoE intervencin en cuencas del Valle Alto
* Mumnidciphos
UNIDAD OPERATIVA DE EJECUCION
{UOE)
Froyecio Cuenca 1 Proyecto Cuenca 2 Froyecto Cuenca n
Comité de Comité de Comité de
Seguimiento Seguimiento Seguimiento

Figura 23. Marco institucional para la Gestién de Crecidas en el Valle Alto.

Por otra parte, en las proyecciones del Plan Nacional de Cuencas (PNC), figura como estrategia
central la construccion de una red inter-institucional de promocién y fortalecimiento para el manejo
de cuencas y el desarrollo de recursos hidricos. Por ello, debe haber una clara vinculacion del Plan
de Gestion de Crecidas del Valle Alto con otras instancias de gobierno, tales como la prefectura,
particularmente en lo relacionado con los procesos de ordenamiento territorial a diferentes niveles.

Asimismo, la estrategia general del gobierno prevé un fuerte apoyo de la cooperacion internacional
en el establecimiento de politicas hidricas y gestion de recursos naturales. Por ello, el Comité
Impulsor, hasta la puesta en funcionamiento de la estructura institucional prevista, debera establecer
mecanismos de comunicacion, coordinacion y toma de decisiones con instancias de la prefectura
y el VMCRH, al tiempo de gestionar algunas “alianzas” y “motivaciones” con entidades de la
cooperacion internacional, tales como Inter-Cooperation, las Embajadas de Holanda, Espafia,
Suiza, Suecia, Bélgica y otras agencias.

Un esquema de los niveles de coordinacion necesarios serfa el siguiente:

M|N|STER|Q DEL AGUA Agencias de cooperacion y

Entidades de financiamiento

VMRHR
PLAN NACIONAL DE CUENCAS - PNC

[
PREFECTURA DE COCHABAMBA

Plan de Manejo de Cuencas y Gestion de
Crecidas del Valle Alto

Figura 24. Instancias de coordinacion para el Plan de Gestién de Crecidas
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Conclusiones

Areas de inundacion: causas y efectos

1. Las crecidas e inundaciones de “La Nina” 2007-2008 afectaron aproximadamente 5.760 ha
(casi 58 km?) en 82 comunidades de los distintos municipios del Valle Alto, principalmente
ubicadas en margenes y zonas aledafas de la desembocadura del rio Paracaya, al NE del
valle; rio Sichez situado al SE; y rio Pocoata, al Este.

2. De este total, unas 2.900 ha (un 50% del area afectada) correspondian a cultivos agricolas,
los cuales en su gran mayoria fueron destruidos por riadas e inundaciones acaecidas en las
distintas zonas del Valle Alto.

3. Desdelaperspectiva de los actores locales, refrendadas por las observaciones y seguimientos
efectuados en terreno, las causas y factores de estas inundaciones son diversas, siendo las
mas importantes:

* El efecto de embudo causado por la reduccion del ancho de los rios a medida que
ingresan en el valle.

* Los elevados caudales resultantes de tormentas, que generan en pocas horas flujos
de agua que tienden a desbordarse.

* Escasez de infraestructura hidraulica de control hidrico, protecciéon de riberas y
regulacion hidraulica.

* Bajo nivel de mantenimiento de las escasas obras hidraulicas de proteccién y control.

* Elefecto de represamiento causado por caminos u otras obras civiles que interceptan
el paso de las aguas.

* La desordenada explotacion de agregados, asi como las crecientes actividades
humanas en zonas aledafias al rio, que afectan los regimenes y direcciones de flujo.

* La inexistente coordinacién entre los diversos actores: gobiernos municipales,
organizaciones de riego, asentamientos urbanos, etcétera, lo cual impide tomar
medidas preventivas.

4. Ademas de los factores sefalados, existen otros relacionados a las caracteristicas y
condiciones de las cuencas aguas arriba. Practicamente todas las cuencas del Valle Alto
presentan serios procesos de erosion, asi como ausencia de obras hidraulicas que mitiguen
o reduzcan el impacto de grandes caudales que desembocan por los rios hacia el valle.
El efecto combinado de ambos factores incide en la gravedad de algunas crecidas y la
imposibilidad practica de dar una respuesta efectiva a estos fenémenos.
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10.

11.

Por tanto, dadas la magnitud de los flujos de agua que desembocan de las principales cuencas
del Valle Alto generando crecidas e inundaciones y las escasas capacidades instaladas para
dar respuesta a tales eventos, los resultados del estudio muestran que este seguira siendo
un problema recurrente que dificilmente podra ser resuelto en forma unilateral por un
municipio o una organizacion, o peor aun, por las propias familias que se ven afectadas por
estos eventos.

Desde el punto de vista de la vulnerabilidad de diversas zonas a las crecidas e inundaciones,
la ocurrencia de crecidas e inundaciones y las caracteristicas bajo las cuales se presentan,
muestran que existen una serie de zonas susceptibles a sufrir en forma recurrente las
consecuencias de estos eventos. De hecho, las tres principales zonas afectadas (San Benito,
Arani-laguna Sulty, Cliza-Tolata-Arbieto), sufren cada afio este problema.

Aunque usualmente es normal que las zonas proximas a los rios y con depresiones sean
continuamente inundadas, los cambios en el uso de la tierra, las nuevas practicas de manejo
y produccion, el poblamiento y construccion de obras civiles en sectores cercanos a los tios,
junto a la extraccioén de agregados, permiten afirmar que las zonas de alta vulnerabilidad
pueden estar aumentando. Esto se ve claramente en sectores de San Benito y la zona de
Cliza.

Este problema se ve acrecentado por la inexistencia de mecanismos de ordenamiento
territorial, siendo los nuevos asentamientos cercanos a los rios mas una consecuencia
de oportunidades socioeconémicas para los pobladores que el resultado de procesos de
planificacion del uso de la tierra con una visién de desarrollo.

Finalmente, puede afirmarse que no existe una conciencia colectiva sobre la indivisibilidad
de los ecosistemas existentes, especialmente en los cursos fluviales, ni una valoraciéon de
los procesos naturales, los cuales se han visto afectados por los asentamientos y cambios
en el uso de la tierra. Esta falta de conciencia ambiental se refleja también en los acelerados
procesos de deterioro de las cuencas de aporte, que sufren procesos de erosion y transporte
de sedimentos, a causa de la pérdida de cobertura vegetal en las partes altas de las cuencas.

En el contexto de cambio climatico que se percibe, parece haber una tendencia general a la
desecacion de las zonas del Valle Alto, en parte por las mayores variaciones en el régimen
de precipitacion, y en parte por las cada vez mayores captaciones de agua en las zonas altas
de las cuencas.

No obstante, la percepcion de los actores locales, es que los afos lluviosos presentaran
crecidas de mayor magnitud. Es decir, las amenazas de crecidas e inundaciones, aunque mas
esporadicas, seran mas graves cuando ocurran y los dafios seran cada vez mas cuantiosos.

Impactos sociales y economicos
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1.

Los impactos sociales han sido de magnitud: viviendas derruidas o seriamente averiadas, vias
intransitables o destruidas en algunos sectores, servicios de agua y saneamiento afectados,
problemas en el traslado de personas y productos, riesgos para la salud publica, etc., que en
conjunto crean una situacion de zozobra e incertidumbre en la poblacion.

Los dafios a la infraestructura productiva han sido también cuantiosos: caminos dafiados,
construcciones rurales destrozadas, infraestructura hidraulica destruida, equipos perdidos
o danados, materias primas inutilizadas por largos periodos (por ejemplo en ladrilleras)
entre otras afectaciones.



3. Las pérdidas econémicas han sido cuantiosas, tanto para el sector publico que tiene que
disponer partidas presupuestarias importantes para la reposicion de los bienes afectados,
pero especialmente para las familias campesinas que sufrieron directamente el embate de
las aguas.

4. En el caso de pérdidas agropecuarias, la estimacion realizada muestra pérdidas de $us
1.896.625, siendo los cultivos de maiz, seguidos de los de alfalfa y durazno, los mas afectados.
Sin embargo, el dafio directo de estas pérdidas es acentuado por el hecho de que la alfalfa y
el maiz, constituyen la base de alimentacion del ganado. Por tanto, su pérdida implica otros
gastos adicionales para suplir alimento a los animales.

5. En algunos casos, los dafios se traducen en pérdida de terrenos cultivables lo cual
incrementa la cuantia tanto de dafios directos como indirectos. Es el caso de zonas como
la laguna Sulty, que mantiene aguas durante largos periodos, lo cual eleva paulatinamente el
contenido salino de los suelos, volviéndolos inviables para la agricultura.

6. Los resultados muestran que las riadas e inundaciones generan una serie de efectos negativos
sobre las capacidades de generacién de ingreso e incluso de alimentacion de las familias
afectadas. Por otra parte, los dafios causados implican la necesidad de reponer los activos y
bienes para la produccion y subsistencia de las familias en el corto y mediano plazo.

7. Por tanto, las riadas e inundaciones generan no solamente la pérdida de gran cantidad de
los medios de vida de las familias campesinas, sino que condicionan por varios aflos sus
capacidades de generacion de productos e ingresos, para hacer frente a sus necesidades
cotidianas. Constituyen por tanto, un factor de empobrecimiento repentino que, pese a los
paliativos y ayudas que puedan conseguirse, pone en serio riesgo la sostenibilidad de los
sistemas productivos afectados.

Percepciones y demandas de los actores locales

1. No hay una instancia articulada que permita atender de forma oportuna y adecuada los
impactos de las riadas e inundaciones. Todos los actores locales: gobiernos municipales,
instituciones u organizaciones de usuarios, trabajan en el ambito municipal y por ello
no existe la capacidad instalada suficiente para afrontar eventos de la magnitud de las
inundaciones que involucran espacios geograficos mas amplios.

2. Elcontrol, o al menos la atenuacion de los impactos de las inundaciones requieren por tanto,
de una instancia organizativa mayor, posiblemente en el marco de una mancomunidad de
municipios, que establezca una agencia encargada de atender este problema y que deberfa
ser coordinada desde niveles gubernamentales (por ejemplo, a través de un proyecto piloto
con apoyo del VMRHR y la cooperacion internacional) y contar con la participacion y
liderazgo de la Prefectura. Debe elaborarse e implementarse a nivel local una estrategia
contemple medidas de corto, mediano y largo plazo y que cuente con los mecanismos
necesarios y suficientes para el financiamiento y la coordinacion entre los municipios y las
organizaciones hidricas existentes en el Valle Alto.

3. En este marco, serfa posible pensar en opciones de financiamiento que sean canalizadas
a través del Plan Nacional de Cuencas (PNC), ya que estan comprometidas varias ayudas
de la cooperacion internacional para acciones orientadas a la gestion Integral de Recursos
Hidricos y el Manejo Integrado de Cuencas. Dada la importancia del Valle Central en el
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contexto regional y nacional, es muy factible generar programas de inversién enfocadas
a dar soluciones estructurales al problema de deterioro de las cuencas de aporte y las
consecuentes riadas e inundaciones.

En cualquier caso, las medidas que se adopten en el valle no seran suficientes para controlar
los fenémenos de las crecidas. Por ello, parece ser imperioso iniciar un Plan de Manejo
Integral de las cuencas que desembocan en la zona del valle. Dado que ya existen estudios
previos que priorizan las cuencas a ser intervenidas, en conjuncién con la prefectura del
departamento deberfan darse los pasos necesarios para su implementacion.

Complementariamente, se requiere generar un proceso de desarrollo de capacidades, que
no solo permita a las entidades oficiales lograr las disposiciones operativas y logisticas
suficientes, sino que deberfa ser parte de un programa de concientizaciéon, comunicacion
y capacitacion a distintos niveles, a fin de generar las condiciones para que la poblacién
en su conjunto, pueda tener un rol mas importante en la prevencion y mitigacion de los
fenémenos de crecidas. Esto significa el contar con otros socios institucionales, como la
universidad que coordine o participe en programas de capacitacioén e investigacion para un
mejor desarrollo del sistema de gestion.

Finalmente, todo este proceso deberia estar intimamente vinculado a una visiéon del desarrollo
socioeconomico y la preservacion ambiental del Valle Alto y uno de sus instrumentos
deberia ser el Sistema de Gestion de Crecidas que se disefie e implemente paulatinamente.
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