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Resumen

Este informe presenta una evaluacion detallada del riesgo, amenazas y vulnerabilidad al
cambio climatico en la cuenca del rio Coroico, region que enfrenta desafios crecientes debido
a su elevada exposicion a eventos climaticos extremos, la sensibilidad de sus ecosistemasy a
sus limitadas capacidades de adaptacion. La cuenca, caracterizada por una elevada pobreza,
experimenta un aumento en la frecuencia y magnitud de fendmenos como inundaciones,
incendios forestales y sequias, los cuales impactan gravemente en los medios de vida de la
poblacién, la infraestructura, la agricultura y la disponibilidad de recursos hidricos.

El analisis considera tanto las amenazas naturales, derivadas de patrones de precipitacion
y temperatura alterados, como factores socioeconémicos que influyen en la sensibilidad
y capacidad de respuesta de la poblacion local. Sectores como la agricultura y los recursos
hidricos destacan por su alta sensibilidad, mientras que las infraestructuras y los ecosistemas
naturales enfrentan presiones crecientes por la erosién del suelo y la pérdida de biodiversidad,
exacerbadas por practicas de uso de suelo no sostenibles.

La capacidad adaptativa, en tanto, se evalla a través de variables como el acceso a tecnologia,
conocimientos, educacion, gobernanza y caracteristicas socioeconémicas de la poblacion.
Este analisis destaca la importancia de implementar estrategias de adaptacién que consideren
no solo la proteccion del ambiente natural sino también el fortalecimiento de las capacidades
locales para la toma de decisiones informadas, el acceso a informacioén y tecnologia, y la mejora
en los sistemas de infraestructura.

Se recomienda un enfoque de adaptacion integral que incluya la proteccion de la cuenca, el
fortalecimiento de capacidades locales, y laimplementacion de infraestructuras adaptativas en
sectores clave como la salud, educacién y el abastecimiento de agua potable. A fin de reducir
la vulnerabilidad a largo plazo, el informe sugiere la necesidad de politicas de apoyo que tomen
en cuenta las proyecciones climaticas y que prevengan decisiones de cambio de uso del suelo
que pudieran incrementar la vulnerabilidad futura.



1. Introduccion

1.1. Contexto

El andlisis de riesgo y vulnerabilidad al cambio climatico en la cuenca del rio Coroico es crucial
para identificar amenazas y evaluar la capacidad de adaptacion de una region caracterizada
por altos indices de pobreza, lo que afecta su capacidad de respuesta y recuperacioén. Esta
cuenca enfrenta numerosos desafios, como el aumento de precipitaciones extremas, cambios
en los patrones de temperatura, y fendmenos asociados como inundaciones, deslizamientos y
sequias prolongadas, todos los cuales impactan directamente la agricultura, la infraestructura
y la disponibilidad de agua, pilares esenciales para el bienestar y el desarrollo econémico de la
region.

La evaluacion de vulnerabilidad considera factores claves, tales como el acceso a recursos
hidricos, el uso de suelo, y el estado de los ecosistemas, los cuales estan estrechamente
vinculados con las condiciones socioecondmicas de las comunidades locales. Sectores como
la agricultura y los recursos hidricos son especialmente sensibles a los efectos del cambio
climatico; la pérdida de cultivos, la erosién del suelo y el dafio a infraestructuras vitales se
presentan como riesgos prioritarios, especialmente debido al aumento en la frecuencia de
lluvias intensas que generan inestabilidad del terreno.

Para enfrentar estos desafios, es esencial implementar un enfoque integral de adaptacién en la
cuenca. Esto podriaincluir la proteccion y conservacion de las subcuencas, el fortalecimiento de
las capacidades locales, y la creacion de infraestructura adaptativa que minimice los impactos
de los eventos climaticos. Dichas medidas deben estar respaldadas por politicas de gestién
de riesgos alineadas con los niveles de exposicion en sectores como la salud, la seguridad
alimentaria, y el acceso al agua potable. Ademas, el analisis y la planificacién en estos sectores
deben considerar las proyecciones climaticas a largo plazo, a fin de evitar decisiones que
aumenten la vulnerabilidad en el futuro y, en su lugar, se promuevan estrategias que contribuyan
a la resiliencia climatica de la cuenca del Coroico y sus comunidades.

Este informe se propone como un paso inicial para integrar estos factores en la planificacién
regional, proporcionando asi una base solida para la accién coordinada y sostenible frente a los
desafios del cambio climatico.

1.2. Objetivos

* Recolectar y sistematizar informacién climatica, socioeconémica y ambiental en
la cuenca del rio Coroico, con un enfoque en variables de exposicién, sensibilidad y
capacidad de adaptacién, que permitan caracterizar de forma detallada las condiciones
actuales y potenciales de la vulnerabilidad y el riesgo climatico en la region.

* Analizar la informacion recolectada para identificar y evaluar los niveles de exposicion,
sensibilidad y capacidad de adaptacién de los ecosistemas y comunidades de la cuenca.



* Determinar y cartografiar los resultados del analisis de vulnerabilidad, amenazas y
riesgos, destacando los factores de mayor incidencia en la cuenca.

1.3. Delimitacion del estudio

La cuenca del rio Coroico abarca una region significativa de los Yungas de La Paz, Bolivia,
conocida por su gran diversidad geografica y climatica. Con paisajes que se extienden desde
las elevaciones del altiplano hasta los valles subtropicales yunguefios, esta area alberga una
rica biodiversidad y ecosistemas de montafia y selva que brindan sustento a las comunidades
locales. El rio Coroico es un recurso hidrico esencial para la regién, proporcionando agua para
el consumo humano, el riego agricola y la mineria artesanal, actividades que forman la base de
la economia local.

La cuenca abarca los municipios de Guanay, Teoponte, Coripata, Coroico, Caranavi, y una parte
importante del municipio de La Paz. Estos territorios albergan una variedad de ecosistemas
que no solo sostienen actividades econdmicas, sino que también ofrecen valiosos servicios
ambientales, como la regulacion del agua y la proteccion contra la erosion.

Un manejo integral de esta cuenca es fundamental para reforzar la capacidad de adaptacion
de sus comunidades ante los impactos del cambio climatico. La implementacién de practicas
sostenibles y de conservacion en la regién busca mitigar los efectos adversos de eventos
climaticos extremos, fortaleciendo la resiliencia de la poblaciéon y promoviendo un uso
equilibrado y consciente de los recursos naturales disponibles.

https:zzwww.cuencacoroico.orgz

Cuadro 1: Municipios dentro de la cuenca

o "
Provincia Municipio Superficie (Ha) Localidades Poblacion 2024 5 EDIETE
en accion
Caranavi Caranavi 155,489.00 315 59,034 100%
Coripata 69,254.70 43 23,910 100%
Nor Yungas i
Coroico 109,140.80 108 27,531 100%
Larecaja Guanay 361,043.20 72 16,373 100%
Murillo La Paz* 148,435.20 50 4,500 73%
. Teoponte 137,773.30 101 13,469 100%
Larecaja ] )
Tipuani 24,815.40 17 7,640 100%
Total, del area de accion 1,005,951.60 706 152,457

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion INE 2012
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2. Marco Conceptual

Definicion de conceptos:
Sensibilidad

Grado en el cual los ecosistemas experimentan alteraciones y muestran capacidad de
respuesta ante los efectos del cambio climatico, considerando factores de fragilidad ambiental
y resiliencia ecoldgica.

Exposicion

Nivel en el que el cambio climatico, actual y proyectado, se manifiesta en fendmenos como el
aumento de temperaturas, variaciones en los patrones de precipitacion, y alteraciones en el
balance hidrico regional.

Impacto
La combinacién de la exposicién y la sensibilidad define el grado de impacto.
Vulnerabilidad

Magnitud de la afectacién socioeconémica y ambiental derivada del cambio climatico, evaluada
en funcién de la capacidad de adaptacion y las condiciones ecosistémicas del area de estudio.

Capacidad Adaptativa

Grado en el cual la poblacion de los municipios afectados puede adaptarse a los impactos del
cambio climatico, basado en sus recursos de conocimiento, tecnologia, gobernanza, y acceso
a recursos financieros.

Riesgos

Probabilidad de que una amenaza afecte negativamente a una comunidad, infraestructura o
ecosistema

Amenaza

Evento o fenédmeno natural o antropogénico que tiene el potencial de causar dafios a los
sistemas ambientales, sociales o econémicos.



Fuente:

Magaiia, V. (2012). Guia metodoldgica para la evaluacién de la vulnerabilidad ante cambio
climatico. (PNUD).

IPCC (2023). Grupo Intergubernamental de Cambio Climatico. Sexto informe de evaluacién.

GlIZ, EURAC & UNU-EH (2018). Evaluacién de Riesgo Climatico para la Adaptacion basada en
Ecosistemas.

Resumen de investigaciones previas en riesgos climaticos
https://www.adb.org/sites/default/files/linked-documents/49026-002-sd-03.pdf

https://unfccc.int/sites/default/files/resource/Chapter_2_updated_2021.pdf

https://unhabitat.org/climate-change-vulnerability-and-risk-a-guide-for-community-
assessments-action-planning-and




3. Metodologia

La metodologia empleada para la evaluacion de la vulnerabilidad al cambio climatico en el area
de estudio se fundamenta en un enfoque multidimensional que considera las interacciones entre
la sensibilidad, exposicién, impacto y capacidad adaptativa de las comunidades y ecosistemas.
A continuacion, se detallan las etapas principales de este proceso:

Recoleccion de Datos: Se realiza una recopilacion exhaustiva de datos cuantitativos y
cualitativos sobre las condiciones ambientales, socioeconémicasy climaticas de laregidén. Esto
incluye informacion sobre patrones climaticos histdricos, tendencias actuales y proyecciones
futuras, asi como datos sobre la estructura social, infraestructura y recursos disponibles en las
comunidades.

Analisis de Sensibilidad: Se evalta la sensibilidad de los ecosistemas y comunidades frente a
los cambios climaticos, considerando factores como la fragilidad ambiental, la biodiversidad
y la resiliencia ecoldgica. Esta etapa implica identificar los elementos mas vulnerables y las
interrelaciones entre diferentes componentes del sistema.

Evaluacion de Exposicion: Se determina el nivel de exposicion al cambio climatico, analizando
fenédmenos como el aumento de temperatura, variaciones en la precipitacién y eventos
climaticos extremos. Este analisis permite identificar areas geograficas y sectores especificos
que son mas propensos a sufririmpactos negativos.

Analisis de Impacto: Se combinan los resultados de la evaluacion de sensibilidad y exposicion
para estimar el impacto potencial del cambio climatico sobre los recursos naturales, la
infraestructura y la calidad de vida de las comunidades. Este andlisis ayuda a entender la
magnitud de la afectacion biofisica y socioeconémica.

Evaluacién de Capacidad Adaptativa: Se analizala capacidad de adaptacién de las comunidades
afectadas, teniendo en cuenta factores como el acceso a recursos financieros, tecnologia,
conocimiento local y estructuras de gobernanza. Esta evaluacién permite identificar las
fortalezas y debilidades que pueden influir en la capacidad de las comunidades para enfrentar
los impactos del cambio climatico.

Identificacion de Riesgos y Amenazas: Se identifican los riesgos asociados con diferentes
amenazas climaticas, tales como la deforestacion, inundaciones, mineria e incendios forestales.
Esta etapa implica un anadlisis de probabilidades y consecuencias potenciales para la salud, la
seguridad y el bienestar de las comunidades.

Elaboracion de Estrategias de Adaptacion: Finalmente, se desarrollan recomendaciones y
estrategias especificas de adaptacién que aborden los riesgos identificados. Estas estrategias



deben ser practicas, basadas en evidencias y contextualizadas segun las condiciones locales,
asegurando la participacién de las comunidades en el proceso de planificacion.

Esta metodologia integral esta respaldada por marcos conceptuales y guias metodoldgicas de
organizaciones como el PNUD, el IPCC y otras entidades que han trabajado en la evaluacién
de riesgos climaticos y la adaptacion al cambio climatico. Las fuentes de referencia incluyen:

Magafia, V. (2012). Guia metodoldgica para la evaluacién de la vulnerabilidad ante cambio
climatico. PNUD.

IPCC (2023). Grupo Intergubernamental de Cambio Climatico. Sexto informe de evaluacion.

GIZ, EURAC & UNU-EH (2018). Evaluacién de Riesgo Climatico para la Adaptacién basada en
Ecosistemas.

3.1. Herramientas y datos

La evaluacion de la vulnerabilidad al cambio climatico requiere el uso de diversas herramientas
y fuentes de datos que permiten analizar y modelar los efectos potenciales de este fenémeno
en los ecosistemas y las comunidades. Estas herramientas incluyen imagenes satelitales,
modelos de cambio climatico y sistemas de informacién geografica (SIG).

Imagenes Satelitales: Las imagenes de satélite proporcionan una vision detallada y actualizada
del uso del suelo, la cobertura vegetal y los cambios ambientales a lo largo del tiempo.
Sensores como los de los satélites Sentinel y Landsat son fundamentales para monitorear la
deforestacion, la expansion urbana y la dindmica de los recursos hidricos. Estas imagenes
permiten detectar cambios en la superficie terrestre, asi como identificar areas susceptibles a
inundaciones y sequias, lo que es esencial para la planificacion y gestion ambiental.

Modelos de Cambio Climatico: Los modelos climaticos son herramientas criticas para prever
cémo el cambio climatico afectara las condiciones locales. Estos modelos simulan diversas
variables climaticas, como la temperatura, las precipitaciones y la ocurrencia de fenémenos
extremos. Al emplear modelos de simulacidén, es posible evaluar diferentes escenarios de
emisién y sus impactos sobre los ecosistemas y las comunidades. Por ejemplo, el uso de
modelos de proyeccion permite anticipar escenarios de sequias o inundaciones, lo que ayuda
en la elaboracion de estrategias de adaptacion.

Los datos climaticos utilizados en este analisis fueron obtenidos y procesados a través del
portal Chelsa, empleando el conjunto de modelos climaticos CMIP6 bajo todos sus escenarios
representativos. Para garantizar la robustez y representatividad de los resultados, inicialmente
se considerd el promedio de cinco modelos climaticos reconocidos internacionalmente:

* GFDL-ESM4 (Estados Unidos)
* MPI-ESM1-2-HR (Alemania)

* UKESMT1-0-LL (Reino Unido)

*  IPSL-CM6A-LR (Francia)

*  MRI-ESM2-0 (Japén)



Sin embargo, para este trabajo especifico, se seleccionaron unicamente tres de estos modelos
para llevar a cabo los célculos y andlisis:

1. MPI-ESM1-2-HR (Alemania)
2. UKESM1-0-LL (Reino Unido)
3. IPSL-CM6A-LR (Francia)

Esta seleccidn fue realizada con el objetivo de optimizar el procesamiento de datos y centrarse
en los modelos que presentan un balance adecuado entre precision, resolucidon espacial
y pertinencia climatica para la regién de estudio. Estos tres modelos permitieron obtener
proyecciones consistentes y representativas de las variables climaticas bajo los escenarios
considerados.

Sistemas de Informacién Geografica (SIG): Los SIG integran datos espaciales y no espaciales,
facilitando el analisis geoespacial y la visualizacién de informacién relacionada con el cambio
climatico. A través de esta tecnologia, es posible mapear areas vulnerables, realizar andlisis
de riesgo y gestionar recursos naturales. Los SIG permiten superponer diferentes capas de
informacion, como la distribucion de la poblacion, la infraestructura critica y los recursos
naturales, lo que es crucial para la toma de decisiones informadas.

En conjunto, estas herramientas y datos proporcionan un marco robusto para evaluar la
vulnerabilidad al cambio climatico. Permiten la identificacion de patrones, la evaluacién de
riesgos y la formulacién de politicas adaptativas. El acceso a informacion precisay actualizada
es fundamental para la planificacion y la implementacion de medidas efectivas que mitiguen
los efectos del cambio climatico en las comunidades y los ecosistemas.

3.2. Procedimiento de analisis para evaluar riesgo y vulnerabilidad

El analisis de riesgo y vulnerabilidad ante el cambio climatico es un proceso fundamental que
implica la identificacion, evaluacién y priorizacion de riesgos asociados a diversas amenazas
ambientales. Este procedimiento generalmente se lleva a cabo utilizando metodologias de
andlisis multicriterio y técnicas de ponderacion que permiten integrar diferentes factores y
variables relevantes para la evaluacion.

Analisis Multicriterio: Esta metodologia se utiliza para evaluar multiples criterios que pueden
ser tanto cualitativos como cuantitativos. El analisis multicriterio permite considerar diferentes
dimensiones de la vulnerabilidad, como la exposicion, la sensibilidad y la capacidad adaptativa
de las comunidades y ecosistemas. A través de esta técnica, se pueden clasificar y priorizar los
riesgos en funcién de su importancia relativa, facilitando la toma de decisiones informadas.

Ponderacion: La ponderacion es un componente clave del andlisis multicriterio, ya que asigna un
peso especifico a cada criterio evaluado. Este proceso permite que los aspectos mas criticos o
relevantes en el contexto del cambio climatico reciban una atencién adecuada en la evaluacién
de riesgos. Por ejemplo, en un contexto donde la sequia y las inundaciones son amenazas
predominantes, se podria otorgar mayor peso a las variables relacionadas con la disponibilidad
de aguay la infraestructura de drenaje. La ponderacion se puede realizar a través de métodos
como el enfoque de jerarquia analitica (AHP) o técnicas de consenso, que aseguran que las
percepciones de los diferentes actores involucrados se integren en el proceso de decision.
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4. Analisis de la Exposicion

4.1. Variables de exposicion

El nivel de exposicion al cambio climatico se manifiesta en fendmenos como el aumento de
temperaturas, la disminucién de la precipitacion y la reduccion del escurrimiento superficial,
afectando el balance hidrico regional. Este analisis considera tanto las variaciones anuales
como las estacionales, diferenciando el impacto en la época seca (junio, julio y agosto) y en
la época humeda (diciembre, enero y febrero). Estos cambios actuales y proyectados son
determinantes para comprender la vulnerabilidad de la regién y para anticipar los riesgos
asociados a las alteraciones climaticas.

4.1.1. Incremento de la temperatura anual
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Esta imagen presenta un analisis comparativo de la temperatura anual en la cuenca del
rio Coroico, Bolivia, mostrando datos actuales (1981-2010), proyecciones futuras bajo el
escenario climatico SSP5-85 (2041-2070) y las diferencias de temperatura proyectadas
entre ambos periodos.

Temperatura Actual (1981-2010): En el periodo histérico, se observan temperaturas
promedio que varian desde 12.1°C en zonas mas bajas cerca de La Paz hasta 21.8°C en
areas mas calidas como Teoponte. Las zonas de menor temperatura estan ubicadas en
las dreas mas elevadas, mientras que las temperaturas mas altas se concentran en las
zonas bajas del valle.

Temperatura Futura (2041-2070): Bajo el escenario SSP5-85, se proyecta un incremento
generalizado de las temperaturas en toda la cuenca. Las zonas que anteriormente
presentaban 12.1°C ahora alcanzan hasta 14.9°C, mientras que areas como Teoponte
proyectan temperaturas de hasta 24.7°C. Esto refleja un aumento general de la
temperatura en toda la region.

Diferencia de Temperatura (Futuro - Actual): El mapa de diferencia muestra un
incremento de entre 2.5°C y 2.9°C en toda la cuenca, lo cual indica un calentamiento
significativo bajo el escenario SSP5-85. Las mayores diferencias de temperatura se
observan en las areas cercanas a La Paz y las zonas bajas, mientras que las areas de
elevacidn alta experimentan incrementos similares.

Informacion adicional: La imagen incluye una leyenda detallada, indicando rangos
de temperatura y diferencia de temperatura en °C, asi como los limites municipales
y las principales localidades dentro de la cuenca. También se presenta la ubicacion
de la cuenca Coroico dentro de Bolivia y la fuente de datos, que proviene de modelos
climaticos (CMIP6) ajustados a través de SENAMHI y CHELSA para mejorar la resolucién
espacial.

Enresumen, los datos proyectados para 2041-2070 sugieren un aumento de temperatura
de aproximadamente 2.5°C a 2.9°C en la cuenca del rio Coroico, lo cual podria tener
impactos importantes en el clima local y en los recursos hidricos de la region.



4.1.2. Disminucion de la precipitacion anual
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Estaimagen analizala precipitacion anual en la cuenca del rio Coroico, Bolivia,y compara
datos actuales (1981-2010) con proyecciones futuras bajo el escenario climatico SSP5-
85 (2041-2070), ademas de mostrar la diferencia de precipitacion proyectada entre
ambos periodos.

Precipitacion Actual (1981-2010): Los valores de precipitacion anual en la cuenca varian
considerablemente, con un rango que va desde 842.3 mm en Teoponte hasta 1,643.7
mm en areas mas humedas cercanas a La Paz. Las areas con mayor precipitacion se



ubican en las zonas occidentales y centrales de la cuenca, mientras que las areas mas
secas se encuentran en zonas elevadas al norte.

Precipitacion Futura (2041-2070): Bajo el escenario SSP5-85, se proyecta una
disminucién general de la precipitacién en toda la cuenca, con valores que van desde
630.3 mm en las areas mds secas (Teoponte) hasta 1,474.9 mm en las zonas con
mayor precipitacion cerca de La Paz. Esto muestra una disminucién en los niveles de
precipitacion en casi todas las areas, particularmente en las zonas que previamente
recibian mayor cantidad de agua.

Diferencia de Precipitaciéon (Futuro - Actual): El mapa de diferencias muestra una
reduccioén significativa de la precipitacion en toda la cuenca, con disminuciones que
varian entre 56.9 mmy 121.6 mm. Las reducciones mas acentuadas se observan en el
centroy el norte de la cuenca, especialmente en areas como Teoponte, Tipuaniy La Paz.

Informacion adicional: La imagen incluye una leyenda de colores que representa
los rangos de precipitacion en milimetros, asi como los niveles de disminucién de
la precipitacion proyectada. También se presenta un mapa de ubicacion que situa a
la cuenca Coroico dentro de Bolivia. La fuente de los datos son modelos climaticos
(CMIP6) ajustados a través de SENAMHI y CHELSA, con los mismos modelos utilizados
para la proyeccion de temperatura.

En resumen, la proyeccién para 2041-2070 indica una disminucion general de la
precipitacion en la cuenca del rio Coroico, con una reduccion promedio de 404 mm. Este
cambio podria tener implicaciones significativas en el balance hidrico y en los recursos
de agua disponibles en la region, afectando tanto al ecosistema como a las actividades
humanas.




4.1.3. Reduccion del escurrimiento superficial anual
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Esta imagen analiza el escurrimiento anual en la cuenca del rio Coroico, Bolivia,
comparando el promedio actual (1981-2010) con proyecciones futuras bajo el
escenario climatico SSP5-85 (2041-2070) y mostrando las diferencias de escurrimiento
proyectadas entre ambos periodos.

Escurrimiento Actual (1981-2010): La cuenca muestra variaciones en el escurrimiento
anual, con valores que oscilan desde 842.3 mm en areas altas, como Teoponte, hasta



1,643.7 mm en zonas cercanas a La Paz. Las areas con mayor escurrimiento se
encuentran principalmente en las zonas occidental y central de la cuenca, mientras que
los valores mas bajos estan en las dreas montafiosas del norte.

Escurrimiento Futuro (2041-2070): Segun el escenario SSP5-85, se espera una
disminucion general en el escurrimiento en la cuenca, con proyecciones que van desde
630.3 mm en las dreas mas secas (Teoponte) hasta 1,474.9 mm en las zonas con mayor
escurrimiento cerca de La Paz. Esto indica una reduccién significativa en los valores
de escurrimiento en la mayoria de las areas, especialmente en las que histéricamente
presentaban mayores niveles.

Diferencia de Escurrimiento (Futuro - Actual): El mapa de diferencias muestra una
disminucion del escurrimiento en toda la cuenca, con reducciones que varian entre
145.4 mmy 212.0 mm. Las reducciones mas fuertes se observan en las zonas central
y norte de la cuenca, incluyendo areas como Teoponte, Tipuani y La Paz, con pérdidas
de hasta 195.2 mm.

Informacion adicional: La imagen incluye una leyenda de colores para representar los
rangos de escurrimiento en milimetros, asi como los niveles de disminucién proyectada.
También muestra un mapa de ubicacion para situar la cuenca Coroico en el contexto
de Bolivia. Los datos provienen de modelos climaticos (CMIP6) procesados y ajustados
a través de SENAMHI y CHELSA, utilizando los mismos modelos empleados en las
proyecciones de temperatura y precipitacion.

En resumen, para el periodo proyectado de 2041-2070, se anticipa una disminucion
promedio de 334 mm en el escurrimiento anual en la cuenca del rio Coroico. Este
cambio podria tener efectos significativos en la disponibilidad de agua para uso
agricola, consumo humano y ecosistemas, subrayando la necesidad de planificacion y
adaptacion en la gestion de recursos hidricos en la region.

4.1.4. Incremento de la temperatura época seca (junio, julio y agosto)

Durante los meses de la época seca (junio, julio y agosto), se proyecta un aumento
significativo de la temperatura en la cuenca del rio Coroico, influenciado por los efectos
del cambio climatico. Este incremento de temperatura afectaria principalmente a las
zonas mas bajas y pobladas de la cuenca, intensificando los periodos de sequia y
aumentando la presion sobre los recursos hidricos locales.

Las temperaturas elevadas en esta época podrian exacerbar el estrés hidrico en las
areas agricolas y comprometer la disponibilidad de agua para el consumo humano y
los ecosistemas locales. Ademas, el incremento de temperatura en la estacion seca
incrementa el riesgo de incendios forestales y afecta negativamente a la biodiversidad,
alterando los patrones de distribucion de especies y acelerando la degradacién del
suelo.



Para visualizar estos cambios proyectados en la temperatura durante la época seca, se
adjunta un mapa en los anexos del documento, el cual proporciona una representacion
detallada del incremento de la temperatura esperado en diferentes zonas de la cuenca.

4.1.5. Disminucion de la precipitaciéon época seca (junio, julio y agosto)

En la cuenca del rio Coroico, se prevé una disminucion significativa de la precipitacion
durante los meses de la época seca (junio, julio y agosto) como consecuencia del
cambio climatico. Esta reduccion en las lluvias agrava las condiciones de sequia y
limita la recarga natural de acuiferos y cuerpos de agua superficiales, afectando la
disponibilidad hidrica en las zonas agricolas y rurales de la cuenca.

La disminucién de la precipitacion en este periodo podria aumentar el riesgo de
desertificacion, afectar la productividad agricola y poner en riesgo la seguridad
hidrica de las comunidades locales. Ademas, al reducirse las lluvias, se incrementa
la vulnerabilidad de los ecosistemas naturales y la resiliencia de los mismos frente a
eventos climaticos extremos.

Para ilustrar la magnitud y distribucién de esta disminucién de la precipitacion en la
época seca, se incluye un mapa en los anexos del documento, el cual muestra de manera
detallada las zonas mas afectadas dentro de la cuenca.

4.1.6. Reduccion del escurrimiento superficial época seca (junio, julio y agosto)

En la cuenca del rio Coroico, se anticipa una notable reduccion del escurrimiento
superficial durante los meses de junio, julio y agosto, debido a la disminucién de las
precipitaciones y al aumento de la evaporacion asociado al cambio climatico. Esta
situacion agrava las condiciones de sequia, comprometiendo la disponibilidad de agua
para riego y consumo en las comunidades agricolas y rurales de la cuenca.

La disminucion del escurrimiento superficial incrementa el riesgo de erosién del suelo 'y
degrada los habitats acuaticos, afectando la biodiversidad y la salud de los ecosistemas
locales. Ademas, la escasez de agua puede poner en riesgo la produccion agricola,
generando inseguridad alimentaria y afectando la economia de los habitantes de la
region.

Para visualizar la magnitud y distribucion de la reduccién del escurrimiento en la época
seca, se incluye un mapa en los anexos del documento que detalla las areas mas
vulnerables dentro de la cuenca.

4.1.7. Incremento de la temperatura época himeda (diciembre, enero y febrero)

En la cuenca del rio Coroico, se proyecta un incremento significativo de la temperatura
durante los meses de la época humeda (diciembre, enero y febrero), como resultado
del cambio climatico. Este aumento térmico no solo intensifica la evaporacién del
agua, sino que también afecta la disponibilidad hidrica para la agricultura y el consumo
humano. Las altas temperaturas pueden disminuir la efectividad de las precipitaciones
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en la recarga de acuiferos y cuerpos de agua superficiales, complicando aun mas la
gestion de los recursos hidricos en la region.

Este incremento de temperatura también eleva el riesgo de eventos climaticos extremos,
como tormentas intensas, que pueden provocar inundaciones y erosion del suelo. Para
ilustrar el aumento de temperatura proyectado en esta época, se incluye un mapa en los
anexos del documento que muestra las dreas mas afectadas dentro de la cuenca.

4.1.8. Disminucion de la precipitacion época humeda (diciembre, enero y febrero)

En la cuenca del rio Coroico, se prevé una disminucion de la precipitaciéon durante los
meses de la época humeda (diciembre, enero y febrero) como consecuencia del cambio
climatico. Esta reduccién en las lluvias no solo limita la recarga natural de acuiferos y
cuerpos de agua superficiales, sino que también afecta la disponibilidad hidrica para las
actividades agricolas y la vida cotidiana de las comunidades locales.

La disminucidn de las precipitaciones puede agravar las condiciones de sequia, incluso
en una época que tradicionalmente se espera que sea humeda, lo que pone enriesgo la
productividad agricola y la seguridad alimentaria en la region. Para mostrar la magnitud
y distribucion de esta disminucién de la precipitacion, se incluye un mapa en los anexos
del documento que detalla las areas mas vulnerables dentro de la cuenca.

4.1.9. Reduccion del escurrimiento superficial época hiimeda (diciembre, enero y febrero)

En la cuenca del rio Coroico, se anticipa una reduccién del escurrimiento superficial
durante los meses de diciembre, enero y febrero, debido a la disminucién de las
precipitaciones y al incremento de las temperaturas. Este fendmeno, relacionado con
el cambio climatico, compromete la disponibilidad de agua en rios y cuerpos de agua
superficiales, afectando directamente a las comunidades agricolas y rurales de la
cuenca.

La reduccion del escurrimiento superficial puede llevar a un aumento de la erosion
del suelo y a una disminucion de la salud de los ecosistemas acuaticos, impactando
la biodiversidad y la resiliencia de la region ante eventos climaticos extremos. Para
evidenciar la magnitud y distribucion de esta reduccion del escurrimiento, se incluye un
mapa en los anexos del documento que detalla las dreas mas afectadas dentro de la
cuenca.

4.2. Resultado

El mapa de “Exposicién en la Cuenca del Rio Coroico” revela cdmo diversas areas se ven
afectadas por el cambio climético, utilizando una escala cromatica que va del verde (muy
baja) al rojo (muy alta). Esto facilita una comprensién clara de las dreas mdas afectadas.

La tabla complementa el mapa al proporcionar datos numéricos sobre el indice de
exposicién en cada municipio y en la cuenca en general. Se divide en cinco categorias:
Muy Baja, Baja, Media, Alta y Muy Alta. (Ver desplegable Mapa EXPOSICION).



MAPA 1
EXPOSICION




Municipios mas afectados (mayor porcentaje en categorias Alta y Muy Alta):

* Teoponte: Es el municipio con mayor exposicion, con un 47% en la categoria “Muy
Alta” y un 25% en “Alta”. Esto indica un alto nivel de riesgo en este municipio.

« Caranavi: Tiene un 39% en la categoria “Alta” y un 11% en “Muy Alta”, lo que lo situa
como uno de los municipios mas vulnerables.

» Guanay: Presenta un 23% en “Alta” y un 21% en “Muy Alta”, mostrando también una
alta exposicion.

« LaPaz: Presenta un 28% en la categoria “Alta” y un 16% en “Muy Alta”
Municipios menos afectados (mayor porcentaje en categorias Muy Baja y Baja):

» Coripata: Es el municipio con menor exposicién, con un 63% en la categoria “Baja” y
un 30% en “Muy Baja”.

» Coroico: Tiene un 42% en “Baja” y un 6% en “Muy Baja”, indicando un nivel de riesgo
relativamente bajo en comparacion con otros municipios.

« Tipuani: Presenta un 28% en “Baja” y un 1% en “Muy Baja”
Cuenca Coroico (en general):

Si observamos los valores de la cuenca en general, vemos una distribucién mas
equilibrada:

* Muy Baja: 5%
» Baja: 28%

*  Media: 27%

+ Alta: 26%

*  Muy Alta: 14%

Esto sugiere que, aunque hay areas con alta exposicidn, también existen zonas con menor
riesgo dentro de la cuenca.

En resumen: El mapa y la tabla proporcionan una valiosa herramienta para entender la
distribucion del riesgo en la cuenca del rio Coroico. Teoponte, Caranavi y Guanay son
los municipios que requieren mayor atencion debido a su alta exposicion, mientras que
Coripata y Coroico presentan un menor nivel de riesgo relativo. Esta informacion puede
ser utilizada para la planificacién y la gestion del riesgo de desastres en la regién.

Ademas, es crucial observar como las redes hidrica y vial influyen en la accesibilidad y el
impacto de los eventos climaticos extremos.

En conclusion, este andlisis no solo resalta las diferencias entre los municipios en cuanto
a su exposicion al cambio climatico.



5. Analisis de la Sensibilidad

5.1. Variables de sensibilidad

La sensibilidad de los ecosistemas refleja el grado en el cual estos pueden experimentar
alteracionesy responder a los efectos del cambio climatico. Esta capacidad de respuesta se ve
influenciada por factores como la fragilidad ambiental y la resiliencia ecoldgica, determinantes
clave para evaluar la vulnerabilidad y capacidad de adaptacion de los ecosistemas frente a
condiciones climaticas cambiantes.

Para realizar esta evaluacion, se han seleccionado diversas variables de sensibilidad, cada
una representativa de un aspecto esencial de los ecosistemas en la cuenca del rio Coroico.
Estas variables incluyen el uso de la tierra y la cobertura terrestre (2023) de ESRI, que ayuda
a comprender la distribucién de los diferentes tipos de cobertura vegetal y uso de suelo; el
indice de Vegetacion (NDVI) derivado de datos Sentinel-2 (2014-2023), el cual mide la actividad
fotosintética y permite evaluar la salud de la vegetacion; y la Produccion Primaria Neta (NPP),
un indicador de productividad bioldgica para el periodo 2001-2023, que representa la capacidad
de los ecosistemas para capturar carbono y sustentar vida.

Adicionalmente, se considerara el indice de Integridad del Paisaje Forestal (FLII) (2023),
que evalua la fragmentacién y el estado de conservacién de los bosques, y la Dinamica de la
Productividad de la Tierra (LPD) (2023), que mide cambios en la productividad del suelo a lo
largo del tiempo. También se incluye el Contenido de Carbono Organico en el Suelo (GSOC)
de 2017, que es esencial para la estabilidad del suelo y la capacidad de los ecosistemas para
almacenar carbono. Finalmente, el estado de conservacién (2024) ofrece una vision actualizada
de las areas protegidas y otras zonas de relevancia ecoldgica en la cuenca.




5.1.1. Uso de la tierra/cobertura terrestre ESRI (2023)
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Detalla la distribucion del uso del suelo y la cobertura terrestre en la Cuenca del Rio
Coroico, Bolivia, utilizando imdagenes de satélite Sentinel-2 con una resolucion de 10
metros. Este analisis, basado en datos precisos, es esencial para la planificacion y
gestiéon ambiental.

Distribucion de Cobertura Terrestre:
Bosque: Predominante en los municipios de Guanay, Teoponte y Tipuani.

Areas Antropizadas y Cultivos: Coroico y Coripata muestran un mayor uso del suelo
para actividades humanas.

Mixto: Guanay, Tipuani y La Paz presenta una mezcla diversa de cultivos, pastizales y
areas extensas de bosque.



5.1.2. indice de vegetacion (NDVI) Sentinel2 (2014-2023)
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indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada (2014-2024) ilustra la salud de la
vegetacion en la Cuenca del Rio Coroico. Utiliza el indice NDVI para medir la vitalidad
de la vegetacion, con valores que van desde -0.9 (bajo) hasta 1 (alto). Las éreas verdes
indican vegetacion saludable, mientras que las dreas moradas reflejan vegetacién
menos saludable.

La fuente de los datos proviene de imagenes Sentinel-2 que abarcan el periodo de 2014
a 2024, garantizando un analisis detallado y actualizado de la region. Este mapa es
crucial para comprender la distribucion y salud de la vegetacidn, apoyando asi la gestion
ambiental y las estrategias de conservacion en la region de la Cuenca del Rio Coroico.




5.1.3. Produccion Primaria Neta (NPP) (2001-2023)
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Presenta la productividad neta primaria en la Cuenca del Rio Coroico. La NPP mide la
cantidad de carbono que las plantas almacenan durante la fotosintesis, restando lo
utilizado en la respiracién. Los valores de NPP varian desde 0.025 (bajo) hasta 2.27
(alto).

En este mapa, los municipios de Guanay, Teoponte y Tipuani muestran areas con alta
productividad de vegetacion, resaltadas en tonos mas oscuros. Coroico y Coripata
tienen menor productividad, con colores mas claros.

Fuente de datos: Producto MOD17 del sensor MODIS (2001-2023), procesado usando
Google Earth Engine.

Este mapa es crucial para entender la productividad de los ecosistemas en la region y
para la planificacion de estrategias de conservacion y desarrollo sostenible.



5.1.4. indice de Integridad del Paisaje Forestal (FLII) (2023)
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El mapa muestra la integridad del paisaje forestal en la Cuenca del Rio Coroico. Utiliza
el indice de Integridad del Paisaje Forestal para clasificar las areas en tres categorias:
baja (rojo), media (verde) y alta integridad (azul).

En el mapa se destacan los municipios de Guanay, Teoponte y Tipuani, que presentan
altos niveles de integridad forestal (azul), indicando un menor impacto de actividades
humanas en estas areas. En contraste, Coroico y Coripata tienen zonas con baja
integridad (rojo), sugiriendo una mayor presién antropogénica.

Fuente de datos: El indice de Integridad del Paisaje Forestal (FLII) es un indicador
global que mide la salud de los bosques basandose en la presencia de infraestructuras,
agricultura, mineria y pérdida de cobertura arbérea, entre otros factores.



5.1.5. Dinamica de la productividad de la tierra (LPD) (2023)
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El mapa muestra los cambios en la productividad de la tierra en la Cuenca del Rio
Coroico. Utiliza diferentes colores para representar los niveles de productividad:

* Enaumento (verde)

* Estable (amarillo)

* Presionado (naranja)

* Pérdida moderada (rojo)
* En declive (rojo oscuro)

El mapa incluye referencias clave como capitales municipales marcadas con estrellas,
la cuenca Coroico delineada en azul y el area de accién sombreada en amarillo. Los
limites municipales estan delineados en negro.

I ©



5.1.6. Contenido de Carbono Organico en el Suelo (GSOC) - (2017)
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El mapa muestra la distribucion del contenido de carbono organico en el suelo en la
Cuenca del Rio Coroico, medido en toneladas por hectdrea (tn/ha). La leyenda del mapa
indica varias categorias de contenido de carbono, que van desde 44.5 tn/ha hasta 138
tn/ha.

En este mapa, los municipios de Guanay, Teoponte y Tipuani se destacan por tener
areas con contenido de carbono organico considerablemente alto, o que es crucial para
la fertilidad del suelo y la biodiversidad. Por otro lado, dreas como Coroico y Coripata
muestran niveles mas variados de carbono organico en el suelo.

Este mapa es vital para la planificacion agricola y la gestién ambiental, proporcionando
informacion esencial para mejorar la productividad del suelo y desarrollar estrategias
de conservacion en la Cuenca del Rio Coroico.



5.1.7. Estado de conservacion (2024)
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El mapa muestra la situacién de conservacién de los ecosistemas en la Cuenca del Rio
Coroico. Utiliza colores para indicar diferentes categorias de conservacién:

* Alta (verde): Ecosistemas bien conservados.

+ Media (amarillo): Areas con alguna afectacion.

* Baja (naranja): Deterioro significativo.

» Ecosistemas perturbados (rojo): Zonas con alto impacto debido a actividades
humanas o fendmenos naturales.

En el mapa, los municipios de Guanay y Teoponte destacan por tener grandes areas
en la categoria alta de conservacion, lo cual indica la presencia de ecosistemas bien
conservados. Por otro lado, municipios como Coroico y Coripata presentan areas
significativas en las categorias baja y perturbada, sugiriendo una mayor presion
antropogénica.



5.2. Resultado

El mapa representa una evaluacion espacial robusta y detallada, utilizando un enfoque
de analisis multicriterio. Este proceso involucra la reclasificacion de diversas coberturas
en cinco clases con rangos especificos, con el objetivo de ajustar y ponderar cada clase
antes de integrarlas en un mapa final comprensivo.

Las capas utilizadas en este analisis incluyen:

* Uso de la Tierra/Cobertura Terrestre (ESRI 2023): Clasificaciéon de areas en
funcion de su uso y cobertura actual.

+ ndice de Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI) 2014-2023: Indicador de
la salud de la vegetacion basado en imagenes satelitales Sentinel-2.

* Produccion Primaria Neta (NPP) 2001-2023: Medicion de la productividad de la
vegetacion en términos de carbono almacenado.

+ Indice de Integridad del Paisaje Forestal (FLI) 2023: Evaluacién de la salud de los
paisajes forestales basada en la presencia de infraestructuras y otras alteraciones.

* Dinamica de la Productividad de la Tierra (LPD) 2023: Analisis de los cambios en
la productividad del suelo.

* Contenido de Carbono Organico en el Suelo (GSOC) 2017: Distribucion del
carbono organico, crucial para la fertilidad del suelo.

» Estado de Conservacion (2024): Evaluacion del estado de los ecosistemas y su
grado de conservacion.

Cada una de estas variables fue reclasificada y ponderada en cinco clases de sensibilidad
(muy baja, baja, media, alta, muy alta) para su integracion en el analisis multicriterio. Este
enfoque permitié generar un mapa final que combinatodos estos factores, proporcionando
una vision holistica de la vulnerabilidad al cambio climatico en la Cuenca del Rio Coroico.

El analisis espacial detallado y el proceso de ponderacién aseguran que este mapa sea
una herramienta crucial para la planificacién y gestion ambiental, permitiendo tomar
decisiones informadas sobre la conservacion y el desarrollo sostenible de la region.

El mapa “Sensibilidad en la Cuenca del Rio Coroico” representa el resultado final de un
analisis espacial multicriterio. Cada cobertura terrestre fue reclasificada en cinco clases
y ponderada para obtener un mapa integral que muestra la vulnerabilidad al cambio
climatico. (Ver desplegable Mapa SENSIBILIDAD).

Municipios mas sensibles (mayor porcentaje en categorias Alta y Muy Alta):

Tipuani: Es el municipio con mayor sensibilidad, con un 46% en la categoria “Alta” y un 9%
en “Muy Alta”, sumando un total de 55% en las categorias mas altas. Esto indica una alta
vulnerabilidad de sus ecosistemas al cambio climatico.

Teoponte: Presenta un 40% en la categoria “Alta” y un 3% en “Muy Alta”, sumando un 43%
en las categorias mas altas, lo que lo sitia como uno de los municipios mas sensibles.



La Paz: Tiene un 13% en la categoria “Alta” y un 30% en “Muy Alta”, sumando un 43% en
las categorias mas altas. A pesar de tener un alto porcentaje en “Muy Alta”, su menor
porcentaje en “Alta” lo diferencia de Tipuaniy Teoponte.

Caranavi: Presenta un 25% en la categoria “Alta” y un 2% en “Muy Alta”, sumando un 27%
en las categorias mas altas.

Municipios menos sensibles (mayor porcentaje en categorias Muy Baja y Baja):

Coripata: Es el municipio con menor sensibilidad, con un 34% en la categoria “Muy Baja”
y un 39% en “Baja”, sumando un total de 73% en las categorias mas bajas.

Coroico: Tiene un 52% en “Muy Baja” y un 18% en “Baja”, sumando un 70% en las categorias
mas bajas, indicando un nivel de sensibilidad relativamente bajo en comparacién con
otros municipios.

Cuenca Coroico (en general):
Si observamos los valores de la cuenca en general, vemos la siguiente distribucion:

e Muy Baja: 33%
* Baja:18%

* Media: 23%

o Alta:17%

*  Muy Alta: 9%

Esto sugiere que, si bien hay areas con alta sensibilidad, también existen zonas con menor
vulnerabilidad dentro de la cuenca, con un porcentaje considerable en las categorias “Muy
Baja"y “Baja”.

Analisis de Resultados:

Este mapa, al enfocarse en la sensibilidad de los ecosistemas, complementa la
informacion del mapa anterior sobre exposicién a riesgos. Mientras que el mapa anterior
identificaba las zonas con mayor probabilidad de sufririmpactos, este mapa identifica las
zonas cuyos ecosistemas son mas vulnerables a esos impactos.

Tipuaniy Teoponte destacan por su alta sensibilidad, lo que significa que sus ecosistemas
tienen una menor capacidad de adaptacion al cambio climatico. Esto podria traducirse en
mayores impactos en la biodiversidad, los recursos hidricos y los servicios ecosistémicos
que estos municipios proveen.

Coripata y Coroico muestran una menor sensibilidad, lo que sugiere una mayor resiliencia
de sus ecosistemas.



Esimportante considerarambos mapas en conjunto para una gestion integral del territorio.
Las zonas con alta exposicion y alta sensibilidad requieren una atencion prioritaria, con
medidas de adaptacion y mitigacion del cambio climatico enfocadas en la conservacion
de los ecosistemas y la reduccion de la vulnerabilidad de las comunidades.

Enresumen, este mapaproporcionaunavaliosaherramientaparaentenderlavulnerabilidad
de los ecosistemas en la cuenca del rio Coroico frente al cambio climatico. Tipuani y
Teoponte son los municipios que requieren mayor atencidn en términos de conservacion
y adaptacion, mientras que Coripata y Coroico presentan una mayor resiliencia.

Estos resultados destacan la variabilidad en la sensibilidad de diferentes municipios
dentro de la cuenca, subrayando la necesidad de estrategias especificas de adaptacién
y mitigacion.




MAPA 2
SENSIBILIDAD



6. Analisis de la Capacidad de Adaptacion

6.1. Variables de capacidad de adaptacion

Para la evaluacion de la capacidad de adaptacion, se identificaron y analizaron diversas
variables sociales, econdmicas y ambientales que influyen directamente en la resiliencia
y respuesta de una poblacion ante posibles riesgos o impactos. Estas variables son las
siguientes:

* Poblacion

» Pobreza segun Necesidades Bésicas Insatisfechas (NBI)
+ Indice de dependencia

* Carencia de agua

* Carencia de salud

* Carencia de energia eléctrica

* Carencia de asistencia escolar

* Disposicion incorrecta de residuos

* Superficie agricola

* Poblacion en actividades agropecuarias

Con base en estas variables, se gener6 un mapa de capacidad de adaptacion, el cual
permite identificar las dreas con mayor o menor capacidad para enfrentar y adaptarse a
escenarios de vulnerabilidad y cambio. Este mapa constituye una herramienta clave para
la planificacién y priorizacién de acciones en territorios especificos.




6.1.1. Poblacion
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Este mapaiilustra la distribucion de la poblacion en la cuenca del Rio Coroico, ubicada en
el departamento de La Paz, Bolivia. Cada municipio dentro de la cuenca esta claramente
demarcado, permitiendo una facil identificacién de los limites y la densidad poblacional
en cada drea. Las principales caracteristicas geograficas, como el rio Coroico y las
montafias circundantes, también estan indicadas, ofreciendo una vision general de la
topografia y cémo esta puede influir en la distribucién de la poblacion en la cuenca.

Los datos del mapa provienen del Instituto Nacional de Estadistica de Bolivia (INE), que
proporciona informacién demografica actualizada sobre la poblacidn y caracteristicas
geograficas de la region proyectada al 2024.



6.1.2. Pobreza segun NBI
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Este mapa presenta la distribucion de las Necesidades Bdésicas Insatisfechas (NBI) en
el departamento de La Paz, Bolivia. Las NBI son indicadores que reflejan carencias en
aspectos fundamentales del bienestar humano, tales como el acceso a servicios de
salud, educacion, vivienda adecuada y servicios basicos.

El mapa utiliza diferentes tonalidades para indicar los niveles de NBI en cada municipio
del departamento. Las dreas mas oscuras representan zonas con mayores carencias,
mientras que las dreas mas clarasindican zonas con menores necesidades insatisfechas.

Fuente de Datos: Los datos para este mapa provienen del Instituto Nacional de
Estadistica de Bolivia (INE), que proporciona informacion detallada y actualizada
sobre los indicadores sociales y econémicos. Este mapa es una herramienta crucial
para identificar las dreas que requieren mayor atencion y recursos para mejorar las
condiciones de vida de la poblacién.



6.1.3. indice de dependencia
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Este mapa muestra la distribucién del indice de Dependencia en el departamento de
La Paz, Bolivia. El indice de Dependencia es una medida que refleja la proporcién de la
poblacién que no estd en edad de trabajar (menores de 15 afios y mayores de 64 afios)
en relacién con la poblacion en edad de trabajar (15-64 afios).

El mapa utiliza diferentes tonalidades para indicar los niveles del indice de Dependencia
en cada municipio del departamento. Las dreas mas oscuras representan zonas con un
indice de dependencia mas alto, mientras que las areas mas claras indican un indice de
dependencia mas bajo.



6.1.4. Carencia de agua
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Este mapa muestra la distribucién de la carencia de agua potable en el departamento
de La Paz, Bolivia. Las diferentes tonalidades en el mapa indican los niveles de carencia
de acceso a agua potable en cada municipio del departamento. Las areas mas oscuras
representan zonas con mayores carencias de acceso a agua potable, mientras que las
areas mas claras indican una menor carencia.

Fuente de Datos: Los datos para este mapa provienen del Instituto Nacional de
Estadistica de Bolivia (INE), que proporciona informacién detallada y actualizada sobre
los indicadores de acceso a servicios basicos. Este mapa es una herramienta esencial
para identificar las areas que requieren una intervencion urgente en el suministro de
agua potable y para planificar politicas adecuadas para mejorar el acceso a este recurso
vital.



6.1.5. Carencia de salud
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Este mapa muestraladistribuciéon de la carencia de servicios de salud en el departamento
de La Paz, Bolivia. Las diferentes tonalidades en el mapa indican los niveles de carencia
de acceso a servicios de salud en cada municipio del departamento. Las areas mas
oscuras representan zonas con mayores carencias de acceso a servicios de salud,
mientras que las dreas mas claras indican una menor carencia.



6.1.6. Carencia de energia eléctrica
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Este mapa muestra la distribucién de la carencia de acceso a energia eléctrica en el
departamento de La Paz, Bolivia. Las diferentes tonalidades en el mapa indican los
niveles de carencia de acceso a energia eléctrica en cada municipio del departamento.
Las areas mas oscuras representan zonas con mayores carencias en el acceso a energia

eléctrica, mientras que las areas mas claras indican una menor carencia.




6.1.7. Carencia de asistencia escolar

Este indicador mide la cantidad de nifios v

que no Asisten
o In escuela, ya sen por  mrones
ccondmicas, culturales e I falia de
i - 4 A, Tn
falta de sccese o ln educacion tiene un
impacto directo en ¢l desarrollo de las
comm

Instmuto Nacional de Estadiatica {INE).

Sistema de coordanadas: WGS 1584 UTM Zona 18 Sur
Proyeccién; Transversal de Mercator, Datum: WGS84

Con #l finonciomiento de;

5 10
A CUENCA DEL Rio w
| s
& PRI | ™ KMl CARITAS &

= Pastoral Social T >
%
DEUTSCHT USAMEHARSEIT

Caritas /'

Coroico squa Sustentable PROMETA

Este mapamuestraladistribucionde la carencia de asistenciaescolar en el departamento
de La Paz, Bolivia. Las diferentes tonalidades en el mapa indican los niveles de carencia
de asistencia a la escuela en cada municipio del departamento. Las areas mas oscuras
representan zonas con mayores indices de nifios y jévenes que no asisten a la escuela,
mientras que las dreas mas claras indican una menor carencia de asistencia escolar.



6.1.8. Disposicion incorrecta de residuos

Es un problema acibiental signilicativa que
aforta 1 salud poblica y la calidnd de vida
de los habitantes de la region. Este
indicador se refiere o las  practicas
incorrectas de disposicion de . residuos,
como arrojar basura en terrenos baldios,
calles; rios, o quemaris, Jo que contribuye
ln contaminacion del suelo v del agua, 6sl
coma al deteriorn del paisaje.

Instituio Nocional de Estadisticn |INE).

Sistema de coordenadas: WGS5 1984 UTM Zona 19 Sur
Prayeccidn: Transversal de Mercator, Daturm: WGSEd

PROYECTOy ‘Con o financiamirste der Secios Decutores:

AR cuenca oet aio w S
. 7
&5 CPROICO e’ [

DEUTEENE TUSAMUSHARBETT

Paslnrg} Sncia! - 5‘:“
Caritas

Coroico sgua Sustentable PROMETA

Este mapa muestra la distribucion de la disposicién incorrecta de residuos en el
departamento de La Paz, Bolivia. Las diferentes tonalidades en el mapa indican los
niveles de disposicién incorrecta de residuos en cada municipio del departamento.
Las areas mas oscuras representan zonas con mayores problemas de disposicion
incorrecta de residuos, mientras que las areas mas claras indican menores problemas

en este aspecto.




6.1.9. Superficie agricola
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Este mapa muestra la distribucién de la superficie agricola en el departamento de La
Paz, Bolivia. Las diferentes tonalidades en el mapa indican las dreas dedicadas a la
agricultura en cada municipio del departamento. Las dreas mas oscuras representan
zonas con mayor extension de tierras agricolas, mientras que las areas mas claras
indican una menor extensién dedicada a la agricultura.




6.1.10. Poblacion en actividades agropecuarias
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Este mapa muestra la distribucion de las principales actividades econdmicas en el
departamento de La Paz, Bolivia. Las diferentes tonalidades en el mapa indican las areas
donde se llevan a cabo distintas actividades econémicas, como agricultura, ganaderia,
mineria, comercio, y servicios. Las areas mas oscuras representan zonas con mayor
intensidad de una actividad especifica, mientras que las areas mas claras indican una
menor intensidad.

6.2. Resultado

Este mapa muestra la distribucion de la capacidad de adaptacion en el departamento de
La Paz, Bolivia. La capacidad de adaptacién se refiere a la habilidad de los municipios
para responder y ajustarse a los cambios o0 impactos socioeconémicos y ambientales.

(Ver desplegable Mapa CAPACIDAD DE ADAPTACION).
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Las diferentes tonalidades en el mapa indican los niveles de capacidad de adaptacion
en cada municipio. Las areas mas oscuras representan zonas con mayor capacidad de
adaptacion, mientras que las areas mas claras indican una menor capacidad.

Por ejemplo, el municipio de La Paz muestra un alto nivel de capacidad de adaptacion
debido a su infraestructura desarrollada y acceso a recursos, mientras que municipios
mas rurales como Apolo pueden mostrar niveles mas bajos de capacidad de adaptacion
debido a limitaciones en infraestructura y acceso a servicios.

Municipios con mayor capacidad de adaptacion (mayor porcentaje en categorias Alta 'y
Muy Alta):

Coroico: Destaca con un 28% en “Muy Alta” y un 25% en “Alta”, sumando un 53% en las
categorias mas altas, lo que indica una buena capacidad de adaptacion.

Coripata: Presenta un 36% en “Muy Alta” y un 10% en “Alta”, sumando un 46% en las
categorias mas altas, mostrando también una capacidad de adaptacién considerable.

Tipuani: Tiene un 25% en “Muy Alta” y un 23% en “Alta”, sumando un 48% en las categorias
mas altas.

Municipios con menor capacidad de adaptaciéon (mayor porcentaje en categorias Baja y
Muy Baja):

Teoponte: Es el municipio con menor capacidad de adaptacion, con un 4% en “Baja” y un
1% en “Muy Baja”. Si bien los porcentajes en estas categorias son bajos, su alto porcentaje
en "Alta” (52%) indica que la capacidad de adaptacion estd presente, pero podria requerir
fortalecimiento.

La Paz: Presenta un 13% en “Baja” y un 9% en “Muy Baja”, sumando un 22% en las
categorias mas bajas.

Guanay: Tiene un 15% en “Baja” y un 1% en “Muy Baja”, sumando un 16% en las categorias
mas bajas.

Caranavi: Presenta un 17% en “Baja” y un 11% en “Muy Baja”, sumando un 28% en las
categorias mas bajas.

Cuenca Coroico (en general):
La cuenca en general muestra la siguiente distribucion:

*  Muy Alta: 25%
* Alta: 23%

* Media: 25%

* Baja: 13%

* Muy Baja: 14%



Esto indica una capacidad de adaptacién relativamente buena en la cuenca, con
porcentajes importantes en las categorias “Muy Alta”, “Alta” y “Media”.

Analisis de Resultados:

Este mapa es crucial para completar el panorama de la vulnerabilidad al cambio climatico
en la cuenca. Al combinar la informacién de los tres mapas (exposicion, sensibilidad y
capacidad de adaptacién), se obtiene una vision integral.

Coroico y Coripata se destacan por su alta capacidad de adaptacidn, lo que les permite
enfrentar mejor los impactos del cambio climatico, incluso si estan expuestos a riesgos
0 sus ecosistemas son sensibles.

Teoponte, aunque tiene una alta proporcion en la categoria “Alta” en capacidad de
adaptacion, su alta exposicion y sensibilidad, segun los mapas anteriores, lo convierten
en un municipio vulnerable que requiere atencién. Es crucial entender que una alta
capacidad de adaptacion no elimina la necesidad de medidas para reducir la exposicion
y la sensibilidad.

La Paz, Guanay y Caranavi se encuentran en un punto intermedio, con una capacidad de
adaptacion que necesita ser fortalecida.




7. Analisis del Impacto
7.1. Resultado

Este mapa muestra el impacto del cambio climatico en la cuenca del rio Coroico en Bolivia.
A diferencia de los mapas anteriores que analizaban la exposicion, la sensibilidad y la
capacidad de adaptacién por separado, este mapa integra la exposicion y la sensibilidad
para representar el impacto general.

La tabla complementa el mapa con datos numéricos sobre el impacto en cada municipio
y en la cuenca en general, con las categorias: Muy Bajo, Bajo, Medio, Alto y Muy Alto.

Municipios con mayor impacto (mayor porcentaje en categorias Alto y Muy Alto):

* Teoponte: Es el municipio con el mayor impacto, con un 13% en la categoria “Alto”
y un 1% en “Muy Alto”. Si bien el porcentaje en “Muy Alto” es bajo, su alto porcentaje
en “Alto” sumado a los analisis anteriores de alta exposicidon y sensibilidad, lo
convierte en un municipio de alta preocupacion.

* Guanay: Presenta un 15% en la categoria “Alto” y un 22% en “Muy Alto”, sumando
un 37% en las categorias mas altas, lo que indica un impacto significativo.

» Caranavi: Tiene un 17% en la categoria “Alto” y un 11% en “Muy Alto”, sumando un
28% en las categorias mas altas.

Municipios con menor impacto (mayor porcentaje en categorias Bajo y Muy Bajo):

» Coripata: Es el municipio con menor impacto, con un 36% en la categoria “Muy
Bajo” y un 10% en “Bajo’, sumando un 46% en las categorias mas bajas.

» Coroico: Tiene un 44% en “Muy Bajo” y un 25% en “Bajo”, sumando un 69% en las
categorias mas bajas, indicando un impacto relativamente bajo.

» Tipuani: Presenta un 10% en “Muy Bajo” y un 23% en “Bajo”’, sumando un 33% en
las categorias mas bajas.




Cuenca Coroico (en general):

La cuenca en general muestra la siguiente distribucién:

* Muy Bajo: 25%
* Bajo: 23%

*  Medio: 25%

« Alto: 13%

e  Muy Alto: 14%

Esto indica que el impacto en la cuenca esta distribuido, con porcentajes similares en las

categorias “Muy Bajo", “Bajo” y “Medio”’, y un porcentaje importante en “Muy Alto”, lo que
sugiere que hay zonas que requieren atencion prioritaria.

Analisis de Resultados:

Este mapa de impacto integra la informacién de los mapas anteriores (exposicion,
sensibilidad) para ofrecer una vision mas completa de la vulnerabilidad al cambio
climatico.

» Teoponte, Guanay y Caranavi emergen como los municipios con mayor impacto.
Esto se debe a la combinacion de factores como alta exposicién a riesgos, alta
sensibilidad de sus ecosistemas y, en algunos casos, una menor capacidad de
adaptacion. Estos municipios requieren una atencion prioritaria con intervenciones
integrales que aborden tanto la reduccion de riesgos como el fortalecimiento de
la resiliencia.

» Coroico y Coripata, gracias a su menor exposiciéon, menor sensibilidad y mayor
capacidad de adaptacion, presentan un menor impacto relativo. Sin embargo,
esto no significa que estén exentos de riesgos y se deben mantener esfuerzos
para asegurar su sostenibilidad.

« Tipuani se encuentra en una situacioén intermedia, con un impacto moderado.
Conclusion:

El mapa de impacto es una herramienta fundamental para la toma de decisiones. Al
integrar la informacion de los tres mapas anteriores, permite identificar las areas mas
vulnerables y priorizar las intervenciones. Las estrategias de adaptacién y mitigacion
deben enfocarse en reducir la exposicion a los riesgos, fortalecer la resiliencia de los
ecosistemas y aumentar la capacidad de adaptacién de las comunidades, especialmente
en los municipios de Teoponte, Guanay y Caranavi. Este andlisis integral proporciona una
base soélida para la planificacién y la gestion del territorio frente al cambio climatico en la
cuenca del rio Coroico. (Ver desplegable Mapa IMPACTO).
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8. Analisis de Vulnerabilidad

8.1. Resultado

La tabla complementa el mapa con datos numéricos sobre la vulnerabilidad en cada
municipio y en la cuenca en general, con las categorias: Muy Baja, Baja, Media, Alta y Muy

Alta.

Municipios mas vulnerables (mayor porcentaje en categorias Alta y Muy Alta):

Teoponte: Es el municipio mas vulnerable, con un 28% en la categoria “Alta” y un
57% en “Muy Alta”, sumando un 85% en las categorias mas altas. Esto lo convierte
en el municipio de mayor preocupacion.

Tipuani: Presenta un 27% en la categoria “Alta” y un 34% en “Muy Alta”, sumando
un 61% en las categorias mas altas, lo que indica una alta vulnerabilidad.

Guanay: Tiene un 17% en la categoria “Alta” y un 16% en “Muy Alta”, sumando un
33% en las categorias mas altas.

Municipios menos vulnerables (mayor porcentaje en categorias Baja y Muy Baja):

Coripata: Es el municipio menos vulnerable, con un 36% en la categoria “Muy Baja”
y un 28% en “Baja”, sumando un 64% en las categorias mas bajas.

Coroico: Tiene un 9% en “Muy Baja” y un 38% en “Baja”, sumando un 47% en las
categorias mas bajas.

La Paz: Presenta un 5% en “Muy Baja” y un 40% en “Baja”, sumando un 45% en las
categorias mas bajas.

Caranavi: Presenta un 6% en “Muy Baja” y un 25% en “Baja”, sumando un 31% en
las categorias mas bajas.

Cuenca Coroico (en general):

La cuenca en general muestra la siguiente distribucion:

Muy Baja: 15%
Baja: 30%
Media: 17%
Alta: 16%

Muy Alta: 22%

Esto indica que, si bien hay un porcentaje importante en las categorias de menor
vulnerabilidad (“Muy Baja” y “Baja”), también hay una presencia significativa de
vulnerabilidad “Muy Alta” en la cuenca.



Resumen del Proceso y Analisis Final:

Este mapa de vulnerabilidad es el resultado de la integracion de los analisis previos de
exposicion, sensibilidad y capacidad de adaptacion. Se puede resumir el proceso de la
siguiente manera:

1. Exposicion: Identifica las dreas que estaran expuestas a los impactos del cambio
climatico (ej. cambios en patrones de lluvia, aumento de temperatura).

2. Sensibilidad: Evalua la susceptibilidad de los ecosistemas a esos cambios.

3. Capacidad de Adaptacion: Mide la habilidad de las comunidades para ajustarse
a los impactos.

4. Vulnerabilidad: Combina los tres factores anteriores. Una zona es mas vulnerable
si estd muy expuesta, sus ecosistemas son muy sensibles y su capacidad de
adaptacion es baja.

Andlisis final basado en los cuatro mapas:

+ Teoponte: Consistentemente aparece como el municipio mas vulnerable en
todos los andlisis. Tiene alta exposicién, alta sensibilidad y baja capacidad de
adaptacion. Requiere atencion prioritaria e intervenciones urgentes e integrales.

» Tipuaniy Guanay: También muestran alta vulnerabilidad, aunque en menor medida
que Teoponte. Se necesita fortalecer su capacidad de adaptacién y gestionar los
riesgos.

* Coripata y Coroico: Son los municipios menos vulnerables, gracias a una
combinacion de menor exposicion, menor sensibilidad y mayor capacidad de
adaptacion. Sin embargo, no deben descuidarse las medidas de prevencion y
adaptacion.

» LaPazy Caranavi: Se encuentran en un punto intermedio. Si bien no presentan los
niveles extremos de Teoponte, requieren acciones para fortalecer su capacidad
de adaptacion y gestionar los riesgos especificos a los que estan expuestos.

Conclusion General:

El conjunto de estos mapas proporciona una herramienta valiosa para la toma de
decisiones y la planificacion de acciones de adaptacion al cambio climatico en la cuenca
del rio Coroico. Permite identificar las areas y comunidades mas vulnerables, priorizar
las intervenciones y asignar recursos de manera efectiva. Es fundamental implementar
estrategias integrales que aborden la reduccién de riesgos, la conservacién de los
ecosistemas y el fortalecimiento de la capacidad de adaptacion de las comunidades,

con un enfoque especial en Teoponte y otros municipios con alta vulnerabilidad. (Ver
desplegable Mapa VULNERABILIDAD AL CAMBIO CLIMATICO).
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9. Amenazas

9.1. Identificacion de amenazas

Las principales amenazas a los ecosistemas y comunidades en el area de estudio,
incluyendo la deforestacidn, inundaciones, actividades mineras e incendios forestales.
Cada amenaza representa un riesgo significativo para la biodiversidad, los recursos
naturales y la seguridad de las poblaciones locales. A continuacion, se presentan
descripciones especificas de cada una de estas amenazas, resaltando sus caracteristicas,
causas y posibles impactos.

9.1.1. Amenaza de Inundacion

Las inundaciones son una amenaza natural que afecta tanto a areas rurales como
urbanas, exacerbadas por el cambio climatico y la deforestacion. Estas provocan dafios
en infraestructura, pérdidas en la produccion agricola y ponen en riesgo la vida de las
personas. En zonas con suelos compactados o donde la cobertura vegetal ha sido
eliminada, las inundaciones tienden a ser mas intensas y frecuentes, incrementando los
dafios econdmicos y ambientales.
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El mapa de inundacién identifica las siguientes comunidades o poblaciones como
posibles dreas afectados por inundaciones: Tomachi, Uyapi, San Juanito, Challanta
Pampa, San José de Pelera, Candelariay Carura. Todas estas localidades estan proximas
ala cuenca Coroico. Estas areas estan ubicadas cerca de rios que, durante la temporada
de lluvias, podrian experimentar un aumento significativo en el caudal. Sin embargo,
debido a que estas zonas se encuentran en areas de baja elevacién, el desbordamiento
de los rios no generaria mayor preocupacion. Como se observa al norte de la cuenca,
los rios presentan un mayor flujo de afluentes, lo que incrementa la probabilidad de
inundaciones en esta region.




9.1.2. Amenaza de Sequia

Bolivia por ser un pais Andino, enfrenta episodios recurrentes de poca o excesiva
precipitacion debido a factores fisiograficos. La presencia de Cordillera de los Andes
se constituye en una barrera fisica para el ingreso de las masas de aire humedo, que es
muy importante para la ocurrencia y distribucion de la precipitacion.

De esta manera, los diferentes sectores geograficos en Bolivia, se encuentran
frecuentemente sujetos a multiples fenédmenos climaticos de los cuales, la sequia es
parte en casi todo el territorio nacional.
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Las areas ubicadas al norte de la cuenca Coroico, presentan valores alto, caracterizados
en el mapa por tonalidades rojas, que indican un déficit hidrico, que esta asociado a
impactos negativos en la vegetacion. En contraste las zonas con tonalidades claras
o valores mas bajos, corresponden a condiciones menos criticas, caracterizadas por
sequias de menor intensidad, y una mayor disponibilidad hidrica. Este analisis se
fundamenta en el indice de severidad de sequia de Palmar (PDSI) una herramienta
empleada para evaluar eventos de sequia. Los valores generados por este indice
proporcionan informacion sobre la intensidad, duracion y extension espacial de la
sequia en el area de estudio.

9.1.3. Amenaza de Incendios Forestales
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Los incendios forestales son una amenaza recurrente, especialmente en la temporada
seca, y pueden ser provocados por actividades humanas como la agricultura o la
expansion de pastizales. Estos incendios no solo destruyen grandes areas de bosque,
sino que también liberan cantidades significativas de carbono a la atmésfera, afectando
la calidad del aire y la salud de las personas. La regeneracion de los ecosistemas
afectados es un proceso lento, lo que prolonga el impacto negativo sobre la biodiversidad
y la economia local.

Para ellos se ha analizado 12 diferentes variables, que han permitido obtener el mapa
de Amenaza de incendios Forestales. Analizando de manera integral las diferentes
variables que contribuyen al riesgo de incendios en la Cuenca Coroico. Integrandolas en
tres categorias principales:
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- COMBUSTIBLE: Compuesto de la biomasa, estrato forestal y estrato herbaceo,
esta categoria representa las areas con mayor disponibilidad de material vegetal
inflamable, siendo las tonalidades rojas las areas con mayor probabilidad de ser
afectadas por incendios forestales, y las areas en tonalidad verdes tienen menor
riesgos de ser afectadas por incendios.

- CLIMA Y FACTORES AMBIENTALES: La combinacién de diferentes factores
climaticos, topograficos y ambientales, pueden determinar el riesgo de incendios
de una determinada regién. Durante la temporada seca, las altas temperaturas y
la baja precipitacion generan condiciones criticas que favorecen la combustién
y propagacion del fuego, especialmente en areas con bajos niveles de humedad
en el suelo. Ademas, las pendientes pronunciadas intensifican la propagacién
debido a las caracteristicas del terreno, mientras que la altitud y la posicion
topografica influyen directamente en el comportamiento y la extension del
fuego. Este andlisis resalta la importancia de considerar estas variables de
forma integrada, para comprender el riesgo de incendios forestales.

- FACTORES SOCIOECNOMICOS: La deforestacion identificada en tonalidades
rojas, nos muestra zonas con alta actividad antrépica, que incrementan el riesgo
de incendios. Ademas, la proximidad de comunidades a estas areas vulnerables
las convierte en focos de posibles impactos socioeconémicos. Y este riesgo se
ve acentuado por los patrones de recurrencia que reflejan las dreas quemadas.

El analisis integrado por las 12 variables, permitié identificar las areas con amenaza
de incendios forestales en la region de la cuenca Coroico. Siendo los municipios de
Teoponte con el 10%, Coripata con el 16% y Tipuani con el 15% municipios que enfrentan
una probabilidad alta de amenaza por incendios forestales. Por otro lado, los municipios
de Coroico con el 1%, Teoponte con el 3%, La Paz con el 5% y Caranavi con el 0% son
municipios con menor probabilidad de amenaza de incendios forestales.

9.1.4. Amenaza de Olas de Calor

Este mapa representa la distribucion de la amenaza de olas de calor en la cuenca del
Rio Coroico, ubicada en el departamento de La Paz, Bolivia. Las areas estan clasificadas
en cinco categorias de amenaza: muy baja, baja, media, alta y muy alta, las cuales se
diferencian en diferentes tonalidades representadas en el mapa.

El municipio de Teoponte se identifica como el mas critico, con un 72% de su territorio
en amenaza muy alta, seguido por Tipuani 51%, Guanay 27% y Coripata 19%, lo que los
posiciona como zonas altamente vulnerables.

En la categoria de amenaza alta, destacan Caranavi con un 65%, Tipuani 48%, Coroico
38% y Coripata 39%, reflejando una exposicion significativa al calor extremo. Por su
parte, los municipios de Coripata 47% y Coroico 42% concentran la mayor proporcion de
areas en amenaza media, indicando condiciones intermedias pero relevantes.

En las categorias de amenaza baja y muy baja, los municipios de La Paz con el 33%



y Guanay con el 18%, registran las areas con menor vulnerabilidad, evidenciando
condiciones mas favorables.
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9.1.5. Amenaza de Vientos

Este mapa representa la distribucién de la amenaza por vientos en diferentes areas
de la cuenca del Rio Coroico, Los municipios con mayor probabilidad de estar en una
amenaza muy, son los municipios que se encuentran en las zonas de color rojo como



ser el municipio de: Coripata 25%, Teoponte 20%, La Paz 28% y Guanay 18%, lo que
indica una alta susceptibilidad en estas regiones. Por el contrario, los municipios como
Teoponte 40%, Caranavi 13%, Coripata 19% y Coroico 18% que presentan menores
niveles de amenaza.
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9.1.6. Amenaza de Mineria

La actividad minera, tanto legal como ilegal, representa una amenaza seria para los
ecosistemas debido a la contaminacion de cuerpos de agua con metales pesados y
residuos quimicos. En dreas de alta actividad minera, la alteracion de suelos y vegetacion
también impacta negativamente la calidad de vida de las comunidades cercanas.
Ademas, la mineria a gran escala modifica drasticamente el paisaje, causando erosion
y degradacion de tierras, lo que limita el desarrollo sostenible de la region.
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La distribucion de amenaza por contaminacién mineria en la cuenca del Rio Coroico.
Estan representadas por areas resaltadas en color amarillo, las cuales fueron zonas
impactadas por actividades mineras, donde se concentran fuentes potenciales de
contaminacion.

Los municipios mas afectados incluyen Tipuani, Guanay, Teoponte y algunas areas
de Caranavi, que presentan una alta densidad de mineria. Ademas, se observa que la
proximidad a rios y areas pobladas podria agravar los impactos, ya que la red hidrica

puede transportar contaminantes a otras zonas.

9.1.7. Amenaza de Deforestacion
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La deforestacion es una de las principales amenazas a los ecosistemas, impulsada
principalmente por la expansion agricola, la talailegal y el desarrollo urbano. Este proceso
causa una pérdida significativa de biodiversidad, reduce la capacidad de los suelos para
almacenar agua y carbono, y contribuye al cambio climatico. La deforestacién también
puede aumentar la vulnerabilidad de las comunidades locales a eventos climaticos
extremos, como inundaciones y deslizamientos de tierra.

Este mapa muestra las areas de amenaza de deforestacion en la cuenca del Rio Coroico
durante el periodo 2001-2022. Las tonalidades indican la intensidad de la deforestacion:

Muy alta (en rojo): Representa zonas con mayor pérdida de cobertura forestal,
concentradas principalmente en las proximidades de municipios como Guanay, Teoponte,
Caranavi y Coripata. Estas areas son las mas afectadas por actividades humanas como
la agricultura, la expansion urbanay la extraccién de recursos.

Alta a media (en tonos naranjas y amarillos): Muestran areas con niveles moderados a
deforestacion, estas areas suelen ubicarse cerca de caminos y rios, lo que siguiera la
presencia de actividad humana, areas de agricultura, transporte tala o mineria.

Baja y muy baja (en verde claro y oscuro): Zonas con mayor preservacion de cobertura
forestal, ubicadas principalmente en areas montafiosas o de dificil acceso, como los
alrededores de Coroico y partes altas de la cuenca.

Este analisis evidencia un patrén critico de deforestacion relacionado con actividades
economicas y la proximidad a la red vial.

Respecto a la erosion hidrica en la cuenca del rio Coroico, en funcién de la cantidad de
metros cubicos de agua por hectdrea al afio (MU mm/ha/afio), las areas mds afectadas
por la erosion hidrica estan representadas en tonos rojos y naranjas, con valores de
erosioén que van de 3,000 hasta 11,000 MU mm/ha/afo, indicando una alta vulnerabilidad
a la erosion del suelo, particularmente en zonas de pendientes pronunciadas y con
vegetacion escasa. Estas areas se encuentran principalmente en los municipios de
Teoponte, Guanay y Caranavi.

Por otro lado, las zonas de menor riesgo de erosion hidrica estan representadas en tonos
azules y verdes, con valores de erosion que van desde 1,439 hasta 3,000 MU mm/ha/afio,
lo que indica una menor susceptibilidad a la pérdida de suelo. Estas areas se encuentran
en los municipios de Coroico y Tipuani, en terrenos con caracteristicas mas estables.




9.1.8. Amenaza de Erosion Hidrica
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10. Riesgos

10.1. Riesgo de Inundacion

El mapa muestra la evaluacién del riesgo de inundaciones en la cuenca del rio Coroico,
clasificado en cinco niveles: muy bajo, bajo, medio, alto y muy alto. La representacion
grafica incluye dareas de accion, limites municipales y poblaciones principales,
proporcionando una vision clara de las zonas mas vulnerables.

En términos generales, los niveles de riesgo alto y muy alto se concentran en las zonas
cercanas a cuerpos de agua y areas mas bajas, donde la topografia y la proximidad a
rios aumentan la exposicion a inundaciones. Por el contrario, las areas de riesgo bajo o
muy bajo se encuentran en terrenos elevados o con menor influencia directa de cursos
de agua.

Entre los municipios con mayor proporcién de areas de riesgo muy alto se destacan
Teoponte (78%), Caranavi (38%) y Tipuani (35%), lo que los posiciona como los
municipios mas criticos en términos de vulnerabilidad a inundaciones. En contraste,
los municipios como Guanay (26%) y La Paz (19%) presentan una mayor proporcion
de areas de bajo riesgo, lo que sugiere una menor exposicion general. (Ver desplegable
Mapa RIESGO DE INUNDACION).

10.2. Riesgo de Sequia

El mapa analiza el riesgo de sequias, en la cuenca del rio Coroico, Bolivia, clasificando
las areas en cinco niveles de riesgo: muy bajo, bajo, medio, alto y muy alto. En la
categoria de riesgo muy bajo, destacan Coroico (23%), Coripata (17%) y La Paz (20%),
En el nivel bajo, Coripata con el 17% y La Paz lideran con un 20% seguido de Coroico
(26%) y Coripata (47%). En la categoria media, La Paz presenta la mayor proporcion
con un 47%, seguida de Caranavi (35%) y Coroico (43%). En el nivel alto, se encuentran
los municipios de Caranavi (27%) y Guanay (20%), mientras que Tipuani y Coroico
tienen menor proporcion con 18% y 8%, respectivamente. Finalmente, en el nivel muy
alto de riesgo, Teoponte es el municipio mas critico con un 84%, seguido de Tipuani
(59%) y Guanay (25%). Este analisis refleja las zonas mas vulnerables, especialmente
Teoponte y Tipuani, que requieren acciones prioritarias frente al riesgo de Sequias. (Ver
desplegable Mapa RIESGO DE SEQUIA).




10.3. Riesgo de Incendios Forestales

Este mapa muestra la distribucién del riesgo de incendios forestales en la cuenca del
Rio Coroico, ubicada en el departamento de La Paz, Bolivia. Las diferentes tonalidades
en el mapa indican los niveles de riesgo de incendios forestales en cada municipio.
Las areas mas oscuras representan zonas con mayor riesgo de incendios forestales,
mientras que las dreas mas claras indican un riesgo menor.

El municipio de Teoponte tiene el mayor porcentaje de riesgo de incendios forestales
con el 57% seguido de Tipuani con el 39%, mientras que los municipios con menor
riesgo de deforestacion son: Guanay con el 40% seguido de Coripata con el 47%. (Ver
desplegable Mapa RIESGO DE INCENDIOS FORESTALES).

10.4. Riesgo de Olas de Calor

Este mapa muestra la distribucién del riesgo de olas de calor en la cuenca del Rio
Coroico, ubicada en el departamento de La Paz, Bolivia. Las diferentes tonalidades en el
mapa indican los niveles de riesgo de olas de calor en cada municipio.

Las areas mas oscuras representan zonas con mayor riesgo de olas de calor, mientras
que las areas mas claras indican un riesgo menor.

Los municipios que se encuentran en zonas criticas incluyen a los municipios de
Teoponte 78% en riesgo muy alto, Tipuani 50% y Guanay 22%. En riesgo alto destacan
Caranavi 32%, Tipuani 31% y Coroico 26%. Los municipios con menor riesgo, como
La Paz 25% o Coripata 28% presentan condiciones mas favorables. (Ver desplegable
Mapa RIESGO DE OLAS DE CALOR).

10.5. Riesgo de Vientos

El mapa de Riesgo de vientos, muestra la distribucidn de las areas con distintos niveles
de riesgo, por vientos en la cuenca del Rio Coroico. Los datos estan organizados en
cinco categorias de riesgo: muy bajo, bajo, medio, alto y muy alto, representadas por
diferentes colores.

En la categoria muy alto se encuentran los municipios de Teoponte (26%), Tipuani (18%)
y Caranavi (17%) son los municipios con mayor proporcién de dreas en esta categoria.
En riesgo alto se encuentran los municipios de Tipuani que lidera con el 42%, seguido
de Caranavi (32%) y Coroico (28%).

En riesgo medio, se encuentran los municipios de Teoponte (28%) Guanay (17%) y
Tipuani (26%) presentan una proporcion significativa en esta categoria, mientras que
los municipios que se encuentran en riesgo muy bajo son: los municipios de Coripata
(30%) y Guanay (19%) que concentran las areas menos afectadas. (Ver desplegable
Mapa RIESGO DE VIENTOS).



10.6. Riesgo de Mineria

El mapa representa la contaminacién por actividad minera, en la cuenca del rio Coroico,
clasificado en cinco niveles: muy bajo, bajo, medio, alto y muy alto.

Las zonas de mayor riesgo estan asociadas a areas de intensa actividad minera y
proximidad a cursos de agua, lo que incrementa la vulnerabilidad ambiental y social
debido al posible arrastre de contaminantes.

Las areas con riesgo bajo o muy bajo se encuentran principalmente en zonas de menor
influencia minera o en areas con mayor elevaciéon y menor densidad poblacional.

En cuanto a la distribuciéon del porcentaje de area afectada segun el nivel de riesgo en
los municipios de la cuenca, Teoponte y Guanay destacan por presentar los mayores
porcentajes de areas con riesgo alto y muy alto. Por otro lado, los municipios de Coripata
y Tipuani presentan dreas con niveles de riesgo bajo o medio. (Ver desplegable Mapa
RIESGO DE MINERIA).

10.7. Riesgo de Deforestacion

Este mapa muestra la distribucién del riesgo de deforestacion y un analisis en la cuenca
del Rio Coroico. Clasificado en diferentes niveles de riesgos. La concentracion de riesgo
alto o muy alto se encuentra ubicado al Noreste y en la parte central de la cuenca. Y el
municipio de Tipuani tiene el porcentaje mas alto de riesgo con el 37%, mientras que
Guanay predomina en riesgo Muy Bajo con el 20%.

El mapa es una herramienta para la planificacion y gestion ambiental, al destacar las
areas en riesgos que requieren atencion prioritaria ante este evento. (Ver desplegable
Mapa RIESGO DE DEFORESTACIGN).

10.8. Riesgo de Erosion Hidrica

Este mapa muestra la distribucién del riesgo de erosién hidrica en la cuenca del Rio
Coroico, ubicada en el departamento de La Paz, Bolivia. Las diferentes tonalidades en el
mapa indican los niveles de riesgo de erosion hidrica en cada municipio. Las areas en
rojo representan zonas con mayor riesgo de erosion hidrica, mientras que las areas en
verde indican un riesgo menor.

Este mapa combina informacién geoespacial con datos estadisticos, representando
de manera detallada la distribucion del riesgo de erosion hidrica en la Cuenca del Rio
Coroico. La categorizacién del riesgo se presenta en cinco niveles: muy bajo, bajo,
medio, alto y muy alto, lo que permite una interpretacion claray jerarquizada de las areas
mas vulnerables. Dentro del anadlisis, se destaca el municipio de Teoponte, que enfrenta



un 78% de su territorio con riesgo muy alto, evidenciando una alta susceptibilidad a la
pérdida de suelos por erosion hidrica.

En contraste, el municipio de Coroico presenta un 9% de su superficie en riesgo muy
bajo, indicando condiciones mas favorables en términos de estabilidad del suelo.

El mapa sirve para evaluar la vulnerabilidad ambiental y como una herramienta
estratégica para la toma de decisiones en la gestion territorial y la planificacion del uso
de la tierra.

Esta informacién es clave para priorizar intervenciones, como la implementacién
de practicas de conservacion de suelos, reforestacién o gestiéon sostenible de las
actividades agropecuarias, especialmente en las areas con mayor exposicion al riesgo.
(Ver desplegable Mapa RIESGO DE EROSION HIDRICA).

P
B S

—miEEs

fn

g -
-
z
z
U
)




11. Bibliografia

Altieri, M. A., & Nicholls, C. I. (2013). Agroecologia y resiliencia al cambio climatico:
principios y consideraciones meteoroldgicas. Agroecologia, 8(1), 7-20.

* Andrade, F. H. (2017). Los desafios de la agricultura argentina: satisfacer las futuras
demandas y reducir el impacto ambiental. Ediciones INTA.

Rodriguez, A. (2022). Modelo de Riesgos de Incendios Forestales. Instituto Boliviano de
Investigacidn Forestal (IBIF). Recuperado de https://www.ibifbolivia.org.bo.

Mosciaro, M. J. (2023). Caracterizacion dindmica del uso del suelo en escenarios de
cambio climatico. Tesis doctoral, Universidad de Buenos Aires.

Ramsar Convention Secretariat. (2023). Restauracién de los humedales para promover
la resiliencia frente al cambio climatico. Recuperado de https://www.ramsar.org/sites/
default/files/2023-07/bn10_restoration_climate_change_s.pdf

« United Nations Development Programme (UNDP). (2020). El diccionario climatico: una
guia practica para el cambio climatico. Recuperado de https://climatepromise.undp.org/
es/news-and-stories/el-diccionario-climatico-una-guia-practica-para-el-cambio-climatico
Karger, D.N., Conrad, O., Béhner, J., Kawohl, T, Kreft, H., Soria-Auza, R.W., Zimmermann,
N.E., Linder, H.P. & Kessler, M. (2021). Climatologies at high resolution for the earth’s land
surface areas. EnviDat. https://doi.org/10.16904/envidat.228.v2.1

GIZ (2015). Guia para la evaluacion de la vulnerabilidad al cambio climatico. Agencia de
Cooperacion Alemana.

Copernicus Climate Change Service (C3S). ERA5: Fifth generation of ECMWF atmospheric
reanalyses of the global climate.

WorldClim CMIP6, Projections of Climate Change: Models and Scenario-based Data.

UNFCCC (2007). Directrices sobre Adaptacién al Cambio Climdtico. Convencién Marco
de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico.

Farr, T.G., et al. (2007). The Shuttle Radar Topography Mission: Reviews of Geophysics, v.
45, no. 2, RG2004.

Karger et al. (2017). Climatologies at high resolution for the Earth land surface areas.
Scientific Data, 4:170122. DOI: 10.1038/sdata.2017.122.



MAPA 6
RIESGO DE
INUNDACION



MAPA 7
RIESGO DE SEQUIA




MAPA 8
RIESGO DE
INCENDIOS

FORESTALES



MAPA 9
RIESGO DE
OLAS DE
CALOR




MAPA 10
RIESGO DE
VIENTOS



MAPA 11
RIESGO DE
CONTAMINACION
POR
MINERIA




MAPA 12
RIESGO DE
DEFORESTACION



MAPA 13
RIESGO DE
EROSION
HIDRICA




MAPA 14
VULNERABILIDAD
AL CAMBIO
CLIMATICO



12. Anexos

Elaborads por: [PROMETA]

A CUENCA DEL RiO - S Pastoral Social ‘f ~
‘w Cg&gl&g @? cARITAsg * Cﬁl‘lﬁ!ﬁgﬁ c . Autires: Ricirdo Aguiliy, Visdimir Payc




-33--=2@mn-2
-19-0 MB-K
mool-2 (115-16
m2-% M-
Wu1-6 mwW-20
mel-8 @ma-22
[81-0 23-24

Fuente de dates:

Datos obtenidos y caleulados del SENAMHL
¥ portal CHELSA (Climatologies at high

- MFI-ESM1-2-HR (Alemania)
- UKESMI1-0-LL (Reino Unido}

Socios Ejecutores:

'
A CUENCA DEL Rio

COROICO CARITASE




(junie, julio y agosto)

Fuente de datos:

Datos obtenidos v calculadas del SENAMHI

v portal CHELSA | at high

reeulunm:l for Lhc Earth’s land aurlacu ml.
el de modelos

bajo el escenario SSP5-8.5,

Para dates futures, se utilizo €l promedio

de los sipuientes modelos:

- GFDL-ESM# (Estados Unidos) Eaborodo por: [PROMETA]
- MPI-ESM1-2-HR |(Alemania) Autores: Ricardo Aguilar, Viadimir Paye
- UKESM1-0-LL (Reino Unido) 2024
PROVECTO: Con ol fineciamiento de: ‘Sockos Ejecutores:
A_ CUENCA DEL RO w ) Pastoral Social
COROICO - CARITAS E Ciritas
@ « M G LT Gorvica Agua Sustentoble PRorETA




s8ca
(junio, julio y agosto)

Fuente de datos:

Datos obtenidos y calculados del SENAMHI
v portal CHELSA (Climatologies at high
resolution for the Earth’s land surface areas),
utilizando el conjunto de modelos climéticos CMIPS
bajo el escenario S8P5-8.5.

Para datos futures, se utilizo €] promedio

dhe los siguientes
- GFDL-ESM4 [Estados Unidos)
- MPI-ESM1-2-HR (Alemania)

- UKESM1-0-LL [Reino Unido)

Baborado por: [PROMETA]

A CUENCA DEL Rio
cpRoIcO

CARITASE

Pustoal Soca
* Caritas
L Coroico

whgua -S\.Js.t.enlub[e




M, -

657.4mm

og w19--2

Fuente de datos: :
Datos obtenidos y calculados del SENAMHI f.\
¥ portal CHELSA (Climatologics at high !
resolution for the Earth's land surface areas), 5

i &l con de modelos CMIPs |
bajo el escenario SSP5-8.5. -
Para datos futuros, se utilizo el promedio
de los siguientes modelos:

- GFDL-ESM# (Estadns Unidos] Haborado por: [PROMETA]
- MPI-ESM1-2-HR [Alemania) Autores: Ricardo Aguilar, Viadimir Paye
- UKESM1-0-LL {Reine Unido) 2024
PROVECTO: Can ol financlamients de1 Secies Hjecutores:
A. CUENCA DEL RiO w i - . — 'ﬁ:\\
K7, \\ = —
CRROICO | mmm @l |CARITASE Caritas /|
[t — Agua Sustentable A




¥ portal CHELSA (Climatologies at high

Datos shtenidos v calculados del SENAMHL

Tesolution for the Earth's land surface areas),

utilizando el conjunto de modelos climaticos CMIPG

bmjo el escenario S5P5-8.5.

Para datos futuros, se utilizo el promedio
de loa aiguientes modeloa:

- GFDL-ESM4 [Estados Unidos)

~ MPI-ESM1-2-HR (Alemania)

- UKESM1-0-LL [Reino Unido)

Blaborado por: [PROMETA]
Autores; Ricardo Aguilar, Viadimir Paye
2024

Con ol financiamients de:

Socios Ejucutores:

cooperacisn ‘
alemana

T

CARITASE

l’llnrilsw:!l
Caritas

Coroien

Agua Sustentable PROMETA




1201.1mm

{diciembre, encro y febrero)

Fuente de datos:

Datos obtenidos y calculados del SENAMHI

¥ portal CHELSA (Climatologies at high

resalution for the Earth's land surface areas),
e BT do modelos climticas CMIPS

bajo el escenario SSP5-8.5.

de los siguientes modelos:

- GFDL-ESM# [Estados Unidos) Elaborado por: [PROMETA]

- MPI-ESM1-2-HR (Alemania) Autores: Ricardo Agollar, Viadimir Paye
- UKESM1-0-LL [Reino Unido) 2024

A. CUENCA DEL RIO w
& CRROIC e

Aguel S:usremable PROMETA




Socior

UENCA DEL RiO o -
Rolce fm\/ﬁ CARITASE §j¢ Ciritas




Nivel de

P ope M Ue tmoae om
o ¢ St e i i, 8
Vb g o N

CAPACIDAD DE ADAPTACION o vansass

»

cAR ITAs g i Cﬁrltas — ot Aurnres: Ricordo Aguilnr, Visdimir Pape

Comice Agun Sustentable P 5 | 2024

CUENCA DEL RIO

coRolco

@




VULNERABILIDAD = (EXPOSICION + SENSIBILIDAD) - CAPACIDAD DE ADAPTACION
IMPACTO

Referencia
+ Capitales municipales
—— Rio Coroico
« Poblaciones principales
Red hidrica
—— Red vid fundamental
5§ Cuenca Coroico
(7% Area de accién

Wi manimuesin i I precipitar de
Wi Weaoeitn del cararrscio siper el

EA i 4 R EACPLTA TR R

nio Sl Pasts Sl N Elaborads por: [PROMETA]
ico | T ki | CARITASE  $Cins S croriaenutidiciin
al e Agua Sustentable 0

. M G
A

e Mariria







|E:l:policion -
|El graclo en cual ell g




o N L

NSIBI

¥ oy

1 REFERENCIA -
s . by

T4 Y 5
S T fk} . ‘;/\‘-' i
| Sensibilidad 7 ;

El grado en cual los ! E_ {7
ecosistemas  estan (g _ 72 55
alterados y capaces [/ %

de responder a los| 1 #%

efectos del cambio ?"',/ A
4

2%
18% 7% W% % 7% 39% 10% 8%
19% 55% 21% 56% 2% B% 33% 23%
7% 25% 19% 0% B% 5% 6% 7%
&% 2% 7% 3% 30% 9% 9% 9%
PROYECTO: Con el fi iami de: Socios Ejecutores:
7 sl 4
& SHRIE | ARITASE @ Cirte (D1 &




CAPACIDAD DE ADATACION

B B U e

2
-

: T
VT 7>

g '-'.{

| Capacidad de adaptacién

| El grado en cual la poblacion ,’

es capaz de adaptarse a los |

impactos del cambio

| climatico en base de sus

4 caracteristicas de
e 2ol

25% 22% 9% 52% 5% 10% 23% 23%
B% 22% 27% B% 2h% 7% 53% 25%
9% 7% 5% W% B% 10% BY% 3%
3% n% 22% % 9% 27% L] W%
PROYECTO: Con el fi iami de: Socios Ejecutores:
A, ~ e 3 sean 17
& 98060 | T ARITASE im0







MMMMAL@&M@@@HLAF&@

F Tl T
REFEIHICIA
*c ital icinok
! ® Poblaciones principales |
# — Red hidrica

= Red vial fundamental
[ Cuenca Coroica

Grado en gue los sistemas
hiofisicos v socicecondmicos son |
susceptibles e Incapaces de 4
hacer f[rente a los impaclos ‘_/’.f' =y
adversos del cambio climatico,
incluida la variabilidad elimatica
y los fendmenos extremos (IPCC,

PROYECTO: Con el fi iami de: Socios Ejecutores:

Pastoral Social

CARITAS = % Caritas

Corolea

&
%

COROICO | ...

G‘ W Cars, MY (laa alemana

Aguer Sustentable ?éa




RIESGOIDE|INUNDAGION! -

G

stentable




23%

Medio 3% §T% 27% 21% 35%
8% W% 10% 8% 7%
0% &% 0% 59% 16%
PROYECTO: Con el fi Socios Ejecutores:
A cuencaoeeo | PN, 4 BA | Pastoral Sscial %a "‘%@‘"
q. cogm?!‘wcfg ieana (— il l':{"“l‘: ue Sustentabl ?&A




[ o o T L A
REFERENCIA
e * : " I i. I
4 © Poblaciones principales
DCﬂlﬂth
[ ] Area de accién
[] Limites municipales
Riesgo
I May bajo

] Baje
| ] Medio

. > .
MUNICIPIO | Coroico | Caranavi | Guanay | Teoponte | LaPax [ ‘Coroico
| 23% B% 0% 0% 2% &7% 9% 28%
Bajo W% 2% 10% 1% 5% 10% B% L)
Medio 39% 26% 25% 18% 30% 24% 20% 27%
Ahlo B% 12% 9% 24% 9% 6% 9% 10%
% 38% 7% 57% 21% B% 39% 23%
PROYECTO: Con el financiamiento de: Socios Ejecutores:
y H Pastoral Sacial y,
lams COROICO | peni =% Caritas 2 $
=3 W Cunes, M (nsa alemana - Coralce: gue Sustemable ™




RIESGO!DE{OL'AS|DEICALOR

b5, W/ o T TN o

PROYECTO: Con el financiami




RIESGO]DEVIENTOS! i
L . ‘fl
'y ?,

[ i o T T L 5







DE/DEFORESTACION"

B ol o T T L I 7

3%
8% 35% 26% 36%
22% 7% 32% 25%
m% 10% 37% %
FRUYEL W SOCIOS EjeCUTOres:
j‘:\ & P‘.ll_:nrjl Sxinl '_‘ % = %
Ls-+ COROICO mie Caritas 3
— W e, M Claaa Corelea gua Sustentable A




0%

22%

8%

PROYECTO:

Con el financiamiento de:

Socios Ejecutores:

AL
- COIIO
-

1CO

Chiernces, M Clnaa

cooperaciin
alemana

CARITAS &

R

P - -
Caritas

nnnnn | Secial

Corolea

Th fsg
gua Sustentable L)




| VULNERABILIDAD = (EXPOSICION + SENSIBILIDAD) - CAPACIDAD DE ADAPTACION
IMPACTO

3| Iinwmsnnin e b e reatinim
B iminiinae i (v b iy
W ot e v TR e

11 Ve ik bty et tefimos B8]

1) sl 5 umcprisbed 84 Tiduaps Foreeral
L o

1) Dandirsca bt polucscklad de fa iz
Ry EnTn

1) Conneniihs b Carlamn Onglaias e ol

PROYECTO: Con el fi iami de: Socios Ejec
A CUENCA DEL RiO N = Pastoral Secial R
F 3 - A ‘:E.."‘..a_" TAritac 1 -
gooois| T W | cARmasE T 0 &




	Tapa ANALISIS DE RIESGO Y VULNERABILIDAD 19-05-2025.pdf (p.1)
	Libro ANALISIS RIESGO Y VULNERABILIDAD 19-05-2025.pdf (p.2-93)
	MAPAS ANALISIS DE RIESGO Y VULNERABILIDAD 27-05-2025.pdf (p.94-107)

