CAPITULO V

LOSIMPACTOS
SOCIOECONOMICOS
POR SECTORES DE AFECTACION

Cada uno de los sectores afectados tuvo impactos
particulares dependiendo de las amenazas a las que
estuvieron sometidos, del grado de vulnerabilidad
caracteristico de los mismos frente a eventos cli-
maticos extremos, asi como de la naturaleza de sus
actividades. En este capitulo se desarrolla de ma-
nera detallada el comportamiento sectorial frente
al evento desde el punto de vista de los impactos
socioecon6micos, tomando como base los enca-
denamientos de efectos que generaron las distintas
amenazas. Se ha pretendido mantener una vision
de conjunto para los analisis a través de este enfo-
que mediante las interrelaciones de cada uno de los
eslabones de la cadena, ya que muchos de ellos son
responsabilidad de sectores diversos que guardan
relacién entre si y que deben ser entendidos de esa
manera para la definicién de estrategias, politicas y
programas de accion. Se persigue que cada una de
las instituciones involucradas en el proceso capten
claramente la participacion que deben tener en cada
sector para la reduccion de vulnerabilidades.

Para el proceso de andlisis que aqui se presenta, se
han identificado tanto las vulnerabilidades mas re-
levantes asociadas a cada eslabon de la cadena como
las politicas que pueden ser aplicadas para reducir-
las. Como parte del objetivo de resguardar la me-
moria del evento y evaluar el tipo de actuacion pre-
dominante, a cada uno de dichos eslabones, se re-
lacionan los proyectos o acciones que llevaron a
cabo las instituciones durante el evento.

En el caso de Bolivia los sectores relevantes mas
afectados fueron: agua potable y saneamiento ba-
sico, electricidad, transporte, agricultura, salud,

asentamientos humanos y otros sectores, como el
comercial e industrial. En este capitulo se resume
la situacién que se presentd en cada uno de ellos.

1. AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO

Los problemas que se presentaron en los sistemas
de provision de agua potable y alcantarillado en
Bolivia durante la ocurrencia del Fenémeno El
Nifio 1997-98, se debieron tanto a los déficits en el
suministro de agua a las poblaciones abastecidas
con fuentes superficiales en el altiplano y valles,
como alas crecidas e inundaciones que se presen-
taron en algunos centros poblados de las zonas
orientales'.

Asociado al consumo de agua, la contaminacién
de ésta constituye uno de los mayores problemas
de salud de la poblacién del pais, ya que se calcula
que casi el 80% de las enfermedades tienen su ori-
gen en el consumo de aguas contaminadas, siendo
las diarreas infantiles una de las principales causas
de mortalidad.

En Bolivia, las principales ciudades del pais cuen-
tan con sistemas de abastecimiento de agua pota-
ble alimentados por fuentes superficiales (La Paz,
Cochabamba, Potosi, Sucre, Tarija, Camiri, Berme-
jo), las cuales son complementadas con agua pro-
veniente de pozos, lagunas, embalses, etc. Otras ciu-
dades como Santa Cruz, Trinidad, Montero y
Oruro, tienen como fuente principal las aguas sub-
terraneas, explotando también aguas superficiales
pero en proporciones menos relevantes.

En general, el 81% de la poblaciéon urbana y el 19%
de la poblacién rural boliviana tienen acceso a agua,
en tanto que el acceso al saneamiento basico ade-
cuado solo representa un 66% para las zonas urba-
nas 'y 17% para las rurales.

En la actualidad, el uso del agua presenta conflic-
tos entre la agricultura, la minerfa y el consumo

1 Informacion basica suministrada por la Asociacion Nacional de Empresas e instituciones de Servicio de Agua Potable y Alcantarillado (ANEMASA). Informe “Proyecto de analisis y
documentacion de los impactos y de la respuesta institucional de los paises andinos ante el Fenomeno El nifio 1997-98”, documento presentado en la reunion regional llevada a cabo durante

este estudio entre el 22 y 24 de febrero de 1999.
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urbano en las zonas del altiplano y los valles. El
crecimiento acelerado de algunas ciudades en los
ultimos 20 afios, ha ocasionado el incremento de la
demanda de servicios basicos, sin una planificacién

y provision suficiente de agua potable y alcantari-
llado.

La mayor parte de los centros poblados, pequefios
y mayores, tienen déficit desde hace muchos afios
para satisfacer la demanda de agua potable de la
poblacion. Los planes de prevision normales, en
general, estan dentro de las proyecciones para efec-
tuar captaciones de aguas superficiales o subterra-
neas paulatinas en funcién a la disponibilidad de
recursos econéomicos.

1.1  LOSEFECTOS ENCADENADOS SOBRE EL
ABASTECIMIENTO DE AGUA'Y SANEAMIENTO

Los efectos de El Nifio estuvieron asociados prin-
cipalmente a dos situaciones climaticas. En las zo-
nas afectadas por la sequia, la disminucién de las
precipitaciones ocasioné un menor caudal de agua
en los rios pertenecientes a la cuenca cerrada o del
altiplano, de los afluentes de la parte del rio Gran-
de que pertenece ala cuenca del Amazonas y de los
rios que alimentan al Bermejo y Pilcomayo de la
cuenca del Rio de la Plata. La disminucién de los
caudales de los rios originé que el agua almacena-
da en los embalses de abastecimiento a la pobla-
cion también disminuyera, junto con los caudales
derivables a los sistemas de distribucién, afectan-
do ademas la calidad del agua consumida.

También disminuy6 la produccion de los pozos que
utilizan aguas subterraneas, reduciendo la capaci-
dad de abastecimiento de agua a la poblacion.

En ambos casos, se crearon conflictos sociales de-
rivados de las pugnas por utilizar en forma prefe-
rente la poca agua disponible.

La situacién de las zonas con déficit hidrico se vio
agravada por la elevacion de las temperaturas y el
efecto de los vientos, los cuales incrementaron la
evaporacion de los embalses y otras fuentes super-
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ficiales. Estos incrementos de temperatura también
influyeron en el aumento del consumo de agua por
parte de la poblacién, acentuando la situacion
deficitaria.

Los sistemas de alcantarillado, al no contar con el
caudal suficiente para el arrastre de los sélidos de
acuerdo a sus parametros de disefio (autolimpieza),
se vieron afectados por taponamientos en algunas
zonas de las ciudades.

En zonas abastecidas por sistemas que tienen como
fuente rios que se alimentan de los deshielos de las
zonas altas, las elevadas temperaturas favorecie-
ron el calentamiento de estas zonas incrementando
los volimenes de agua descongeladas. Ello fue po-
sitivo para el abastecimiento local, pero constituye
una amenaza en el mediano y largo plazo para la
sostenibilidad de esta fuente de abastecimiento de
agua.

La Figura V.1.1-1 muestra el encadenamiento de efec-
tos en el sector de agua potable relacionado con si-
tuaciones de escasez de lluvias y altas temperaturas.

En las zonas donde se presentaron inundaciones
por incremento de las precipitaciones en las cuencas
altas de los rios o por lluvias directas, principalmente
en la cuenca del Amazonas, dichas lluvias ocasiona-
ron problemas para el tratamiento de las aguas tur-
bias que se produjeron por el arrastre de sedimentos
que llegaban a las plantas potabilizadoras. Estuvieron
también presentes problemas de insuficiencia de las
obras hidraulicas debido a caudales reducidos de di-
seflo en comparacion con los incrementos de los cau-
dales de los tios; a la insuficiencia de los sistemas de
alcantarillado y al desbordamiento de las aguas servi-
das; al arrastre de solidos de los sistemas anteriores
con peligros de contaminacién de pozos, principal-
mente en el medio rural que utiliza estas fuentes de
abastecimiento, conllevando problemas de salud

publica.

La Figura V.1.1-2 resume los encadenamientos de
efectos sobre el sector agua potable y saneamiento
para las situaciones de excesos de precipitacion.
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Figura V.1.1-1 Bolivia. Encadenamiento de efectos del Fenomeno El Niino sobre los sistemas de agua potable y
saneamiento (situaciones de déficit de precipitacion)




Figura V.1.1-2 Bolivia. Encadenamiento de efectos del Fenémeno El Niiho sobre los sistemas de agua potable y
saneamiento (situaciones de excesos de precipitacion)




LLa problematica anterior tuvo efectos también sobre
los usuarios y sobre las empresas administradoras del
servicio. LLos fuertes racionamientos que debieron lle-
varse a cabo para paliar las situaciones de escasez,
tuvieron efectos sobre la salud, a la vez que sobre una
elevacion de los costos de produccion del agua trata-
da, debido al incremento de los quimicos y al aumen-
to del nimero de horas de bombeo por la utilizacion
de fuentes alternas o distribucién de agua en carros
cisternas. También redujo los ingresos de las empre-
sas por la menor cantidad de agua facturada y el
sobrecosto antes seflalado (Cochabamba mostré un
impacto muy importante en la reduccion de su factu-
racion).

1.2 FOCALIZACION DE LAS AFECTACIONES DE LOS
SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO

En correspondencia con las variaciones climaticas que
se presentaron en las diferentes zonas del territorio
nacional, los sistemas de agua potable y alcantarilla-
do que se vieron afectados estaban vinculados a va-

rias de las cuencas. Por una parte, los efectos de la
sequia estuvieron presentes en el altiplano y los valles
debido ala disminucion considerable de los caudales
de los rios, especialmente en el sector de la cordillera,
los que acompafados por incrementos de tempera-
tura y vientos de direccion variable, empeoraron la
situacion al aumentar el indice de evaporacion. Las
ciudades mas impactadas por la sequia fueron
Cochabamba, Sucre, Potosi, Tarija y Camiri, las cua-
les suftieron reduccion en los caudales de sus afluen-
tes superficiales para la provision de agua potable,
provocando racionamiento en el servicio a la pobla-
cion y efectos en el sistema de alcantarillado por el
escurrimiento de caudales menores a los de disefio.
Las cuencas afectadas en este caso fueron las del rio
de la Plata y la Endorreica. En los llanos se produje-
ron afectaciones derivadas de las lluvias, principal-
mente en la cuenca del Amazonas.

La Figura V.1.2-1 muestra la focalizacion de las prin-
cipales afectaciones sobre el servicio de agua potable
y saneamiento basico.

Figura V.1.2-1 Bolivia. Principales ciudades afectadas en los servicios de agua potable y saneamiento basico
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Enla Cuenca Cerrada del Altiplano o Endorreica,
que cubre el Departamento de Oruro y parte de Po-
tosi y la Paz, la sequia castigd especialmente a la por-
cion del departamento de Potosi. Temperaturas ma-
yores a las habituales provocaron un incremento en el
uso del agua acelerando el agotamiento de las fuentes
en la capital departamental del mismo nombre, que
todavia no tiene resuelta la provision normal de agua

potable. Debido a la localizacion fisica de la ciudad de
Potosi enla cuenca del rio De 1a Plata, la informacién
de este centro se resume en el aparte correspondiente
a la misma. Otros centros afectados, de acuerdo a la
informacion disponible, fueron: la Comunidad
Chipaya y la ciudad de Uyuni. No se dispone de infor-
macion de los centros poblados menores que estan bajo
administracién de los Municipios y Cooperativas.

Cuadro V.1.2-1 Bolivia. Cuenca del Altiplano. Focalizacion de las principales afectaciones en los sistemas
de agua potable y alcantarillado

Departamentos Cuencas Rios Efectos o amenazas | Impacto sobre los sistemas
Oruro Cerrada Rio Lauca Sequia La Comunidad Chipaya tuvo fuerte
escasez de agua para el consumo
humano y animal por reduccién
del caudal del rio Lauca.
Potosf Del salar de Coipasay | Rio Yana Pollera Sequia Racionamiento de agua en la
del salar de Uyuni ciudad de Uyuni.

Fuente: CAF con base en informacion oficial

En estas zonas del Altiplano, la fuerte sequia, agrava-
da por la elevada temperatura y los vientos, produjo
reducciones significativas de la precipitacion, lo que
disminuy? el volumen de las aguas embalsadas. Pero
hubo otros casos en los cuales la ocurrencia de El
Nifio fue positiva en lo que respecta a la disponibili-
dad de agua. Esta fue la situacion del sistema de La
Paz, cuyo suministro depende en gran medida de los
caudales provenientes del deshielo, que por las altas
temperaturas ocurridas tuvo mayor disponobilidad.
Sin embargo, las propias empresas de agua llaman la
atencion sobre el impacto a largo plazo que pueden
tener estos deshielos anormales sobre las fuentes de
abastecimiento, ya que se viene dando un proceso
paulatino de retiro de las nieves permanentes debido

alos incrementos de temperatura.

En la Cuenca del Amazonas la sequia se produjo con
mayor fuerza en la parte alta, mientras que las inunda-
ciones se registraron en los afluentes de las partes ba-
jas de los departamentos de Cochabamba, Beni y Santa
Cruz. Enlos meses de noviembre y diciembre de 1997,
anteriores a la sequia, se presentaron “riadas” que afec-
taron a una poblacién numerosa.

Los problemas de las zonas de inundacién son prin-
cipalmente la insuficiencia de las obras hidraulicas, al
no haberse considerado en su disefio caudales como
los que se presentan con eventos extraordinarios; tam-
bién la inundacién de los sistemas de alcantarillados
con el arrastre de so6lidos al exterior que generan pro-
blemas de contaminacion en los pozos que sirven de
abastecimiento a la poblaciéon cuando no estan sufi-
cientemente protegidos.

Cuadro V.1.2-2 Bolivia. Cuenca del Amazonas. Focalizacion de las afectaciones en los sistemas
de agua potable y alcantarillado

Departamentos
Santa Cruz

Cuencas y Rios
Amazonas / Grande /Chane

Amenazas
Inundacién

Impacto sobre los sistemas
Alinundarse las poblaciones Faja 6 de Agosto,
Porfia, Chané Magallanes, se genera peligro de
enfermedades por consumo de aguas
contaminadas con excretas.

Parapeti/Grande Sequia

La ciudad de Camiri se ve sometida a un
estricto racionamiento en el consumo de agua.
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Cuadro V.1.2-2 Bolivia. Cuenca del Amazonas. Focalizacion de las afectaciones en los sistemas
de agua potable y alcantarillado (continuacion)

Cuencas vy Rios
Rocha

Departamentos

Cochabamba Sequia

Amenazas

Impacto sobre los sistemas
Una fuerte sequia agota las reservas de agua que
sirven a la ciudad de Cochabamba, por lo que se
establece un severo racionamiento. La disminucion de
agua en la represa Escalerani obliga a racionar el agua
en dicha ciudad. (enero1998)
En febrero, se produce inundacién en Cochabamba por
torrencial lluvia. Alcantarillas y bocas torrenteras
resultan insuficientes.

Eterazama y Bomborazama | Inundacion

Las colonias Miraflores, Colorado y Mariscal Sucre en el
Chapare, son afectadas por desbordes de estos rios
con afectacion de los sistemas de agua potable, lo que
propicid la presencia de enfermedades.

Fuente: CAF con base en informacion oficial

Segun se desprende del cuadro anterior, la ciudad mas
importante impactada en esta cuenca desde el punto de
vista del abastecimiento de agua fue Cochabamba, cuya
poblacién alcanza a mas de medio millon de personas.

Esta ciudad, enmarcada dentro de la jurisdiccion de
la empresa de agua potable SEMAPA, tiene como
actuales fuentes de agua superficial a 6 embalses que
se surten de rios que nacen en la cordillera del Tunari
(embalses Escalerani, El Toro, Saytu Khocha, Lagun
Mayu en la cuenca del Escalerani y Wara Wara, San
Juany San Pablito en la cuenca del Wara Wara), comple-
mentados con 9 pozos ubicados en diferentes zonas.

Debido a que no se llevan registros puntuales en la
mayor parte de dichos embalses, se ha tomado como
parametro de comparacion de los posibles efectos
causados por el fenomeno El Niflo, la represa de
Escalerani. Esta represa tiene una capacidad de em-
balse maxima de 6.750.000 m’ incluyendo las aguas
muertas que son alrededor de 700.000 m’. Con 10
afios de registros pudo constatarse que durante el ci-
clo 1996-97 1a represa llegd a su maxima capacidad.
Ello contrastd significativamente con el comportamiento
de los niveles en el ciclo 1997-98, los cuales fueron los
mas bajos registrados histéricamente, representado
el 36% de la capacidad total de almacenamiento.

6.570.000 m*
2.380.000 m’

1996 — 1997
1997 — 1998

100%
36%

LLa extrapolacion de esta situacion a cuencas vecinas
que se vieron afectadas por las sequias, es indicativa
de la problematica vivida en ese centro, lo cual ten-
dria relacion con los datos de los registros meteoro-
légicos de la zona, con los cuales se ha constatado
que las precipitaciones en el ultimo ciclo lluvioso co-
inciden con la situacion deficitaria que se presento en

la realidad.

Se estima que la demanda de agua de la ciudad esta en
el orden de 1.350 Ips, y en el momento critico a fines
de agosto apenas se disponia de 330 lps, lo que evi-
dencia el nivel de déficit crénico existente en la ciu-
dad. Estos extremos obligaron a un severo raciona-
miento en la zona norte, en la cual se daba un servicio
de 1 hora cada 5 dias o 10 si no se presurizaba la red.
Incluso debieron bombearse las aguas muertas a fina-
les de enero de 1998 a los fines de dotar a la pobla-
cion de un minimo del recurso. También se compro
agua a regantes de Colcapirlua y Saylucocho pero sélo
por 15 dias. Se ha detectado también la problematica
asociada a la reducciéon de aguas subterraneas por
incapacidad de recarga debido a la sequia, lo que afec-
t6 significativamente la produccion de pozos del va-
lle central y bajo.

Enlo que respecta a los efectos del Fenémeno El Nifio
sobrelas aguas servidas en la zona urbana, al existir
menor suministro de agua potable los caudales de
las aguas servidas se redujeron consecuentemente y
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aument6 la concentracion de sélidos. Ello significo
un incremento del contenido de materia organica y
una disminucion en la cantidad de los efluentes que
normalmente son reutilizados para otras actividades.

SEMAPA cuenta con una planta de tratamiento de
aguas servidas en Alba Rancho compuesta por cua-
tro modulos facultativos, cada uno de los cuales esta
integrado por dos lagunas primarias y una secunda-
ria; en ellas se efectia la degradacion organica con
una eficiencia del 90% de reduccion de la carga orga-
nica; los efluentes son aprovechados para riego de
sembradios de tallo alto (forrajeras). La superficie
efectiva de las lagunas es de 34 hectareas. El receptor
final de los efluentes es nominalmente el rio Rocha,
ya que solo recibe el 8% del total del volumen trata-
do y el resto es dispuesto como agua de riego para
forraje de explotaciones de los campesinos del lugar.

En condiciones normales de operacion la planta recibe
un promedio de 400 Ips (max.500 Ips y minimo 325 Ips).
La carga organica “DQO” promedio es de 650 mg/1y
la “DBO” fluctia entre 350 a 380 mg/1, con una DBO
soluble de 30 2 40 mg/1y DQO soluble de 220 mg/1.

Durante el afio 1998, se han registrado los caudales mas
bajos de afluentes crudos: enero 308 Ips; febrero 316
Ips; abril 343 Ips; junio 336 Ips y julio 280 lps. Asf mis-
mo, la concentracion de “DQO” subi6 hasta 700 mg/1.

En el sistema de alcantarillado debieron realizarse tra-
bajos de desobstruccion de conducto de aguas servi-
das, ya que el caudal era insuficiente para lograr el
efecto de autolimpieza previsto en los disefios.

Un comportamiento inusual se observé en el mes de
tebrero, momento en que ocurre una inundacion en
Cochabamba debido a las torrenciales lluvias. Las al-
cantarillas y bocas de salidas resultaron insuficientes, a lo
cual se sumo la falta de mantenimiento de los canales.

Zonas de riego aledanas, que antes se servian de las
aguas de la represa de La Angostura para el riego de
sus explotaciones, solicitaron el suministro de cauda-
les de los efluentes de la planta, pero muchos campos
perdieron sus cosechas al no haber tenido acceso a
ese servicio.

I.a Cuenca del Rio de la Plata también fue afectada

por la sequia, siendo los casos mas notorios los de las
ciudades de Sucre, Potosi y Tarija. (Cuadro V.1.2-3)

Cuadro V.1.2-3. Bolivia. Cuenca del Rio de la Plata. Focalizacion de las afectaciones en los sistemas
de agua potable y alcantarillado

Departamentos Cuencas y Rios

Chugquisaca Ravelo y Cajamarca Sequia

Amenazas

Impacto sobre los sistemas

La ciudad de Sucre sufrid un fuerte racionamiento de
agua por reduccién de los caudales provenientes de
sus fuentes habituales. En el caso del rio Ravelo se
trata de una presa por derivacion.

Potosi Pilcomayo Sequia

La mds fuerte sequia de los Gltimos afios azotd a la
ciudad de Potosi, desde el mes de enero, la cual fue
sometida a un severo racionamiento de agua potable
al agotarse las reservas de la laguna KariKariy 21 de
las 22 lagunas que abastecen el sistema.

Tarija Bermejo Sequia

Racionamiento de agua en la poblacién de Bermejo
afectando a 35.000 personas. Se contratan carros
cisternas para distribuir agua a la poblacién.

La Victoria
Guadalquivir

Sequia

Las fuentes que abastecen de agua a la ciudad de
Tarija disminuyen su caudal, lo que obliga a un rigido
racionamiento y a compras de agua de otras represas
como la de San Jacinto.

Fuente: CAF con base a informacion oficial
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Las ciudades mas importantes de esta cuenca, con
excepcion de Santa Cruz, vieron afectados sus siste-
mas de abastecimiento de agua potable por la situa-
cion de sequia (Sucre, Potosi, Tarija y Bermejo), al
depender de los volimenes de escurrimiento superfi-
cial embalsados en presas de escasa capacidad de re-
gulacion.”

En el caso de la ciudad de Sucre, la Empresa Local
de Agua Potable y Alcantarillado responsable de este
servicio es ELAPAS, la cual atiende una poblacion
cercana al 80% de los 155.800 habitantes que tiene la
ciudad, y a 72% en alcantarillado. Las fuentes de abas-
tecimiento actuales de agua lo constituyen los tios
Ravelo y Cajamarca.

El rio Ravelo cuenta con una toma situada a 25 Km
de la ciudad, desde una presa derivadora que permite
la captacion de un caudal supetior a 500 litros/se-
gundo durante el invierno y 300 litros /segundo como
caudal de estiaje.

El rio Cajamarca es la otra fuente de agua, cuyo apro-
vechamiento data de principios de siglo. Consta de
una serie de obras, siendo la mas importante la gale-
ria filtrante que capta el agua de varias vertientes pro-
venientes de la Serrania de Jalaqueri, de donde se ob-
tiene un caudal en épocas normales de 50 litros por
segundo, y en época de estiaje de 25 litros.

La principal vulnerabilidad del sistema es que no cuen-
ta con un embalse que permita el almacenamiento del
agua proveniente del rio Ravelo, ni con una planta
para el tratamiento de aguas servidas, pero su cons-
truccion esta contemplada en el Proyecto Sucre 11 fi-
nanciado por la KFW, estando actualmente en etapa
de diseno final.

En afios normales el caudal total de agua que llega a
Sucre alcanza a 500 litros por segundo y en época
seca a 300 litros. Durante 1997-98 esta dotacion se
redujo a 250 litros o menos.

Los principales problemas que se observaron en este

centro fueron, inicialmente, lluvias de mucha intensi-
dad y granizadas que provocaron inundaciones en las
zanjas de coronamiento del Cerro Sica Sica y en do-
micilios particulares.

Enlo que respecta a la ciudad de Potosi, la Adminis-
tracion Autonoma para Obras Sanitarias (AAPOS)
es la responsable de la prestacion del servicio. Dicha
empresa atiende a una poblacién aproximada de
185.000 habitantes. Tiene 16.500 conexiones domici-
liarias de agua potable, lo que significa una cobertura
del 59% de agua y del 57% de alcantarillado.

Las fuentes de abastecimiento de aguas superficiales
provienen de la Cordillera de Kari Kari, disponién-
dose de 22 embalses que fueron construidos para
abastecer de agua a la industria minera durante la épo-
cadela colonia. La capacidad de los embalses de cada
una de las cuencas es la siguiente: Sistema Chalviri
(3.000.000 m?); San Sebastian (2.300.000 m?); San
Ildefonso (1.640.000 m?); Calderdn (560.000 m?); San
José (1.330.000 m?); y Pati Pati (1.050.000 m?). El to-
tal de agua disponible es de 4.890.000 m’.

Durante 1997-98 se produjo en esta ciudad un au-
mento de las temperaturas y una mayor evaporacion
de los espejos de las lagunas, ademas de la disminu-
cion en las precipitaciones, las cuales pasaron de 437

mm. promedio anual a sélo 264, es decir, se tuvo un
déficit del 40%.

Los niveles de las lagunas que alimentan al sistema de
abastecimiento de agua potable disminuyeron
drasticamente. I.a de Chalviri pas6 de una altura nos-
mal de 6,50 metros en enero de 1998 a sélo 1,50 me-
tros en noviembre de ese afo. La laguna de San
Ildefonso baj6 de 2,40 metros a 0,25. y la de Lacka
Chaca de 2,40 lleg6 a secarse completamente.

Debido al incremento inusual de la temperatura, fue
notorio un consumo elevado de agua en esta ciudad,
lo que contribuy6 al agotamiento de las aguas de ese
centro, el cual todavia, segin se ha sefialado antes, no
tiene resuelta la provision de agua potable, siendo

2 Alrespecto, véase el informe presentado por la Asociacion Nacional de Empresas de Agua Potable y Alcantarillado (ANESAPA) durante la reunion de evaluacion del impacto en Bolivia

del Fenomeno El nifio 1997-1998, La Paz, Noviembre de 1998.
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necesario bombear agua desde Cayara y la Palca y
perforar pozos en la Ciénaga Pampa y Huancarani.
Un efecto observado en ese centro a consecuencia de
la sequia y la reduccion de los caudales, fue el tapona-
miento en la red de alcantarillado por la imposibili-
dad de arrastrar los sélidos depositados en los mismos.

LLa ciudad de Tarija tuvo también afectaciones de
importancia para el abastecimiento de agua potable.
LLa Cooperativa de Servicios de Agua y Alcantarilla-
do de Tarija (COSAALT), abastece alas poblaciones
bajo su jurisdiccién con agua que proviene del Rin-
con de la Victoria en un 55%, y del rio Guadalquivir
en un 45%. La poblacién atendida es de 105.559 ha-
bitantes, lo que representa el 90,3% de la poblacién
total que es de 116.971 habitantes. I.a cobertura en
alcantarillado es del 75,5%.

En la fuente de agua de la Victoria se considera un
aflo normal cuando las lluvias incrementan el nivel
del caudal en el mes de noviembre, pero para 1997,
como efecto del Fenémeno El Nifio, dicho caudal
recién se normalizé en 334 litros por segundo en el
mes de enero de 1998. El fuerte racionamiento del
servicio de agua, principalmente en los barrios
periféricos de la ciudad, ocasioné la reduccion del
pago de facturas, lo que repercutié negativamente en
los ingresos de la cooperativa. Por otra parte, la esca-
sez de agua en las fuentes habituales, obligd a la com-
pra de agua (aprox. 343.000 litros), de la represa de
San Jacinto, incrementando el costo del servicio. Afor-
tunadamente no se presentaron problemas técnicos
en las lagunas de estabilizacion, ni en el sistema de
alcantarillado.

1.3 LOSDANOS ESTIMADOS Y SUS COSTOS

Segtn deriva de los apartes anteriores, los dafios y los
costos ocasionados en el sector de agua potable y sa-
neamiento se produjeron en aquellos casos en que los
sistemas para el suministro de zonas urbanas se sur-
ten de recursos de agua superficial. En los casos de
los sistemas urbanos ubicados en el altiplano, ello fue
debido ala reduccion de los caudales. Enlos casos de
algunas ciudades ubicadas en los departamentos orien-
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tales o del Norte, originados por dafios producidos
por las crecidas e inundaciones.

Los costos se relacionaron principalmente con las al-
ternativas que debieron implementarse para suminis-
trar agua a la poblacion afectada, cuyas modalidades
se resumen en apartes siguientes. Entre ellas, la provi-
si6n de agua a la poblacion mediante camiones cister-
na para mitigar las medidas de racionamiento del set-
vicio en el Altiplano por espacio de entre 2 hasta 12
horas al dfa. Estas situaciones se presentaron, en ge-
neral, en las poblaciones de Cochabamba, Sucre, Po-
tos{ y Tarija. Como las empresas privadas que brin-
dan el servicio cobran por el volumen suministrado,
sus ingresos se vieron también mermados en forma
significativa por esta razon.

El costo de las operaciones de suministro de agua
mediante camiones cisterna no fue despreciable, tan-
to por tener que traer el agua desde fuentes distantes
—en al menos un caso fue necesario recurrir a trans-
porte del agua mediante ferrocarril— como por las
dificultades mismas de la entrega a los usuarios. Este
alto costo también tuvo un efecto muy negativo so-
bre las finanzas de las empresas del sector.

En varios casos de zonas rurales o urbanas margina-
les, se incurrieron en costos al emprender las comuni-
dades —con ayuda gubernamental y de organismos no
gubernamentales— la perforacién manual y el
equipamiento de pozos de agua subterranea, asi como
la instalacion de medios sencillos de potabilizacion
de agua, para atender la escasez.

En las zonas en que se produjeron lluvias intensas e
inundaciones, ubicadas en el norte y oriente del pafs,
los costos estuvieron relacionados con la mayor ne-
cesidad de tratamiento en vista del incremento de la
turbiedad del agua que llegaba a las plantas
potabilizadoras. Ello ocasioné costos operacionales
ligeramente mas altos que los normales.

El monto total de los dafios ocasionados por el Fe-
némeno El Niflo en el sector de agua potable y alcan-
tarillado se ha estimado en 48,5 millones de bolivia-
nos, o el equivalente de 9 millones de ddlares. Al no



haberse producido dafios a la infraestructura y
equipamiento de los sistemas, sino de haberse afecta-
do los flujos en las finanzas de las empresas y haberse
tenido que realizar mayores gastos imprevistos para
proveer los servicios, se trata exclusivamente de da-
fios de tipo indirecto. Ademas, los dafios asi estima-

dos han tenido una repercusioén negativa sobre la ba-
lanza de pagos del pafs, estimada en 0,6 millones de
ddlares, que corresponde a aquella parte de los equi-
pos y suministros que han tenido que ser importa-
dos por no existir produccion nacional. (Ver Cua-

dro V.1.3-1)

Cuadro V.1.3-1 Bolivia. Dainos en agua potable y saneamiento (miles de bolivianos)

Tipo de dafo o efecto Dano total Dano directo Dano indirecto Efecto sobre a
balanza de pagos
Total nacional 48.458,0 — 48.458,0 3.374,0
Menores ingresos de las empresas 22.680,0 — 22.680,0 —
Mayores costos en el suministro 15.572,0 — 15.572,0 350,0
Mayores costos de tratamiento 1.080,0 — 1.080,0 216,0
Perforacion de pozos en zonas rurales 9.126,0 — 9.126,0 2.808,0

Fuente: Estimaciones CAF basadas en cifras oficiales y calculos propios

1.4 VULNERABILIDADES MAS RELEVANTES DEL
SERVICIO DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO

No existen estudios especiales sobre las vulnerabili-
dades de los sistemas de abastecimiento de agua po-
table y saneamiento, excepto los realizados por algu-
nos municipios para el area bajo su influencia y los
que actualmente efectia la Direccion de Ordenamiento
Territorial del Ministerio de Desarrollo Sostenible.

a) Vulnerabilidades relacionadas con el nivel de
conocimiento del fenémeno y de la variabilidad
climatica asociada a la afectacion en el sectot.

Entre las vulnerabilidades sefialadas en los semina-
rios sobre el tema se citan:

m [alta de informacién oportuna y valida, tanto
hidrometeorologica, como hidrolégica y de pronos-
ticos.

m Poca densidad de estaciones de medicion hidro-
meteorolégica que sirva de apoyo a la gestion de las
empresas.

B Falta de difusidon de la informacion.
b) Vulnerabilidad de las cuencas hidrograficas.
Tienen relacion con las siguientes vulnerabilidades:

m Carencia de un mayor numero de estaciones de
medicion hidrolégica.

m Poca disponibilidad de informacion y dificil acce-
so a la misma.

B Carencia de sistemas de alerta.

m Muchos asentamientos humanos estan ubicados en
zonas de alto riesgo de deslizamientos o poca estabi-
lidad de los suelos por efecto de las lluvias que acom-
pafian a fenémenos como El Nifio, lo cual redunda
en daflos en la infraestructura de abastecimiento de
agua y redes sanitarias, en general.

B Deficiente conocimiento sobre el estado de las cuen-
cas aunado a problemas de manejo de las mismas.

m Alto grado de deforestacion de varias de las cuen-
cas que abastecen de agua potable a las poblaciones.

m Acelerado crecimiento de algunas ciudades en los
ultimos 20 aflos, ocasionando el incremento de la de-
manda de servicios basicos, sin una planificacion y
provision suficiente de agua potable y alcantarillado.

¢) Vulnerabilidad de los rios y de las aguas sub-
terraneas.

Se sefialan las siguientes vulnerabilidades principales:

m Uso de fuentes por derivacion, riesgosas frente a
variaciones climaticas por carecer de embalses. Este
es el caso, por ejemplo del uso de caudales de estiaje,
como el rio Ravel que surte a la ciudad de Sucre.
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m Carencia de estudios de fuentes alternativas de agua.
® Poca informacion sobre niveles histéricos de estiaje.

m Tendencia a deshielos permanentes en cuencas cu-
yos rios se alimentan de glaciales.

d) Vulnerabilidad de la infraestructura fisica.

m Fugas de agua de los embalses y en las redes de
distribucion.

m Vida util de muchos embalses en el limite.

m Ausencia de sistemas de reserva y fuentes alternati-
vas para la emergencia.

m Obras hidraulicas con insuficiencias para enfrentar
caudales en eventos extraordinarios, debido a pro-
blemas de disefio, tanto en situaciones de sequia como
de excesos de precipitacion en agua potable y alcan-

tarillado (p.e Potosi, Cochabamba).

m Falta de proteccion adecuada de pozos de abaste-
cimiento frente a situaciones de contaminacioén por
rebosamiento de sistemas de alcantarillado.

m Falta de programas de desarrollo de aguas subte-
rraneas en zonas de sequia.

m Ausencia de infraestructura, como lagunas de esta-
bilizacion para el tratamiento de aguas servidas, como
es el caso de la ciudad de Potosi.

m Falta de mantenimiento de las redes de servicio.
e) Vulnerabilidad de la prestacion del servicio.

m Poca o nula disponibilidad de sistemas alternativos
de suministro de servicios de agua y alcantarillado
para su incorporacion en situaciones de emergencia.

m Situacion preexistente de déficit.

m Conflictos de uso para la dotacion de agua durante
la contingencia. El mas evidente fue el ocurrido en el
departamento de Cochabamba, debido a la situacion
critica de escasez de agua. Al perforarse pozos para
cubrir los déficit se plantearon enfrentamientos con
los campesinos que riegan sus cultivos de estas mis-
mas fuentes.
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f) Vulnerabilidad de los usuarios.

m Poca difusién de métodos de prevencion de afec-
taciones a la salud.

m Poco conocimiento de los sistemas que les sirven,
en la provision de agua potable y alcantarillado y de
los riesgos a que estan expuestos por el uso de aguas
servidas en la produccion de alimentos.

1.5 LARESPUESTADEL SECTOR AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO Y LAS ACCIONES FISICAS
EJECUTADAS PARA ENFRENTAR EL EVENTO

El sector de agua potable, al igual que otros sectores
supuestos a ser afectados por el Fenémeno El nifio
1997-98, elaboraron planes para manejar las conse-
cuencias que éste podria tener en el territorio nacio-
nal. La preparacion de los planes se inici6 a raiz de la
declaratoria de emergencia nacional, en septiembre
de 1997, considerando tres fases: antes (prevencion,
mitigacién), durante (respuesta) y después (rehabili-
tacion).

Sin embargo, desde la formulacion de dicho plan, las
acciones estuvieron orientadas de manera esencial a
resolver situaciones de respuesta frente a contingen-
cias, mas que a un enfoque preventivo para reducir la
problematica. En todo caso, previéndose situaciones
tanto de sequia como de inundaciones, se considera-
ron actuaciones para mitigar ambos tipos de impactos.

Acciones fisicas preventivas (sept-dic 1997)
Estas acciones tuvieron dos orientaciones:
Acciones preventivas ante las situaciones de sequia.

En realidad, en la mayorfa de los centros amenazados
por sequias, de acuerdo a las predicciones, no se to-
maron previsiones programadas para contrarrestar
el Fenémeno El Nifo en razon de los déficit preexis-
tentes, sino que se continud con la programacion nor-
mal en los principales centros. Sin embargo, se lleva-
ron a cabo algunas acciones orientadas a:

®m Ampliar el conocimiento del fenémeno. Seguimien-
to de la informacion meteoroldgica e hidraulica para



fines de prediccion y de manejo durante la contingen-
cia. Dicho seguimiento se hizo para los sistemas de
agua potable en diferentes ciudades.

O En el caso de la ciudad de Cochabamba, se utiliza-
ron datos estadisticos propios referidos al registro
operativo del embalse de Escalerani, y ocasionalmente
informacién del PROMIC (Programa de Manejo In-
tegrado de Cuencas) a cargo de la Prefectura del De-
partamento de Cochabamba.

0 Para Potosi, los datos meteorolégicos utilizados
por la empresa fueron los de las 7 estaciones coloca-
das en las fuentes de la cordillera del Kary Kary.

o Los datos meteorolégicos para Sucre, que fueron
los propios de las estaciones pluviométricas del Cam-
pamento de la Toma, de Cancha Cancha y Silvico,
ademas de los de SENAMHI ubicadas en Talula,
Nujchu, Ravelo y Sucre, permitieron prever la pre-
sencia de una sequia habiendo planificado las accio-
nes de prevencion en coordinacion con la Prefectura
del Departamento, Alcaldia de Sucre, Defensa Civil y
ELAPAS.

o En el caso de Tarija, los datos meteorologicos uti-
lizados fueron los oficiales del SENAMHI.

m Buasqueda de fuentes de agua alternativas para en-
frentar la sequia.

Algunas ciudades dispusieron de algin presupuesto
para ampliar las fuentes de aguas, pero dentro de sus
programas normales. L.os programas implementados
para la ampliacion o reserva de las fuentes de agna fueron:

0 Investigacion de recursos de agua. Previendo la se-
quia y con base ala experiencia de E1 Nifio 1982-83,a
fines de 1997 se toma la decision de investigar los
recursos subterraneos de la ciudad de Potosi en el
sector Huancarani (a 16 km del centro poblado, ca-
mino a Camargo), identificando puntos potenciales
de almacenamiento de este recurso, con lo cual se fija
un programa de perforacion de 5 pozos.

0 Perforacién de pozos profundos en las siguientes
ciudades: Oruro, Tarija, Cochabamba y Santa Cruz,
incluyendo la implementacién de equipos de bom-
beo y la habilitacién de pozos artesianos.

o Construccion de pozos en las cuencas de esos mis-
Mmos centros.

O Construccion de diques en Oruro, Potosi, Cocha-
bamba y Santa Cruz.

O Habilitacion de tanques australianos en Tarija.

En el caso de la ciudad de Cochabamba ésta venia
presentado déficit desde hacia varios afios a niveles
significativos. Por esta razon, los planes contempla-
ban previsiones normales para captaciones paulati-
nas de aguas subterraneas enmarcadas en planes maes-
tros, con base a las disponibilidades presupuestarias.

Sin embargo, los planes se vieron interferidos por
desacuerdos en la jurisdiccion territorial interpro-
vincial con municipios del valle bajo, falta de presu-
puesto para el financiamiento de materiales y otros
que se fueron superando para facilitar el propésito
de integrar, a mediando plazo, aguas provenientes del
proyecto Misicuni.

A pesar de las circunstancias adversas, mencionadas,
se lograron perforar varios pozos con los siguientes
caudales adicionales:

Pozo profundo El Paso I 35 Ips
Pozo Caballeriza 35 Ips
Pozo Céndores 35 Ips
Pozo Cercado 10 Ips
Rehabilitacion pozos V-10 Vinto 12 1ps
Caudal adicional afio 1998 127 1ps

De no existir éste incremento, la produccion apenas
habria llegado a 423 litros por segundo, caudal total-
mente insuficiente para satisfacer a la poblacion.

En los ultimos meses de 1998 se habian concluido y
estaban listos para entrar en servicio los siguientes

pozos:

Pozo JICA (semiprofundo) 35 Ips
Pozo Granja 35 Ips
Rehabilitacion pozos 1,4 y 6 Vinto 44 1ps
Adicional dltimo trimestre 90 Ips
Total Gestion 1998 47 Ips
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Para la ciudad de Potosi se perforaron pozos en los
sistemas de Ciénaga Pampa y Huancarani, y en Sucre
se habilité un programa de pozos profundos.

m Campafias educativas dirigidas a los usuarios.

Varias empresas emprendieron campafias educativas
a la poblacion sobre el uso eficiente del agua y el al-
cantarillado, principalmente en la ciudad de
Cochabamba, con la finalidad de reducir el consumo
de agua y lograr un manejo mas eficiente del alcanta-
rillado frente a situaciones de fuerte sequia. Estas se
llevaron a cabo en centros educativos, asociaciones,
barrios y otras agrupaciones humanas a través de
afiches y tripticos, para un adecuado uso de agua po-
table y el manejo del alcantarillado. La base educativa
se apoyo en 10 consejos y 10 sugerencias.

Acciones durante la contingencia

Las acciones orientadas a enfrentar los déficit de agua
y dar respuestas a esa situacion, fueron principal-
mente:

m Trabajos de desobstruccion de colectores de aguas
servidas, debido a los escasos caudales de conduc-
cion a través de la tuberfa, significativamente inferio-
res a los previstos en el disefio (caso de Cochabamba,
Potosi).

m Racionamiento del suministro de agua en las prin-
cipales ciudades (Potosi suministro interdiario; Tarija,
fuerte racionamiento en barrios periféricos).

m Distribucién de agua a los centros afectados: En
Cochabamba se programoé un socorro diario a
asentamientos perirbanos de la ciudad, mediante 11
camiones cisternas de 10 m® de capacidad cada uno,
segin un programa elaborado. En Tarija se usaron
camiones cisternas durante octubre, noviembre y di-
ciembre de 1998, principalmente para las zonas altas
de la ciudad y en zonas que no cuentan con redes de
agua potable.

m La regularizacién y control sanitario de camiones
cisternas particulares dedicados ala venta de agua, lo
cual fue planificado en el caso de SEMAPA.
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m Perforacion y habilitacién de pozos: Sucre y otros.

®m Manejo de las redes por zonas segun fuentes de
abastecimiento: En Potosi la ciudad se dividié en
tres sectores y se incorporaron fuentes de agua estra-
tégicas.

m Compra de agua de fuentes alternas: En Tarija fue
necesario comprar unos 343.000 litros de agua a la
represa de San Jacinto, debido a la reduccion de los
caudales de sus fuentes tradicionales (Rincén de la
Victoria y del Rio Guadalquivir). En Potosi, con el
bombeo de agua del rio Cayara y de la Palca. En
Cochabamba se implement6 un proyecto de bom-
beo de aguas del rio Titiri dentro del convenio de
SEMAPA con el Proyecto Misicuni, para la recep-
cioén de un refuerzo de 115 Its al embalse de Escalerani
a partir del mes de octubre de 1998.

m En las zonas rurales las comunidades emprendie-
ron la perforacién de pozos para atender la escasez.

B En las zonas donde se presentaron lluvias intensas
e inundaciones se requiri efectuar un trabajo adicio-
nal para tratar el agua que llegaba a las plantas
potabilizadoras.

Acciones de rehabilitacion y reconstruccion

En algunos centros se ha contemplado la conclusion
de pozos de suministro de agua, como es el caso de
Cochabamba, en la cual se prevé finalizar un progra-
ma financiado por el Gobierno de Francia, lo que
permitira un incremento adicional de 150 litros por
segundo.

1.6  LECCIONES APRENDIDAS Y LINEAS DE POLITICA
PARALAREDUCCION DE LAS
VULNERABILIDADES EN EL SECTOR DE AGUA
POTABLE Y SANEAMIENTO

Las actuaciones sectoriales han dejado un cumulo de
experiencias y de lecciones, que permitiran direccionar
las actuaciones desde el corto plazo. La principal en-
sefianza es la necesidad de superar la vulnerabilidad
que tienen la mayoria de los sistemas de agua potable
referida a la imposibilidad de cubrir las necesidades



existentes, generalmente por falta de inversion. Ello
se convierte en un potenciador de las situaciones cri-
ticas exacerbando la problematica que deriva de un
evento extraordinario. Por otra parte, en el pafs no se
dispone de los estudios necesarios para manejar las
fuentes de recursos de una manera adecuada a los fi-
nes de reducir las presiones sobre el servicio, o de
conocer con mayor precision las amenazas a las que
estan sometidas los sistemas. Este es el caso del ma-
nejo de cuencas asi como del conocimiento de opcio-
nes alternativas de fuentes alternas. Dentro de estas
limitaciones el paifs cuenta con experiencias
aleccionadoras en esta materia que pueden servir de
base para ser replicadas para mejorar la prestacion
del servicio aun en situaciones de emergencia, siendo
el caso mas destacado el de la cuenca del rio Piray
que cuenta con sistemas de alerta.

Por otra parte, los asentamientos humanos donde se
desarrollan estos servicios, no responden a un plan
de ordenamiento territorial, lo que se traduce en la
ocupacion de areas muy vulnerables, inclusive en las
principales ciudades del pais, generando riesgos cre-
cientes a los sistemas de agua potable de los cuales se
surten.

En base alo anterior, las politicas que se han identifi-
cado se orientan a la superacion de varias de las vul-
nerabilidades sefialadas.

a) Politicas para mejorar el conocimiento sobre
el impacto del fenémeno, las amenazas, las vul-
nerabilidades y los riesgos

m Instalacion de un mayor niumero de estaciones de
medicion hidrometeorologica que cubra las princi-
pales cuencas donde se asienta la poblacion a los fines
de mejorar la capacidad de registro informativo.

m Capacitacién de personal para el estudio del im-
pacto del Fenémeno El Niflo sobre los sistemas de
abastecimiento y sobre sus fuentes.

m Mejorar los sistemas de informacion de los entes
del conocimiento hacia el sector y establecer meca-
nismos para garantizar la fluidez de dicha informa-
cion para su uso sectorial.

m Portalecer los sistemas de alerta temprana en el sector.

® Mejorar la recoleccion y la difusion de informa-
cion sobre el evento y sus impactos sobre los servi-
cios de agua potable y saneamiento basico.

m Realizar estudios de vulnerabilidad de los sistemas
de agua potable y saneamiento basico frente a las
amenazas hidroclimaticas, entre ellas el Fenomeno El
Nifio. Preparar mapas de riesgo para las diferentes
unidades territoriales.

m Realizar estudios de los glaciales afectados por El
Nifio que alimentan los sistemas de agua potable.

b) Politicas para reducir las vulnerabilidades de
las cuencas

m Apoyar los trabajos de ordenamiento territorial.
Introducir en el proceso de ordenamiento territorial
la consideracion de gestion de desastres y enmarcar
las acciones sectoriales en esa perspectiva.

m Apoyar la promulgacion de una ley y los instru-
mentos legales complementarios para la gestion inte-
gral de las cuencas.

¢) Politicas paraincrementarla capacidad de res-
puesta de los sistemas frente a amenazas de ori-
gen hidro-meteorolégico

m Modernizar el sistema de informacion sectorial, la
base de monitoreo y prondstico y establecer un siste-
ma de medicion de dafos.

m Consolidar y formalizar la red de informacion de
vivienda y saneamiento basico, articulada con muni-
cipios y consiguientemente con las comunidades.

m Mejorar la capacidad formativa de los profesiona-
les en el manejo de riesgos, mediante programas de
educacion sectorial y distrital en todos los niveles:
Nacional, regional y local.

® Mejorar los sistemas de abastecimiento de agua
potable, incrementando las fuentes disponibles con
opciones alternativas y realizando obras para aumen-
tar la capacidad de fuentes con reservas. Concluir los
proyectos de provision de agua potable, ya en ejecu-
cion, provenientes de los rio San Juan para la ciudad
de Potos{ y Misicuni en Cochabamba.
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® Dar prioridad a la basqueda de opciones de agua
subterranea en las zonas de sequia.

m Buscar soluciones a las situaciones de conflictos por
el uso del agua en zonas con ries-

transmision y distribucion en los departamentos de
La Paz, Santa Cruz, Cochabamba, Oruro, Chuquisaca
y Potosi (Ver Figura V.2-1).

Figura V.2-1 Bolivia. Red basica del Sistema eléctrico interconectado nacional
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m Desarrollar planes de educacion
y concientizacion frente a desastres
y recomendaciones relacionadas con los sistemas de
agua potable y saneamiento.

m Concientizar a la comunidad en general sobre la
prevencion.

m Portalecer la participacién comunitaria y del usua-
rio en los momentos de desastres y de manera per-
manente, mediante programas de educacion.

2. ELECTRICIDAD

En Bolivia la electricidad es suministrada en casi todo
el territorio nacional a través de un sistema intetrco-
nectado, que integra las instalaciones de generacion,

84

Fuente: CAF, Integracion Eléctrica Suramericana, 2000

Hasta el afio 1996, la capacidad de generacion efecti-
va alcanzaba a 557 MW, pero con la entrada en opera-
cion comercial de las centrales Carrasco I y Carrasco
IT en ese mismo afio, la capacidad efectiva se
incremento a 662MW, de los cuales solo el 39% co-
rresponden a centrales hidroeléctricas y el 61% res-
tante a centrales termoeléctricas que funcionan con
base en gas natural producido localmente (95%) o
con diesel oil (5%), a relativamente bajo costo (Ver
Cuadro V.2-1). Esa situacion apunta a una baja vul-
nerabilidad del sistema eléctrico interconectado na-
cional ante la posible ocurrencia de sequias como la

ocasionada por El Nifio 1997-98.



Cuadro V.2-1 Bolivia. Parque de generacion del sistema ilnterconectado nacional por tipo tecnolégico

Tipo de tecnologia Potencia Efectiva Instalada
MW %
Hidroeléctrica 255 39
Turbo gas 388 57
Grupos Diesel 19 4
Total 662 100

En Cochabamba se encuentra el principal embalse
de generacién hidroeléctrica del pais. Los embal-
ses, excepto el de La Paz, no son compartidos con
abastecimiento de agua para consumo humano. Los
planes nacionales estan orientados a incrementar la
produccién termoeléctrica.

2.1 EFECTOS ENCADENADOS DEL FENOMENO
SOBRE EL SISTEMA ELECTRICO Y
FOCALIZACION DE LOS IMPACTOS

La generacién de electricidad en Bolivia se vio li-
geramente afectada en aquella porciéon que se pro-
duce en plantas hidroeléctricas que estan ubicadas
en rios cuyo caudal sufrié mermas por la prolon-
gada estacion seca de principios de 1998. El punto
mas critico lo constituye la ciudad de Tarija por
pertenecer a un sistema eléctrico independiente que
no esta conectado a la red nacional, constituyendo
en consecuencia un sistema altamente vulnerable a
fenémenos naturales como El Nifo.

Ello no obstante, a partir de diciembre de 1997 y
aproximadamente hasta mayo de 1998 —esto es, por
un periodo de seis meses— se tuvo que recurrir a
generar una mayor proporcion de energia en las
centrales termoeléctricas debido tanto a desfases
en la construccion de centrales hidroeléctricas,
como a problemas derivados de El Nifio, al existir
menor disponibilidad de agua en los embalses que
alimentan las principales centrales hidroeléctricas

como la de Cochabamba.(Véase Figura V-2.1-1).

Por otra parte, en la localidad de Tarija, ciudad de
alrededor de 104,000 habitantes ubicada al Sur del

Figura V-2.1-1 Bolivia. Participacion de la hidroelectricidad
en la generacion eléctrica total, periodo 1996-98
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Fuente: Informacion bésica proporcionada por la Superintendencia de Electricidad

pafs, se produjo un desabastecimiento de electrici-
dad por un periodo de tres meses. Ello se debio,
segun se ha indicado, a la combinacién de dos he-
chos: el embalse de San Jacinto que alimenta la cen-
tral hidroeléctrica respectiva fue insuficiente para
atender la demanda durante una parte de la esta-
cién seca, ademas de que es un sistema eléctrico
independiente, que no esta conectado a la red eléc-
trica nacional.

Otra afectacién, aunque en menor grado se origi-
noé en la ciudad de Potosi, debido a la caida de una
granizada sobre la ciudad, la cual afect6 lineas eléc-
tricas y conductos de fibra 6ptica.

La Figura V.2.1-2 muestra simplificadamente la ca-
dena de efectos en este sector.
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Figura V-2.1-2 Bolivia: Encadenamiento de efectos del Fenémeno El Niiio 1997-98
sobre el sector eléctrico




2.2 LOSDANOS ASOCIADOS Y SUS COSTOS

Se ha estimado que la mayor generacion térmica que
se realizo durante el semestre de mayor afectacion al-
canzo alrededor del 5% de la generacion total, lo que
significa unos 75 gigavatios-hora y representa un ma-
yor costo de generacion en el sistema interconectado
nacional.’

Para resolver el problema de desabastecimiento en la
ciudad de Tarija, desde que se comenzé a reducir el
nivel del embalse a tasas muy aceleradas, se procedi6
a racionar el suministro eléctrico por varias horas al
dfa. Cuando ello fue insuficiente, el gobierno central
aport6 combustible a precios subsidiados para ope-
rar centrales generadoras termoeléctricas. Esta alti-

ma situacién subsistié por menos de seis semanas
debido a que las lluvias se reiniciaron y el embalse de
San Jacinto comenz6 a recuperarse. Ello no obstante,
la actividad econémica de la ciudad se vio afectada
negativamente y se produjo un mayor costo en la ge-
neracion, derivado del uso de combustible para la
central térmica.

El costo del dafio total al sector se ha estimado en 7,8
millones de bolivianos, o su equivalente de 1,5 millo-
nes de dolares. Al no haber ocurrido dafios a la infra-
estructura del sector, sino que se tratd de mayores
costos de produccion, la totalidad del dafio es un efec-
to indirecto originado por el desastre. No se habria

producido efecto alguno sobre el balance de pagos.
(Véase el Cuadro V.2.2-1).

Cuadro V.2.2-1. Bolivia. Danos en la generacion de electricidad (miles de bolivianos)

Tipo de dafo o efecto Dano total Dano directo Dao indirecto Efecto sobre la
balanza de pagos

Total nacional 7.786,1 - 7.786,1
Mas altos costos por generacion en
plantas termoeléctricas en el sistema 7.750,0 ---- 7.750,0
interconectado nacional
Mayores gastos para la generacion 136,1 ---- 136,1
térmica en la ciudad de Tarija

Fuente: Estimaciones CAF basadas en informacion oficial y calculos propios.

2.3  VULNERABILIDADES MAS RELEVANTES DEL
SERVICIO ELECTRICO

Entre las vulnerabilidades esta el poco margen de re-
serva que tiene el pais para absorber las necesidades,
asi como los riesgos en zonas que no estan integradas
al sistema interconectado nacional.

2.4 RESPUESTADEL SECTOR FRENTE AL FENOMENO
EL NINO 1997-98

Debido a la composicion del parque eléctrico, las ac-
ciones que se llevaron a cabo se hicieron dentro de
los planes normales del sector, con las excepciones en
las ciudades de Tarija donde debi6 aplicarse mayor ge-
neracion térmica para suplir la hidroeléctrica, y, en gene-
ral, el incremento de trabajo de las termoeléctricas.

2.5 POLITICAS PROPUESTAS PARA LAREDUCCION
DE VULNERABILIDADES

Se ha sefialado como una politica central en el sector
eléctrico la continuacion de la integracion de todos
los servicios en el sistema interconectado nacional para
superar la fragilidad de los sistemas independientes.

3. TRANSPORTE Y COMUNICACIONES

Debido a la ubicacion geografica de Bolivia, este pais
tiene limitaciones importantes de comunicacion tan-
to internas como con el extetior.

En general, los medios de transporte de Bolivia se
concentran basicamente en la regién andina, en la cual
se localiza la Carretera Panamericana que conecta al

3 Estimacion basada en los precios de energia establecidos por la Superintendencia de Electricidad para el periodo comprendido entre noviembre de 1997 y abril de 1998, aprobados

mediante Resolucion SSDE No. 133/97, del 14 de noviembre de 1997.
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pais con Pert y Argentina, y la red ferroviaria andina
que la comunica con los puertos de Antofagasta y Arica
asi como con la red férrea peruana y el Puerto Matarani.
En la zona de valles predominan caminos antiguos de
baja calidad técnica que permiten la conexion con el
altiplano. ILa zona oriental, debido a su poca ocupa-
ci6én, no cuenta con medios adecuados de transporte.
Alli se ubica la red ferroviaria occidental que permite
la conexién de Santa Cruz con Brasil y Argentina.

Debido a la geografia nacional, ha sido dificil una in-
tegracion adecuada entre los distintos medios, pero
sin embargo, se ha logrado una cierta complemen-
tacion entre ellos.

La red vial boliviana consta de 42.711 km, de los cua-
les 7.212 km, representados en 10 carreteras, perte-
necen a la red fundamental, es decir, la que conecta
las principales ciudades, los centros de mayor activi-
dad econémica y los paises vecinos. El resto esta cons-
tituido por vias complementarias y vecinales. Es im-
portante destacar que menos del 5% de la vialidad se
encuentra pavimentada, y se corresponde basicamen-
te a la red fundamental (70% de la misma). Lo ante-
rior significa que una alta proporciéon de la red vial es
intransitable durante parte del afo, aun cuando tiene
menores volumenes de transito.

La red ferroviaria nacional tiene una longitud de 3.652
km, y esta conformada por dos redes regionales que
no tienen conexion entre si. La red andina, mas anti-
gua, permite la vinculacién de centros mineros entre
siy con los puertos del Océano Pacifico, mientras que
la red oriental conecta extensas zonas agricolas del
Departamento de Santa Cruz y el Chaco boliviano
con los puertos del Océano Atlantico en Brasil y Ar-
gentina.* La Figura V.3.2-1 del aparte 3.2, muestra la
distribucion territorial de esa red.

Enlo que respecta ala red fluvial, ésta tiene gran im-
portancia para Bolivia debido a que permite conec-
tar poblaciones riberefias que no tienen otra forma
de transporte, principalmente en la cuenca del Ama-
zonas. El transporte fluvial se realiza sobre dos siste-
mas principales: el eje Ichilo-Mamoré y el eje Beni-
Madte de Dios-Orthon’.(Ver Figura V.3.2-2 del apar-

te 3.2 siguiente).

3.1 ENCADENAMIENTO DE EFECTOS SOBRE LA
VIALIDAD Y EL TRANSPORTE

Los efectos del Fenémeno El Nifio sobre la vialidad
y transporte, derivaron tanto de los problemas de
escasez de agua (transporte fluvial) como de inunda-
ciones y riadas (transporte carretero y ferroviario).

Las intensas precipitaciones, con las consiguientes cre-
cidas de los tios, ocasionaron inundaciones en las zo-
nas del Oriente y Norte el pais. Adicionalmente, se
produjeron deslizamientos de tierras en laderas debi-
do a la sobresaturacion de los suelos, originados por
las altas precipitaciones. Ello afect6 adversamente la
infraestructura del sector transporte. Por otra parte,
los déficit hidricos en gran parte del territorio nacio-
nal ocasionaron problemas de acceso a ciertos ejes
de navegacion fluvial.

En el caso del transporte carretero, las lluvias, las cre-
cidas de los rios y las avalanchas de lodo destruyeron
o dafiaron tramos importantes de caminos principa-
les, secundarios y vecinales de la zona amazonica. Igual-
mente afectados resultaron los puentes de tales vias.

En el caso de los ferrocarriles, las inundaciones y los
deslizamientos de tierras arrastraron parte de los te-
rraplenes que soportan varios tramos de la via férrea.

Enlo que respecta al transporte fluvial, la reduccion
del nivel del caudal de los rios del departamento de
Beni, afect6 el transporte fluvial no permitiendo el
libre desplazamiento de embarcaciones grandes. Tam-
bién ocasioné mayores gastos por transbordos y ha-
bilitacion de nuevos embarcaderos, como es el caso
de los puertos Almacén y Varador en la ciudad de
Trinidad que quedaron casi sin agua.

Como consecuencia de las afectaciones, en varias zo-
nas hubo interrupcion del trafico de carga y de per-
sonas entre diferentes regiones del pais.

La Figura V.3.1-1 resume la cadena de efectos que se
genero en el sector transporte como consecuencia del
evento El Nino 1997-98.

4 CAF. Proyectos viales de integracion andina. 1993.
5 CAF. Proyectos viales de integracion andina. 1993.
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3.2 FOCALIZACION DE LOS DANOS AL TRANSPORTE Y
VIALIDAD

Los dafios a la vialidad se focalizaron principalmen-
te en la region de la cuenca Amazonica ya que éstos se
generaron en todos los casos por amenazas deriva-
das de los excesos de precipitacion.

La infraestructura de transporte terrestre en las zonas
tropicales y subtropicales, especialmente en Santa
Cruz, fue danada por la destruccién o inhabilitacion
de caminos secundarios y vecinales y varios puentes
(entre ellos el Uruguayito en Santa Cruz), aislando
zonas importantes de produccion e incrementando
los costos de transporte de la produccién, de los
insumos para la produccion y de los alimentos nece-
sarios. Se ha sefalado el efecto de algunas inundacio-
nes en zonas riberefias al rio Grande como conse-
cuencia de lluvias presentadas en las zonas altas y por
desbordes de los afluentes como los rios Yapacani y
Pirai, afectando caminos vecinales en ese sector. En
efecto, el rio Yacapani se desbord6 rompiendo de-
fensas y cortando la carretera Troncal Chimoré-
Yacapani, la cual se convirtié en un dique de conten-
cién, siendo la causa de estos desbordes las lluvias
caidas en las partes altas de la Zona de Mairana. Las
crecidas del rio Chane, ubicadas en el mismo sectot,
causaron destruccion de la carretera Chane San Pe-
dro, y las lluvias insistentes del mes de enero afecta-
ron numerosas vias vecinales en la Provincia de Ichilo.
Este mismo panorama se presento en el Beni, donde

las lluvias destrozaron caminos cerca de Casarare en
febrero de 1998.

Como consecuencia de los desbordamientos del rio
Masicuri se afect6 el camino Masecuri-Vallegrande,
que fue destrozado en varios tramos a finales del mes

de marzo de 1998.

Hasta el mes de enero de 1998, se estima que fueron
afectados mas de 2.000 km de caminos vecinales al
norte de Santa Cruz, principalmente en las provincias
Warnes, Obispo Santiestevan, Sara, Nuflo de Chavez,
asi como en Chiquitos, debido a las prolongadas Ilu-
vias. Uno de los sectores mas castigados fue un tramo
de la carretera Cochabamba-Santa Cruz, aunque se
sefiala que no estuvo directamente relacionado con el
Fenémeno El Nifo, sufrié danos severos al ser des-
truida parte de la plataforma y varios puentes impor-
tantes. En esta via, las cuantiosas lluvias ocasionaron
derrumbes, principalmente en las cuencas del Isiboro
y Chapare, asi como en la zona del Sillar y Locotal
generando interrupciones del trafico. También suftie-
ron interrupciones por deslizamientos y destruccion
de puentes, los caminos de los Yungas.

Al igual que en la mayorfa de las vias afectadas, se
generaron problemas para la movilizacion de las co-
sechas y aun para la propia rehabilitacion de las carre-
teras dafiadas. También sufrieron interrupciones por
deslizamientos y destruccion de puentes, los caminos
de los Yungas y el Chapare.

FEl Cuadro V.3.2-1 resume las afectaciones del sectot.

Cuadro V.3.2-1 Bolivia. Focalizacion de las afectaciones en el sector transporte

Impacto por otras amenazas

Lluvias

Lluvias afectan méas de 2.000 km de caminos
vecinales al norte de Santa Cruz (Warnes,

Obispo Santiestevan, Sara, Nuflo de Chavez) y
Chiquitos debido a las prolongadas lluvias.
Puentes caidos y afectadas numerosas vias

también en la provincia de Ichilo en el mes de
enero de 1998.
Derrumbes

Derrumbes generados por lluvias afectan

carretera Cochabamba-Santa Cruz ( El Silliar,

Cuenca Impactos por Rios
Rio Impacto
Rio Mamoré | Chane Rio Chane destruye carretera Chane-San Pedro
Masicuri Turbiones del rio afectan camino Masicuri-
Vallegrande en varios tramos (fines de marzo 1998)
Yacapani Desbordes del rio rompe defensa de carretera
Troncal-Yacapani-Chimoré convirtiéndose en
dique de contencidn
Chapare Desbordes del rio destrozan puente
en febrero de 1998
Ichilo Dafos en vias de las provincias
Rio Beni Chayana y Tipuani Riadas destruyen puente Huachi (enero 1998)
Rio de la Plata| Pilcomayoy Angostura | Riada destruye caminos y un puente
en la zona de Incahuari

cuencas Isiboro, Chapare) y Locotal, e
inaccesibilidad a zonas agricolas.

Fuente: CAF con base en informacion oficial
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Enlo que respecta al transporte ferro-
viario, la situacion también fue similar
y debido a ello varios tramos fueron
afectados. Las inundaciones y los desli-
zamientos de tierras arrastraron parte
de los terraplenes que soportan la via
térrea entre Cochabamba y Oruro —en
la llamada zona roja—lo mismo que en
los tramos entre Tupiza-Villazén y San-
ta Cruz-Yacuiba que sufri6 dafios en di-
versos puntos de su trayecto. Esta red
corresponde al corredor via Buenos
Aires y Rosario, puertos que estan co-
nectados con Bolivia por medio de la
ferrovia que fue afectada. La Figura
V.3.2-1 muestra los principales tramos
de la red ferroviaria afectada durante el
evento.

La red de navegacion tuvo también afec-
taciones, pero en este caso asociadas a si-
tuaciones de sequia. El caudal de los rios
Beni, Mamoré y sus afluentes, baj6 consi-
derablemente afectando a la navegacion
fluvial y elevando los costos de transpor-
te. La Figura V.3.2-2 indica los principa-
les tramos de navegacion perjudicados en
el lapso de estudio.

3.3 DANOSASOCIADOS Y COSTOS EN EL
SECTOR TRANSPORTE Y VIALIDAD

Los dafios a la vialidad tuvieron que ver
principalmente con la destruccién o
afectacion que sufrieron numerosos tra-
mos de vias principales, secundarias y
vecinales, principalmente de la cuenca
amazonica.

El cuadro V.3.3-1 relaciona la longitud
de caminos afectados por el Fenémeno
El Nino en Bolivia:

Figura V.3.2-1 Bolivia. Focalizacion de las afectaciones
en la red ferroviaria nacional
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Figura V.3.2-2 Bolivia. Focalizacion de las afectaciones en la red de
navegacion fluvial
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Cuadro V.3.3-1 Bolivia. Vialidad afectada durante 1997-98 por efecto del Fenémeno El Niihno

Tipo de camino

Total

Red principal
Pavimentado
De ripio

De tierra

Red secundaria
Pavimentado
De ripio

De tierra

Red vecinal
Pavimentado
De ripio

De tierra

Longitud afectada, Km

6.014
1.387
436
664
287
535
13
308
214
4.092
30
1.001
3.061

Fuente: Informacion recabada de instituciones oficiales y estimaciones realizadas en este estudio

LLa longitud total afectada fue significativa, especial-
mente cuando se dafiaron o destruyeron puentes ubi-
cados en los tramos respectivos. Ello originé la inte-
rrupcion del trafico de carga y personas entre dife-
rentes regiones del pais. Para resolver dicha situacion
y evitar el aislamiento, se emprendieron obras de
emergencia y rehabilitacion inmediata que incluyeron
— al menos para las redes principal y secundaria— la
construccion de vadenes para poder atravesar los rios,
y desvios para sortear las avalanchas.

Las obras de emergencia y rehabilitacién que se reali-
zaron permitieron restablecer la circulacion, aunque
con dificultades. Ello representa mayores costos en el
transporte tanto de carga como de personas, debido
al mayor tiempo que se requiere para los viajes y al
mayor desgaste de los vehiculos. Esta situacién ha-
bra de mantenerse hasta que se logre la completa
reconstruccion de los caminos y puentes que resul-
taron afectados.

Al tener en cuenta que los caminos ya habfan cumpli-
do una parte de su vida util y que en algunos tramos
los dafios se agravaron debido a la ausencia de sufi-
ciente mantenimiento, fue necesario ajustar hacia aba-
jo el valor del dafio atribuible a los efectos del Feno-
meno El Nifo.

Los dafios totales al sector transporte vial han sido
estimados en los 1.277 millones de bolivianos, o su
equivalente de 236,8 millones de délares. Dicha suma
incluye dafios directos al sistema vial por valor esti-
mado de 1.116 millones de bolivianos, y dafios indi-
rectos —derivados de mayores costos de transporte y
de obras de emergencia y prevencion— por un monto
de 161 millones de bolivianos mas. Se estima también
que tales costos traeran consigo un efecto negativo
sobre la balanza de pagos del pafs, por un monto de
80 millones de dolares, debido a la necesidad de impor-
tar maquinatria, equipos, materiales y combustibles que
no se fabrican localmente. (Véase el Cuadro V.3.3-2).

Cuadro V.3.3-2 Bolivia. Danos en el sector transporte (miles de bolivianos).

Tipo de dano o efecto Dafo total
Total nacional 1.283,5
Transporte vial 1.276,6
Gastos de emergencia y rehabilitacion 74,5
Dafos en la red de caminos 1.116,2
Mayores costos de transporte 86.9
Ferrocarriles 59
Dafos en la via férrea 59

Dano directo Dano indirecto Efecto sobre la
balanza de pagos
1.1221 161,4 4348
1.116,2 161,4 4347
— 745 26,1
1.116,2 — 390,7
— 86,9 17,4
59 — 0,6
59 — 0,6

Fuente: Estimaciones CAF basadas en informacion oficial y clculos propios

92



En el caso de los ferrocatriles, los tres tramos afecta-
dos acusaron dafios menores, reparables con relativa
facilidad, y tienen un relativamente bajo volumen de
transito, excepto en el de Santa Cruz-Yacuiba. En este
ultimo, el transporte ferroviario se interrumpié por
corto tiempo debido a los deslizamientos de tierra y
destrozos en los puentes que se presentaron a orillas
de los rios Grande y Pilcomayo.

El dafio total atribuible al Fenémeno El Nifio se esti-
mo en 5.940.000 bolivianos, tratandose de costos di-
rectos sobre el acervo de las empresas ferroviarias.
No se estimaron danos indirectos debido al relativa-
mente bajo volumen transportado. (Véase de nuevo

el Cuadro V.3.3-2).

3.4  VULNERABILIDADES MAS RELEVANTES DE LA
VIALIDAD Y TRANSPORTE FRENTE AL

FENOMENO EL NINO

a) Vulnerabilidades asociadas al conocimiento
de las amenazas

No todas las cuencas de gran afectacion de la vialidad
frente a eventos extremos, cuentan en el pais con esta-
ciones de medicién que permitan generar la informa-
cion para el sector al nivel requerido por el mismo.
Ello es particularmente importante tanto en las esta-
ciones climaticas como en las hidrolégicas, no con-
tandose con estudios que permitan establecer la rela-
cién encadenada que tienen estos dos grupos de fac-
tores. Lo anterior ha generado una debilidad para lle-
var a cabo pronésticos hidrolégicos que sirvan de
base para el disefo y el emplazamiento de las obras.
Igualmente se carece de una aplicacion técnica en el
uso de informacion basica de suelos para esos mis-
mos fines.

Si bien el pais cuenta con una visiéon general de las
amenazas, entre ellas los deslizamientos, ésta es muy
general y de poca aplicacion practica. Muchas de las
cuencas de interés desde el punto de vista vial, se ca-
racterizan por procesos degradantes de intervencion
humana sin contar con estudios de manejo.

Salvo contadas excepciones —siendo la principal la de
Santa Cruz— no se dispone en el pais de sistemas de
prevision hidrolégica que permitan prever la ocurren-
cia y magnitud de crecidas que puedan afectar la in-

fraestructura caminera, y con ello tratar de preveniry
mitigar los dafios que puedan ocasionar los eventos
hidrometeorologicos extremos, como El Nifio 1997-
1998. Por esa razén se ha recomendado adoptar como
politica el establecimiento de los sistemas de alerta
temprana a este respecto.

b) Vulnerabilidades relacionadas con las
infraestructuras

En el analisis de la factibilidad de proyectos especifi-
cos no se utiliza el analisis de vulnerabilidad y riesgo,
lo que hace que las obras sean muy vulnerables alos efec-
tos de eventos extremos como El Nifio 1997-98, y que
el monto de los dafios sea muy elevado. Ello es asi tanto
por la exposicion que tienen muchas vias a las anomalias
climaticas, como por los disefios inadecuados que no
consideran el comportamiento hidraulico de los si-
tios de emplazamiento por falta de informacion.

Debido a la configuracion actual de la red de cami-
nos, son frecuentes las ocasiones en las que, al dafiarse
o destruirse alguna via por la accién de eventos
hidrometeorologicos extremos, se interrumpe el tra-
fico de carga y personas por periodos de relativa-
mente larga duracion con el consiguiente aumento en
los costos de transporte.

También hay problemas para una respuesta rapida de
la rehabilitacion de una via afectada, tanto por limita-
ciones presupuestarias, como por la falta de equipos
y medios disponibles para ello.

De otra parte, los criterios hidraulicos empleados para
establecer las normas de disefio de caminos, puentes,
y obras conexas de drenajes, no toman en considera-
cién los eventos extremos de precipitacion y escorrentia
que se han producido durante El Nifio. Por ello, dichas
obras han resultado inadecuadas para evacuar los ex-
cedentes hidricos y han sufrido dafios o destruccion.

También se considera una vulnerabilidad relevante, la
calidad de las vias. Se ha sefialado cémo menos del
5% de la red vial del pafs es pavimentado, lo que sig-
nifica que la mayor parte de la vialidad es afectable en
petiodos de lluvias o inundaciones.

Otra debilidad en la gestiéon de obras es la falta de
mantenimiento preventivo en las obras civiles del sec-
tor, tanto en las redes principales como secundarias y
vecinales, lo que sin duda magnifica los dafios ocasio-
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nados por eventos como El Nifio, sobre todo toman-
do en cuenta la existencia de muchas vias antiguas a
nivel vecinal. Ello es también as{ en la red ferroviaria,
especialmente en los tramos de la red oriental, en los
cuales destaca la falta de mantenimiento.

Se ha sefialado como una gran vulnerabilidad el he-
cho de que la vialidad fluvial constituye el inico me-
dio de comunicaciéon para numerosas poblaciones
riberenas de rios de la zona oriental y que no existe
todavia una complementacion integral de los trans-
portes a nivel nacional, lo que hace mas dificil el ma-
nejo de las situaciones bajo crisis. Por otra parte, de-
bido a lo reciente de la tematica ambiental a nivel de
las instancias superiores de gobierno, no se habfa con-
siderado el transporte como elemento ordenador del
territorio, con vision de manejo de cuenca.

¢) Vulnerabilidades relacionadas con los usuarios

El usuario de los caminos no tiene la posibilidad de
informarse oportunamente acerca de los dafios sufti-
dos por algunas vias luego de eventos hidrome-
teorologicos extremos, y realiza sus viajes en forma
usual, contribuyendo con ello a crear mayores atocha-
mientos y molestias a las tareas de rehabilitacion que
se encuentran en proceso por parte de las autoridades.

Muchos transportistas no cuentan con un equipo ade-
cuado para resistir eventualidades que pudieran ser
superadas.

3.5 RESPUESTADE LOS SECTORES RELACIONADOS
CON LA VIALIDAD Y TRANSPORTE Y ACCIONES
FISICAS PARA ENFRENTAR EL EVENTO

a) Acciones para mejorar el conocimiento de las
amenazas a nivel del sector

m Pronodsticos parciales hidrologicos en algunos rios
como fueron el caso de Santa Cruz (SEARPI-
MACUCI) y los contemplados en la red de monitoreo
del SNHN.

b) Acciones para garantizar la funcionalidad de
las vias

m Limpieza y dragado en Santa Cruz

m Algunas obras preventivas en puentes y alcantari-
llas en Santa Cruz.
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¢) Acciones para reducir la amenaza generadas
que afectan a otros sectores

B Prioridad de rehabilitacion de transito donde hubo
interrupciones de relevancia nacional.

m Rehabilitaciéon de la red secundaria, lo cual se hizo
en forma parcial.

3.6 LECCIONES APRENDIDAS Y LINEAS DE POLITICA
PARA REDUCIR LAS VULNERABILIDADES FISICAS

En el caso de Bolivia, debido a la escasez de vias en
muchas zonas del territorio nacional, la vulnerabili-
dad que éstas presentan para garantizar el flujo pet-
manente, es muy elevada. En funcion de lo anterior,
deben reducirse al minimo las situaciones de contin-
gencia en los tramos e infraestructuras viales.

a) Politicas para mejorar el conocimiento de las
amenazas climaticas

m Portalecer la red de estaciones meteorologicas-
hidrolégicas con comunicacion a tiempo real.

m Ampliar los sistemas de prevision hidrolégica para
el sector transporte y vialidad con el desarrollo de
alerta temprana. Implantar modelos de apoyo a esta
actividad.

m [levara cabo estudios de la vinculacion del Fend-
meno El Nifio con otros fendmenos naturales como
derrumbes, etc.

b) Politicas para reducir vulnerabilidades en las
cuencas

m Llevara cabo estudios y planes para el manejo inte-
gral de aquellas cuencas hidrograficas donde la
vialidad tiene permanentes problemas de afectacion
por eventos climaticos, visualizando a este servicio
no solo como afectado sino como generador de ame-
nazas para otros sectores.

m Fortalecer la politica de ordenamiento territorial
en las zonas de fuerte afectacion.

¢) Politicas para reducir la vulnerabilidad de las
infraestructuras

m Hacer estudios de vulnerabilidad de las obras via-
les, ferroviarias y de los sistemas de navegacion para
identificar acciones a seguir para la reduccion de las
mismas.



m Introducir los analisis de vulnerabilidad y riesgos
en los proyectos del sector.

m Actualizar los analisis de frecuencia de la precipita-
cion y las crecidas, y revisar las normas de disefio hi-
draulico de obras civiles del sector.

m Implementar con fuerza una politica de manteni-
miento preventivo ante la presencia de fenémenos
como El Nifio y otros, en las redes ferroviarias y de
caminos del pais.

m Mejorar la red vial para reducir la vulnerabilidad
frente a los efectos del clima.

d) Politicas para mejorar la respuesta del servi-
cio de transporte durante las emergencias

m Adoptar una politica para definir y establecer vias
alternas de comunicacion entre puntos estratégicos
del pafs para reducir la interrupcion de trafico por
periodos largos ante la ocurrencia de eventos como
el Fenomeno El Nifo. Llevar a cabo estudios especi-
ticos para estos fines. Para ello, entre otras, recomen-
dar que en los contratos de concesiones se incluya la
habilitacion de vias alternas en zonas de desastres.

m Disefiar un sistema de atencion agil y oportuno en
el traslado y distribucion de viveres y vituallas en las
emergencias.

m Actualizar la red nacional de caminos publicos y
privados a nivel nacional y el estado de la misma como
base para las medidas de prevencion.

m Adoptar una politica de informacioén oportuna a los
usuarios sobre las vias en proceso de reparacion du-
rante la fase critica para evitar que el desconocimien-
to de ello redunde en una traba para acelerar el pro-
ceso de rehabilitacion de la infraestructura afectada.

m Ampliar la red actual de caminos y promover la
integracion de los sistemas de transporte para una
mayor efectividad de las redes nacionales y la genera-
cién de opciones alternativas de comunicacion.

4, AGRICULTURA

Como se ha senalado al inicio de este capitulo, los
efectos del Fenémeno El Nifio 1997-98 en Bolivia se
hicieron sentir en aquellos sectores productivos que
dependen de una disponibilidad de agua en momen-

tos y plazos especificos. Concretamente, se produje-
ron afectaciones en la produccion agricola y ganade-
ra. La menor produccion en el sector agropecuario
tuvo algunas repercusiones negativas en los sectores
de industria y comercio. La convergencia de variacio-
nes climaticas diferenciadas en el territorio nacional,
y de caracteristicas también diversas en las condicio-
nes de explotacion de la agricultura en el pais, fue de-
terminante en el grado de afectacién que se produjo a
nivel territorial, constituyéndose el sector agricola en
el que sufrio las mayores afectaciones durante el evento.

4.1 LAAGRICULTURAEN EL PAI§

En general, la agricultura boliviana se desarrolla
sobre bases heterogéneas y precarias que se remon-
tan a2 muchos afios, determinando modalidades de
organizacion, patrones de utilizacion de los recursos
y uso de los diferentes pisos ecologicos, que se tradu-
cen en una compleja configuracion de los tipos de
explotacion.

La diversidad fisiogeografica y agroecologica consti-
tuye una de las principales condicionantes de la distri-
bucion de la produccion, ala vez que influye sobre las
modalidades y grados de dispersion y concentracion
de la poblacion. La geografia nacional también esta-
blece serias limitaciones para la integracion de las re-
des viales, que inciden luego en la integracion de los
centros productivos y los de consumo, en altos cos-
tos del transporte y, en definitiva, en la estructuracién
de los mercados agricolas.

Bolivia presenta caracteristicas ecoldgicas muy varia-
das, identificandose 14 zonas agroecologicas con es-
tructuras socioculturales y productivas heterogéneas.
LLa accidentada topografia de los valles es un obsta-
culo para la incorporaciéon de técnicas productivas
con componentes de capital, incidiendo en los bajos
niveles de productividad de la tierra, de por si escasa
y fragmentada en parcelas antieconémicas, situaciéon
que se observa también en el altiplano. A esto debe
agregarse el uso predatorio de los recursos en las re-
giones subtropicales de los Yungas y los Llanos del
Oriente y del Sur, que se expresan en las afectaciones
progresivas de los recursos de flora y fauna.

La estructura de tenencia de la tierra es también muy
desigual. Las unidades agropecuarias menores a cin-
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