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Plan de Aprovechamiento Hidrico Local

Plan Director de la Cuenca del rio Guadalquivir

Plan de Desarrollo General Econdmico y Social para el Vivir Bien
Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial

Plan Municipales de Ordenamiento Territorial

Programa para Servicios Sostenibles de Agua Potable y Saneamiento en Areas

Programa Ejecutivo de Rehabilitacion de Tierras de Tarija
Programa de Educacion Sanitaria y Ambiental

Plan Estratégico de Sostenibilidad de Fuentes de Agua
Plan de Uso del Suelo

Plan de Monitoreo y Evaluacioén

Plan Nacional de Cuencas

Plan Operativo Anual

Plan Sectorial de Desarrollo Integral para Vivir Bien de Medio Ambiente y Agua

Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales

Plan Territorial de Desarrollo Integral

Reglamento Ambiental del Sector Industrial Manufacturero
Reserva Biologica de la Cordillera de Sama

Reglamento en Materia de Contaminacion Hidrica
Sistema de Alerta Temprana

Servicio Departamental de Gestion Integral del Agua
Servicio Departamental de Riego

Servicio Departamental de Salud

Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia

Servicio Nacional de Riego

Servicio Nacional de Sanidad Agropecuaria e Inocuidad Alimentaria

Servicio Nacional para la Sostenibilidad de Servicios en Saneamiento Basico

Servicio Nacional de Verificacion de Exportaciones

Sevicio Nacional de Areas Protegidas

Sistema de Informacion Ambiental y Recursos Hidricos

Sistema Departamental de Informacion Hidrica de Tarija

Sistema de Informacion

Sistema de Monitoreo del Agua

Sistemas de Monitoreo y Vigilancia Hidrica

Sistema Nacional de Alerta Temprana para Desastres

Sistema de Planificacion del Estado

Sistema de Monitoreo Nacional

Unidad Animal

Universidad Aut-noma fAJuan Misael
Unidad Coordinadora del Programa de Agua y Alcantarilladlo Periurbano
Unidad de Gestion del Riesgo

Unidad de Gestion de Cuenca

Unidad Hidroldgica

Unidad Productiva Agropecuaria

Unidad Técnica Interna Municipales

Viceministerio de Defensa Civil

Viceministerio de Recursos Hidricos y Riego

Sistema de Evaluacion y Planificacion del Agua (por sus siglas en ingles)

Sarachoo
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2. PRESENTACION

La cuenca del rio Guadalquivir, ubicada en el Departamento de Tarija es de relevancia a nivel
departamental y nacional, cuenta con una extensién de 3.342 km? en la que se asientan
293.752 habitantes, que representa mas del 50% de la poblacion del departamento y tiene
una fuerte economia agroindustrial basada en el uso de los recursos hidricos.

La cuenca del rio Guadalquivir enfrenta multiples desafios relacionados con la seguridad
hidrica, los cuales se manifiestan en mayor demanda de agua para el consumo humano, agua
para la produccién, agua para la biodiversidad y mayores efectos negativos de los impactos
del cambio climatico. La presion hidrica generada por las diversas actividades productivas
agropecuarias e industriales que se desarrollan en la cuenca, sumada a la contaminacion y
la sobreexplotacion de los ecosistemas que proveen funciones ambientales, han conducido
al desequilibrio, mayor conflictividad (oferta, demanda y uso), y sus consecuentes
repercusiones en los sistemas de vida. Factores como el cambio climatico, el cambio de uso
de la tierray el crecimiento poblacional concentrado en las areas urbanas tienden a exacerbar
la problematica de la cuenca. Por estas razones, es necesario que los actores publicos,
privados y la sociedad civil en general concentren acciones para resolver gradualmente los
problemas actuales y reviertan las condiciones criticas. De esta manera, se generara un
ambiente propicio para un manejo y uso equitativo del agua, de los recursos naturales y la
restauracion de las funciones ambientales que la cuenca provee.

Frente a los grandes desafios que enfrenta la cuenca del rio Guadalquivir, la Plataforma
Interinstitucional de la Cuenca conformada por el MMAYA/VRHR, el Gobierno Auténomo
Departamental de Tarija (GADT), los Gobiernos Autbnomos Municipales (GAM) de Tarija,
Uriondo, San Lorenzo y Padcaya, Universidades, Organizaciones de productores y
Organizaciones No Gubernamentales (ONG), presenta el documento del Plan Director de la
Cuenca del Rio Guadalquivir (en adelante PDCG). Este plan como instrumento estratégico,
vinculante y de orientacién, busca lograr la integracién, coordinacion, sinergia y articulacion
concurrente de las diferentes instituciones y la sociedad civil organizada con presencia en la
cuenca. La implementacion de las estrategias y acciones previstas en el PDCG permitira
lograr una mayor seguridad hidrica para la poblacién, el desarrollo productivo resiliente, la
gestion de la biodiversidad y la reduccién del riesgo de desastres.

De esta manera, se espera que el PDC Guadalquivir se constituya como un pilar orientador
de implementacién de la gobernanza hidrica y ambiental en el marco del Plan Nacional de
Cuencas (PNC) y del resto de los planes sectoriales y territoriales hacia la gestion integral de
los recursos hidricos, mejorando los medios de vida de la poblacion urbana y rural de la
cuenca, en un contexto de cambio climéatico, asegurando la soberania alimentaria, la
disponibilidad de agua en cantidad y calidad y el saneamiento basico.

El PDC del Guadalquivir en su programacién plurianual (2021-2025), contribuira
efectivamente con los compromisos municipales y departamentales expresados en los PTDI,
asi como con los planes sectoriales del nivel nacional (PSDI, MMAyYA, PNC llI) y los
compromisos internacionales de la Agenda 2030 y las Contribuciones Nacionalmente
Determinadas (NDC).
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3. RESUMEN EJECUTIVO

Contexto

La cuenca del rio Guadalquivir, se ubica al sur de Bolivia en el departamento de Tarija, abarca
una extension de 3.342 Km? que representa el 9% del territorio del departamento, pertenece
a la cuenca del rio Bermejo y la region hidrogréfica de la cuenca del rio de La Plata. Esta
conformada por cinco subcuencas de los rios Alto Guadalquivir, Santa Ana, Tolomosa,
Camacho y afluentes directos del rio Guadalquivir. El clima es diferenciado segin los rangos
de altitud que varian desde 1.635 a 4.616 msnm, la temperatura media anual es 18,1°C. y la
precipitacién media de 684 mm/afio, que en conjunto condicionan el comportamiento de la
vegetacién y la biodiversidad de las zonas y los sistemas de vida y la ocupacién humana del
territorio.

Segun la distribucion politico-administrativa, la cuenca incluye cuatro Gobiernos Auténomos
Municipales de San Lorenzo, Tarija, Uriondo y Padcaya. La poblacion aproximada de la
cuenca para el afio 2020 alcanza a 293.750 habitantes y representa el 51% de la poblacion
total del departamento de Tarija y esta distribuida en 156 comunidades rurales y tres centros
poblados.

Alcances del PDCG

El PDCG es un instrumento publico vinculante que articula los esfuerzos y sinergias de los
diferentes sectores y mudltiples actores, con la finalidad de alcanzar una mayor seguridad
hidrica a través de la gestion sostenible de los recursos hidricos. Hace énfasis en el
incremento de la disponibilidad de agua para lograr la satisfaccion de las demandas en
cantidad, calidad y oportunidad, en armonia con el desarrollo, local, regional, nacional,
compatibilizando su gestion con las politicas, econdmicas, sociales y ambientales como el
Plan Nacional de Cuencas (PNC), el Plan Sectorial de Desarrollo (PSDI), Planes Territoriales
de Desarrollo Integral (PTDI) y el Plan de Desarrollo Econémico y Social (PDES). También
apoya los esfuerzos nacionales para el cumplimiento de sus compromisos con la agenda
internacional como los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), las Contribuciones
Nacionalmente Determinadas (NDC), la Neutralidad de Degradacion de Tierras (NDT) y el
Convenio sobre la Diversidad Biolégica (CDB).

Metodologia

El PDCG se ha elaborado a través de un proceso participativo, adaptativo e inclusivo,
considerando el diagndstico y lineamientos estratégicos identificados para el Plan Director de
la Cuenca del Rio Guadalquivir (MMAYA, 2017). Durante la actualizacion del diagnéstico se
ha realizado visitas de campo, estudios complementarios, reuniones y talleres participativos
presenciales y virtuales con miembros de la plataforma y actores clave de la cuenca para la
recoleccion de informacion, identificaciébn y priorizacion de medidas, validacion de la
problematica, las lineas estratégicas, lineas de accién y acciones priorizadas.
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Se ha adoptado el enfoque de género e interculturalidad en el abordaje de las dindmicas
socioambientales en la cuenca, respondiendo a la necesidad de abrir espacios vy
oportunidades de equidad entre mujeres y hombres, orientados a promocionar sus intereses,
demandas y expectativas.

Se ha incorporado recomendaciones de la actualizacion del balance hidrico y modelaciones
hidrolégicas bajo diferentes escenarios de cambio climatico e incertidumbres, asi como
estudios de biodiversidad, optimizacion de redes y de evaluacion del riesgo climatico actual y
futuro en la cuenca. Se ha vinculado las acciones estratégicas del PDCG a otros instrumentos
de planificacién sectorial y territorial y las politicas departamentales como los Planes de
Desarrollo Integral y Territorial (PTDI) de las entidades subnacionales, el Plan de Manejo de
la Reserva Bioldgica de la Cordillera de Sama (2017-2026), el Plan de Accién para la Gestion
de la Calidad Hidrica en la Cuenca del Rio Guadalquivir (2021-2025), el Programa de
Diversificacion Productiva para el Desarrollo Departamental de Tarija y el Plan de
Reactivacion Economica de Tarija, que propone un cambio de la Matriz Economica ante la
Crisis de la Pandemia del Coronavirus.

Problematica

La creciente urbanizacion, sin un adecuado ordenamiento territorial, genera una alta
demanda y desfases en el aprovisionamiento de agua para el consumo que compite con las
demandas de agua para la produccion de alimentos, provocando una presion sobre los
recursos hidricos que son exacerbados por el cambio climatico y los fendmenos extremos,
asi mismo ha provocado la contaminacion significativa de los cuerpos de agua del sistema
Guadalquivir por el vertido de aguas residuales. La expansion agricola y urbana también
provoca un deterioro permanente de las zonas de vida y la biodiversidad que tiene su efecto
en la disponibilidad de agua. A esto se suma el bajo cumplimiento de las leyes y normas
ambientales, la baja participacion social y los fragiles mecanismos de coordinacion. En ese
sentido la principal problematica se constituye en riesgos para la seguridad hidrica en la
cuenca y los diferentes usos del agua incluidos los ecosistemas.

Macro problemas

Limitada cobertura de agua para consu
humano yedsaneamiento basico.
Condiciones para el desarrollo agropec

f \ reducidas.

. Problema centrql Creciente degradacién de los ecosisten
Riesgos a la seguridad i

hidrica en la Cuenca : e | naturales de la cuenca.

del rio Guadalquivir en
un contexto de mayor
incertidumbre climatica

\ j Intensificacion de los efectos de la
variabilidad y el cambio climatico en los

Deficiente e insuficiente gestion de la of
de agua en cantidad y calidad.

sectores y los ecosistemas.

Débil gobernanza hidrica.
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Potencialidad

La cuenca del rio Guadalquivir es considerada una cuenca estratégica, porque alberga mas
del 51% de la poblacion del departamento de Tarija y basa su economia en la agriculturay la
agroindustria que depende de la disponibilidad de agua en cantidad y calidad. Al oeste de la
cuenca esta ubicada la Reserva Biolégica de la Cordillera de Sama, donde nacen las fuentes
de agua mas importantes de la cuenca que contienen un alto valor de biodiversidad,
manifestaciones culturales, riqueza arqueoldgica y paleontologica relevante y una belleza
escénica extraordinaria.

El valle central de Tarija que forma parte de la cuenca del rio Guadalquivir es uno de los valles
con la mayor superficie cultivable en Bolivia. Aproximadamente 54.200 hectareas (ha) son
aptas para la produccién de cultivos tradicionales y de alto valor comercial. Como ejemplo de
estos Ultimos afios, la cadena uva-vinos-singanis, se ha convertido en la actividad
agroindustrial mas importante del departamento de Tarija. Varias bodegas han ingresado al
mercado externo, siendo que esta cadena genera alrededor de Bs. 700 millones en forma
anual.

Marco estratégico y programatico

La vision de la cuenca: flLos habitantes de la cuenca, conscientes del estado de nuestro rio
Guadalquivir, asumimos el desafio de cambiar la realidad, en base a valores, conocimientos
e inquebrantable voluntad, para proyectar un suefio: El rio Guadalquivir, fuente del liquido
vital que nos permite trabajar la tierra, criar nuestros animales y sorber la vida misma. En este
reencuentro con la naturaleza crecimos mas fuertes, rescatamos nuestros valores y
conocimientos ancestrales y en un dialogo, logramos integrarlos al presente con nuevas
tecnologias que nos permiten prosperar aprovechando los recursos naturales, respetando
sus ciclos y restaurandolos dentro de la esquiva utopia de la sustentabilidad. Construimos
una nueva realidad, a partir de lo que imaginamos, y lo concretamos con planes construidos
y ejecutados participativamente, en escenarios donde usos y usuarios del agua se encuentran
representados a través de instituciones sélidas y transparentes. La concertacion fue el
vehiculo que movilizé nuestro proyecto, que en una nueva dimension expresa el bienestar
social, la satisfaccion econdmica y el equilibrio ambiental. La concertacién fue la nave que
nos transportd hacia la seguridad hidrica, cargando en ella las dimensiones social, econ6mica
y ambiental; en el camino, logramos adaptarnos a los nuevos desafios que nos impone los
cambios globaleso .

El objetivo general del PDCG es fMejorar la seguridad hidrica de la cuenca del rio
Guadalquivir en un contexto de mayor incertidumbre climatica. Implica la reduccion del
deterioro ambiental de la Cuenca, asegurando el agua en calidad y cantidad suficiente para
el consumo humano, el riego, la industria y los ecosistemas; al igual que un saneamiento
mejorado, aplicando el marco normativo, institucional y regulatorio existente e impulsando
procesos de fortalecimiento de la gobernanza e institucionalidado .

El marco estratégico y programatico incluye 6 lineas estratégicas y 18 lineas de accion

gue se operan mediante acciones, actividades o proyectos que fueron priorizados en el
proceso de planificacion.
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1. Agua potable y saneamient Q Mejorar la cobertura y servicios de agua de consumo y saneat

béasico nivel urbano y rural con mayor eficiencia.

2. Desarrollo productivo Promover el desarrollo agricola resiliente, inclusivo, competiti
Agropecuario con Enfoque de garantiza la conservacion y uso eficiente del agua, integrando
Gestion Integral de Cuencas y adaptacién al cambio climatico.

Mejorar y restaurar las funciones ambientales de la cuenca, ¢

3. Areas protegidas y manejo
profeg y J el uso sostenible de la biodiversidad y la adaptacion basada e

ecosistemas naturales .

S lecosistemas
4. Gestion integral de la oferte Contar con agua suficiente en cantidad, calidad y oportunidad
agua diferentes usos humano, agricola, industrial y de los ecosisten

5. Reduccion del riesgo de
desastres y adaptacion al
cambio climatico en la gestiér
integral del agua.

Desarrollar una cultura de prevencion y capacidad adaptativa
poblacion y los ecosistemas en la reduccién de los impactos |
por eventos extremos debido al cambio climatico.

Gestion politica, institucional, Consolidar una gestion institucional eficiente y funcional, politi
normativa y de educacion normativa, regulatoria y competencial para la seguridad hidric
ambiental cuenca Guadalquivir

Estrategia de implementacion

La implementacion del PDCG sera liderada por la Plataforma Interinstitucional con apoyo del
GADT/Unidad de Gestidon de Cuenca (UGC), cuya funcién es coordinar, orientar, facilitar,
monitorear y evaluar su ejecucion. La ejecucion es responsabilidad de los miembros del
Directorio de la Plataforma, como el Ministerio de Medio Ambiente y Agua, la gobernacion,
los municipios, universidades, ONG, el sector privado, entre otros, segin sus competencias,
mediante dos modalidades: a) por ejecucion descentralizada y b) por ejecuciéon concurrente.
Para este (ltimo es necesario suscribir convenios Inter gubernativos o acuerdos
interinstitucionales.

Las acciones estratégicas permitiran la adopcion de practicas de adaptacion al cambio
climatico relacionados con el manejo y conservacion del agua, de los suelos, de la
biodiversidad, con el uso eficiente y racional del agua para consumo y riego, la restauracion
ecolégica de los rios y la calidad hidrica. La aplicaciéon de politicas y el desarrollo de
capacidades de los actores, el uso de instrumentos de gestion hidrico ambiental, la
comunicacion y educacion ambiental son elementos clave para la sostenibilidad de las
inversiones y la gestion de la cuenca, por tanto, constituyen un pilar central del PDCG.

Segun la programacion plurianual del PDCG, se tiene previsto un presupuesto total de Bs.
1.095.- millones para los proximos 5 afios. De este presupuesto, aproximadamente el 53%
se invertird en la gestion eficiente de agua potable y el saneamiento de la cuenca, y el 40% a
la produccién agricola resiliente que contribuird a la reactivacion econémica. El 3,4% del
presupuesto destinado a la gestion de los ecosistemas, el 1,6% del presupuesto total se va a
destinar para mejorar la disponibilidad de agua en cantidad y calidad y su eficiencia y el resto
2,5% se distribuye al fortalecimiento de la gobernanza y la prevencion de los riesgos.
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Linea Estratégica 2021 2022 2023 2024 2025 Total (Bs)  Total (%)

1. Agua potable y saneamiento basico. 492490 284.018.775 284.946.865 2.834.045 4.497.125 576.789.300 52,79
2. Desarrollo productivo Agropecuario co
Enfoque de Gestion Integral de Cuencas| 34.864.64p 54.848.14p 92.481.13p 145.638.86[7 108.196.213 436.029.017 39,89
3. Areas protegidas y manejo de ecosiste
naturales. 838.32]1 5.204.41] 13.034.04L 11.84398[L 6.730.678 37.651.43p 3,49

4. Gestion integral de la oferta de agua 395471 6106076 5950.708  492.025 4.035.885  16.980.16D 1,69
5. Reduccién del riesgo de desastres y
adaptacion al cambio climatico en la ges|

integral del agua. 16.92¢ 1.806.518 8.577.159 7.582584 1.027.120  19.010.30p 1,79
6. Gestion politica, institucional, normati
educaciéon ambiental. 357.631 2.542.955 2.098.161 1.944.876 1.911.476 8.855.100 0,89

36.965.482 354.526.890 407.088.068 170.336.379 126.398.498 1.095.315.316
3,4% 32,4% 37,2% 15,69 11,5%

Total general
Porcentaje

Estructura financiera

El financiamiento del programa plurianual del PDCG, considera esquemas que utiliza el
MMAYA. Se propone que, el 30% de los recursos financieros sean aportados por el GADT y
los GAM, el 70% proveniente del estado central y otros mecanismos de financiamiento
internacional a ser gestionados de manera coordinada entre el nivel central y subnacional. El
GADT propone la promocion de alianzas publico-privadas, los acuerdos de
complementariedad con la Madre Tierra y contrapartes de Universidades, ONG. La poblacion
urbana y rural como corresponsables de la gestion del agua apoyaran la implementacién del
PDCG con contribuciones no financieras, como mano de obra, entre otros.

Por la crisis financiera y sanitaria que vive el pais y en particular el Departamento de Tarija
gue ha disminuido fondos disponibles, se propone como estrategia financiera para el corto
plazo, la ejecucion principalmente de medidas blandas como la consolidacion de la
institucionalidad, la conformacion de la UGC, la asistencia técnica y asesoramiento, asi
como el desarrollo de acciones previstas en el plan de accién de recuperacion de los cuerpos
de agua del Guadalquivir, la preparacién de programas de inversiones para el acceso y
movilizacién de financiamiento climatico, impulsar la ejecucién de los proyectos
iniciados y el desarrollo de una estrategia financiera de mediano y largo plazo para lograr
fondos privados e internacionales.

Monitoreo y evaluacién

Para el seguimiento y evaluacién del cumplimiento de los objetivos y metas, el PDGC cuenta
con un Plan de Monitoreo y Evaluacién (PM&E) que sera articulado al Sistema Nacional de
Planificacion y Monitoreo de PDC (SISMO) del MMAyA. El seguimiento es una
responsabilidad de la Plataforma operativizada por el GADT/UGC. EI PM&E describe
indicadores de impacto, de resultados y de procesos, que corresponde a lineas estratégicas,
lineas de accion y acciones priorizadas. Se realizardn evaluaciones de medio término y los
resultados permitiran una revisién de los avances e impactos, segun factores de éxito y
dificultades. En ese proceso es posible realizar ajustes o cambios en la estrategia de
implementacién. La evaluacion sera encargada a una entidad especializada por la
Plataforma.
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4. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

Introduccion

La cuenca del rio Guadalquivir' ubicada en el departamento de Tarija, es una cuenca
estratégica priorizada en el marco del Plan Nacional de Cuencas (PNC). Forma parte de la
cuenca transfronteriza del rio Bermejo, y a mayor escala de la cuenca del rio de la Plata
compartida por Argentina, Bolivia, Brasil y Paraguay. Alberga mas del 51 % de la poblacion
del departamento y una fuerte economia agroindustrial. Las condiciones agroecologicas
permiten una amplia gama de cultivos de alto valor comercial tanto para los mercados locales
como para los mercados internos y externos (exportacion). El valle central de Tarija es
reconocido por su produccion fruticola y vitivinicola (vinos de altura), cuyos ingresos
contribuyen a un rdpido cambio y crecimiento del departamento, impulsado por la explotacion
de gas natural y la construccion de tres corredores de transporte internacional. El rio
Guadalquivir rodeado por territorios con ideales condiciones agroclimaticas para la agricultura
y la ganaderia y sus fuentes de agua de buena calidad ubicadas en la Reserva Biologica de
la Cordillera de Sama son iconos importantes de la cultura tradicional de Tarija.

Desde la década de 1960, su poblacién se incrementé en mas de seis veces y continla
creciendo rapidamente, al igual que su agroindustria. Un problema critico, particularmente
durante la estacion seca, es la alta demanda de agua de la poblacion urbana y rural, la
agricultura bajo riego y la industria, que provoca la competencia e intensificacion de conflictos
por el uso del recurso. Estas necesidades estan deteriorando espacios territoriales y areas
biodiversas, generando un desequilibrio ambiental, asi como un uso insostenible de los
recursos naturales debido a la sobreexplotacion de los recursos hidricos y los procesos de
degradacién ambiental como la contaminacién por descargas de aguas residuales
domésticas e industriales, el uso inapropiado de agroquimicos, la pérdida de la biodiversidad,
la erosion de suelos y la deforestacion.

Con el propésito de atender la compleja problemética hidrico ambiental de la cuenca y la
mayor recurrencia e intensidad de los impactos del cambio climético, se plantea el desarrollo
del Plan Director de la Cuenca del rio Guadalquivir (PDCG) 2021-2025 como un instrumento
de planificacion y gestion para la seguridad hidrica que considera los riesgos climéticos,
define lineamientos estratégicos para la articulacion y alineamiento de las acciones e
inversiones concurrentes de las entidades subnacionales, sector privado, asociaciones de
regantes y productores, ONG v, diversos usuarios del agua en la cuenca. EI PDCG ha sido
compatibilizado con los Planes Territoriales de Desarrollo Integral (PTDI) departamental y
municipales, el Plan de Manejo de la Reserva de Sama (2017-2026), el Plan de Accién para
la Gestion de la Calidad Hidrica en la Cuenca del Rio Guadalquivir, el Programa de
Diversificacion Productiva para el Desarrollo Departamental de Tarija y el Plan de
Reactivacion Economica de Tarija, que propone un cambio de la Matriz Econdmica ante la
crisis econdmica nacional y departamental, exacerbada por la pandemia del Coronavirus. Asi
mismo, considera prioridades nacionales del Plan Nacional de Cuencas (PNC) y el Plan de
Desarrollo Econémico y Social (PDES). EI PDGC contribuye a los esfuerzos nacionales para

1 En este documento, la Cuenca del Rio Guadalquivir es equivalente al Valle Central de Tarija conformada por
GAM Cercado, San Lorenzo, Padcaya y Uriondo



el cumplimiento de sus compromisos con la agenda internacional como los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), las Contribuciones Nacionalmente Determinadas (NDC,), el
Convenio sobre la Diversidad Biol6gica (CDB), el Marco de Sendai, la Neutralidad de
Degradacion de Tierras (NDT), entre otros.

La formulacion e implementacion del PDCG, es y sera liderada por la Plataforma
Interinstitucional, una instancia de coordinacién y cooperacién en el marco de la gobernanza
hidrico ambiental de la cuenca. La Plataforma es una red multiactores, constituida por
diversas entidades del sector publico, el sector privado, usuarios del agua y la sociedad civil
gue tienen vinculaciones directas con la gestion hidrico ambiental en la cuenca del rio
Guadalquivir.

El presente documento esta organizado en once capitulos. En los cinco primeros se desarrolla
el contenido del PDCG, una presentacion del Plan, la importancia estratégica de la cuenca y
el resumen ejecutivo. En los capitulos cuatro y cinco se incluye la introduccién, el diagnéstico
integral de la cuenca, y se incluye el andlisis de la problematica y las potencialidades.
Posteriormente en el capitulo seis, se describe el marco estratégico como la visién, misién y
los objetivos del PDCG. En los capitulos siete y ocho se describe el marco programatico
(programacién plurianual) y la estrategia de implementacion, la gestién financiera y las
herramientas para el monitoreo y evaluacion del PDCG. Finalmente, en los capitulos
siguientes describe las conclusiones y recomendaciones, la informacién de referencia y los
textos de consulta, utilizados para la elaboracién del documento y finalmente los anexos.

Antecedentes

El Plan Nacional de Cuencas (PNC) como politica de estado se formula con base en la
Constitucién Politica del Estado y leyes vigentes. Considera fehacientemente compromisos
internacionales, como la Agenda 2030, el Acuerdo de Paris, Marco de Hyogo (la reduccion
del riesgo de desastres), y la Biodiversidad (Post 2020), la Neutralidad de Degradacion de
Tierras (NDT), reafirmando la importancia de la gestion integral de los recursos hidricos
(GIRH) en los sistemas de vida y su resiliencia frente a los efectos del cambio climatico, que
contribuye al desarrollo humano en equilibrio con su entorno, asegurando la disponibilidad y
el acceso a agua para todos los usos, la soberania alimentaria, el saneamiento basico, el
mantenimiento de las funciones ambientales de los ecosistemas y el desarrollo productivo.

A nivel de la cuenca del rio Guadalquivir, el afio 1999 la Universidad Auténoma Juan Misael

Saracho (UAJMS) en coordinacion con el Programa Estratégico de Accion del Rio Bermejo,

realizé el monitoreo y clasificacion de las aguas del rio Guadalquivir segun lo establece la

normativa de la Ley 1333 y Reglamento conexo en materia de Contaminacion Hidrica. Los
resultados fueron presentados en un Taller denon
y Siempreo. En este Taller se establecieron | os
contaminacién en los distintos tramos del Rio Guadalquivir desde la comunidad de Trancas

en el Municipio de San Lorenzo y hasta la comunidad de La Angostura en el Municipio de

Uriondo. La contaminacién que dependiendo de la época del afio (estiaje o periodo de lluvias),

va desde clase B en puntos de mejor calidad a Clase D en los de mayor contaminacion, ello

debido a las principales fuentes contaminantes como las descargas de aguas residuales



urbanas, a consecuencia de la falta de sistemas de tratamiento o por indebido funcionamiento
de otros sistemas.

También se formularon varias politicas departamentales y municipales, priorizando la GIRH
y la Seguridad Hidrica, como contribucion al modelo de desarrollo del Departamento de Tarija.

Por ejemplo, en el afio 2013 se presenté e | Pl an Departament al AAgua
siempredo (GADT, 2013) , gue es un pl an ydienenar cado
como objetivo Aordenar y orientar el aprovechami

el departamento, considerando las condiciones de oferta y demanda actuales y futuras de
crecimiento poblacional, las necesidades del agua en sus diversos usos y promoviendo la
protecci-n y conservaci-n de | o0os recursos hzdric

Ese mismo afio 2013 el Ministerio de Medio Ambiente y Agua, apoy6 con la formulacion del
Plan Maestro Metropolitano de Agua Potable y Saneamiento (MMAYA, 2013) para el Valle
Central de Tarija, donde se proponen los lineamientos y acciones estratégicas para garantizar
la demanda del agua potable y el saneamiento basico a las poblaciones ubicadas en los
cuatro municipios de la cuenca del Guadalquivir: San Lorenzo, Tarija, Uriondo y Padcaya.

La Contraloria General del Estado el afio 2016 realizé una Auditoria Ambiental del Rio
Guadalquivir (CGE, 2016), concerniente a la calidad hidrica y su aptitud de uso comparando
datos entre 2008 y 2015. Producto de esta auditoria se emitieron 47 recomendaciones, para
lograr la recuperacion y restauracion del rio, incluyendo la elaboracion del Plan Director de la
Cuencadel rio Guadalquivir. La Auditoria da mandatos claros a: Ministerio de Medio Ambiente
y Agua (MMAyA), Gobierno Auténomo Departamental de Tarija (GADT), Gobiernos
Auténomos Municipales (GAM) de Tarija, San Lorenzo, Uriondo y Padcaya, Oficina Técnica
Nacional de los rios Pilcomayo y Bermejo (OTN-PB), Entidad Ejecutora de Medio Ambiente y
Agua (EMAGUA) y Cooperativa de Servicios de Agua y Alcantarillado Tarija (COSAALT).

En el afio 2016, se actualiza el Plan de Manejo de la Reserva Biologica de la Cordillera de
Sama (RBCS), con un horizonte de 10 afios de vigencia, como un instrumento de gobernanza
y gestion de esta importante area protegida, fuente de agua del Valle Central de Tarija,
reservorio de biodiversidad y de importantes yacimientos paleontoldgicos y arqueolégicos que
forman parte del acervo cultural regional, es representativa de la cuenca del rio Guadalquivir.
El territorio de la Reserva Biologica de la Cordillera de Sama (RBCS) alberga diversas
poblaciones locales, que realizan un uso ancestral de los recursos naturales sin que se haya
comprometido la viabilidad de las funciones ambientales de la reserva, la misma que
actualmente se encuentra en un buen estado de conservacion.

El afio 2017, con apoyo del MMAyA y COSUDE, y la participaciéon de actores relevantes de
la cuenca, se llevo a ¢ a b &labbraciénfidel diagnostico integral y formulaciéon de la
propuesta de los lineamientos estratégicos e institucionales del Plan Director de la Cuenca
del rio Guadalquiviro g u e i6 dombé lineamientos: 1) Gestion Politica, Institucional y
normativa del PDC Guadalquivir, 2) Apoyo al Sector Productivo con enfoque de Gestion
Integral de Cuencas, 3) Reduccién del Riesgo Desastres y Adaptacion al CC en la Gestion
Integral del Agua, 4) Agua Potable y Saneamiento Basico y 5) Gestion de Areas Protegidas y
Ordenamiento Territorial.



En el afio 2019 el Gobierno Autbnomo Departamental de Tarija propuso una nueva vision de
desarroll o basado en uinf i Bpcognanpar odeac tdiivaedr,s ¢
fortalecimiento e impulso de la actividad econémica agroindustrial en el Valle Central de

Tarija, basado en tres lineamientos: (1)el desarrollo de productos agricolas de alto valor para

la exportacion, compatibilizado con la proteccion y conservacion de las fuentes de agua,(2)

la gestion y administracién de presas y (3) sistemas de riego. Las acciones que se pretenden

encarar tendran a futuro una repercusién en el manejo de los recursos hidricos y naturales

de la cuenca del rio Guadalquivir.

A finales del afio 2020, el GADT en coordinacion con varias instituciones representativas del
departamento presentaron el Plan de Reactivacion Econdmica de Tarija, que surge, no solo
como respuesta a la grave crisis mundial econémica y sanitaria, provocada por el COVID 19,
gue atraviesa el mundo entero, sino principalmente para revertir la profunda recesion
econdémica en la que se encuentra el departamento desde hace mas de cinco afios, como
consecuencia de la caida sostenida de la actividad econdémica del departamento y los precios
de los hidrocarburos.

A partir de la conformacion de la Plataforma Interinstitucional de la cuenca del Guadalquivir
desde enero de 2019, donde participan el MMAYA, el GADT, los GAM, las Universidades,
ONG, el sector privado y los representantes de la sociedad civil, cumpliendo
recomendaciones de la auditoria ambiental, y con el apoyo de la Cooperaciéon Alemana en
Bolivia, a través del proyecto de Gestion Integral con enfoque de Cuenca (PROCUENCA)
implementada por GlZ, se inici6 la elaboracién del PDCG actualizando el diagnéstico y
lineamientos estratégicos identificados el afio 2017.

Metodologia

El PDCG se ha elaborado a través de un proceso participativo, adaptativo e inclusivo,
considerando el diagnostico y lineamientos estratégicos identificados para el Plan Director de
la Cuenca del Rio Guadalquivir (MMAYA, 2017). En ese proceso, se ha adoptado el enfoque
de género e interculturalidad en el abordaje de las dinAmicas socioambientales en la cuenca,
respondiendo a la necesidad de abrir espacios y oportunidades de equidad entre mujeres y
hombres, orientados a promocionar sus intereses, demandas y expectativas.

Durante la actualizacion del diagnéstico se ha realizado visitas de campo, reuniones y talleres
participativos presenciales y virtuales con miembros de la plataforma y actores clave de la
cuenca para la recoleccion de informacion, asi mismo se ha realizado la identificacion de
medidas, validacién de la problemética, las lineas estratégicas, lineas de accién y acciones
priorizadas.

En la priorizacién de medidas, se ha incorporado recomendaciones de la actualizacioén del
balance hidrico y modelaciones hidrolédgicas bajo diferentes incertidumbres y escenarios de
cambio climético, asi como los estudios de biodiversidad, optimizacion de redes de monitoreo
hidrolégico y de calidad hidrica y de evaluacion del riesgo climatico en la cuenca.

Se ha vinculado las acciones estratégicas del PDCG con otros instrumentos de planificacion
sectorial y territorial y las politicas departamentales como los Planes de Desarrollo Integral y



Territorial de las entidades subnacionales, el Plan de Manejo de la Reserva Biolégica de la
Cordillera de Sama (2017-2026), el Plan de Accién para la Gestion de la Calidad Hidrica en
la Cuenca del Rio Guadalquivir (2021-2025), el Programa de Diversificacion Productiva para
el Desarrollo Departamental de Tarija y el Plan de Reactivacion Econdmica de Tarija, que
propone un cambio de la Matriz Econdmica ante la Crisis de la Pandemia del Coronavirus.

La formulacién del PDCG fue planificada y abordada en seis etapas como se muestra en la
figura siguiente:

Figura 1: Fases de elaboracion del Plan Director de la Cuenca del rio Guadalquivir

May-Dic 2019 Oct 2019i Feb 2020 Febi Jul 2020 Ago.i Nov 2020 Dic 20207 Feb 2021 Sep2021

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4 Etapa 5

Contexto Andlisis del Modelacién hidrica
socioeconémico, diagnéstico y la y territorial Acuerdo sobre la Plan demonitoreo
politico y problematica e respaldan el marco estrategia de y evaluacion del
ambiental de la identificacion de estratégico y implementacion PDCG
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Taller Taller
virtual virtual
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Talleres

presenciales

CONSEJO CONSEJO
i SOCIAL TECNICO DlRECTORIO

Fuente: PROCUENCA, 2021

Para la priorizacion de las acciones especificas del PDCG se adoptan varios criterios como:
modelos y herramientas de toma de decisiones robustas con el soporte de la metodologia
XLRM? y WEAP?. La ruta ademas considera modelaciones territoriales mediante sistemas de
informacién geografica (SIG), la capacidad financiera, criterios de priorizacién de adaptacion
al cambio climatico y acuerdos previos para la implementacion, como se muestra en la figura
siguiente.

2 Marco de decisiones XLRM, donde X1 caracterizacion de condiciones futuras posibles, L - identificar estrategias que podrian
implementarse, R - construir modelos que podrian tomar en cuenta los componentes previos y M - definir como evaluar cuales
estrategias tendrian mejor desempefio al futuro, basados en informacion que asegura una mayor transparencia.

3 Sistema de Evaluacion y Planificacion del Agua (WEAP por sus siglas en inglés), integra la demanda, el suministro, la calidad
del agua y consideraciones ecoldgicas.



Figura 2: Proceso de priorizacion de lineas y acciones especificas.
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5. DIAGNOSTICO INTEGRAL Y PROBLEMATICA DE LA
CUENCA

Caracteristicas generales de la cuenca

La cuenca del rio Guadalquivir, se ubica al sur de Bolivia en el departamento de Tarija,

geogr 8ficamente se encuentra entre | as coordenac
64A 35 y 64A56 Porel ndelimitpicdn ia duer@a deltri@ Pilaya, al sur con

la capital del municipio de Padcaya, al este con la cuenca del rio Grande de Tarija y por el

oeste con la cuenca del rio Tomayapo (Mapa 1). Forman parte de la cuenca los territorios de

cuatro Gobiernos Auténomos Municipales a nombrar: San Lorenzo, Tarija, Uriondo y

Padcaya.

rativa de la cuenca rio Guadalquivir

Mapa 1: Ubicacion politico-administ

L N
7

5 =
] et Fn ]
f,-” Cuenca del Rio Pilaya 3
7 1
s \
o ’
5 \
3 P
5 Huacat f’\__' it
{ ¢ ! ’
! o Romi / i
E e 2 [ =7 TSR
'. I 1 \ } 1
o [ i A ’ §
S g 1 I \\ Ly
- p =
N 1 [ J N K
EL PUENTE e - 15 e o - &5 ;
"\ 1 J
A H R
1 1 1 « Sqlla
[ i %5 Corcadk '
i 0 o
3 : ll H A [ * Yesera Jupacas oy
< 1 ( 1 5 ; | i
E 1 SN : 2\ / ©ElMonte Cercado '
1 3
=) 1 /l : = Tucumilla ,f' A X -
° ] A 2 s .
4 1 { : Ff°% san Mateo = n\ .
N : “_—| L) g - Tomatas Somoneda = B
S G S 4 jass o2 > Lourdes 3!
Nt s - | ) |
= P 7 % Victona 5 Cérlaso g -
A 9. A N © Santa Ana =
Y > R 1% Z
B =) Loty Tablada < Portillo o
o T l_,,.w_/—— 2 Guerra Huayco g
~ YA / i a ‘
Reserva Biologica dé.la # ’ s 22
,' Cordilléra de'Sama ,' * San Andres et L ® o
’ / Vi : _ / N 3 .
'] ) ’ * Panti Pampa™ s~/ N = X
2 o ' J { o d
’ '/ / Vi “laChoza /i ?
' / T / A :
' / S
‘. ! . > Pamba Redonda e J o S
l’ & N / : \
1  Pipes....._~" ) )
i { s b
? A ¥ /
7 ‘I /r -l = Colonia Sud
- oY 4 0
N
,' :f‘ ’ 'u
. Pk J J
S S ’ S T,
N 1 ' T~ Gl Abma La Gfuz
M L_,-o'w (i | P » SN
e s, SRR ¥ ol + Areade Proteccion
4 A (2 del'Pino del Cerro
2 2 ’H o
A 17 (Vnale”
YUNCHARA 1 J =2

b7
/
J
/ {
! §
A # Rincon Cafias
\ * Rejara
) 74
{ ¢
1 f
')
2 \ Cuenca del Rio Orozas - Bermejo
— $
\
N
LEYENDA: A
@ Capitales Departamentales — Rios Principales D Huacata (Trasvase) = 011500-0005 o
-, 1
® Capitales Municipales F™1 freas Protegidas Limite Cuenca
Tmb Elipsoide de Referencia: World
Geodetic System 1984-WGS84

" Limites Municipales Embalse Represa San Jacinto
o Proyeccion: Universal Transversal de

= Poblaciones Principales
Mercator UTM, Zona 20 Sur.




Segun el censo 2012, la poblacién estimada de la cuenca para el afio 2020 es 293.750
habitantes y representa el 51% de la poblacion total del Departamento de Tarija. El 85% de
los habitantes estas asentados en el municipio de Tarija, 7% en San Lorenzo, 6% en Uriondo
y 2% en Padcaya. La poblacion esta distribuida en 156 comunidades rurales y tres centros
poblados.

La cuenca tiene una extension de 3.342 Km? que representa el 9% del territorio del
departamento, un 43% de la cuenca corresponde al municipio de Tarija, 23% a San Lorenzo,
21% a Uriondo y 13% a Padcaya. Al oeste de la cuenca esta ubicada la Reserva Bioldgica
de la Cordillera de Sama como una fuente importante de agua, de biodiversidad, de belleza
escénica y valiosos sitios arqueolégicos.

El rio Guadalquivir pertenece a la cuenca del rio Bermejo y la regién hidrografica de la cuenca
del rio de La Plata, tiene una longitud de 90 kildmetros aproximadamente. El rio nace en la
Comunidad de Trancas en el municipio de San Lorenzo a 50 Km al noreste de la ciudad de
Tarija, parte la ciudad en dos y sigue su curso hasta su desembocadura en el sector
denominado El Angosto, en el municipio de Uriondo. Son cinco rios tributarios importantes
gue se conectan al rio Guadalquivir formando subcuencas (ver Mapa 2):

1 Subcuenca Alto Guadalquivir, abarca principalmente el municipio de San Lorenzo y
una parte de Tarija con una superficie de 996 km? que representa el 30% de la
superficie total de la cuenca, sus altitudes varian de 4.267 a 1.850 msnm. La mayor
parte de su territorio (59%) tiene pendientes entre 15 a 60%, caracteristico de un
relieve montafioso, con paisajes de colinas altas de fuerte diseccién y serranias de
diseccion media.

1 Subcuenca Tolomosa, ubicada en el municipio de Tarija con una superficie de 467
km? que representa el 14% de la cuenca, se halla a una altitud de 4.477 a 1.819 msnm.
La mayor parte de la superficie (56%) de su territorio tiene pendientes entre 15 a 75%;
con un relieve montafioso, de paisajes de montafas altas de fuerte diseccion y las
llanuras de diseccion ligera ubicadas en la parte media y baja de la subcuenca.

1 Subcuenca Santa Ana, también ubicada sobre todo en el municipio de Tarija a una
altitud de 3.233 a 1.757 msnm. con una superficie de 579 km? que representa el 17%
de la cuenca. La mitad de su superficie tiene pendientes entre 15 a 60% con un relieve
montafioso y paisajes de serranias medias de fuerte diseccion y la otra mitad con
pendientes en 0 a 15% donde se observan las llanuras.

1 Subcuenca Camacho, comparte su territorio entre los municipios de Padcaya y
Uriondo, con una superficie de 959 km? que representa el 29% de la cuenca, sus
altitudes varian de 4.616 a 1.688 msnm. Mas de la mitad de su superficie (56%) tiene
pendientes entre 15 y 60%, caracterizada por un relieve montafioso, de paisajes de
colinas altas de fuerte diseccion y llanuras entre las montafias y colinas.

1 Subcuenca Afluentes directos al Guadalquivir, se halla principalmente en el
municipio de Uriondo, abarca una superficie de 341 km? que representa el 10% de la
cuenca, con una altitud que varia entre 3.082 y 1.635. El 64% de su superficie tiene
pendientes que varian entre 0 a 15%, con un relieve principalmente de llanuras, con
serranias de diseccién media a ligera, se observa poca presencia de montafas y
colinas.



Mapa 2: Subcuencas de la cuenca del rio Guadalquivir
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Marco normativo y competencial

Los PDC tiene como fundamento la Constitucion Politica del Estado Plurinacional (CPE) en
materia de cuencas y aguas que establece entre otros: i) Toda persona tiene derecho al agua
y a la alimentacién, asi como a un medio ambiente saludable, protegido y equilibrado (Art. 16
y Art. 33). ii) La sociedad civil organizada participara en el disefio de las politicas publicas,
ejercera control social a la gestién publica en todos los niveles del estado. Las entidades del
Estado generaran espacios de participacion y control social por parte de la sociedad (Titulo
VI, Art. 241). iii) El Estado debe desarrollar planes de uso, conservacion, manejo y
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aprovechamiento sustentable de las cuencas hidrograficas; regular el manejo y gestion
sustentable de los recursos hidricos y de las cuencas para riego, seguridad alimentaria y
servicios basicos, respetando los usos y costumbres de las comunidades; realizar los estudios
para la identificacion de aguas fésiles y su consiguiente proteccibn, manejo y
aprovechamiento sustentable (Art. 375). iv) Los recursos naturales renovables se
aprovecharan de manera sustentable, respetando las caracteristicas y el valor natural de cada
ecosistema. Para garantizar el equilibrio ecolégico, los suelos deberan utilizarse conforme
con su capacidad de uso mayor en el marco del proceso de organizacién del uso y ocupacion
del espacio, considerando sus caracteristicas biofisicas, socioecondmicas, culturales y
politicos institucionales (Art. 380). v) El Estado debe: proteger y garantizar el uso prioritario
del agua para la vida; gestionar, regular, proteger y planificar el uso adecuado y sustentable
de los recursos hidricos, con participacién social, garantizando su acceso a todos sus
habitantes (Art. 374).

También el PDCG se articula a politicas y estrategias en cuencas y aguas del nivel nacional,
departamental y municipal (Figura 3), y éstas son consideradas en los procesos de

planificacién, gestion del agua y los sistemas de vida.

Figura 3: Marco legal que sustenta el PDCG
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Referencias:

Principios, leyes y politicas nacionales para planificacion y gestién del agua y siste
Metas nacionales para la sustentabilidad de los sistemas de vida y desarrollo inte¢
Politicas, estrategias y planes sectoriales del nivel departamental y municipal

Recomendaciones ambientales de la Contraloria General del Estado

[: Compromisos internacionales

Fuente. Adaptado de la Guia de PDC, PROCUENCA, 2021

La CPE, la Ley Marco de Autonomias y Descentralizacion Andrés Ibafiez (LMAD) y otras
leyes especificas, asignan competencias a los diferentes niveles de Gobierno para la gestion
hidrico ambiental. El propésito de esta asignacién es definir los roles y responsabilidades que
garantizan el acceso y la distribucion de los recursos hidricos, la gestion del riego agricola, la
proteccion de cuencas, el agua potable y alcantarillado, la gestion del riesgo de desastres, la
gestién de recursos forestales, la gestion de residuos sdlidos, la biodiversidad y medio
ambiente.

Aspectos biofisicos.

La cuenca del rio Guadalquivir, esta rodeada por un sistema montafioso flanqueando el Valle
Central de Tarija constituido por el pie de monte y las planicies, generando zonas aptas para
la agricultura, también se puede encontrar reducidas areas agricolas en las serranias y
colinas. La altura varia desde los 4616 msnm que corresponde al pico del cerro Negro del
Chiquiro en la serrania de Sama, hasta los 1635 msnm en el Angosto de San Luis. El rango
de altitudes condiciona la vegetacion, la biodiversidad, los sistemas de cultivo y la ocupacioén
del territorio.

Clima

El clima en general es templado semiarido y por el gradiente altitudinal se distinguen cuatro
zonas climéticas distintas: templado arido, caracteristico de la llanura fluvio-lacustre de la
parte central de la provincia Cercado (norte); templado semiarido que corresponde a una
parte de la llanura fluvio lacustre y parte del piedemonte (sudoeste); paramo bajo himedo en
las montafias altas de la Reserva Biologica de la Cordillera de Sama y paramo alto
semihimedo en las montafias medias de la reserva (oeste).

La temperatura media anual en la cuenca del rio Guadalquivir es 18.1°C (Tabla 1), y segun
escenarios de cambio climético, se incrementa en 1.28°C hasta el afio 2050 bajo una
condicién estable de emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) (MIROC* RCP® 6.0)
y sube en 1.78°C bajo un escenario alto de emisiones de GEI (IPSL® RCP 8.5). La
temperatura media anual varia entre 5°C en la parte alta, a 4.616 msnm, hasta 19°C en la
parte baja de la cuenca, a 1.635 msnm, con un gradiente térmico promedio de 4.4°C/km.
Segun registros de la estacién meteoroldgica del Aeropuerto se tiene registrado 20 a 24 dias

4 Modelo global para generar escenarios climaticos del Japan Agency for Marine-Earth Science and Technology, Atmosphere
and Ocean Research Institute (The University of Tokyo), and National Institute for Environmental Studies.
5A Representative Concentration Pathway is a greenhouse gas concentration trajectory adopted by the IPCC

6 Modelo global para generar escenarios climaticos del Institute Pierre-Simon Laplace
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al afio con heladas. Existe probabilidad (3 a 37%) de granizadas entre 1 a 2 dias por mes en
el periodo septiembre a febrero, siendo esta una causa importante de pérdida de las
cosechas, en especial la viticultura.

Tabla 1: Temperatura media multianual y escenarios climaticos

Escenario Periodo T°C Delta promedio [°C]
Historico 1980- 2016 18,12 -
IPSL-CM5A-MR_RCP8.5 2020- 2050 19,90 1,78
MIROC -ESM_RCP8.5 2020- 2050 19,85 1,73
IPSL-CM5A-MR_RCP6.0 2020- 2050 19,43 1,31
MIROC -ESM_RCP6.0 2020- 2050 19,40 1,28

Fuente: Saavedra, 2020

Segun la Tabla 2, la precipitaciéon media historica es 684 mm/afio, varia segun escenarios
GEI hasta 2050 desde una disminucion del -4,1% (MIROC, RCP 8,5) hasta un incremento de
2,1% (IPSL, RCP 6.0). Segun la distribucion temporal de las lluvias la cuenca se caracteriza
por presentar dos periodos marcados: de mayor precipitacion entre noviembre y marzo, y el
periodo seco, de abril a octubre con precipitaciones bajas a nulas. La distribucion espacial de
la precipitacion marca dos regiones diferentes, el lado oeste de la cuenca con mayores
precipitaciones que el lado este, siendo las maximas precipitaciones en el suroeste hasta
1.124 mm/afio y en el noreste solamente llega a 447 mm/afio, las proyecciones espaciales
hasta 2050 muestran tendencias de disminucidén de precipitacién en especial en la zona
noreste, los resultados se presentan en el Mapa 1 del Anexo 1. La distribucién temporal de
lluvias condiciona el calendario agricola, siendo mayor la actividad en el periodo humedo, y
durante la época seca la agricultura sélo es posible con riego.

Tabla 2: Precipitacion media multianual bajo escenarios climaticos

Escenario Periodo PCP media [mm] Delta promedio [%]
Historico 1980- 2016 684 -
IPSL-CM5A-MR_RCP8.5 2020- 2050 692 +1.1
MIROC -ESM_RCP8.5 2020- 2050 656 -4.1
IPSL-CM5A-MR_RCP6.0 2020- 2050 698 +2.1
MIROC -ESM_RCP6.0 2020- 2050 660 -3.5

Fuente: Saavedra, 2020

La humedad relativa media anual en la cuenca del rio Guadalquivir es de 62, presenta una
variacion espacial entre 54% y 69% (Mapa 2, Anexol). La velocidad media anual del viento
oscila entre 4 km/h en la zona sur y 15 km/h, en la zona noreste de la cuenca del rio
Guadalquivir, en los municipios de Padcaya y San Lorenzo, respectivamente (Mapa 3,
Anexol).
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Geologiay fisiografia

En la cuenca del rio Guadalquivir se distingue dos tipos tectonicos de plegamientos bien
definidos que corresponden a las provincias fisiogréficas de la Cordillera Oriental de los Andes
al lado oeste de la cuenca y la Sierra Subandina en el este (ZONISIG, 2001). La cuenca
presenta una secuencia geoldgica desde el PrecAmbrico al Cuaternario (Tabla 3). Existe
predominancia de la Era Paleozoica con mas del 73% de la superficie total, seguida de la Era
del Cenozoico con 25,6% y el resto se distribuye entre el Mesozoico y el Precambrico.

Tabla 3: Geologia de la cuenca del rio Guadalquivir.

Era geoldgica Periodo Litologia km2 Porcentaje
Cenozoico Cuaternario  Depdsitos aluviales, fluviolacustres y coluvial 857 25,6%
Mesozoico Triasico Areniscas, calizas, margas, Yyeso 11 0,3%

conglomerados

Paleozoico Devonico Lutitas, areniscas y limolitas 752 22,5%
Paleozoico Silarico Diamicitas, cuarcitas y areniscas 463 13,9%
Paleozoico Ordovicico Lutitas, limolitas, cuarcitas y areniscas 1.162 34,8%
Paleozoico Cambrico Conglomerados, areniscas y cuarcitas 65 1,9%
Precambrico Esquistos, cuarcitas, granitogsanodioritas 15 0,4%
Sin 17 0,5%
informacion

Total general 3.342 100,0%

La Cordillera Oriental tiene edad fundamentalmente paleozoica (Mapa 4, Anexo 1), con una
litologia constituida por lutitas, limolitas, cuarcitas y areniscas del periodo Ordovicico que es
el mas frecuente. Ademas, presenta un aspecto masivo, fuertemente disectado con rumbo
dominante norte-sur, que dan lugar a valles profundos estrechos. Las rocas son fuertemente
plegadas y deformadas, falladas y tectonizadas, son frecuentes los valles en anticlinales
erodados y montafias, colinas y serranias sinclinales. En sus zonas de altas estan presentes
depdsitos fluvio glaciales. Debido a procesos climaticos en periodos interglaciares, también
se encuentran llanuras fluvio lacustres y abanicos aluviales de extension reducida, donde los
materiales litol6gicos predominantes son la: diamicitas, cuarcitas, arenisca, arcilla, con
direccién centro-sur; hacia el norte predominan las areniscas, limolitas, cuarcitas, lutitas y
lavas almohadillas.

El valle Central se encuentra cubierto por una sucesion de sedimentos de origen
fluviolacustre, depositados en el periodo Cuaternario en la época del Pleistoceno y
caracterizados por dos formaciones. Una formacion basal, constituida por sedimentos finos,
donde la ocurrencia de lentes arenosos es escaza; y una formacion superior, con presencia
de algunos horizontes de cenizas volcanicas. Detras de estas formaciones se encuentra una
secuencia de lentes areno gravosas de origen aluvial. El sector de piedemonte se caracteriza
por una alternancia de sedimentos coluvio-fluviales, con presencia de gravas, arenas y limos,
su espesor maximo de estos sedimentos es de unos 500 metros.

La Sierra Subandina esta constituida por rocas de edades del Paleozoico medio (Silurico y

Devonico). Esta conformado por serranias y colinas anticlinales estrechos y valles sinclinales
mas amplios, por donde atraviesan los rios mas importantes, originando valles con llanuras
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aluviales de pequefia a mediana amplitud, con un tipo de disefio de drenaje enrejado, propio
de regiones donde el plegamiento prevalece sobre el fallamiento. En los valles anticlinales,
las rocas son mas recientes y blandas. Litolégicamente se observan: meta granitos,
granulitas, anfibolitas y meta granodioritas por el norte; y hacia el este en su parte media:
areniscas, lutitas y limolitas.

Las formaciones fisiograficas predominantes son las montafias que ocupan un 28% de la
cuenca, un 22% estan cubiertas por serranias, un 19,5% por colinas; estas fisiografias de
colinas, serranias y montafias abarcan aproximadamente el 70% del territorio en su mayoria
disectadas, que las hace vulnerables a la erosion y en especial cuando la vegetacién es
escasa. Las regiones planas y llanuras fluviolacustre ocupan aproximadamente un 20%, el
piedemonte un 10%, los cuerpos de agua y las ciudades abarcan aproximadamente el 0.5%
del territorio de la cuenca (Mapa 5, Anexo 1); estas formaciones fisiograficas, que constituyen
parte del fondo del valle fueron rellenados por depdésitos cuaternarios. En esta area se
concentra la mayoria de las actividades agricolas.

Hidrogeologia

De acuerdo con la descripcién geoldgica, en las formaciones paleozoicas se orientan
estructuras anticlinales y sinclinales, que conforman serranias y que constituyen el limite de
la cuenca del Guadalquivir. Estas formaciones cambro-ordovicicas funcionan como acuiferos
de permeabilidad secundaria (semi permeables), debido al grado de fracturamiento de la roca
(falla y diaclasa) y de alteracion de la forma, tal como se puede apreciar en la serrania de
Sama, de donde procede gran parte del flujo base de los rios.

Los depdsitos Cuaternarios que rellenan el Valle Central de Tarija conforman dos tipos de
acuiferos, cuyas caracteristicas son las siguientes:

1 Unacuifero confinado, conformado por lenguas y cufias de arenay grava, intercaladas
con depésitos limo-arcillosos lacustres que abarcan la parte central de la cuenca.

1 Acuiferos freaticos someros, en los depésitos aluviales delgados a lo largo de los
cauces, tales como el rio Guadalquivir y sus afluentes principales. (Naciones Unidas,
1981).

El espesor del acuifero en el Valle Central de Tarija es de 220 m., pero su espesor se
disminuye en el sector de piedemonte. La porosidad eficaz estimada es de 7%, la
transmisividad hidraulica es de 200 m?/dia y el valor de permeabilidad es de 10-5 m/s
(PMMAP, 2015). El rio Guadalquivir actia como nivel base del agua subterranea. Los pozos
de produccién en el area urbana tienen caudales de hasta 8 I/s (aunque los caudales mas
frecuentes se ubican entre los 3 y 4 I/s); mientras que en el sector norte de la ciudad llegan
hasta los 18 I/s. Al oeste del rio Guadalquivir, los caudales de produccién de los pozos llegan
hasta los 20 I/s.

Segun investigaciones realizadas por GIZ PERIAGUA (2019), mediante dataciones isotépicas
se concluye que, existe un mejor entendimiento de la génesis y dindmica del agua
subterrdnea en el Valle Central de Tarija, lo que establece las areas de recarga
preferenciales, como también la circulacion general del agua subterranea.
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Se establece dos areas de importancia hidrogeolégica (Mapa 3), sobre todo como areas de
recarga de agua subterranea: 1) El sector de piedemonte de la Serrania de Sama, en especial
en el area de San Andrés, Guerra Huayco y Tolomosa. Toda esta region se caracteriza por
presentar altas precipitaciones pluviales, lo que genera una elevada disponibilidad de agua
superficial y que recarga los acuiferos cuaternarios de materiales aluviales y coluviales
existentes. 2) El sector de la microcuenca del Rincén de La Victoria y Coimata presenta
materiales muy permeables, que favorecen la infiltracién del agua de lluvia y de cauces
superficiales, que descienden de la serrania de Sama. La regién norte y noreste de la cuenca
del rio Guadalquivir tiene una menor capacidad de recarga hidrica, ademas de un menor
aporte de lluvias.

Suelos y sus usos

Los suelos de las zonas montafiosas, colinas y serranias son principalmente con muchos
afloramientos rocosos, pedregosos, con presencia limitada de arcillas y limos. El Valle
Central, formado por una parte del pie de monte, de llanuras y de planicies aluviales contienen
depdsitos de sedimentos con suelos provenientes de rocas sedimentarias, son profundos y
friables, generalmente bien drenados, bajos en materia organica y con baja fertilidad natural.
La textura del suelo es variable, con predominancia de suelos francos a limosos.

La pendiente del terreno (Mapa 6, Anexo 1) condiciona los usos del suelo, por ejemplo la
cuenca presenta un 25% de terrenos ligeramente ondulados a casi planos (con pendiente
hasta 8%) son aptos para la agricultura sin restricciones; un 16% de terrenos fuertemente
ondulados (con pendientes entre 8% a 15%) donde es recomendable una agricultura
extensiva; un 25% de terrenos moderadamente escarpados (con pendientes entre 15 a 30%)
gue pueden ser usado para sistemas silvopastoriles con restricciones y el 35% de las tierras
entre fuerte a extremadamente escarpado (con pendientes mayor a 30%) recomendado para
la proteccion y conservacion.
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Mapa 3: Distribucion espacial de las edades Ci14” del agua
subterranea y valores de tritio® (TU).

~ Direccién del flujo subterraneo hacia el § Areas de recarga de agua subterrdnea importantes
A sureste (SE) Vi (sector de rio Rincon de la Victoria y sector de pie de
{ monte de la Cordillera de Sama).
TIA-11
// [ Identificacién del pozo
/ Direccion del flujo subterraneo hacia el sur (S)
’ 1756 14
[ ) Afios * C del agua subterranea
_____ - Area de pozos con contenido de tritio (TU), con 1.19
§ ¥
. » aporte de agua subterrdnea de la cuenca del " _-
“===*" 1o Rincén de la Victoria ® Contenido’de tritio

Fuente: GIZ PERIAGUA, 2019

Segun el Plan Departamental de Ordenamiento Territorial de Tarija (PDOT, 2006) del
Departamento de Tarija (Mapa 7, Anexo 1), gran parte de la cuenca del Guadalquivir tiene un
potencial de uso agropecuario extensivo con una superficie de 51% de la cuenca. El uso
agrosilvopastoril abarca 42%, el uso agropecuario intensivo el 6%, y el resto de la superficie
(1%) es ocupada por los centros urbanos, los cuerpos de agua y uso forestal. Contrastando
la formacién geoldgica y la distribucion de los usos de la tierra en la cuenca Guadalquivir,
existe una coincidencia del uso agricola con zonas del Cuaternario (al centro de la cuenca),
en tanto que la combinacion con la ganaderia (uso agropecuario) se distribuye mas en el
Ordovicico, y el uso pastoril se sitia en combinaciones de formaciones geoldgicas donde el
terreno no permite desarrollar o ampliar el uso agricola (Cambrico, Devénico y Silarico).

" Dataciones de muestras de agua para **C con determinaciones de **C, ayudé al entendimiento de la hidrodinamica del
sistema de agua subterranea, sobre todo en los acuiferos mas profundos.

8 Determinaciones de Tritio (*H) para aguas recientes y que se han recargado después del afio 1950.
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Vegetacion y cobertura vegetal

La cuenca del Guadalquivir se encuentra en la region biogeogréfica andina, en la provincia
boliviano-tucumana y una pequefia porcién al oeste en la provincia Punefia Xerofitica
(Navarro, 2011). La cuenca alberga una riqueza importante de flora (Figura 4) con 469
especies (3% del nivel nacional y 18% del nivel departamental), un 32% es de uso forrajero,
23% de uso medicinal, 14% madera, 11% lefia y 20% otros usos.

De las 469 especies de flora, 35 son endémicas, de estds 10 especies son endémicas
exclusivas de la cuenca Guadalquivir como: Anthericum pratense, Danthonia boliviensis,
Stevia camachensis S. eclipes, S. triaristata, Puya minima, P. paupera, Cleistocactus strausii,
Dioscorea tarijensis y Cyclopogon goodyeroides. Se ha identificado 13 especies
amenazadas, de estas 6 en peligro de extincion (EN), 6 especies categorizadas como
vulnerables (VU), 1 especie casi amenazada (LC) (FUNDECO, 2020).

Figura 4: Biodiversidad de la flora y sus usos en la cuenca Guadalquivir

Biodiversidad Flora Forraje =9

Medicina 109
13 Amenazadas

Endémicas 35 Construccién 67

Lefa =F
Ornamental 25
Alimento 2%

Maleza =&

9 .
Especies .
Miscelaneo =

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Fuente: FUNDECO, 2020

La descripcion de las formaciones vegetales se caracteriza por representar una agrupacion
macro o un conjunto de plantas caracteristicas de un lugar por su fisionomia, estructura,
bioclima y su gradiente altitudinal. Las plantas mas vistosas que representan a cada
formacion vegetal estan dominadas por un tipo de forma vida sean arboles, arbustos hierbas,
gramineas forman bosques, matorrales y herbazales (pajonales). Dentro de estas
formaciones por la complejidad del relieve, la exposicion e inclinacion se pueden presentar
diferentes habitats muy particulares.

En la cuenca del rio Guadalquivir, FUNDECO (2020) ha identificado nueve formaciones

vegetales (ver Tabla 4y Mapa 4) seginunan 8l i si s de agrupamiento | el
gue permitié visualizar una separacion entre pajonales de mayor y menor altitud y matorrales

espinosos degradados; todo este grupo se separa de los bosques de ladera, pajonales

matorrales y cultivos con vegetacion relictual y matorrales semidegradados.
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Tabla 4: Formaciones vegetales por fisionomia, estructura y clima con sus rangos altitudinales y superficie.

semiaridos (Prepuna)
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Trichocereus.
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4 Paionales v matorr: 17 °C (minima Posee varias especies de gramiReasica fiebrigii, F. hieronymi, Deyeuxia tarmensis,
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Morella chalieriEsta formacion es la unidad mas amenazada debido a sus arboles utiles y
matorrales colindantes de quemas esporadicas.

Promedio de 17 De424 a 440 | Representa otra unidad biogeografica como la Prepuna, con caracteristicas de un valle s

6.Matorrales aion: 13 °C (minima otros elementos flor2sticos c driclicereus $arijengd
' Y pajon; 3.200 3.700 -4 a-3 °C) Oreocereus celsianosos cactus pexfioOreocereus trolli al gunos ar bRresapl

ferox |1 a #fAt ol iBadchans bdiviefi$isabustos espmoBasyphyllum hystRxoustia
cuneifolid_ycianthes lycioides

19



Promedio de 8| De 331 a 363 | Representa una pequefia zona humeda de césped bajo asociada a pequefias laguna
7.Vegetacion (azonal) 3800 i 4.200 10 °C (minima cienegal, formando mosaicos de cojines almohadillados laxos y compactos en las que s
césped bajo muyniedqg 3 (A; 300) ' -9 a-8°C) Eleocharis albibracteatafi ¢ iPi®/loscigoasidesertichla laderas y planicies humedas se fa
(cienegales) ' césped mas abierto con otras ciperaceas y julicébeasorum rigiddemcus ebractegtdsncug
stipulatuyd.uzula racemosa
Promedio de 8 De 324 a 507 | Presenta pajonales bajos y matorrales dispersos, esta formacién es considerada comg
8.Pajonales  bajos 3300 i 4.100 15 °C (minima amenazadas por las recurrentes quemas en ciertos sectores. Los arbustos saractigist
matorrales siemprevel 368 (A; 200) ' 9a0,3°C) especi es Batdaridilindadfdiza caéspitosdi o k e Chdrsodoraadjodopappariag
(Puna semihimeda) ' c o mp u w b Adngoclifie satureiojdidens andicofa,s i Hypochaeris meyeniana, Pesppi
Senecio lorentgiina pequefia hierba de flores aniaitisia crenolaba
9.Pajonales y hiert Promedio de 6 { De 296 a 366 | Presenta pajonales y hierbas pequefidsgamaos ar bustos muy di
bajas muy dispersas |3 4.100 4.670 °C (minima de Azorella compagta s u a v e Bycnophylldim nolies e3pecies de gramineas mas represe

cojines (himeda)

11 a8)

de este lugar sbeyeuxia breviarist&tafiebrigi). heterophylla, D. tarmeRestucapp.

Fuente: Elaborado en base al trabajo de FUNDECO, 2020.
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El mapa de vegetacion (Mapa 4) muestra la ubicaciéon de las diferentes formaciones de
vegetacion, cada formacion vegetal ofrece distintos habitats que albergan a distintas
comunidades de animales cuya presencia es condicionada a los recursos que utilizan para

alimentarse, reproducirse, etc. Es i

relictual de

mportante se¢falar

es y bosques

que

matorr al baj os

a unida
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matriz de vegetacion antrépica que también incluye pequefios relictos de vegetacion nativa.

Mapa 4. Tipos de vegetacion en la cuenca del rio Guadalquivir.
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Fauna

Seg¥%n el estudio de Al denti fi cacdiagnmosticp dem@apeo de
amenazas actuales y posibles lineas de accion para la conservaciébn en la cuenca

Guadal qui vi r,202Q),Falthkbck allferga a 412 especies de vertebrados (Figura

5), con una alta presencia de aves (79%) y en menor proporcién se encuentran mamiferos

(9 %), peces (7%), anfibios (2,6%) y reptiles (2,
al Guadalquivird es donde se esperaréon3layor r
especies, siendo apropiado sobre todo para aves. Mientras que, Tolomosa y Alto Guadalquivir

son subcuencas muy aptas para grupos como peces, anfibios, reptiles y mamiferos. Los

conflictos entre las actividades humanas y las especies silvestres, y la mayor variabilidad

climatica son las amenazas mas frecuentes para la fauna existente.

Figura 5: Biodiversidad de fauna silvestre - vertebrados
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Fuente: Elaborado con datos de FUNDECO, 2020

La presion de las actividades antrépicas en el habitat de la cuenca genera ciertas amenazas
gue estan poniendo en riesgo especies de fauna. De las 412 especies identificadas en la
cuenca Guadalquivir (Figura 6), 38 especies estan amenazadas, 21 especies con datos
insuficientes, seguida de especies vulnerables (13), casi amenazadas (3) y en peligro de
extinciéon (1). La categorizacién del tipo de amenaza, de acuerdo con el Libro Rojo de la Flora
Amenazada de Bolivia y al Libro rojo de la fauna silvestre de vertebrados de Bolivia. En el
caso de reptiles, de acuerdo con la lista de la Union Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (UICN).
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Figura 6: Fauna silvestre amenazada
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Fuente: Elaborado con datos de FUNDECO vy el libro Rojo de Bolivia, 2020

Agrobiodiversidad

El Cuarto Informe pais - Convenio de la Naciones Unidas sobre la Diversidad Bioldgica, del
afo 2014, destaca a Bolivia por la presencia de diferentes grupos étnicos con una ancestral
historia agricola, reconocida como uno de los siete centros de origen de plantas
domesticadas, asi como de sus parientes silvestres, como el hecho de compartir con el Per(
el centro de origen de la papa y sus mas de 4.300 variedades nativas.

En el caso del Departamento de Tarija, existen diversas especies silvestres que han sido
domesticadas por las etnias locales, muchas de ellas de gran importancia global como es el
caso del mani (Arachis hypogea, Fabaceae), originaria del Gran Chaco.

El Valle Central, debido a su gran extension, fisiografia, variacion altitudinal y bioclimatica,
presenta gran heterogeneidad en cuanto a las condiciones para el desarrollo de una elevada
agrobiodiversidad. Se encuentra representada por 60 especies cultivadas de las cuales 15
son cultivos nativos, entre éstos son algunos cultivos andinos importantes como recursos
genéticos para la agrobiodiversidad nacional (ej. papa, maiz, aji, mani, entre otros). Las
especies con mayor importancia son el maiz, uva, papa, frutales y hortalizas. Las subcuencas
con mayor cantidad de registros de cultivos estdn ubicadas en la subcuenca del Alto
Guadalquivir, parte de Tolomosa y Camacho (FUNDECO, 2020).

Las especies silvestres relevantes son:

Quirusilla (Gunnera apiculata)

Ajipa (Pachyrhizus ahipa)

Yacones (Smallanthus sonchifolia)

Papa walusa (Xanthosoma sagittifolium sp)

Ajies silvestres: covinchos, ulupicas (Género Capsicum)

=A =4 4 -4 -4

Estas especies destacan por sus funciones dentro del agroecosistema como una fuente
potencial de resistencia a enfermedades virales, bacterianas y flngicas, asi como de
nematodos, que afectan las especies cultivadas.
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Hidrologia y recursos hidricos

La cuenca del rio Guadalquivir, es la parte alta del sistema hidrografico del rio Bermejo
situada en Bolivia y Argentina, con una superficie total de 123.162 km?2. En el departamento
de Tarija, el sistema del rio Bermejo ocupa una superficie de 11.896 km?, que representa el
32% de la superficie total del departamento. Este sistema a su vez se divide en dos
subsistemas hidrograficos: el subsistema del rio Grande de Tarija con una superficie de 9.960
km? (83%) y el subsistema Bermejo con 2.040 km? (17%).

La cuenca esta compuesta por cinco subcuencas con rios principales permanentes, la
subcuenca del Alto del Guadalquivir que representa un 30% del total de la cuenca, Santa Ana
con 17%, Tolomosa con 14%, Afluentes Directos al Guadalquivir con 10% y Camacho con
29% (Mapa 2). En cada subcuenca se encuentra microcuencas que tienen superficies
variables desde 0,5 a 185 km?, con un total de 102 microcuencas del nivel 7 de Pfafstetter,
gue demuestran el potencial hidrolégico con una amplia red hidrica superficial de curso
permanente, temporal e intermitente. Gran parte de los flujos de agua provienen de la serrania
de Sama, cuyos flujos discurren aguas abajo hasta su confluencia en el rio Tarija, alimentando
a los rios principales, ademas de constituirse en zonas de recarga.

El potencial hidrico de la cuenca del rio Guadalquivir varia de acuerdo con la provincia
fisiogréfica. El caudal especifico en el valle central los aportes fluctian entre 1,8 a 14,5 I/s/km2,
con un valor promedio de aproximadamente 6,16 I/s/lkm? (Caba, 2018). EI mayor potencial
hidrico se encuentra en lado oeste de la cuenca, y cubre una gran parte de la RBCS.

Se han registrado un total de 347 sistemas de riego (Mapa 8, Anexo 1) con diferentes fuentes
de agua superficiales como vertientes, presas, trasvases; las subcuencas con mayor nimero
de sistemas son Camacho (104) y Tolomosa (75). Se registran 209 sistemas de agua potable,
distribuidos en todo el territorio (Mapa 9, Anexo 1). Se tienen registrados 172 pozos, con
capacidad promedio 3.8 I/s (minimo: 0.2 I/s y maximo: 22.2 I/s), las aguas subterraneas tienen
diversos usos: el consumo humano es mayoritario con 497 |/s, las industrias con 83 l/s y el
uso agricola con 11 I/s (Saavedra, 2020).

Existe 19 estaciones meteorolégicas de SENAMHI aln activas que se distribuyen en toda la
cuenca Guadalquivir. Son incluidos nueve estaciones de la OTN PB a partir del afio 2018,
tres reemplazan estaciones inactivas o en mal estado de SENAMHI y tres estan ubicadas en
zonas donde no existen estaciones, mejorando la cobertura de los registros. Se tiene un total
de 5 estaciones hidrométricas de SENAMHI discontinuadas en los afios 90°'s y se han
incorporado 4 nuevas estaciones de la OTN PB (Grafico 10, Anexo 1).

Balance hidrico

Se actualizé el modelo existente de WEAP?®, que fue desarrollado para la cuenca con el
objetivo de cuantificar el balance hidrico (MMAYA, 2016). Se ha aprovechado el proceso para

9 Water Evaluation and Planning System (WEAP). El programa WEAP es una herramienta de apoyo a la toma
de decisiones que permite combinar el ciclo hidrolégico, demanda de agua, operacion de obras hidraulicas,
calidad de agua, fuentes de suministro, y prioridades de distribucion del agua a diferentes escalas.
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actualizar la base de datos existente basada en informacion producida y recogida para la
formulacion y priorizacion del proceso de Apoyo a las Decisiones Robustas del esquema
XLRM? | que es util para evaluar el desempefio de la cuenca en diferentes puntos y bajo
diferentes perspectivas de analisis, durante la planificacion del Plan Director de la Cuenca
Guadalquivir. XLRM es un marco analitico integrado y participativo para la toma de decisiones
robustas en la planificacion de los recursos hidricos tomando en cuenta incertidumbres
climaticas y no climaticas. En este andlisis de balance hidrico se ha considerado los
siguientes aspectos: i) dos escenarios de emisiones de Gases de Efecto Invernadero - GEI
(Proyeccion moderada RPC 6.0 y proyeccion pesimista RCP 8.5), ii) escenarios temporales
de linea base y proyecciones hasta el 2050, iii) dos modelos globales de cambio climatico
IPSL-CM5A-MR y MIROC-ESM.

Los resultados del balance hidrico estimados para condiciones de flujo natural (Saavedra,
2020) y considerando escenarios de cambio climatico (Tabla 5), muestran que la precipitacion
para lalinea base alcanza a 2.307 Hm?. La evapotranspiracion real de 1.657 Hm?y representa
el 72% de la precipitacion. La escorrentia superficial de la cuenca fue estimada en 250 Hm?,
es decir que el coeficiente de escorrentia es 10.8% La escorrentia reportada es solo la
superficial. El modelo WEAP para la estimacion del caudal integra la escorrentia superficial,
flujo base y parte del Inter flujo, si se integran los caudales simulados, se obtiene un volumen
de 514 hm?3,

Tabla 5: Balance hidrico histérico (1980-2016) y con escenarios de cambio climéatico (Hm3)
empleando el modelo WEAP

Variable [HmM3] Historico IPSL MIROC IPSL MIROC
RCP8.5 RCP8.5 RCP6.0 RCP6.0

Flujo Base -170 -166 -159 -170 -160
Disminucién de la Humedad del Suelo 616 621 599 609 591
Evapotranspiracion -1657 -1684 -1645 -1713 -1667
Flujohacia Agua Subterranea -18 -18 -17 -19 -17
Incremento de la Humedad del Suelo -610 -614 -586 -593 -5684
Inter Flujo -218 -213 -203 -218 -205
Precipitacion 2307 2334 2211 2354 2226
Escorrentia Superficial -250 -260 -201 -250 -184
Balance -1 -1 -1 -1 -1

Fuente: Saavedra, 2020

Se realiza una comparacion de los resultados obtenidos con estudios previos en la zona, la
Tabla 6 muestra los resultados comparados, tomando en cuenta que el periodo de andlisis
es distinto para cada caso.

10 X: Incertidumbres, L: Estrategias, R: Relaciones, M: Medidas de desempefio.
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Tabla 6:Comparacién de resultados con estudios previos

Estudio Método Precipitacion | Oferta Demanda Demanda
hidrologico [mm] [Hn?] poblacional de riego
[Hn] [Hn]
Descripcion del proceso XLRM como WEAP/SMA 684 514 14 120

herramienta de apoyo a la toma de
decisiones (2020)

Disponibilidadhidrica valle central de Regresion lineg 722 647 22 165
Tarija/GAD{2018) multiple

HydroBID CIAGUA, UAJ@821) hydrobid 504

MMAyA2016) WEAP 436

Fuente: Saavedra, 2020

La Tabla 7 muestra un resumen de la oferta de la cuenca y la demanda. La tendencia muestra
una disminucion de la oferta de agua para los escenarios climaticos futuros. Para el escenario
histérico la oferta es de 514 Hm?, para el escenario IPSL-CM5A-MR_RCP6.0 la oferta reduce
a 497 Hm3, para el escenario IPSL-CM5A-MR_RCP8.5 la oferta reduce a 495 Hm3, para el
escenario MIROC-ESM_RCP6.0 la oferta reduce a 423 Hm?, y para el escenario MIROC-
ESM_RCP8.5 la oferta reduce a 429 Hm®.

La demanda de poblacién es de 14 Hm?® en el periodo histérico, aumentando a 33 Hm?® en el
futuro, la demanda de riego es de 120 Hm? en el periodo histérico, aumentando a 250 Hm?
en el futuro. En general para el periodo histérico la demanda total representa un 46% de la
oferta, y para los escenarios climaticos futuros la demanda se incrementa hasta el 61% de la
oferta. La demanda de riego representa entre el 88 a 90% de la demanda total y el consumo
de agua potable varia entre 10 a 12%.

En general existe un volumen de oferta de agua disponible. Para los datos historicos, se tiene
un volumen de 380 HmM? que representa el 74% de la oferta, las tendencias disminuyen hasta
140 Hnm?3 para el escenario moderado RCP 6.0 y representa solo el 33% de la oferta. Como
estos valores son promedios anuales, es importante observar la oferta mensual.

Tabla7: Relacion de oferta y demanda en la cuenca para periodo histéesoenarios futuros

Variable [Hm3] Histérico | IPSL 85 | MIROC 8.5 | IPSL6.0 | MIROC 6.0
Oferta 514 495 429 497 423
Demanda poblaciéon -14 -33 -33 -33 -33
Demanda riego -120 -250 -250 -250 -250
Balance 380 211 145 213 140
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Fuente: Saavedra, 2020

Ademas, se presenta una comparacion de volimenes a nivel mensual (Tabla 8), donde se
observa diferencias en los meses de transicion a la época seca.

Tabla 8: Comparacién de resultados con estudios previos nivel mensual

Volumen [H#h

XLRM
Enero 102.31 97.68 104.24
Febrero 135.56 112.54 125.94
Marzo 116.77 119.59 101.05
Abril 46.77 66.80 13.76
Mayo 25.45 30.40 0.46
Junio 20.12 12.42 0.03
Julio 14.98 5.44 0.04
Agosto 9.80 2.28 0.26
Septiembre 6.13 0.96 0.17
Octubre 2.35 2.33 2.59
Noviembre 5.58 10.19 17.16
Diciembre 28.23 43.44 69.96
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Calidad hidrica

La auditoria ambiental (K2-AP11-S15 E1) realizada por la Contraloria General del Estado
(CGE) sobre la cuenca del rio Guadalquivir en el afilo 2015, ha determinado como resultado
gue los cuerpos de agua de la cuenca del rio Guadalquivir han perdido su aptitud de uso para
recreacion de contacto primario y de riego.

En una gran parte de la cuenca se observoé niveles elevados de carga organica y colifecales
debido a las descargas de efluentes de las PTAR. Se observa también tomas de agua para
riego en todos los cuerpos de agua de la cuenca, el uso no adecuado de plaguicidas, la
deposiciéon de residuos sélidos en los lechos del cuerpo de agua y en sus riberas y finalmente
la actividad de extraccion de aridos en lugares no aptos para ello.

Al haberse implementado y ejecutado el Sistema de Monitoreo y Vigilancia Hidrica (SIMOVH),
de forma participativa desde el afio 2018 en 18 puntos del rio, en el que se miden parametros
fisicos, quimicos y biol6gicos (en los periodos seco y lluvioso), ha permitido el seguimiento a
los cuerpos de agua de la cuenca y se ha podido visualizar y palpar los problemas
ambientales que la estan deteriorando.

Los resultados de las campafias de monitoreo (2018, 2019 y 2020), considerando la DBOs
(Figura 7) indican que la calidad de agua supera los limites permisibles establecidos para
aguas de Clase B e incluso para el punto GUA-6 en la época seca supera el limite permisible
de la Clase D. La presencia de coliformes fecales también son criticos en puntos asociados
a descargas de efluentes domiciliarios y plantas de tratamientos de aguas residuales (PTAR)
poco funcionales. La principal descarga corresponde a las aguas residuales municipales de
Tarija, que es vertida aguas arriba del punto de monitoreo de El Temporal (GUA-6).
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Figura 7: Comportamiento de la DBOs y Coliformes Fecales en los puntos de monitoreo en épocas
hdimeda y seca, entre los afios 2018 y 2020
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Fuente: Elaborado con datos del informe de monitoreo, GADT 2020.

En relacién a la presencia de fosfatos (Figura 8), segun los resultados de todas las campafas
se puede observar, que, desde su nacimiento hasta la parte media de la cuenca (GUA-1,
GUA-2, CAM-1, CAM-2), el rio Guadalquivir presenta aguas que se encuentran dentro de los
limites permisibles establecidos para la Clase A. Aguas abajo de los puntos ubicados en el
barrio Petrolero (GUA-5) y el Cruce Saladillos (CAM-4), presentan un incremento de las
concentraciones de fosfatos, que persiste hasta el final de la cuenca. Estas concentraciones
podrian estar asociadas al vertido de aguas residuales domiciliarias y el uso de detergentes
fosfatados (GADT, 2020).

Figura 8: Comportamiento de la Fosfato en los puntos de monitoreo en época seca y hiUmeda, entre
los afios 2018 y 2020.
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Fuente: Elaborado con datos del informe de monitoreo, GADT 2020.
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La Clasificacion de los Cuerpos de Agua (CCA)!! del rio Guadalquivir, aprobada por la
Autoridad Ambiental Competente Nacional mediante Resoluciéon Administrativa
VMABCCGDF N.° 003/2021, establece la calidad hidrica deseada para la cuenca,
determinada por la dominancia de la Clase B en las cabeceras de los rios Guadalquivir y
Camacho y Clase C a partir del primer efluente de aguas residuales encontrado sobre estos
rios (Mapa 5). La CCA por tramos en cada municipio es como se describe en la tabla
siguiente:

Tabla 9: Calidad de agua deseada por tramos

Municipio| Clase B Clase C

Para el tramo que corresponde desde €
de GUA en la comunidad de Tranca
309692; Y: 7642944; Zona: 20K; Altituc
msnm) hasta la Normal en la comunic

San
Lorenzo

Aguas abajo de la Comunidad de Canasmoro en
incluido el punto de Monitorec-02Usk el puente
Carachimayo (X: 319048; Y: 7635455; Zona: 20K
2040 msnm), a partir de la comunidad de Canasma

encuentra antes de | a |
asigna |l a Clase fACo ha
317378; Y: 7621822; Zons; Alitud: 1919 msnm).

Canasmoro (X: 321471; Y: 7617442;
20K; Altitud: 1984msnm).

Para el tramo desde el punto-G8Ug: 21518134;
64764051; 20 K) en la comunidad de Tipas, |
comunidad de Santa Ana. Para el Rio Santa Ana te
propone Clase ACO.

Para el tramo querresponde a los puntos GUA7 en
Chico (X: 327294; Y: 7603215; Zona: 20k; Altit
msnm) y GUAO8 en El Angosto (X: 334348; Y: 7599!
20K; Altitud: 1659 msnm).

En la parte baja del rio Camacho en el tramo del Mt
Uriondo, para el tramo que corresponde a los punto
en Juntas (X: 314937; Y: 7586552; Zona: 20K; Alti
msnm) y CAM 05 en Valle de Concepcion (X: 33
7600877; Zona: 20K; Altitud: 1677 msnm).

Tarija

Uriondo

En la cabecera de rio Camachoddc
desde la Comunidad de La Huerta en €
CAM 01 (X: 300462; Y: 7575532; Zon
Altitud: msnm) hasta antes de los efluer

Padcaya

Desde lasguas efluentes del Sistema de Tratamie
Aguas Residuales de la Comunidad de Cafas (X: 3
7577539; Zona: 20K; Altitud: 2036 msnm) hasta la C
de Chaguaya en el punto CAM 02 (X: 311969; VY:

Sistema de Tratamiento de Aguas Res| Zona: 20K; Altitud: 1958 msnm).
de fACafYaso ( X: 30

20K; Altitud: 2036 msnm).

1 Clasificacion de cuerpos de Agua por su aptitud de uso, segun el Reglamento en Materia de Contaminacion hidrica de la Ley
1333 y la Resolucion Ministerial No 129/2017, es una herramienta de Gestién Integral de los Recursos Hidricos, que permite
guiar las intervenciones en la cuenca, en el propdsito de recuperar la aptitud de uso. Considera el analisis de aguas del curso
receptor a ser clasificado, que incluya al menos 18 parametros basicos (DBOs, DQO, Colifecales, Oxigeno Disuelto, Arsénico
total, Cadmio, Cianuros, Cromo hexavalente, Fosfato total, Mercurio, Plomo, Aldrin, Clordano, Dieldrin, DDT, Endrin, Malation y

Paratién). Se clasificaen: CLASE @A A0 Aguas naturales de m8xima calidad, que | as

humano sin ningln tratamiento previo, o con simple desinfeccion bacteriologica en los casos necesarios verificados por

|l aboratorio. CLASE fAB0O Aguas de wutilidad general|, gue para consu
bacteriol - -gica. C Llida8 gendiial gue pam cansumadhemanctrequieren tratamiento fisicoquimico completo

y desinfecci-n bacteriol. -gica. CLASE Do Aguas de calidad m2ni ma,

necesidad publica, requieren un proceso inicial de pre-sedimentacion, por elevado contenido de soélidos en suspension, y luego
tratamiento fisicoquimico completo y desinfeccién bacteriologica especial contra huevos y parasitos intestinales.
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Mapa 5: Clasificacion de cuerpos de agua de la cuenca del rio Guadalquivir.
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La CCA mediante su Plan de Accién para la Gestion de la Calidad Hidrica en la Cuenca del
Rio Guadalquivir, recomienda a la Autoridad Ambiental Competente Departamental (AACD)
de Tarija iniciar la adecuacion ambiental de Actividades, Obras y Proyectos (AOP) para que
sus vertidos se enmarquen en los nuevos limites permisibles correspondientes a su
clasificaciéon. A los GAM Tarija, Uriondo, Padcaya y San Lorenzo se recomienda presentar
informes técnicos de seguimiento al cumplimiento del Plan de Accion, y proponer AOP
orientados a la prevencién, mitigacion y/o recuperacion de los cuerpos de agua principales y

afluentes.
31



Aspectos Socioculturales

La proyeccion de la poblacién para el afio 2020 en la cuenca alcanza a 294.239 habitantes,
gue representa el 51% de la poblacion total del departamento (Figura 9) y corresponde un
85% al municipio de Tarija, 7% al municipio de San Lorenzo, 6% al municipio de Uriondo y
2% al municipio de Padcaya. La densidad poblacional en la cuenca es de 88 hab./km2
comparado con 16 hab./km? del departamento. La poblacion urbana concentrada en tres
ciudades (ciudad de Tarija y centros poblados de San Lorenzo, el Valle de Uriondo) alcanza
al 78% y la rural a 22% distribuida en 156 comunidades dispersas (Mapa 11, Anexo 1). La
tasa de crecimiento varia entre 2,6 % en ciudades y 0,9 % en comunidades del area rural,
gue denota una tendencia de la migracion campo ciudad. En los Gltimos 8 afios la poblacién
urbana crecié en 23% comparada al area rural que alcanz6 15%. Las proyecciones para el
2050 la poblacion en la cuenca alcanzara a 477.309 habitantes.

Figura 9: Poblacién de la cuenca por territorio municipal.
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Fuente: Elaborado con datos proyectados de INE, 2012

Segun datos del INE (2012), la poblacion rural es mayoritaria en los municipios de San
Lorenzo, Uriondo y Padcaya. Esta distribucion posiblemente tenga influencia en el grado de
pobreza de la poblacién, debido a que estos municipios presentan un mayor grado de pobreza
(segun Necesidades Basicas Insatisfechas i NBI), que sobrepasan el 50% de su poblacion
(Tabla 10). En cambio, el municipio de Tarija presenta aproximadamente 23% de poblacion
considerada pobre y tiene una mayor parte de su poblacién concentrada en la ciudad de
Tarija.

Tabla 10: Necesidades Bésicas Insatisfechas a nivel municipal

NO POBRE NBS 40,3% 11,4% 11,6% 18,1%
Umbral 37,0% 29,5% 32,3% 31,6%

POBRE Moderada 21,2% 52,8% 51,1% 42,1%
Indigente 1,4% 6,1% 5,0% 7,9%
Marginal 0,0% 0,0% 0,0% 0,2%

Porcentaje Poblacién Pobre 22, 7% 59,0% 56,1% 50,2%

Fuente: Elaborado con datos publicados por el INE, 2012
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La cobertura de los servicios de agua potable (AP) varia desde 100 % en las ciudades hasta
1,5% en las comunidades rurales mas lejanas, siendo el municipio de Tarija con la mayor
cobertura (Mapa 12, Anexo 1). Estos datos tienen relaciéon con el grado de pobreza, ambos
son bajos en las areas rurales que en las areas urbanas. El promedio de cobertura de
servicios de AP en la cuenca es de 86 % relativamente menor comparado con el nivel
departamental que llega a 91%.

La cobertura de los servicios de saneamiento basico (alcantarillado) alcanza un promedio de
84% y varia desde 96%, en especial la ciudad de Tarija que tiene la mayor cobertura, hasta
0% en comunidades lejanas del &rea rural del municipio de San Lorenzo y Uriondo (Mapa 13,
Anexo 1). En las comunidades del area rural el uso de pozos ciegos y camaras sépticas
(Tabla 11) es mayor y representa el 21% (equivalente a 13.760 viviendas de un total de
65.367), y la poblacién que no tiene acceso a bafios es considerable en promedio alcanza a
16% lo que representa a 10.550 viviendas.

Tabla 11: Cobertura (%) de servicios de saneamiento basico por municipio en la cuenca

San Lorenzo 17,8 12,5 39,9 0,2 29,7
Tarija 71,8 4,0 11,6 0,2 12,4
Uriondo 17,4 7,9 374 0,1 37,2
Padcaya 7,9 7,7 35,5 0,2 48,7

Fuente: Elaborado con datos del INE (2012)

Segun el monitoreo de la calidad de agua (2018, 2019, 2020), se ha encontrado presencia de
coliformes fecales a lo largo del rio Guadalquivir, especialmente en las zonas de descarga de
efluentes domiciliarios e industriales. Segin estos datos, se puede encontrar ciertas
relaciones entre la presencia de coliformes fecales con la incidencia de enfermedades
diarreicas agudas (EDA) (SEDES, 2019). La incidencia de EDA en el municipio de Tarija es
18% (de casos registrados), en Uriondo 10,6%, en el municipio de San Lorenzo 9,7% y en
Padcaya 12%. En la mayor parte de los municipios, las mujeres son las mas afectadas por
EDA, en especial, los municipios de Tarija, Uriondo y San Lorenzo con valores entre 51 y
52% frente a los varones (Mapa 14, Anexo 1).

Andlisis de saberes locales, género e interculturalidad

La cuenca del rio Guadalquivir se caracteriza por la presencia e interaccion de una gama de
organizaciones vinculadas a la gestion del agua, los recursos naturales y usos productivos,
cuyo relacionamiento requiere de un andlisis que dé cuenta de la diversidad de intereses y
demandas diferenciadas de hombres y mujeres que interactian con los recursos naturales.

En este marco, un estudio realizado en la cuenca mostré una multiplicidad de practicas, roles
y responsabilidades de mujeres y hombres en el acceso, uso, control y beneficio de los
recursos naturales y en especial el agua. Ademas, se suma el factor de identidad cultural muy
particular en esta cuenca por sus tradiciones y practicas culturales.
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En la cuenca del rio Guadalquivir se encuentran leves brechas entre hombres y mujeres en
el acceso a recursos, a informacién y a conocimientos. La brecha es mas amplia en las areas
rurales que en las urbanas; el mayor nivel de instruccién podria ser un factor importante en
las pequefias diferencias de género en las ciudades. Las mujeres tienen alta participacion y
un liderazgo muy marcado en reuniones de las organizaciones sociales y se identifican mejor
con las preocupaciones ambientales.

La dinamica familiar productiva tradicional ha variado en los Ultimos afios. En las zonas
rurales continlan con practicas agrondémicas tradicionales, poco eficientes y de baja
intensidad de uso de insumos, donde se reproducen roles tradicionales de género. Las
mujeres apoyan en las actividades agricolas y la comercializacion, ademas de sus labores
domeésticas. En algunas comunidades rurales, la distribucion de trabajo entre hombres y
mujeres estd mas en funcion a una légica de diversificacion de oficios, que les permita
optimizar la produccién familiar y la comercializacion, principalmente, a cargo de las mujeres.
Una experiencia destacada es la gestion y administracion de fondos de fomento municipal a
la produccién, principalmente en Padcaya y Uriondo, que ha sido decisiva en el
fortalecimiento de las asociaciones de mujeres productoras.

En las zonas urbanas, a pesar de la carga de trabajo que tienen las mujeres dentro de sus
hogares, se observan avances importantes en el papel que desempefian en las asociaciones
de productores y juntas vecinales. Estos espacios inciden positivamente en la promocion y
capacitacion de grupos de mujeres; por ejemplo, experiencias ligadas al desarrollo turistico
artesanal, han permitido un incremento en la comercializacion de productos en las ferias de
comida tradicional y de artesanias.

Respecto de los roles y relaciones de género en el manejo de los recursos naturales, un
sector altamente estratégico es el de los productores. Los regantes en la cuenca estan
organizados en cuatro Directorios de Cuenca'?. En ellos se aprecia una organizacion cada
vez mas equitativa, donde se distingue una activa participacién de la mujer, mayoritariamente
en el riego parcelario, asi como en el ambito organizativo. Se designan cada vez mas a
Ajuezas del aguado, marcando una progresiva inser

La asociatividad creciente entre mujeres es otra practica que les permite mejorar los ingresos
econdmicos, beneficiarse de capacitaciones para acceder a trabajos mas calificados y mejor
remunerados, superar situaciones de violencia doméstica, ademas de incursionar en
emprendimientos productivos y fortalecer liderazgos.

Este andlisis demuestra el dinamismo y liderazgo de muchas mujeres como una importante
oportunidad para la plataforma interinstitucional y podrian ser modelos muy efectivos para
otras organizaciones de la cuenca. Cada vez es mayor la participacion destacada de mujeres
en eventos de capacitacion, dialogo y concertacién, sea en reuniones técnicas u otros
espacios, donde sobresalen sus contribuciones para una mayor gobernanza en la cuenca.

12 Ley del Riego No 2878. Las diferentes organizaciones de regantes de cuencas de los diferentes Departamentos podran
organizar Directorios de Cuencas en base a los acuerdos establecidos socialmente en coordinacién con los Directorios de los
Servicios Departamentales de Riego - SEDERI

34



Todas estas experiencias marcan la necesidad de la incorporacion del enfoque de género e
interculturalidad en los procesos de planificacion y en la integracién plausible en propuestas
y proyectos del PDCG.

Aspectos Econdémicos y Productivos.

La agroindustria y la transformacion industrial manufacturera de las materias primas figuran
entre las actividades econdmicas mas importantes de la cuenca del rio Guadalquivir. La
agroindustria es reconocida por su alto consumo de agua y generacion de residuos, también
destacan la agricultura intensiva y extensiva, el funcionamiento de las plantas
industrializadoras de lacteos, fabricas de alimentos balanceados, embotelladoras de
gaseosas Yy cerveza y sobre todo las bodegas de vino y destiladoras de singani. Las
actividades menos relevantes son: las factorias de textiles, embutidos, plasticos, ceramica,
cueros y alimentos procesados. Otras entidades prestadoras de servicios son las lavanderias,
talleres mecanicos, etc.

En la cuenca se pueden diferenciar dos modelos de uso del territorio: 1) la agricultura
intensiva caracterizada por el elevado uso de insumos externos (semillas, fitosanitarios,
fertilizantes), manejo tecnificado del riego y mecanizacion, cuya produccion esta orientada a
la comercializacion con cultivos de especialidad y de alto valor econémico como: la vid,
arandanos, hortalizas, lacteos y frutales. 2) modelo campesino y comunitario caracterizado
por una estrategia basada en la diversificacibn agropecuaria, una agricultura
predominantemente a secano y pequefias parcelas con riego, la tecnologia es tradicional en
areas agricolas dispersas con cultivos como el maiz, papa, pequefios huertos familiares de
hortalizas y frutales. La ganaderia, con mayor presencia de ganado mayor y menor, es
extensiva aprovechando los campos naturales de pastoreo. En este modelo, el destino de la
produccion esta orientado al autoconsumo y los excedentes para la venta al mercado local,
se caracteriza por el uso de la mano de obra familiar en la parcela, asi como su venta para
los diversos servicios conexos.

El potencial agricola alcanza a 54.200 has, lo que representa un 16% de la superficie total de
la cuenca (Tabla 12). Hay una distribucion equilibrada del potencial agricola entre todos los

municipios, excepto el municipio de Tarija que tiene la mayor superficie con 34%.

Tabla 12: Superficie agricola potencial en la Cuenca

San Lorenzo 12.400 124 23%
Tarija 18.500 185 34%
Uriondo 11.000 110 20%
Padcaya 12.300 123 23%
Total 54.200 542 100%

Fuente Elaborado efase a PDOT y PMOT

Segun el censo agropecuario de 2013 (Figura 10), la superficie total cultivada fue
aproximadamente 20.000 has que representa el 37% de la superficie potencial agricola, los
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cultivos con mayor superficie son los cultivos de maiz, papa y uva que ocupan el 68% de la
superficie.

Figura 10: Superficie cultivada en la cuenca del Rio Guadalquivir (has)
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Fuente: Elaborado con datos del Censo Agropecuario de INE, 2013

Segun la Tabla 13, para el afio 2013 la mayor parte de la superficie cultivada se encuentra
en la subcuenca del Alto Guadalquivir (5.634 has) y menor superficie en la subcuenca de
Afluentes directos (2.128 has). Se registraron alrededor de 12.384 has bajo riego, con
eficiencias de entre 25 a 30%, con potencial de mejora hasta 70 a 90%, si se usa riego
tecnificado y se reducen las pérdidas. La superficie bajo riego representa el 62% de las areas
cultivadas de la cuenca y el resto (38%) se cultiva a secano.

Tabla 13: Superficie cultivada por subcuenca

Tolomosa 1.097 3.041 4.138 21%
AltaGuadalquivir 2.609 3.025 5.634 28%
Camacho 1.573 2.917 4.490 23%
Santa Ana 1.812 1.613 3.425 17%
Afluentes directos 341 1.787 2.128 11%
Total 7.431 12.384 19.815 100%
Porcentajes 38% 62% 100%

Fuente: Elaborado con datos del Censo Agropecuario de INE, 2013

Segun el Programa de Diversificacion Productiva bajo el Nuevo Modelo de Desarrollo
Productivo para el departamento de Tarija (2019), para el afio 2017 en la region del Valle
Central, se estima una superficie de 15.975 has. bajo riego proveniente de presas y
aducciones directas lo que representa un 29% de la superficie cultivable; y aproximadamente
5.000 has son regadas sin contingencia de sequia con el abastecimiento de agua de presas
construidas.
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De acuerdo con el Estudio del Nuevo Modelo de Desarrollo Productivo, la produccion
vitivinicola del Departamento de Tarija es de 2.900 ha, conforme la figura que se muestra a
continuacion.

Figura 11: Produccion de uva en la cuenca
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Fuente: GADT 2019

La produccion de vinos y singanis, en términos de superficie cultivada, volumen de la
produccion, valor monetario y generacion de empleo, desempefia un rol protagonico en la
economia de la cuenca; de acuerdo con el Catastro Vitivinicola (FAUTAPOQO). En el 2007 se
cultivaban 2.241 ha. de vid y se produjo aproximadamente 293.857 TN. de uva, con un
rendimiento promedio de 16.333 kg/ha. La actividad generé casi Bs. 71 millones y unos 2.300
empleos directos. El 72 % de la superficie viticola era de la variedad moscatel, el 21 % de
viniferas y el 7 % de mesa. Para este mismo periodo, la produccién de vinos alcanzé los 4,4
millones de litros y la produccion de singani alrededor de los 3,8 millones de litros.

Segun la Tabla 14, para el afio 2012, la produccion de vinos se incrementé a 5,2 millones de
litros generando un valor de casi Bs. 100 millones. Actualmente, segun PEVI, la produccion
anual de vinos alcanza 8,26 millones de litros y la de singani 3,4 millones de litros generando
aproximadamente Bs. 314 millones/afio ($US 44,9 millones).

Tabla 14: Produccién de vinos

Tipo de Vino Variedad Litros % Valor, Bs
Fino y comdn de mesa 1.837.36 35,439 22.048.35
Blanco Varietal 54.527 1,059 1.908.27
Bi varietal 11.70( 0,239 585.00

Poste 340.59¢ 6,579 10.217.88

Otros Espumante 24.21¢ 0,479 726.57
Otros 1.229 0,029 36.87(

TOTAL 5.185.92: 100% 98.060.56

Fuente: GADT2012, con datos del PTDI Tarija y PDI San Jagia@i?2
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La ganaderia es complementaria a la agricultura, pero componente fundamental dentro de la

economia campesina puesto que,lahaci enda per mite al ganadero dis
ahorr oo ac marentos |de crisssno emergencia. El sistema de produccion es
mayoritariamente extensivo de bovinos, ovinos y caprinos. Los ganaderos alimentan a sus

animales en praderas y bosques naturales, a través del pastoreo o ramoneo de especies

forrajeras nativas, arboreas, arbustivas, pastos y la hojarasca del bosque nativo, se combina

con el pastoreo de rastrojos agricolas y la trashumancia®® en la época seca en terrenos

comunales del subandino.

Como se muestra en la figura siguiente, existe alrededor de 220.000 cabezas de ganado
(Censo Agropecuario, 2013), en su mayoria se encuentran en la subcuenca Camacho y en
menor proporcion en la subcuenca Afluentes Directos del Guadalquivir. Prevalecen los
bovinos con un 36% Yy los ovinos con 35%, los equinos solo representan el 1% del total del
ganado.

Figura 12: Distribucién y tipo de ganado en la cuenca del rio Guadalquivir
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Fuente: Elabordo con datos de INE, 2013

Gestidn integral de los recursos naturales

Gestion de ecosistemas o zonas de vida

Las acciones antrgpicas no reguladas, ni controladas en la cuenca y la mayor variabilidad
climatica afectan el estado de conservacion de la biodiversidad y las zonas de vida de la
cuenca, y sus funciones ambientales, incrementando los riesgos especialmente para la
seguridad hidrica. Para determinar el estado de conservacion de la cuenca se comparo el
mapa de estado de la biodiversidad con el de amenazas climéticas y antrépicas (FUNDECO,
2020).

13 | a trashumancia se define como un tipo de pastoreo en continuo movimiento, adaptandose en el espacio a
zonas de productividad cambiante.
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a) Estado actual de la biodiversidad

Para determinar el estado actual, se us6 un andlisis multicriterio sobre la base de seis
variables: (1) NDVI; (2) hidrografia, que incluyé a los cursos de agua (rios), cuerpos de agua
(lagunas) y el indice de posicion topogréfica (TPI); (3) pendiente; (4) orientacion (exposicion)
de laderas; (5) vegetacion, en términos de su funcionalidad; y (6) cabeceras de cuencas.

En el Mapa 6, se presenta la salud de los ecosistemas o zonas de vida de la cuenca, se puede
observar que algunos sectores hacia el oeste y norte de la cuenca presentan un mejor estado
ecosistémico. La mayor parte de las areas protegidas como la RBCS y el Area Protegida de
Pino del Monte (APPM) tienen un estado actual de sus ecosistemas entre alto a muy alto.
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b) Mapa de amenazas

El mapa de amenazas de la Cuenca del rio Guadalquivir se elabor6 a través de una
evaluacion multicriterio (EMC) de tipo jerarquico (AHP por sus siglas en inglés: Analytic
Hierarchy Process, Saaty 1990), considerando ocho criterios: (1) densidad poblacional, (2)
uso de la tierra; (3) red vial, (4) focos de calor, (5) erosion, (6) disponibilidad de agua, (7)
concesiones mineras; y (8) extraccion de aridos.

En el Mapa 7, se muestra las amenazas y el grado de amenaza para los ecosistemas de la
cuenca, los sectores con mayor grado de amenaza se encuentran en los sectores norte y
centro de la cuenca. Las areas protegidas de la RBCS y el APPM tienen menos incidencia de
amenazas, excepto la zona de amortiguamiento externo de la RBCS tiene una mayor

presencia de amenazas.

Mapa 7: Amenazas en la cuenca del rio Guadalquivir.
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c) Mapade estado de conservacion

Como se menciono, el estado de conservacion de las zonas de vida en la cuenca del rio
Guadalquivir, es el producto de la interseccién del mapa del estado actual y el mapa de
amenazas para la vegetacion (Mapa 8). Aproximadamente el 43% de la cuenca se encuentra
en un buen estado de conservacion en especial la regién oeste que incluye la RBCS, el 26%
se encuentra en estado moderado de conservaciéon, un 26% de la superficie presenta un
estado de conservacién entre malo a muy critico, ubicada en zonas intervenidas con
agricultura o los asentamientos humanos; el resto de la cuenca (5%) no presenta informacion.

Mapa 8: Estado de conservacion de las zonas de vida en la cuenca del rio Guadalquivir.
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Como se puede observar en la Tabla 15, la mayor parte de las subcuencas del Guadalquivir,
presentan un estado medio de conservacion, con excepcion de la subcuenca de afluentes
directos ubicada en la parte central oeste de la cuenca. Esta informacién es una alerta que
permite identificar acciones de restauracion, conservacion y el buen uso de los recursos
naturales.

Tabla 15: Estado de conservacién por subcuencas

Rio Camacho Medio Medio Medio
Rio Alto Guadalquivir | Medio Medio Medio
Rio Santa Ana Medio Medio Medio
Rio Tolomosa Medio Medio Medio

Fuente: FUNDECO, 2020
Gestion de biodiversidad en areas protegidas

Las areas protegidas en la cuenca Guadalquivir como la Reserva Biol6gica de la Cordillera
de Sama (RBCS) y el Area Protegida de Pino del Monte (APPM) cubren 612 km? (RBCS 608
y APPM 4 km?) lo que representa un 18,4% del area total de la cuenca. Estas areas
protegidas, tienen el propésito de conservar la biodiversidad genética y de especies de flora
y fauna silvestre, conservar las fuentes de agua, asi como viabilizar la preservacion de los
ecosistemas naturales y el potencial arqueoldgico. La RBCS cuenta con 24 cursos de agua
gue alimentan todo el sistema hidrografico y contribuye al abastecimiento del agua potable y
riego que sustenta el desarrollo de la mayor parte de las actividades economicas de la
cuenca.

La RBCS es administrada por el SERNAP y la APPM por el GAM Padcaya, ambas tienen sus
comités de gestion donde participan representantes de comunidades y cuenta con planes de
manejo. Sin embargo, los presupuestos son insuficientes para una adecuada gestion de estas
areas protegidas, consecuentemente los problemas de sobrepastoreo, incendios, tala de
arboles y préacticas agricolas inadecuadas, son crecientes.

La reconfiguracion de la RBCS es una propuesta que viene desde el anterior periodo de
planificacion y que con el Plan de Manejo 2017-2026 (Mapa 9), pretende ampliar nuevos
espacios de proteccién considerando el aumento de la presion de agentes como la expansion
agropecuaria y urbana. Para este efecto se ha propuesto el establecimiento de una zona de
amortiguamiento externo a la RBCS, asi como la presencia de una zona de proteccion estricta
y de recuperacion natural en la cuenca. Es relevante considerar la recientemente promulgada
Ley Marco de Areas Protegidas Municipales del Gobierno Autbnomo Municipal de Tarija
(GAMT) que contribuira con el cumplimiento de objetivos de la RBCS especialmente para la
zona de amortiguamiento externo y su contribucion a la gestion del agua.

No obstante, es importante considerar que, se precisa continuar fortaleciendo el Sistema de
la RBCS con otros instrumentos de gestion de manera de lograr respuestas efectivas frente
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a los nuevos agentes de presion. Por ejemplo, resulta urgente ampliar el espacio de
proteccion de las fuentes de agua en el Municipio de San Lorenzo donde se podria replicar
las medidas de corte legal emprendidas en la provincia Cercado.

Mapa 9: Zonificacién de la Reserva Bioldgica de la Cordillera de Sama.
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Control de sedimentos
La degradacion de la tierra en el Valle Central de Tarija muestra un proceso que ha

evolucionado a partir de sus propias caracteristicas geomorfolégicas y la accién climatica que
sumados a la escasa cobertura vegetal en muchos sectores, tanto de las montafias como de
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las serranias, ha incidido desfavorablemente en la proteccion de los suelos, los cuales estan
sometidos a procesos geomorficos muy activos, como erosion laminar, en surcos, en
carcavas, formacion de badlands y otras formas de remocién en masas, que van degradando
y modelando el paisaje del Valle. En su historia mas temprana, el Valle Central de Tarija es
el resultado del manejo que le han dado sus ocupantes, desde la llegada de los colonizadores
espafioles hasta la actualidad, con practicas agrosilvopastoriles inadecuadas, deforestacion
y recurrentes incendios que han intensificado los procesos de erosion hidrica, movimiento de
tierras, elevado escurrimiento y transporte de sedimentos coluvio-aluviales y aluviales que
son el resultado del arrastre desde los sectores mas altos de la cuenca.

La cuenca presenta aproximadamente el 52% de su superficie con erosion moderada a alta
(Mapa 10), haciendo méas vulnerable a la agricultura por la pérdida de la fertilidad de los
suelos, la sedimentacion de cauces y de presas disminuyendo su capacidad de
almacenamiento, por ejemplo, segun estudios previos, las microcuencas de la quebrada de
Tabladay del rio Mena son las que aportan mayor cantidad de sedimentos por erosion hidrica
al embalse San Jacinto.

Otra accion que influye en la inadecuada gestiéon hidrico ambiental de la cuenca es la
extraccion de aridos y agregados, que se realiza a lo largo de toda la cuenca. Esta actividad
acentla la vulnerabilidad a inundaciones de poblaciones y areas agricolas aguas abajo.
También se afecta el régimen hidraulico, la calidad de las riberas, la morfo-estructura de los
cursos de agua y la biodiversidad acuética y riberefia. Contrastando los sitios de extraccion
con las formaciones geoldgicas de la cuenca, son mayores las extracciones en las
formaciones Cambrico, Ordovicico y Cuaternario. Los cuatro municipios han elaborado en
forma participativa planes de manejo y aprovechamiento de los aridos, actualmente se
encuentran en fase de aprobacion por el MMAYA.

El concepto de gestion de la tierra bajo el enfoque de cuenca asumido por el Programa
Ejecutivo de Rehabilitacion de Tierras Tarija (PERTT) de la GADT, no solo es eficiente para
combatir la degradacion en la cuenca, si no que al integrar el nexo suelo-agua-vegetacion,
ha permitido mejorar la calidad de vida de los productores agropecuarios a partir de manejar
el agua como principal insumo que genera oportunidades para nuevos emprendimientos. Las
presas, cuyo destino final es la inexorable sedimentacioén, contribuyen durante su periodo de
vida Gtil a mejorar la produccién agricola incorporando cultivos que, por una parte, mejoran la
seguridad alimentaria y, por otra, incrementan el ingreso per capita con especies
hortofruticolas de alto valor en el mercado, aspecto que ha reducido los indices migratorios
en la cuenca, de manera significativa.

Es importante resaltar que, las presas y diques, construidos por el PERTT, se encuentran
acompafadas con otras infraestructura gris y verde que protegen la vulnerabilidad de los
suelos a la erosion, con el establecimiento de areas de clausura para la regeneracion natural
y précticas silvopastoriles en modelos de diferimiento que a la vez ofrecen recursos
provenientes de la foresteria comunitaria.
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Mapa 10: Erosion del suelo y fotografias del transporte de sedimentos
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Gestion de incendios

Los incendios, son fendmenos que se constituyen en serios agravantes del deterioro
ambiental. De acuerdo con |l a (FAO, 2005) , ALos
infraestructura vial y el incremento de las poblaciones humanas, la variabilidad y el cambio

del clima conducen a un aumento del riesgo de incendios forestales. La vulnerabilidad de los

bosques himedos naturales ha alcanzado tal magnitud que las quemas futuras podrian poner

en serio peligro la existencia de estos ecosistemas y su gestion sostenible. En la década de

1990 en América del Sur cerca de 25 mil incendios han que
millonesdeha cada afoo.

En la cuenca del rio Guadalquivir, los incendios han incrementado sus niveles de intensidad
y recurrencia. Haciendo un historial sobre este fenémeno, durante los ultimos 20 afios se ha
presentado diversos eventos como el suscitado en la temporada de estiaje 2005-2006,
consumiendo aproximadamente 4.000 ha, cifra que se suma a las 18.000 ha del suceso del
afio 2002, y el mas reciente sucedido el afio 2017 con mas de 1.000 focos de calor (Mapa
11) afectando mas de 10.000 ha de bosque y pastizales principalmente en la RBCS. Las
causas principales se concentran sobre todo en la quema de residuos agricolas y pastizales
cuya consecuencia se traduce en una serie de impactos ambientales que, en el corto,
mediano y largo plazo afectan diversas funciones ambientales, particularmente las
relacionadas con la regulacion del régimen hidrolégico, asi como la provision de agua.

Los incendios disminuyen los caudales provenientes de la cordillera de Sama afectando las
posibilidades de satisfacer las necesidades de consumo de agua para los diferentes sectores,
fundamentalmente agua para consumo humano y agua para riego en los centros urbanos y
comunidades campesinas de la cuenca. Pueden también incrementar la magnitud de las
crecidas e intensificar el arrastre de sedimentos y sélidos por efecto de la escorrentia
superficial, que luego se iran depositando en los cauces disminuyendo la calidad del agua e
inclusive acortando la vida util de los embalses, aspecto que compromete su viabilidad
econdmica. Los incendios provocan la pérdida directa de especies de fauna nativa, a causa
de la destruccion de su hébitat natural. Ademas, el aumento de los incendios conduce a un
circulo vicioso, en razon que, por si mismos son generadores de una gran emision de dioxido
de carbono, el principal de los gases de efecto invernadero. Eso conducird a mayores
temperaturas y, en consecuencia, a mas incendios.

El sistema de gestion del riesgo de incendios en la cuenca es muy limitado. Si bien existe un
comité de gestion integrado por entidades estatales, privadas y grupos de voluntarios, los
niveles de operatividad no alcanzan a satisfacer las emergencias suscitadas, debido a una
deficiente logistica (planificacion estratégica, personal capacitado y disponibilidad de
materiales y equipamiento).
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Mapa 11: Analisis multitemporal de Focos de Calor en la Cuenca Guadalquivir
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Marco institucional y gobernanza hidrico ambiental en la cuenca.

Para una adecuada gobernanza hidrico-ambiental, es importante la implementacion de un
marco de politicas, normativas e institucionales y una participacion ciudadana informada. En
el departamento de Tarija, las entidades subnacionales segln sus necesidades afirman la
normativa nacional, con la generacion de normas vinculadas a la gestién hidrico-ambiental,
segln sus competencias asignadas por el Estado. Por ejemplo, se tiene politicas
departamentales y municipales, que tienen el propésito de conservar y proteger el agua y la
biodiversidad, el uso eficiente del agua, disminuir la contaminacion y la degradacion de los
ecosistemas, gestion de agregados, entre otras.

La institucionalidad en la cuenca del rio Guadalquivir esta representada por una diversidad
de actores que tiene actuaciones vinculadas a la gestion hidrica y ambiental y son importantes
para avanzar hacia la seguridad hidrica. Se han identificado mas de 59 instituciones y
organizaciones tanto del sector publico nacional y subnacional, instituciones privadas y de la
sociedad civil, como se muestra en la Figura 13. Este caracter multiactor y multisectorial en
la cuenca también representa variados intereses, areas de actuacion, mandatos y alianzas,
conflictos (entidades con capacidad de veto V). Sus actividades estan regidas por
competencias y roles especificos para la GIRH y manejo integral de cuencas (MIC). Los
actores clave por sus mandatos, competencias e interés se encuentran en el epicentro de la
figura como las entidades subnacionales, el MMAYA, los usuarios del agua. Esta diversidad
de actores muestra un reto importante para la gobernanza hidrica.
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SIGLAS
COSAALT: Cooperativa de
Senvicios de Agua y
Alcantarillado Tarija
ONG: FUNDECOR (Fundacién
de la Cordillera). JAINA
(comunidad de estudios),
NATIVA (Naturaleza, Tierra y
Vida), PROMETA (Proteccién
del Medio Ambiente Tarija),
WFP (Water for People), WWF
(World Wildlife Fund)
Institutos de Educacion:
INFOCAL (Instituto Nacional
de Formacién y Capacitacion
Laboral), ITASA (Instituto
Tecnoldgico Agropecuario San
Andrés)

Usuarios riego: Asociaciones
de regantes y directorios de
cuencas

Productores: Asociaciones
agricolas, de mujeres, de
apicultores, de leche,
ganaderos.

Figura 13: Mapa de actores vinculados a la gestion hidrica y ambiental y gobernanzay en la cuenca
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SIGLAS
ANIV —-PEVI: Asociacion Nacional
de Industriales Vitivinicolas - Plan
Estratégico Vitivinicola
JICA: Agencia de Cooperacion
Internacional del Japén
GIZ: PERIAGUA y PROCUENCA
Academia: UCB (Universidad
Catélica Boliviana), UPDS:
(Universidad Privada Domingo
‘Savio)
Empresarios privados: Grandes,
medianas y micro empresas

Sociedad Actores

Civil

Actores
Primarios

Actores
Secundarios

IIg

Sector
Publico

Fuente: GIZ PROCUENCA, 2020

SIGLAS
DDE: Direccion Distrital de Educacion
GAD: Gobierno auténomo Departamental
GAM: Gobierno Auténomo Municipal
EPSA: Entidad Prestadora de Senicios de
Agua Potable y Alcantarillado
ESFM: Escuela Superior de Formacion de
Maestros "Juan Misael Saracho de
Canasmoro
MMAyA: Ministerio de Medio Ambiente y

Agua

ONT-PB: Oficina Técnica Nacional de los
Rios Pilcomayo y Bermejo

SEDERI: Senvicio Departamental de Riego
SEDUCA: Senicio Departamental de
Educacion

SENASBA: Senicio Nacional para la
Sostenibilidad de Senicios en
Saneamiento Basico

SERNAP: Senicio Nacional de Areas
Protegidas :

DDE: Direccidn Distrital de Educacion
VAPSB: Viceministerio de Agua Potable y
Saneamiento Basico.

UCEP Mi riego: Unidad de Coordinacién y
Ejecucién del Programa Mi Riego

SEDES: Semicio Departamental de Salud
VRHR : Viceministerio de R

Hidricos y Riego
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Las competencias asignadas por el Estado a las entidades subnacionales, relacionadas a la
gestiéon hidrico-ambiental, son en su mayoria concurrentes y algunas exclusivas, que les
permite orientar la consolidacion de politicas publicas, disefio e implementacion de acciones
e inversiones de interés comun entre niveles de gobierno y sectores, con perspectiva de
cuenca. Entre las competencias concurrentes destacan: Preservar, conservar y contribuir
a la proteccién del medio ambiente y fauna silvestre; Proyectos de agua potable y tratamiento
de residuos sélidos; Residuos industriales y téxicos; Conservaciéon de suelos; Control de la
contaminaciéon ambiental; Agricultura, Ganaderia, Caza y Pesca; Proteccion de cuencas;
Proyectos de riego. Son competencias exclusivas del nivel departamental: Conservacion
del patrimonio natural departamental; Planes de Ordenamiento Territorial y de uso de suelos;
Servicios para el desarrollo productivo y agropecuario. A nivel municipal: Proteccion del medio
ambiente y recursos naturales, fauna silvestre; Aridos y agregados; Servicios basicos;
Desarrollo urbano y asentamientos humanos; Planes de Ordenamiento territorial y de uso de
suelos; Areas protegidas municipales; Sistemas de micro riego.

En tanto, las otras instituciones se rigen mediante sus documentos fundacionales como
estatutos y reglamentos. En el caso de la Academia, tienen el propoésito de apoyar la
investigacion, educacion y extension; las ONG destinan sus esfuerzos al apoyo de las
poblaciones rurales, mediante capacitacion y asistencia técnica para mejorar el desarrollo
humano, la economia campesina y la protecciéon del medio ambiente; el sector privado, a
fomentar el empleo y la economia con la provision de bienes y servicios. En general todas las
actividades que desarrollan estas entidades se vinculan a la gestion hidrico-ambiental.

La GIRH/MIC requiere que esa amplia gama de instituciones y organizaciones de la cuenca
consoliden mecanismos de coordinacién y articulacidon de sus actuaciones. Este proceso ya
se aborda desde el afio 2003, donde se plantea la conformacién de un comité de la cuenca
Guadalquivir mediante una ley nacional. Se retoma esa iniciativa con la conformacion de la
Plataforma Interinstitucional de la Cuenca Guadalquivir (2019), ésta aglutina a una red de
actores relevantes que han decidido concertar, coordinar y articular esfuerzos y recursos,
para lograr una mayor seguridad hidrica. La Plataforma Interinstitucional de la cuenca del rio
Guadalquivir (PICRG), esta compuesta por instituciones y organizaciones tanto del sector
publico y de diversos sectores econdémicos y sociales incluidos los usuarios del agua. La
PICRG tiene una estructura compuesta de: Directorio, Consejo Técnico, Consejo Social y una
Unidad de Gestién de Cuencas.

En enero de 2019, se constituy6é el Directorio como instancia de maxima decisién de la
Plataforma (Cuadro A del Anexo 2) que agrupa a los tomadores de decision del cabeza de
sector de agua y medioambiente (MMAVYA), el GAD Tarija y los GAM San Lorenzo, Tarija,
Padcaya y Uriondo. Posteriormente, en marzo de 2019 se constituyé el Consejo Técnico (CT)
gue tiene como funcién el apoyo técnico y logistico a la Plataforma, esta conformado por
profesionales de mas de 35 instituciones y organizaciones publicas y privadas con
experiencia e interés en la gestién integrada de los recursos hidricos de la cuenca
Guadalquivir (Cuadro B del Anexo 2); funciona mediante Mesas Técnicas, coincidentes con
las lineas estratégicas del PDC. Finalmente, el Consejo Social (CS), se constituyé en octubre
de 2020 como un espacio de didlogo, concertacion y consulta, conformado por una red de 18
actores del sector privado y la sociedad civil que representan a los usuarios de agua y
organizaciones productivas de relevancia en la cuenca, algunas organizaciones de mujeres
gozan de liderazgo y visibilidad (Cuadro C del Anexo 2). La Unidad de Gestion de Cuenca
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(UGC), serd una instancia de soporte técnico principalmente para el Directorio y articulador
de los CT y CS y Mesas Técnicas.

La gobernanza hidrica requiere ademas la participacion efectiva de la sociedad civil en la
toma de decisiones y la implementacion de la politica hidrica. En la cuenca existe una
diversidad de actores vinculadas a la gestién integral del agua, como usuarios del agua,
productores, el sector privado, en general estas organizaciones presentan una adecuada
cohesién saocial y se rigen por normas internas. La sociedad civil por su caracter consultivo y
el control social mediante el CS tendra un rol importante en la implementacion del PDCG.
Ademas, en el caso particular de Bolivia, la participacion social esta instrumentada por el
sistema de planificacion integral del estado (SPIE), ademés de poder ejercer la participacion
de forma voluntaria en la rendicién de cuentas convocadas por el GADT y los GAM.

Otro aspecto relevante de la gobernanza es la gestiéon de informacién y transparentar datos
para el apoyo a la toma de decisiones. PROCUENCA ha colaborado en el desarrollo de un
Sistema de Informacion (Sl) hidrico ambiental que permitird la toma de decisiones mas
informada a diferentes niveles. Este Sl estara vinculado al Sistema de Informacion Ambiental
y de Recursos Hidricos (SIARH) y al Sistema Departamental de Informacién Hidrica (SIHITA).
Aun contando con estos sistemas, se requiere abordar retos para la administracion, la
actualizacién de la informacion y la puesta a disposicion del publico.

Analisis integral de la problematica y potencialidades de la
cuenca.

La problemética en la cuenca del rio Guadalquivir es compleja debido a las interacciones
entre los procesos naturales, climaticos y antropicos que modifican el equilibrio ecolégico, asi
como, las interdependencias sectoriales en relacién con la seguridad hidrica, alimentaria y
energética. Destacan los siguientes macro problemas:
Figura 14: Macro problemas priorizados en la cuenca del rio Guadalquivir
Macro problemas
Limitadaobertura de agua para consum
humano y de saneamiento basico.
Condiciones para el desarrollo agropec
reducidas.

Problema central i q dacién de | .
Riesgos a Ia segurida Creciente egradacion de los ecosisten

hidrica en la Cuenca d : G naturales de la cuenca.

rio Guadalquiviren un Deficiente e insuficiente gestién de la of
contexto de de agua en cantidad y calidad.

incertidumbre climéatica
Intensificacion de los efectos de la
variabilidad y el cambio climético en los

sectores y los ecosistemas.

Débil gobernanza hidrica.
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La deficiente planificacién urbana que esta siendo rebasada por el crecimiento acelerado y
desordenado de la ciudad de Tarija, de los centros poblados de San Lorenzo y Uriondo, que
conlleva la presion sobre el abastecimiento de los servicios basicos. Este crecimiento también
afecta las areas naturales, asi como los espacios destinados a la actividad agropecuaria.

La produccioén agropecuaria, aunque en algunos rubros muestran sefiales de evolucién hacia
modelos sustentables, aln estd dominada por el manejo inadecuado de los suelos, el elevado
uso de agroquimicos y la ineficiencia en el riego y la perdida de cultivos por la mayor
recurrencia de eventos climaticos extremos. Estos efectos han degradado los recursos
ambientales afectando inclusive la salud de las personas.

El cambio de uso del suelo esta afectando las funciones ambientales de los ecosistemas,
afectando la integridad de los sistemas de vida en la cuenca. Las &reas protegidas como la
RBCS cumplen su funcién de manera parcial siendo transgredidas por actividades como el
pastoreo a campo abierto, la extraccion de lefia, el deficiente uso de especies exdticas y el
uso irresponsable del fuego, provocando la destruccion de habitats y pérdida de
biodiversidad.

La captacion de aguas superficiales tiene serias deficiencias y no se contemplan medidas
para proteger el caudal ambiental. Las aguas subterrdneas son sobrexplotadas con una
escasa contemplacion de los estudios realizados. La calidad hidrica es otro de los grandes
problemas y aunque se tienen estudios sobre sus pardmetros e indicadores, el seguimiento
a las medidas legales y regulatorias es bastante precario. Como consecuencia, los cuerpos
de agua han incrementado sus niveles de contaminacion, en tanto que, las areas pristinas
han comenzado a reducir sus valores de calidad.

Los impactos desproporcionados del cambio climatico han puesto a la cuenca con mucha
incertidumbre respecto de las capacidades de la poblacion y los ecosistemas para enfrentar
el fendbmeno. El escenario natural de la cuenca presenta una alta vulnerabilidad, sobre todo
considerando que la variabilidad y el cambio climatico van a afectar con mayor severidad a
los sistemas hidricos. Ello sumado a las deficientes capacidades institucionales, técnicas y
logisticas, ofrecen un escenario de alto riesgo.

Finalmente, en la cuenca del rio Guadalquivir, encontrar la convergencia de intereses que
fluyan bajo un cauce comun ha sido una tarea altamente compleja, los diferentes sectores,
usos y usuarios, institucionales y sociales no han ofrecido su mejor compromiso transparencia
y responsabilidad, desnudando a la vez serias inconsistencias de los marcos legales y
politicos subnacionales al margen que las partes interesadas, mas que acuerdos para la toma
de decisiones colectivas, han evidenciado una sélida intencionalidad por legitimar sus propios
intereses territoriales, institucionales y sobre todo, econémicos.

Estos asuntos se visualizan en el arbol de problemas y seran explicados con mayor detalle
mas adelante:
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5.1.1. Limitada cobertura de agua para consumo humano y de saneamiento
basico.

Los estudios coinciden en que el aumento demogréfico de la ciudad en un pais en vias de
desarrollo se debe a las migraciones, al abandono precipitado e indiscriminado del campo, a
la incorporacién de municipios limitrofes, o la ereccion de las ciudades satélites, que se hallan
vinculadas funcionalmente a las grandes ciudades. Se atribuye el crecimiento urbano al
incremento del valor del suelo, anotan que los valores del suelo rural se van incrementando
a medida que se incorporan a la ciudad, pero que este incremento es sélo el comienzo de
una disputa de los valores del suelo entre areas urbanas.

Dentro de la cuenca del rio Guadalquivir, la ciudad de Tarija, ha crecido a un ritmo tan
acelerado que, en esta voragine, esta absorbiendo las areas rurales cuya aptitud principal ha
sido la provision de alimentos y las zonas de proteccién con uso limitado. De acuerdo con el
Plan Territorial de Desarrollo Integral del departamento de Tarija 2016-2020, las areas
agricolas del municipio de Cercado han sido invadidas por la urbe sin considerar las
previsiones de ocupacion y uso del suelo determinadas en los planes de ordenamiento
territorial. En los otros municipios de la Cuenca cuyo ritmo de crecimiento es notoriamente
inferior y, al contrario, de lo que se esperaria, estas unidades administrativas, estan siendo
ocupadas por modalidades de expansion metropolitana, dominadas por la sub-urbanizacion,
que reconfiguran el paisaje urbano de la ciudad. En este proceso, ha sido importante el
surgimiento de nuevas zonas residenciales, como es el caso de los barrios que se expanden
por el suroeste hacia la zona de San Andrés, hacia el sureste en direccion de El Portillo o, la
propia comunidad de Tomatitas que se ha convertido en una especie de barrio de la ciudad
de Tarija. También, distintas actividades y servicios se han ido expandiendo hacia sitios
especificos en la periferia de la ciudad de Tarija, como es el caso de la avenida circunvalacion,
originando nuevos focos de crecimiento.

El crecimiento urbano viene acompafiado de una serie de demandas en infraestructura y
servicios, como es el caso de la estructura vial, la cobertura de los servicios basicos, areas
verdes y equipamiento social.

De acuerdo con informacién proporcionada por el Viceministerio de Agua Potable y
Saneamiento Basico, en la gestion 2012, los departamentos que presentaron una mayor
cobertura en el acceso a agua potable y que alcanzaron la meta del milenio establecida para
Bolivia (78,5%), fueron Santa Cruz (92,7%), Tarija (90,3%), La Paz (82%) y Oruro (78,6%).
Con relacion al saneamiento béasico, solamente Tarija (71.6%) cumpliria la meta establecida
a nivel nacional de 64% de cobertura de acceso a saneamiento basico e inclusive estaria
superando esta meta por 12 puntos porcentuales.

Los datos de cobertura de agua potable para el aflo 2012, en la cuenca del rio Guadalquivir
muestra altas diferencias entre las zonas rurales y urbanas, los servicios de agua en la
Cuenca varian desde 1,5% a 100%, con un promedio de 86%. Actualmente, los municipios
de San Lorenzo y Tarija, que son las méas poblados, tienen déficit de agua tanto en época
seca (8 I/ls y 570 I/s, respectivamente) asi como en época de lluvias (4 a 380 /s,
respectivamente). Este déficit, estd provocando conflictos entre la poblacién y sus
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instituciones responsables de proveer estos servicios. Esta situacion se ha agravado debido
a la mayor variabilidad climatica y la mayor recurrencia de periodos de estrés hidrico. La
ciudad de Tarija ha recurrido al uso de aguas subterraneas para atender el 60% de la
demanda en la época seca, mientras que en la época lluviosa se usa el 40%. Se prevé
incrementos en estos porcentajes para el uso de agua subterranea en el futuro, ya sea por el
crecimiento poblacional, asi como el efecto del cambio climatico, poniendo en riesgo la
capacidad de recarga de los acuiferos.

Como se ha mencionado arriba, la demanda poblacional de agua potable tiene un incremento
sostenido hasta el aflo 2050. Como se muestra en el Figura 15A, para el escenario de cambio
climatico RCP 8.5, el suministro no cubre la demanda en todo el periodo, y se presenta en
promedio aproximadamente 20.4 Hm?® de demanda insatisfecha para la linea base4, mientras
gue al implementar accioness de adaptacion, la demanda insatisfecha baja aproximadamente
a 18.5 Hm?® (Figura 15B). A pesar de considerar medidas de adaptacion, aun se requiere
adoptar medidas adicionales, como el acceso a otras fuentes de agua, mejorar la cobertura
vegetal entre otros.

Figura 15: Demanda poblacional en toda la cuenca Guadalquivir, A) Linea Base y B) Acciones
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Fuente: Saavedra, 2020

Otro aspecto para considerar es el estado de funcionamiento de los sistemas de agua potable,
segun el indice de desempefio® evaluado en los municipios de San Lorenzo, Padcaya y
Uriondo (Mapa 15, Anexo 1). La mayoria de las comunidades alcanzan una Categoria C, que
revela que varios de los sistemas tienen ineficientes procesos de operacion y mantenimiento,
baja calidad agua, uso irracional del agua, pérdidas y fugas en la red, los desperdicios altos
en su conduccion, tarifas que no cubren la operacién y mantenimiento, ni el tratamiento de

14 Escenario sin la implementacion de acciones de adaptacion.

15 Acciones: Corresponde a mejoramiento en la distribucion de agua potable (reduccion de pérdidas y fugas); tecnificacion y
mejoramiento en la distribucion de agua para riego; nuevos embalses para riego; implementacién y mejoramiento de plantas
de tratamiento de aguas residuales (PTAR); restauracion y regeneracion de la biodiversidad y la conservacion de las zonas de
vida mediante diferentes estratégicas de adaptacion basada en sistemas de vida y cambio de la cedula de cultivos.

16 | a evaluacion del nivel de funcionamiento de un sistema de agua potable clasifica en categorias: Categoria A, servicio
funcional. Categoria B, indica que las comunidades pueden resolver los problemas del sistema. Categoria C, el servicio
necesita atencion y Categoria D, el servicio no existe o esté caido.
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