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esde hace varios anos, a nivel internacional, se discuten las medidas para reducir

las emisiones de gases de efecto invernadero que mitiguen el calentamiento glo-

bal. Hasta la fecha son pocos los resultados, mientras tanto, el cambio climdtico
continla avanzando y constituye una de las mayores amenazas para el desarrollo de la
poblacidn en el mundo. Los efectos del cambio climdtico no solo impactan al medio am-
biente, sino también a la totalidad de los medios de vida de las poblaciones humanas.

Boliviaestd entrelos paises con mayorvulnerabilidad ante los efectos del cambio climdatico'.
Es imprescindible iniciar un proceso planificado de adaptacion climdatica que permita
el desarrollo socioecondmico de la poblaciéon, asegurando ingresos de los productores
agropecuarios, abastecimiento de servicios bdsicos, alimentos vy visualizando los riegos
climaticos para su gestidon oportuna.

1Eckstein, D. et al. 2021. indice de Riesgo Climatico Global 2021. GERMANWATCH.
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Santa Cruz es el departamento mas extenso del pais (370.621 km?). Su territorio alberga
nueve de las doce ecorregiones; demogrdficamente es uno de los departamentos mas
poblados (2.779.271 habitantes, censo 2012) y de mayor produccidon econdmica, sin embar-
go es el que tiene mayor pérdida de bosque: el 75% de la deforestacion sucede en Santa
Cruz, pero, también es el que mayores esfuerzos ha realizado para proteger su Patrimonio
Natural, alrededor de 16 millones de hectdreas son dreas protegidas nacionales y subna-
cionales.

La alta variabilidad agroclimdtica de Santa Cruz ha impulsado un alto desarrollo producti-
vo en distintas regiones, pero también yacen bajos niveles de ingresos econdmicos en co-
munidades alejadas del eje departamental. En las Gltimas dos décadas, ambos sectores
estdn muy golpeados por las extremas sequias, la recurrencia de incendios, las inundacio-
nes y heladas entre otros fendmenos derivados del cambio climdtico que repercuten en
pérdidas econdmicas considerables y empujan la migracién hacia las ciudades.

Los efectos del cambio climatico afectan al departamento de Santa Cruz, y hoy nos desa-
fia a trazar procesos ordenados de planificaciéon, protegiendo a los mds vulnerables y avi-
zorando un desarrollo resiliente y sustentable. Con esta premisa, la Fundaciéon Amigos de la
Naturaleza (FAN) en el marco del “Proyecto Ecorregiones Conectadas Sostenibles-ECCOS”
financiado por la Unién Europea para la Zona de Integracion Centro Oeste de Suramérica
(ZICOSUR), pone a disposicion de la sociedad civil y principalmente a tomadores de de-
cision el “Atlas Departamental de Vulnerabilidad al Cambio Climatico-Santa Cruz” donde
se podrd consultar informacidn sistematizada en una serie de mds de medio centenar de
mapas que analizan a diferentes resoluciones (pixeles de 100 m y municipios) la vulnera-
bilidad territorial actual y proyectada de Santa Cruz a los impactos del cambio climdatico,
con base en datos histoéricos y escenarios futuros segln Sexto Informe de Evaluacion del
Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climdatico (IPCC).

Dar a conocer la vulnerabilidad territorial del Departamento de Santa Cruz a los efectos
del cambio climatico bajo un enfoque de seguridad hidrica en la produccién agropecua-
ria y los medios de vida de la poblaciéon crucena, evidenciando los niveles de exposicion,
sensibilidad y capacidad adaptativa para promover cambios hacia una cultura de mayor
resiliencia y resistencia que posibilite afrontar riesgos y desastres climaticos.

Los resultados presentados en el Atlas Departamental de Vulnerabilidad al Cambio Cli-
mdtico-Santa Cruz pretenden contribuir con informacion técnica-cientifica sobre los sitios
con mayor impacto por la exposicion y la sensibilidad climatica a riesgos y desastres,
también visibiliza zonas que apoyan a la resiliencia natural de los ecosistemas segln la
sensibilidad actual. A escala municipal, muestra regiones con mejor preparacion para
afrontar riesgos segln indicadores de capacidad adaptativa, destacando dreas vy secto-
res vulnerables donde se requieren mayores esfuerzos y estrategias para la implementa-
cion de procesos de mejora en la adaptacién y resiliencia climdtica de las poblaciones de
los 56 municipios crucenos.



Este andlisis de vulnerabilidad a los efectos del cambio climatico, ademds de cuantificar
la exposicion v la sensibilidad climdatica del Departamento de Santa Cruz, identifica im-
pactos en sistemas de interés relacionados con la produccién agropecuaria y la seguri-
dad hidrica, contrarrestando e integrando indicadores que definen la capacidad adaptiva
de los municipios crucenos. El proceso metodoldgico del andlisis de vulnerabilidad estd
planteado en la 16gica de que, para definir acciones de respuesta ante los impactos del
cambio climdatico, en Santa Cruz, previamente se debe conocer cudn vulnerable son los
sistemas de interés (produccidén agropecuaria y la seguridad hidrica); con este paso previo
y fundamental; las estrategias, planes y politicas para afrontar el cambio climatico serdn
mds acertados y eficaces.

Gran parte de la poblacién en los diferentes 56 municipios del departamento de Santa
Cruz dependen de las actividades de produccidn agricola y pecuaria, ambas altamente
dependientes del clima, exponiéndose cada vez a mayores impactos, considerando que
su capacidad de respuesta es limitada a los efectos adversos sufridos por sequias, hela-
das, inundaciones y otros eventos extremos.

Bajo esta mirada, el Atlas ademds de identificar las regiones, sectores o poblaciones mas
vulnerables, ayuda a identificar problematicas especificas relacionadas con el clima, ha-
ciendo evidente la vulnerabilidad diferencial en el @Gmbito municipal y departamental con-
siderando las condiciones climdticas actuales y escenarios climdticos proyectados hasta
el ano 2050, asi como recomendaciones para fortalecer politicas de adaptaciéon al cam-
bio climdtico para aumentar las capacidades institucionales en la reduccion de la vulne-
rabilidad para afrontar y superar riesgos y desastres climaticos.
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Marco conceptual y metodologico

Identificacion de problematicas relacionadas con
amenazas climaticas

Enfoque metodolbgico para definir vulnerabilidad
al cambio climatico



IDENTIFICACION DE
PROBLEMATICAS RELACIONADAS

CON AMENAZAS CLIMATICAS

| departamento de Santa Cruz enfrenta

impactos climaticos muy significativos,

estos se estdn manifestando principal-
mente en la alteracién del ciclo hidrolégico,
provocando sequias prolongadas mas in-
tensas y recurrentes en comparacion con
la situacion histérica de hace 30 anos atrds.
La produccidn de alimentos para el abaste-
cimiento local es cada vez mds compleja,
dificil y de alto costo por el incremento de
eventos extremos provocando la drdstica
disminucidén de los recursos hidricos, el in-
cremento de inundaciones, mayor frecuen-
cia de incendios vy la alta degradacion de
los ecosistemas, impactando al desarrollo
econdmico v a la sostenibilidad de los me-
dios de vida de la poblacién crucena.

El cambio climdtico ha dejado de ser un
escenario futuro, hoy es una realidad muy
palpable en el departamento de Santa
Cruz. Las modificaciones en los patrones de
lluvia y temperatura evidencian diferentes
cambios, los cuales se manifiestan través
de impactos que afectan principalmente
a la produccién agricola y pecuaria y a los
medios de vida de las poblaciones locales.

Segln registros del Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) las
tendencias actuales indican cambios
y alteraciones climdticas importantes;
en los (ltimos 30 anos la temperatura
media anual ha sufrido  incrementos
de hasta 1°C en algunas regiones del
departamento de Santa Cruz, mientras que,
la precipitacidn ha reducido en términos

anuales, identificdndose hasta -17% en la
reduccion de lluvias. Estos cambios afectan
de manera directa al balance hidrico.
El incremento de la temperatura en el
ambiente condiciona una mayor pérdida
de humedad por la aceleracidon de mayor
transpiracion vegetal y evaporacidon de
humedad desde suelos desnudos y cuerpos
de agua. Esta problemdtica se intensifica
adn mds con la reduccién de lluvias; cuanto
mads se reduzca la precipitacion menor serd
la posibilidad de infiltracién vy recarga de
acuiferos: El agua suele almacenarse en
capas subterrdneas de los suelos a través
de los bosques y humedales en forma
natural para alimentar vertientes, rios,
arroyos, lagunas y otras fuentes de agua
indispensables para el consumo humano y
la produccién agropecuaria e industrial.

Los sectores agricolay pecuario son los mdas
afectados por las pérdidas que generan los
eventos climdticos extremos; las mayores
pérdidas econémicas a escala nacional se
registran en el departamento de Santa Cruz.
Segln la Camara Agropecuaria del Oriente
(CAQ) en el ano 2016 el sector agropecuario
reqistrd pérdidas de 485 millones de ddlares
por efecto de la sequio. La campana
agricola de invierno fue una de las peores,
los rendimientos cayeron drdsticamente a
-57% en la producciéon de trigo, soya, maiz,
sorgo, girasol y chia.
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Desde el 2018, el cultivo de soya extendido
en mas de 1 milldn de hectdreas junto a
cultivos de rotacidn como el arroz, maiz,
sorgo, algodén y cana de azlcar, ha
mermado en su capacidad productiva
debido a los U(ltimos acontecimientos
de inundaciones y sequias, provocando
pérdidas de aproximadamente 120 millones
de doélares (Asociacion de Productores de
Oleaginosas vy Trigo - ANAPO, 2018). En el
Norte integrado, se estimd una pérdida de
400 mil toneladas de soya. Los productores
gue suelen ser de escala mediana y a
nivel familiar, dificilmente logran afrontar
las cuantiosas pérdidas en su produccion
por su limitada capacidad financiera.
Los efectos del cambio climdtico vienen
condicionando el futuro de la produccion
en el departamento de Santa Cruz.

Santa Cruzproduce el 35% del arroz cultivado
en el pais; aporta de manera importante
a la seguridad alimentaria. Este sector y
otros productores de alimentos bdsicos
experimentan pérdidas importantes por
sequiasextremasyeventosdeinundaciones,
porlo que instaurar medidas de adaptacion
para enfrentar estos impactos son vitales y
cruciales.

Con esta premisa, esta publicacion

identifica los impactos mas relevantes en
la alteraciéon del balance hidrico actual,
presentando una aproximacion proyectada
al ano 2050, destacando dreas con mayor
y menor impacto en términos de agua
excedentaria y regiones con alto déficit
hidrico en el departamento.




ENFOQUE METODOLOGICO
PARA DEFINIR
VULNERABILIDAD AL
CAMBIO CLIMATICO

ridad hidrica para la producciéon agropecuaria y los medios de vida locales del de-

partamento de Santa Cruz adopta la base del concepto vy los lineamientos para la
evaluaciéon estandarizada de la vulnerabilidad del Libro de la Vulnerabilidad (GIZ 2015) y
del IPCC Cambio Climatico - Impactos, adaptacion y vulnerabilidad (2014). Este enfoque
metodoldgico consiste en la utilizacion de factores claves como la exposicién y la sensi-
bilidad al cambio climéatico, mismos que definen el impacto y la capacidad adaptiva, v la
integraciéon de ambos determina la vulnerabilidad. Para un andlisis mas comprensible se
introducen factores de la regidn, clima y sistema de interés con el objetivo de facilitar la
caracterizaciéon del enfoque del andlisis. Este concepto incorpora caracteristicas de los
ecosistemas para representar su rol de importancia alta en el desarrollo de medidas de
adaptacién al cambio climético.

EI andlisis de vulnerabilidad a los efectos del cambio climdtico en términos de segu-

1]
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El Atlas de Vulnerabilidad al Cambio
Climatico en el departamento consiste
en 25 indicadores en las tres categorias
principales de la Exposicion, Sensibilidad
y Capacidad Adaptativa. El impacto vy
la vulnerabilidad son funciones de la
combinacién aritmética de indicadores de
la exposicion y la sensibilidad para definir
el impacto, tal como la combinacién del
impacto y de la capacidad adaptativa
definen la vulnerabilidad final.

Los indicadores de la exposicion vy
sensibilidad estdn levantados en el formato
de rd@ster con una resolucion de 100mx100m
de pixel para permitir una evaluacion
de alto detalle de la situacidon actual y
futura del cambio climdtico (Exposicién),
tal como las caracteristicas de los
ecosistemas (Sensibilidad). Los indicadores
de la capacidad adaptativa existen al
nivel de los limites administrativos de los
municipios, utilizando informaciones del
Censo de Poblacion y Vivienda (2012) y del
Censo Agropecuario (2013). combinacion
final de los indicadores entre el impacto
y la capacidad adaptativa representa la
evaluaciéon de la vulnerabilidad al cambio
climdatico.

Vulnerabilidad = (Exposicion + Sensibilidad) x Capacidad Adaptativa
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Grado en cual el
cambio actual y
futuro del clima
se manifiesta en
un aumento de
temperaturas y
alteracion de la
precipitacion.

La combinacion de la exposicion
y la sensibilidad define el grado de
afectacion biofisica.

Grado en cual

Impacto los ecosistemas
icif estdn alterados
E051610 sensibilidad y capaces de
responder a
Vulnerabilidad los efectos del

cambio climdtico.

Capacidad La combinacién de todos
Adaptativa los factores define la
vulnerabilidad como el
grado de afectacién socio-
econdmica y ambiental en
funcién de la capacidad
de adaptaciony las
condiciones ecosistémicas
por el cambio climdtico.

Grado en cual la poblacién
de los municipios es

capaz de adaptarse a

los impactos del cambio
climético en base de

sus caracteristicas de
conocimiento, tecnologia,
gobernanza y recursos
financieros.

Fuente: elaboracidn propia, en base a IPCC 2014, 2021

Figura 1. Marco conceptual del andlisis de vulnerabilidad al cambio climético en el de-
partamento de Santa Cruz

Se proyecta que los impactos del cambio climdtico se distribuirdn de una manera hete-
rogénea en el departamento de Santa Cruz, debido a los distintos tipos de clima, la distri-
bucidn de los recursos naturales, la infraestructura instalada, el desarrollo econémico vy la
concentracién demogrdfica.

1]
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Figura 2. Impactos del cambio climdtico en el departamento de Santa Cruz



Ante un clima cambiante y la posibilidad de riesgos climdaticos en aumento, la respuesta
es la adaptacién, la cual ha sido definida por el IPCC (2007) como “las iniciativas y medi-
das encaminadas a reducir la vulnerabilidad de los sistemas naturales y humanos ante
los efectos reales o esperados de un cambio climético”. De acuerdo con el IPCC (2007),
existen diferentes tipos de adaptacion: preventiva y reactiva, privada y pUblica, y autdéno-
may planificada.

La adaptacién es un proceso de aprendizaje que requiere ser interdisciplinario, multidi-
mensional y transversal, tomando como eje fundamental las dindmicas territoriales, el
conocimiento local y el papel de los individuos, las organizaciones de la sociedad civil y
los gobiernos de diferentes escalas (nacional, departamental, municipal); que requiere el
seguimientoy la revisidn constantes de las politicas, planes y acciones (SEMARNAT-INECC,
2012, 2019).

El Grupo de Trabajo Il del IPCC en el Quinto y Sexto informe establecié que el andlisis de la
vulnerabilidad es prioritario para la reduccion de los riesgos actuales y futuros asociados
a la variabilidad climdatica y al cambio climatico. Asegura que los impactos actuales por
eventos extremos (ondas de calor, sequias, inundaciones, entre otros) han aumentado la
vulnerabilidad y exposicidon de los ecosistemas v las poblaciones humanas a la variabili-
dad climatica (IPCC, 2014, 2021).

La vulnerabilidad se define, como el grado en que los sistemas pueden verse afectados
adversamente por el cambio climdtico, dependiendo de si éstos son capaces o incapa-
ces de afrontar los impactos negativos del cambio climdatico, incluyendo la variabilidad
climdatica vy los eventos extremos. De acuerdo con esta definicion, la vulnerabilidad no
s6lo depende de las condiciones climdaticas adversas, sino también de la capacidad de
la sociedad de anticiparse, enfrentar, resistir y recuperarse de un determinado impacto
(PECC, 2014-2018). La vulnerabilidad estd en funciéon del cardcter, magnitud y velocidad
de la variaciéon climatica a la gue se encuentra expuesto un sistema, su sensibilidad y su
capacidad adaptativa (DOF, 2012) (SEMARNAT-INECC, 2019).

Dadas las condiciones de vulnerabilidad a los efectos del cambio climdtico el departa-
mento de Santa Cruz, y en el supuesto de que pueden intensificarse dichos impactos, se
vuelve prioritario conocer, ubicar y visualizar de manera diferencial las condiciones de
vulnerabilidad al cambio climdtico en las gue se encuentran, la poblacién, el sistema na-
tural, la infraestructura v las actividades econdmicas.

El andlisis de la vulnerabilidad, a través de la integracion de los componentes de la expo-
sicioén, sensibilidad y capacidad adaptativa, permite conocer las causas subyacentes de
la vulnerabilidad y es un insumo importante para el andlisis de las alternativas de adap-
tacion. También facilita la vinculacion del desarrollo local con las respuestas a eventos
climdaticos.

Bajo estos conceptos y argumentos, el andlisis que presenta el Atlas de Vulnerabilidad al
Cambio Climatico en el Departamento de Santa Cruz, propone el siguiente modelo con-
ceptual para definir los sitios, dreas y regiones con vulnerabilidad a los riesgos climaticos
considerando como unidades administrativas a los municipios del departamento.
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Figura 3. Andlisis de vulnerabilidad a los riesgos climdticos de los municipios del depar-
tamento de Santa Cruz
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REGION Y AREA
DE ESTUDIO

El drea de estudio abarca a los 56 municipios del departa-
mento de Santa Cruz. El objetivo principal es la visualizacion
de la vulnerabilidad a los riesgos principales relacionados
al cambio climdtico para facilitar la evaluacion regional de
las consecuencias actuales/futuras y el desarrollo de me-
didas de adaptacién en base de prioridades y potencial
socioambientales de los municipios y regiones biogeogra-
ficas de los ecosistemas.




SISTEMA DE INTERES
PARA LA EVALUACION DE
VULNERABILIDAD

El enfoque principal de este Atlas es la identificacion de riesgos vy factores de la
vulnerabilidad al cambio climatico actual y futuro a la produccidn agropecuariay
la seguridad hidrica de los pobladores que habitan en los municipios del departa-
mento de Santa Cruz en Bolivia.



ATLAS DEPARTAMENTAL DE VULNERABILIDAD AL CAMBIO CLIMATICO - SANTA CRUZ

Los andlisis de impactos actuales vy futuros
en el calendario agricola y balance hidrico
a nivel mensual se pueden visualizar a tra-
vés de los climogramas a escala municipal,
segln la informacién especializada de la
precipitacion de temperatura actual vy futu-
ra proyectada al ano 2050 segln escena-
rios SSP585-ESGF/CMIPé. Esta informacion
indica que al ano 2050 ocurrirdn modifica-
ciones en el calendario agricola tanto en la
zona alta como en las tierras bajas del de-
partamento de Santa Cruz. La precipitacion
a nivel mensual sufrird cambios en el patrén
de distribuciéon habitual (normal), se obser-
va gue con relaciéon al escenario actual la
precipitacion tiende disminuir drdsticamen-
te en los meses de albril, mayo, agosto, sep-
tiembre, octubre, noviembre y diciembre,
generdndose un época lluviosa de menor
cantidad de meses y probablemente con
mavyor intensidad, a ello se suma el incre-
mento de la temperatura de aproximada-
mente 3°C que tiende a incrementar adn
mds en los meses de época seca (agosto,
septiembre y octubre).

Los escenarios de cambio climdtico anali-
zados para el ano 2050, advierten el incre-
mento de temperatura desde +30C hasta
+3,40C segln las tendencias observadas
(escenario actual y futuro). Estos cambios

afectarén drdsticamente la disponibilidad
de agua en cantidad vy calidad, debido a
mayor pérdida de humedad por evapora-
cion desde los suelos vy transpiraciéon de la
vegetacion. Segln escenarios SSP585-ES-
GF/CMIPé, el requerimiento y necesidades
de agua para los cultivos y la vegetacion
natural tenderd a ser mayor debido al in-
cremento de temperatura, el cual impacta-
rd directamente en los patrones habituales
de evapotranspiracion.

La disponibilidad de agua y su dependen-
cia con la funcionalidad de los ecosistemas
son temas de preocupacion en la politica
departamental, nacional e internacional,
debido a su fragilidad y exposicidon a im-
pactos por el cambio climdtico vy las accio-
nes humanas. Para desarrollar indicadores
gue orienten el desarrollo de acciones es-
tratégicas, En el departamento de Santa
Cruz, a escala municipal se analiza la alte-
racion del balance hidrico actual respecto
a los escenarios futuros proyectados al ano
2050. Este andlisis, identifica cambios que
se suscitaran en la precipitacién anual; el
régimen de lluvias cambiard en la regiéon
sureste del drea de estudio, donde se pre-
vé una disminucién hasta -29% en los valles
crucenos.




ATLAS DEPARTAMENTAL DE VULNERABILIDAD AL CAMBIO CLIMATICO - SANTA CRUZ

CAMIRI

Climograma de temperatura media y precipitacion- Camiri
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En la estacién Camiri, se puede observar que la época seca de 1981-2000 termina a principios del
mes de octubre v la época seca de 2001-2019 se extiende hasta casi finales de octubre; también
podemos observar que hubo una disminucién en las precipitaciones desde 2001-2019, por lo tanto,
en los Ultimos 18 anos en la regidén de Camiri no solo se extendid la época seca si no que las lluvias
disminuyeron en la regién.

CONCEPCION

Climograma de Temperatura media y Precipitacion - Concepcidon
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En la estaciéon Concepcidn se observa que la época seca de 1981-2000 comienza en junio y termina
a mediados de agosto y a partir de 2001 hasta el 2019 la época seca se extiende desde el mes de
mayo hasta septiembre, también podemos observar una disminucién significativa de las precipita-
ciones durante este periodo.
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ROBORE
Climograma de la temperatura media y precipitacién - Roboré
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En la estacién Roboré se observa que la época seca de 1981-2000 comienza en mayo y termina en
septiembre, al igual que el periodo de 2001-2019, si bien no hay una variacidén muy significativa, se
puede observar que en este Ultimo periodo las precipitaciones descendieron.

SAN JAVIER

Climograma de temperatura media y precipitacion - San Javier
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En la estacion San Javier se observa que la época seca del periodo de 1981-2000 comienza a me-
diados de junio y termina en agosto, a partir del periodo de 2001-2019 la época seca se extiende
hasta principios de junio, a su vez las precipitaciones tienen picos menos fluctuantes.
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SAN JOSE DE CHIQUITOS

Climograma de termperatura media y precipitacion - San José de Chiquitos
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La estacion San José de Chiquitos registra el comienzo de la época seca de 1981-2000 en mayo
hasta finales de agosto, en el caso del periodo 2001-2019 la época seca se alarga hasta septiembre,
también se puede observar que la precipitacion en este periodo descendid.

PUERTO SUAREZ

Climograma de temperatura media y precipitacién - Puerto Sudrez
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La estaciéon Puerto Suarez registra el comienzo de la época seca de 1981-2000 en mayo hasta sep-
tiembre a diferencia del periodo de 2001-2019 donde se puede observar que la época seca se ex-
tiende hasta mediados de septiembre, también se puede observar la disminucién de precipitacio-

nes en el Ultimo periodo.
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SAN IGNACIO DE VELASCO

Climograma de temperatura media y precipitacion - San Ignacio de Velasco

200 100
180 90
160 80
140 Epoca seca 2001-2019 70
= o
E 120 60 S
] e
c =]
S 100 50 &
2 o
S [
£ E - g
= poca seca 1981-2000 £
= 80 0 5
] [~
o
a
60 30
40 20
20 10
0 0
Ene Feb Mar Abri May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Prec 1981-2000 185 173 159 73 52 29 20 25 63 84 130 162
I Prec 2001-2019 153 155 107 56 47 23 10 22 32 73 93 151
Temp 1981-2000 26 26 26 24 23 21 21 23 25 26 26 26
«= e= Temp 2001-2019 26 26 26 25 22 21 21 21 25 26 26 26

En la estacion San Ignacio, se puede observar que la época seca de 1981-2000 comienza en el mes
de mayo y termina a mediados de agosto, en el periodo de 2001-2019 la época seca comienza an-
tes en el mes de mayo y se extiende hasta septiembre, también podemos observar que hubo una
disminucién significativa en las precipitaciones desde 2001-2019.

SAN MATIAS

Climograma de temperatura media y precipitacion - San Matias
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En la estacién San Matias, se puede observar que la época seca de 1981-2000 comienza en el mes
de mayo y termina en septiembre, en el periodo de 2001-2019 la época seca comienza antes en el
mes de mayo y se extiende hasta mediados de septiembre, también podemos observar que hubo
una disminucidn significativa en las precipitaciones desde 2001-2019.
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SANTA CRUZ DE LA SIERRA

Climograma de temperatura media y precipitacién - SCZ Viru Viru

200 100
180 90
160 80
Epoca seca 2001-2019
140 70
€
(&)
E 120 60 <
c ()
o ©
S 100 50 2
E eca 1981-2000 g
£ g
9 80 a0 §
& =
60 30
40 20
20 10
0 0
Ene Feb Mar Abri May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Prec 1981-2000 182 180 142 123 84 71 67 47 82 82 128 217
—Prec 2001-2019 198 164 139 109 107 71 53 32 59 99 142 156
= = Temp 1981-2000 26 26 26 24 22 21 20 22 24 26 26 26
e Temp 2001-2019 27 26 26 25 22 21 21 21 25 26 26 26
Climograma de temperatura media y precipitacion - Trompillo
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Los datos de la estacion de Viru Viru v el Trompillo en la ciudad de Santa Cruz de la Sierra indican
que en el periodo de 1981-2000 la época seca tiene una corta duracion en el mes de agosto, es a
partir del periodo 2001-2019 que en ambas estaciones se registra un aumento desde julio hasta
agosto.
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CARACTERIZACION DEL
CLIMA: ACTUALY FUTURO

El cambio climdtico causa un incremento de la temperatura global y alteraciones al ciclo
hidroldgica. Estadisticas como promedios estdn utilizados para identificar las tendencias y
evaluar el grado de impacto en lo actual y hacia el futuro.

Para visualizar las variaciones actuales y proyectadas al futuro, este capitulo muestro el
mapeo cartogrdfico de los promedios anuales y en la época seca de la precipitacion, la
temperatura y el balance hidrico como factor de disponibilidad de agua para el periodo
histérica de 1980 hasta 2020 y para un escenario futuro (SSP585) en el ano 2050.



HIDROCLIMA

Temperatura anual actual, futura y diferencia
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H I D Ro C L | M A Precipitacion anual actual, futura y diferencia
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HIDROCLIMA

Temperatura media actual, futura y diferencia para la
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HIDROCLIMA

Precipitacion suma media actual, futura y diferencia
para la época seca (agosto, septiembre, octubre)
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HIDROCLIMA

Balance hidrico suma media actual, futura y diferencia
para la época seca (agosto, septiembre, octubre)
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EXPOSICION

Los indicadores de exposicion visualizan las tendencias de la temperatura, la precipitacion
y del balance hidrico para evaluar el grado de afectacion de los municipios de Santa Cruz
por el cambio climdtico actual y futuro con enfoque especial en las variaciones en los me-
ses de la época seca de agosto, septiembre y octubre.
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ATLAS DEPARTAMENTAL DE VULNERABILIDAD AL CAMBIO CLIMATICO - SANTA CRUZ
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SENSIBILIDAD

Las caracteristicas y el estado de los ecosistemas son un factor importante para el grado
de afectacién por el cambio climdatico. Ecosistemas ocupan un rol de alta importancia
para la adaptacidon al cambio climdatico. Son los bosques, los suelos v la biodiversidad, los
cuales nos proveen con los beneficios como la produccion de agua y alimentos, la regula-
cion de riesgos naturales como sequias, inundaciones y erosiéon, mientras la alteracion de
los ecosistemas disminuye estos beneficios. Para la evaluacion del impacto y finalmente
de la vulnerabilidad es elemental conocer el estado actual de los ecosistemas.
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(TWI). Indice de hume- base de del model de Micheli, E.,, Nachtergaele, F, Montanarella, L. [Ed.]: Soil
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Sensibilidad climatica
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IMPACTO

La suma de los indicadores de la exposicion y sensibilidad resulta en el grado de afecta-
cién bio-fisica del cambio climatico, combinando las tendencias del clima vy las caracte-
risticas de los ecosistemas.
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CAPACIDAD ADAPTATIVA

La situacion social, econdmica y cultural de la poblacién en los municipios define su
capacidad de adaptarse a los impactos relacionados con el cambio climético, como
sequias, incendios, perdida de cosecha, escasez de agua, falta de alimentos, danos en
la infraestructura, entre muchos otros.

El conocimiento vy la educacioén, la tecnologia disponible, la eficiencia de la gobernanza
y el acceso a recursos financieros son elementales para la capacidad adaptativa de la
poblacién en los municipios de Santa Cruz v los siguientes mapas muestran 11 indica-
dores representativos en base de datos oficiales.
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CONSIDERACIONES FINALES

A partir del andlisis de 25 indicadores que definen la vulnerabilidad departamental al cam-
bio climdtico en Santa Cruz, se detallan las siguientes consideraciones:

- En términos de exposicion climdtica; la Chiquitania norte, Chiquitania sury Pantanal, son
las regiones mds golpeadas. En la época seca (agosto, septiembre, octubre) en los Gltimos
cuadrenta anos (1980-2020), la temperatura media anual aumentd en el departamento de
Santa Cruz en un rango de 0,5-17°C. Los cambios mds extremos estdn en Puerto Quijarro.
Las lluvias disminuyeron entre -11% vy -36%, la mayor reduccidn se concentra entre San Ma-
tias y Puerto Quijarro. Las proyecciones futuras para el ano 2050, indican que la tempera-
tura podria incrementar hasta 4,9 °C en la época seca, intensificando el estrés hidrico en
-64% respecto al balance hidrico actual. Las dreas de mayor impacto por estrés hidrico se
concentran en la Chiquitania norte y en el Chaco.

- La sensibilidad climética denota el grado de alteracidon de los ecosistemas del depar-

tamento de Santa Cruz vy su capacidad para responder a los efectos del cambio climati-
co. Los indicadores de riesgo de erosion, estado de conservacion, indice de estrés hidrico,




indice de actividad fotosintética, sistemas
acudticos, indice topogrdfico de humedad,
aptitud de suelos e inestabilidad de suelos
concluyen que la sensibilidad climdtica es
muy alta en las regiones del Pantanal, la
Chiquitania y Chaco.

- La combinacion de la exposicion y la sen-
sibilidad definen que el grado de afectacion
biofisica del cambio climdtico se concentra
con un impacto alto y muy alto en la Chi-
quitania norte vy sur, Pantanal y Chaco. Los
quince municipios Mmas impactados son
San Ignacio de Velasco, Concepciéon, San
Miguel de Velasco, San Ramdn, San Anto-
nio de Lomerio, Cuatro Canadas, San José
de Chiquitos, Roboré, San Matias, Carmen
Rivero Torrez, Puerto Suarez, Puerto Quijarro,
Charagua, Camiriy Cuevo.

- La capacidad adaptativa definida a una
escala municipal segln aproximaciones de
cuan capaz es la poblacién de adaptarse
y resistir adversidades en base de criterios
e indicadores establecidos (conocimiento,
tecnologia, gobernanza vy recursos finan-
cieros) indica que es muy baja en los muni-
cipios de Carmen Rivera Torrez, San Rafael,
San Miguel de Velasco, San Antonio de Lo-
merio, Concepcidn, El Puente, Santa Rosa
del Sara, Yapacani, Pasorapa, Postrer Valle y
Gutierrez.

- La vulnerabilidad al cambio climatico en
los municipios crucenos, resulta de la inte-
gracion de las dreas con alta exposicion
climatica, alta sensibilidad climatica, alto
impacto climdatico y baja capacidad adap-
tativa, definiendo muy alta vulnerabilidad
en San Antonio de Lomerio, San Miguel de
Velasco y San Rafael. En un nivel de alta vul-
nerabilidad se encuentran San Ignacio de
Velasco, San Matias, Carmen Rivero Torrez,
San Javier, San Ramén, San Julidn, Cuatro
Canadas y Pailén.

- Para adaptarnos al cambio climdtico la-
tente en el departamento de Santa Cruz es
importante hoy planificar nuestro desarrollo
integrando a todos los sectores vy sistemas
productivos. Los escenarios actuales y futu-
ros indican que estd en riesgo la seguridad
hidrica para la producciéon y abastecimien-
to de necesidades bdsicas. El balance del
agua tiende cada vez mads al estrés hidrico.
Para proteger este recurso vital, es crucial
fortalecer la gestion de las Areas Protegidas
y de Unidades de Conservacion del Patri-
monio Natural (UCPN), estas dreas resguar-
dan las zonas productoras de agua mdés im-
portantes del departamento de Santa Cruz.

- Las iniciativas y programas de adaptacion
deben contemplar la importancia de pro-
teger la funcionalidad de los ecosistemas,
su rol es muy significativo en la amortigua-
ciébn de los impactos del cambio climatico
como se demuestra en el andlisis de la sen-
sibilidad de este estudio. Las prdcticas de
produccidn sostenible (sistemas agrofores-
tales, silvopastoril vy otras), restauracién, asi
como la protecciéon de los ecosistemas (ser-
vidumbres ecoldgicas) en cursos de agua,
quebradas y arroyos apoyardn e incremen-
tardn la resiliencia de los sistemas hidrologi-
cos de Santa Cruz.

- Finalmente, el presente Atlas puede ser
considerado como una herramienta para
sustentary apovyar el desarrollo de medidas
de adaptacion climdtico en congruencia
con la politica y estrategia departamental
del cambio climdatico de Santa Cruz, y la
Contribucion Nacionalmente Determinada
del Estado Plurinacional de Bolivia.
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