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Resumen

La ciudad de El Alto, en el altiplano de Bolivia, es vulnerable al cambio climatico debido
a la disminucion de los recursos hidricos en la region y sus limitaciones socioeconémicas,
fiscales y de gobernanza. La extension de El Alto se podria duplicar para el afio 2050 si
continda con la tendencia de desarrollo urbano exhibida hasta el presente. Las agencias
nacionales e internacionales estan ampliando la infraestructura para el suministro de agua,
pero no se ha atendido la vulnerabilidad financiera de la ciudad y de la empresa
prestadora del servicio de agua para ampliar la red de distribucion. Los residentes
periurbanos, incluyendo los migrantes desplazados por la sequia rural y los residentes
urbanos que dependen exclusivamente del aprovisionamiento de agua por tuberias,
correran el riesgo de escasez y contaminacion del agua, y aumentos inesperados en las
tarifas. A pesar de que la relacion entre la sequia y el ordenamiento territorial urbano no
esta bien estudiada, este caso sugiere que el manejo del crecimiento urbano debe jugar un
papel importante en la adaptacion climatica en las zonas aridas. Ademas de la oferta de
infraestructura, los esfuerzos de adaptacion en el sector hidrico deberian desarrollar la
capacidad institucional de El Alto para manejar el crecimiento urbano y promover la
resiliencia frente a la sequia por parte de la comunidad.

Palabras clave: adaptacion al cambio climético, vulnerabilidad, planificacion urbana,
gestion de agua, altiplano, Andes, Bolivia, modelos hidricos, WEAP
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Ordenamiento territorial estratégico teniendo en cuenta la escasez de agua debido al
cambio climatico en El Alto, Bolivia

Resumen ejecutivo

La ciudad de El Alto, Bolivia esta ubicada a 4.080 metros sobre el nivel del mar, en el
altiplano semiérido arriba de La Paz. Depende de agua superficial para el 80 por ciento de
su suministro de agua, gran parte de la cual proviene del descongelamiento del hielo
glacial y de la precipitacion. Ambos, segun los prondsticos, disminuiran
significativamente debido al cambio climéatico. En este momento critico en que los
actores internacionales, nacionales y locales estdn trabajando en las principales
decisiones de inversion para hacer frente a los retrasos de infraestructura actuales y las
necesidades futuras, esta investigacion propone evaluar la relacion entre el ordenamiento
territorial, el acceso al agua y el consumo de agua. Se mantiene una brecha critica en la
planificacion de la investigacion sobre la relacion entre la escasez actual de agua y su
empeoramiento en el ordenamiento territorial, tanto en ambientes aridos de baja altitud
como en comunidades montafiosas, que son afectadas por la desaparicion del hielo glacial,
mientras que el papel de la planificacion urbana en la mitigacion del riesgo de inundacion
se comprende mejor. Esta investigacion trata de abordar esta brecha de investigacion
respondiendo a las siguientes preguntas.

1. ¢ Como afectara el cambio climatico la disponibilidad de agua en El Alto?

Debido a la limitada capacidad de almacenamiento existente, incluso sin tener en cuenta
el cambio climatico, se espera que la demanda de agua en El Alto exceda la oferta para el
afio 2018. El Alto depende del descongelamiento de hielo glacial para suplir ente el 30 y
el 60 por ciento de su suministro total de agua; la masa de hielo glacial ya se esta
reduciendo o desapareciendo y se prevé que siga disminuyendo considerando que se
estima que la temperatura aumentara hasta en 2°C en el 2050. La mayoria de los modelos
pronostican que la escorrentia superficial en las cuencas que suministran agua a El Alto
se reducira entre un 20 y un 40 por ciento, mientras que otros modelos muestran que la
afluencia total que fluye a los reservorios de El Alto se reducira en un 6 por ciento en el
2050. Las variaciones entre estaciones y entre afios pueden ser mucho mas erraticas, en
particular debido al fenémeno de El Nifio y La Nifia. Si bien, los estudios y proyectos de
infraestructura que se estan realizando con respaldo nacional e internacional, seguiran
ampliando la capacidad de almacenamiento y reduciendo la exposicion fisica, el cambio
climatico, también exacerbara la vulnerabilidad social y econdmica de los residentes de
El Alto y de la empresa prestadora del servicio de agua. Esto debe ser abordado a través
de proyectos actuales y propuestos de manejo del agua.

2. ¢ Como afectara el cambio climatico los patrones de urbanizacion en EIl Alto?

Los periodos anteriores de crecimiento acelerado de la poblacion en El Alto coinciden
con los eventos de El Nifio y La Nifia que causaron sequias, inundaciones y declinaciones
precipitadas en la productividad agricola. Por ejemplo, de 1976 a 1992, un periodo de
gran inestabilidad agricola en Bolivia, la poblacion de El Alto crecié més del 9 por ciento
anual. La sequia rural, como también la intensificacion de tormentas que provocan
deslizamientos de tierra en La Paz, seguiran fomentando la migracion a El Alto, con un
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pico en los afios de sequia, cuando el suministro de agua urbana estara en su punto mas
limitado. Es necesario realizar estudios adicionales de migracion estacional en El Alto, y
escenarios que simulen condiciones extremas de migracion y sequia necesitan ser
examinados en los modelos actuales de suministro regional de agua, como el tamafio y
ubicacion de nuevos sistemas de almacenamiento y distribucion.

La topografia plana de ElI Alto es propicia para un desarrollo extensivo y los
asentamientos de dormitorios periurbanos se extienden desde los sectores mas antiguos
de la ciudad. Las inversiones pasadas en vias arterias radiales y circunferenciales en El
Alto, la influencia del aeropuerto en el centro de la ciudad, y el incremento de los precios
de la tierra en el centro de la ciudad y en las areas de servicios, impulsan la demanda de
tierra en la periferia para los nuevos migrantes. El gobierno municipal, con déficit de
personal y de recursos, no ha podido desarrollar planes y alternativas al crecimiento
orientados al sector de la construccién. Entre 2000 y 2010, la poblacion de la ciudad
crecio un 54 por ciento, mientras que el area urbanizada de la ciudad crecié en un 144 por
ciento. Si bien El Alto podria acomodar a la mayoria de los nuevos residentes para el
2050 dentro del area urbanizada existente, si esta fuera construida para densidades
zonificadas, la continuacion de las tendencias pasadas podria conducir a que la ciudad
dupligue su area para el 2050. EI crecimiento también se esta extendiendo mas alla de
los limites de la ciudad de EI Alto, hacia la municipalidad vecina de Viacha, lo cual exige
una mayor coordinacion intermunicipal en el suministro de servicios y manejo del
crecimiento.

3. ¢ Quiénes seran los mas vulnerables durante la futura escasez de agua?

La vulnerabilidad de El Alto y su capacidad de adaptacion a la futura escasez de agua
también se deriva de sus limitaciones socioeconomicas y fiscales. La mayoria de la
poblacion estd compuesta por recientes migrantes rurales, que no estan acostumbrados a
pagar por el agua, ni por impuestos sobre la propiedad. Mientras que fuertes asociaciones
sociales de la ciudad han permitido con éxito que las comunidades reclamen la prestacion
del servicio y presionen a EPSAS para que amplien las redes, EI Alto depende por
completo del financiamiento de donantes para expandir y modernizar su red de
suministro de agua, y de los subsidios del sistema hidrico de La Paz para cubrir sus
gastos operativos. Estas dos condiciones son susceptibles a cambios en la politica
nacional y a fluctuaciones en la disponibilidad y asignacion de financiamiento por parte
de los donantes. Aunque EPSAS ha aumentado el niumero de conexiones de agua en El
Alto en mas de un 40 por ciento desde que comenzd sus operaciones en 2007, una
duplicacion del area de servicio seria financieramente desalentadora, sobre todo a la luz
de la reorganizacion propuesta de las empresas prestadoras del servicio de agua del pais.
La expansion urbana irrestricta de la ciudad crea una amenaza financiera para EPSAS o
para cualquier empresa prestadora del servicio de agua que sirva a El Alto en el futuro, lo
que al final impactara a las comunidades periurbanas que necesiten conexiones de agua.

Toda la ciudad es altamente vulnerable a la escasez de agua en momentos de sequia y a
los embotellamientos en la red de distribucion; ya han comenzado racionamientos de
agua en algunas partes de la ciudad. El riesgo se distribuye de manera irregular, con los
hogares periurbanos dependiendo de tomas de agua, agua en camiones y po0zo0s
comunales, que corren un mayor riesgo de contaminacion, la caida del nivel freatico, las
interrupciones de servicio y las fluctuaciones de tarifas. Los migrantes rurales, algunos de
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ellos huyendo de los desastres agricolas ocasionados por el clima, se establecen en areas
periféricas donde la tierra es mas barata. Ellos seran los méas vulnerables a la escasez de
agua, tanto desde el punto de vista fisico como econdmico. Sin embargo, los residentes
del nucleo urbano que dependen completamente de EPSAS, y cuyos edificios de varios
pisos dificultan el uso de sistemas de recoleccion de agua de lluvia, tanques de
almacenamiento de agua y pozos comunales, asimismo, estdn menos preparados para
hacer frente a la escasez de agua.

4. ¢Como pueden influir las estrategias de uso eficiente del agua en el
ordenamiento territorial?

Las estrategias de gestion de la demanda, como la reduccién de pérdidas de agua y el
reciclado de aguas residuales para uso industrial podrian ayudar a reducir las demandas
futuras de agua urbana. Estas estrategias tienen implicaciones claras para la planeacion y
desarrollo del uso del suelo. Un mapeo del consumo de agua en la ciudad puede ser usado
para resaltar zonas que consumen mas, en general y por cliente. Se esta desarrollando un
proyecto de mapeo de la industria por parte del Departamento del Medio Ambiente de El
Alto que debera documentar las caracteristicas de uso del agua industrial y ayudar a
determinar si el programa nacional de reutilizacion de aguas residuales podria
proporcionar incentivos, como préstamos rotativos a industrias y empresas para reducir
su consumo de agua. Los usuarios residenciales urbanos, quienes tienden a tener inodoros
con cisterna, pueden ser poblacién objetivo del nuevo programa nacional de eficiencia de
inodoros.

5. ¢ Qué respuestas del ordenamiento territorial pueden mejorar la equidad de
acceso al agua y reducir la vulnerabilidad a la futura escasez de agua?

De acuerdo con nuestro analisis y discusiones con los actores locales, este estudio
identifico oportunidades potenciales de arriba hacia abajo y de abajo hacia arriba para
reducir la vulnerabilidad local a la escasez de agua debido al cambio climéatico. Dado que
los proyectos en curso se centran en infraestructura a gran escala, estas estrategias
destacan las medidas necesarias para reducir el riesgo del usuario debido al cambio
climatico en el contexto de El Alto en forma méas amplia. Confiamos en que los
organismos nacionales e internacionales, como el MMAVYA, el BID y el Banco Mundial,
tendrdn en cuenta estas estrategias no tradicionales en sus programas de adaptacion
climética y de financiamiento hidrico. Las principales estrategias incluyen las siguientes:

Fortalecer la capacidad técnica y el financiamiento de la Oficina de Ordenamiento
Territorial para planificar y aplicar el desarrollo del suelo y reducir la expansién
periurbana y los costos de distribucion del agua. Modificar los requisitos de EPSAS
para la ampliacion de servicios con el fin de cumplir los objetivos de densidad y
resiliencia, y hacer uso de los incentivos que tienen las comunidades, para cumplir
estas metas.

Integrar la planificacion del desarrollo, del recurso hidrico y de la infraestructura
mediante la creacion de un comité de trabajo interdisciplinario a nivel municipal con
participacién comunitaria, estrategias de resiliencia frente al agua y la densificacién
gue involucre a las organizaciones comunitarias mas representativas de la ciudad.
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Aunque el agua no es el Unico factor en la planificacién urbana, el analisis integral
del agua y otras obras de infraestructura en la planificacién del desarrollo es
fundamental para realizar inversiones de manera eficiente.

Como parte de la densificacion y mejoramiento del desarrollo urbano, se
recomienda la promocién del uso eficiente del agua, la reduccion de fugas de agua y
la reutilizacién de aguas residuales, como también la creacién de redes verdes para
filtrar la escorrentia, minimizar la contaminacién y promover la recarga de los
acuiferos. Construir infraestructura redundante, como sistemas de recoleccién y
almacenamiento comunal, para aumentar la resiliencia comunitaria a la sequia.

Objetivos, cuestiones clave y metodologia

La relacion entre la actual y creciente escasez de agua y el ordenamiento territorial, tanto
en ambientes aridos de baja altura como en comunidades montafiosas afectadas por la
desaparicion del hielo glacial, sigue siendo una brecha critica en la planificacion de la
investigacion. La literatura en el incipiente campo de la adaptacién, como minimo, no se
ha ocupado de como la planificacion urbana en la préactica puede promover una mayor
eficiencia en el uso de los recursos hidricos y resiliencia frente a condiciones de sequia
(Agudelo-Vera et al., 2011). Usando El Alto como caso de estudio, esta investigacion
considera las siguientes preguntas:

1. ¢Cbémo afectara el cambio climatico la demanda y oferta de agua en El
Alto?

2. ¢Como afectara el cambio climético los patrones de urbanizacion en El
Alto?

¢Quiénes seran los méas vulnerables durante la futura escasez de agua?

¢ Como puede planificarse el uso del suelo con estrategias de uso de
agua eficiente?

5. ¢Qué respuestas de planificacion de uso del suelo pueden mejorar la
equidad de acceso al agua y reducir la vulnerabilidad a la futura
escasez de agua?

La investigacion se basé en estudios tedricos y en una visita de campo inicial en marzo de
2012, que incluyé entrevistas y un taller que presentd el proyecto a las partes
involucradas locales, y recogio sus opiniones por medio de grupos de trabajo. Como parte
del analisis, el equipo desarrollé dos escenarios de uso del suelo (ver Tabla 1) y proyecto
su impacto sobre la demanda de agua usando la herramienta de modelacién WEAP. En
una segunda visita a Bolivia en octubre de 2012 presentamos estas propuestas y nuestras
conclusiones preliminares a las partes involucradas locales, incluyendo la Empresa
Pablica Social de Agua y Saneamiento (EPSAS) y al Ministerio de Medio Ambiente y
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Agua de Bolivia (MMAYA), quienes brindaron sus opiniones sobre la viabilidad de
integrar el ordenamiento territorial con las inversiones en infraestructura hidrica.
También consultamos a departamentos y agencias de planificacion urbana en diferentes
niveles gubernamentales en EIl Alto y La Paz, que estan involucradas indirectamente en la
gestion hidrica, y evaluamos la capacidad institucional local para implementar las
recomendaciones propuestas.

Tabla 1. Escenarios propuestos

Escenario de tendencia Escenario alternativo

e Tasa de crecimiento constante
(3 millones de personas para el

e Tasa de crecimiento constante (3 millones de
personas para el afio 2050)

afio 2050)

Desarrollo  extensivo, con
alguna densificacion en areas
existentes, pero en su mayoria
continuando con la expansion
periférica de crecimiento de
baja densidad.

Falta de capacidad para
manejar y controlar el
crecimiento urbano

Densificacion significativa de areas existentes,
concentrandose en la ampliacion y mejoramiento
del suministro de agua y otra infraestructura; las
nuevas éareas de desarrollo urbano tienen
densidades mayores que la tendencia actual;
expansion hacia la periferia significativamente
menor.

El gobierno municipal, en colaboracion con los
vicealcaldes y las asociaciones comunitarias y las
organizaciones, respalda y guia el crecimiento

urbano.

WEAP es una herramienta de planificacion de recursos hidricos utilizada para representar
las condiciones hidricas actuales, evaluar las implicaciones de los cambios en la oferta y
demanda de agua, y explorar la efectividad de distintas intervenciones fisicas y/o
politicas para equilibrar objetivos operativos contrapuestos. Ha sido ampliamente
utilizada para apoyar la planificacion colaborativa de los recursos hidricos,
proporcionando un marco de referencia de analisis comun y de gestién de datos para
involucrar a las partes interesadas y a los tomadores de decisiones en un proceso de
planificacién abierto (de Condappa et al, 2009; Hoellermann et al, 2010; Sandoval-Solis
y McKinney, 2010). En el contexto de la planificacion hidrica para las ciudades de El
Alto y La Paz, Bolivia, un grupo de discusion liderado por el MMAYA estd usando
WEAP para evaluar la vulnerabilidad de El Alto y La Paz frente a los efectos del cambio
climatico e identificar estrategias para mejorar la resiliencia climatica. EI modelo simula
los principales procesos hidrologicos de las cuencas (lluvia-escorrentia y nieve, y
acumulacién/descongelamiento de glaciares) y el uso agregado de agua urbana (Ver
Figura 1). Ha sido desarrollado como herramienta para evaluar los cambios geofisicos en
las cuencas de abastecimiento y evaluar las intervenciones estructurales para mitigar
impactos adversos anticipados del cambio climatico. Este estudio ofrece esta herramienta
para considerar las implicaciones del uso del agua de los diferentes patrones de desarrollo
en El Alto.
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Figura 1. Esquema del modelo WEAP para El Alto/La Paz
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La obtencidén de datos de consumo de agua para este proyecto fue mas dificil de lo
esperado y planted un reto importante, como es el caso de muchos estudios realizados en
paises de bajos ingresos como Bolivia. El tltimo censo se realizd en 2001, con el cual se
pudo hacer un mapa de los datos a nivel de distrito, pero éstos no estaban suficientemente
desagregados, y no se pudo trazar un mapa preciso de la cantidad de poblacion en los
sub-distritos. En la actualidad se esta planificando un nuevo censo, con el respaldo del
Banco Mundial. Dado que el tema de investigacion es altamente sensible y politizado, los
datos de uso de agua puestos a disposicion del publico por la empresa local prestadora del
servicio de agua EPSAS, fueron limitados. EPSAS proporcioné los datos totales de
consumo de agua y el nimero de clientes por recorrido, pero estos datos no estaban
desglosados por tipo de usuario (es decir, comercial, industrial, residencial), lo cual es
fundamental para comprender la demanda urbana. ElI Departamento de Catastro de El
Alto estuvo dispuesto a compartir sus mapas y datos, pero no contaba con cifras recientes
y actualizadas de poblacion, uso del suelo y valor de la tierra. Esta a punto de iniciar un
levantamiento pictométrico en 3D que generara una base de datos completa del desarrollo
constructivo en la ciudad. Ademds, en el afio 2010, El Alto redefinid sus limites
distritales, cuya subdivision paso de 10 distritos a 14. Fue necesario armonizar los datos
existentes para los 10 o 14 distritos antes de poder compararlos.

Como indicador de las estimaciones actualizadas de poblacion a nivel de subdistrito,
utilizamos los datos de EPSAS sobre sus clientes a nivel de recorrido (ver el anexo 1 para
obtener informacion adicional sobre la armonizacién de datos). A falta de mejores datos,
nuestro analisis simplifico los célculos y modifico los escenarios para estudiar el impacto
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de la urbanizacion sobre el consumo de agua. Con esto se busca proporcionar una
metodologia sobre cémo considerar el nexo entre estos dos sectores, que se podra aplicar
cuando se disponga de datos mas actualizados.

¢ Como afectara el cambio climatico la disponibilidad de agua en El Alto?

El Alto en Bolivia, es la ciudad a mayor altitud y de gran tamafio, presenta quizés el
ejemplo mas agudo de la crisis que enfrentan las ciudades del altiplano que dependen de
glaciares para su abastecimiento de agua. Ubicada a 4.080 metros sobre el nivel del mar,
en un altiplano 400 metros arriba del valle de La Paz, El Alto tiene un clima semiarido,
con s6lo entre 300 y 600 milimetros de lluvia al afio. Esta ubicada en la cuenca del Rio
Katari, que desemboca en el Lago Titicaca, mientras que La Paz hace parte de la cuenca
del Rio Amazonas. Debido a los recursos hidricos limitados en la subcuenca de El Alto,
la ciudad depende de transferencias de agua de otras tres sub-cuencas -Tuni, Condoriri y
Huayna Potosi— para el 80 por ciento de su consumo (Figura 2). Esto incluye el
descongelamiento del hielo glacial, como también la escorrentia superficial y el
movimiento de agua subterranea. Debido a las complejas interacciones entre glaciares,
evapotranspiracion y flujos superficiales/sub-superficiales, la estimacion de la proporcién
de agua de EI Alto que proviene de glaciares varia entre el 30 y 60 por ciento (Banco
Mundial, 2008b; Painter, 2007). Para el 20 por ciento restante, EI Alto depende de una
coleccion de 27 pozos de 160 metros de profundidad que bombean agua a la zona sur de
la ciudad. Aun sin tener en cuenta el cambio climatico, se estima que la demanda de agua
en El Alto superara la oferta para el afio 2018, debido a la limitada capacidad de
almacenamiento y el crecimiento explosivo de la ciudad (Figura 3; IHH, 2012). En
contraste, La Paz est4 creciendo mas lentamente. En el periodo 1992-2001, su tasa de
crecimiento cayo al 1,1 por ciento, y tiene mas fuentes hidricas disponibles. El cambio
climatico empeorara la escasez de agua existente. El proyecto PPCR/SPCR (ver mas
abajo) elaboré modelos detallados de las cuencas, los glaciares y el sistema operacional,
y evidencié cambios importantes en el area del glaciar (Figura 4) y en el suministro de
agua para seis escenarios climaticos, desde una situacién hipotética optimista hasta una
pesimista (Tabla 2). Los escenarios climaticos Al de IPCC en 2007 muestran
reducciones en el area de los glaciares, y la mayoria de los escenarios climaticos de IPCC
muestran una reduccion en el caudal de agua para las cuencas de Tuni, Khara Khota y
Taypichaca.
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Figura 2. Glaciares y rios que suministraQ aguaa El Altoy La Paz
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Figura 3. Demanda anual proyectada e histérica total y suministro de agua en El Alto
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Figura 4. Retroceso del area de glaciar para escenarios climaticos para el periodo
2011-2050
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Fuente: PPCR/SPCR, 2012

Tabla 2. Cambios en precipitacion, temperatura y caudal anual promedio en 3
sistemas para condiciones histdricas (1995-2010) y 6 escenarios climéticos (2035-

2050)

Escenario | Precipitacion | Temperatura Fraccion del caudal anual promedio
climatico (cambio (cambio con respecto a condiciones historicos
en % con en °C con
respecto a respecto a Sistema Cuenca Cuenca
datos datos Tuni Khara Khota | Taypichaca
historicos) historicos)
Historico N/C N/C 0,95 1,05 1,32
Futuro-1 +43 05 1,04 0,72 1,08
optimista
Futuro-2 +3,5 +0,8 1,02 0,67 1,01
Futuro-3 0,8 +1,0 0,95 0,66 0,99
central
Futuro-4 3,0 1,2 0,94 0,64 0,95
central
Futuro-5 -7,3 +1,5 0,79 0,59 0,89
Futuro-6 103 18 0,81 0,60 0,91
pesimista

Fuente: PPCR/SPCR, 2012
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Para modelar el sistema hidrico de El Alto, nuestro anélisis WEAP utilizo datos de las
Proyecciones de Cambio Climéatico Regional del proyecto Ensamble Multi-modelo
(RCPM), proporcionados por el Centro Nacional de Investigacion Atmosférica (National
Center for Atmospheric Research, o NCAR), para estimar las condiciones climéticas
futuras. El proyecto RCPM usa técnicas estadisticas para calcular el cambio climatico
futuro esperado para una region especifica, basandose en datos observacionales y
resultados de una serie de modelos climéticos globales (UCAR, 2007).> Estos datos
sugieren que las cuencas que suministran agua a El Alto y La Paz pueden esperar un
aumento de temperatura de casi 2°C para el afio 2050, mientras que los pronosticos de
precipitacion anual y mensual oscilan entre una reduccion del diez por ciento y un
aumento del cuatro por ciento, en comparacion con datos historicos recientes. En el
modelo WEAP, la aplicacién de un ascenso de 2°C sdlo para el afio 2050 dio como
resultado una reduccién del 6 por ciento en el caudal anual entrante a los reservorios
principales de suministro de agua, con respecto a los niveles de 2011, aunque las
variaciones estacionales y entre afios pueden llegar a ser mucho mas erraticas, debido a
los eventos de El Nifio y La Nifia (Figura 5). Como consecuencia, los reservorios se llenan
menos, lo cual restringe aun mas el suministro de agua a El Alto, mas alld de la
simulacidn de base (sin cambio climatico), que ya estaba bombeando casi a plena carga
para cumplir con la creciente demanda de agua.

Figura 5. Suministro de agua a El Alto (en millones de m*/afio)
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! Datos y analisis de RCPM provistos por el Instituto de Matematicas Aplicadas a las Geociencias (IMAGe)
en NCAR, basados en el modelo del conjunto de datos multi-modelo del Proyecto de Inter-comparacion
de Modelos Acoplados, Fase 3 (WCRP CMIP3) del Programa de Investigacion Climatica Mundial. Se
puede obtener mas informacién en rcpm.ucar.edu. © 2006, UCAR. Todos los derechos reservados.
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Dada la urgencia de la situacion, se estan realizando una serie de estudios nacionales e
internacionales para identificar estrategias inmediatas con el fin de aumentar el
suministro de agua a El Alto.? EI MMAyA estad explorando distintos niveles de
intervencion, con el apoyo del Banco Interamericano de Desarrollo (BID), que podrian
mejorar el lado de la oferta de la ecuacion. En la actualidad, el Proyecto de Adaptacion al
Impacto del Retroceso Acelerado de Glaciares en los Andes Tropicales, 0 PRAA,
financiado por Global Environment Facility, est& identificando iniciativas de corto plazo
para mejorar la disponibilidad de agua, aunque en forma limitada. A largo plazo, el BID
esta financiando una iniciativa para canalizar recursos del Fondo de Inversion Climatica,
bajo el Programa Piloto para Resiliencia Climatica/Plan Estratégico para la Resiliencia
Climética (Pilot Program for Climate Resilience/Strategic Plan for Climate Resilience, o
PPCR/SPCR) para obtener agua de las cuencas adyacentes para EI Alto (Figura 6). Se
prevée que los disefios y estudios de viabilidad seran terminados en 2013, y la
construccién finalizard en 2018. Finalmente, el Plan Maestro Metropolitano de Agua y
Saneamiento de El Alto y la Paz, iniciado en 2012 por el MMAYA con financiamiento
del BID y la Agencia Espafiola de Cooperacion Internacional para el Desarrollo (AECID)
deberia proporcionar un alcance adicional y una planificacion de largo plazo para obtener
fuentes de agua adicionales para la ciudad. Estos esfuerzos son complementados por otras
iniciativas.®

Figura 6. Programas para mejorar el suministro de agua para la ciudad de El Alto
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2 Estas incluyen: El proyecto Pefias, financiado por MMAyA para identificar fuentes alternativas de agua
en las sub-cuencas alrededor de El Alto; el proyecto GRANDE, financiado por JICA, para el estudio de
glaciares, que se finalizado en 2015; el trabajo de modelacion de HEC-HMS por IHH y la investigacion
sobre suministros alternativos para El Alto; el proyecto COMPANDES financiado por CGIAR para
desarrollar modelos WEAP para las cuencas de El Alto y La Paz terminado en 2012; y la creacién de
modelos WEAP, financiada por el BID, para cuencas que rodean El Alto y La Paz, incluyendo
capacitacién para los usuarios locales.

Aunque El Alto también tiene acceso a acuiferos, las opciones de suministro por gravedad desde los
embalses de alta montafia y bocatomas son las principales alternativas de interés, debido al costo de
bombear aguas subterraneas.

3
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Figura 7. Suministro actual (en rosa) y potencial de cuencas alternativas (en verde
claro) para El Alto, segun PPCR/ SPCR
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¢ Cémo afectard el cambio climatico los patrones de urbanizacién en El Alto?

Migracion y urbanizacion determinada por el clima

La region metropolitana de EI Alto, La Paz y Viacha forma el area urbana mas grande de
Bolivia, y es donde estd ubicado el gobierno nacional y el centro de comercio principal
del pais. Debido a la disponibilidad y bajo precio de la propiedad con respecto a La Paz,
El Alto se ha convertido en el mayor polo de crecimiento de Bolivia, con una de las tasas
de crecimiento mas altas del hemisferio occidental. Entre 1976 y 1992, El Alto creci6 un
9,2 por ciento por afio; entre 1992 y 2001, un 5,1 por ciento por afio; y desde 2001 al
presente, alrededor del 3,7 por ciento por afo (ver Tabla 3; INE, 2001; Calizaya et al.,
2012). Los patrones histdricos de crecimiento de poblacion en El Alto sugieren que las
pérdidas de cosechas debido a climas inestables han contribuido a la répida urbanizacion
de El Alto.
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Figura 8. Eventos de El Nifio/La Nifia comparados con la tasa de crecimiento de PIB
agricola entre 1991 y 2007
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A partir de las décadas de 1980 y 1990, se han intensificado los eventos de El Nifio, que
causan sequias y heladas, con eventos moderados a fuertes que se presentaron entre 1982-
83, 1986-87, 1991-92, 1994-95, 1997-98, 2002-03 y 2007 (Figura 8). Eventos severos de
La Nifla entre 1988-89 y 1999-2000, causaron fuertes lluvias, inundaciones y
deslizamientos de tierra en las colinas que rodean La Paz. Estos patrones climaticos, y en
particular los eventos de EI Nifio, han causado pérdidas de cosechas y un crecimiento
negativo de la agricultura. El ciclo 1997/98 causé una pérdida del 7 por ciento en el PIB,
0 $530 millones de dolares, del cual el 53 por ciento fue causado por las sequias en el
altiplano (Banco Mundial, 2008b). Dado que el sector de la agricultura emplea al 40 por
ciento de la poblacion boliviana, que incluye el 80 por ciento de la poblacion rural, no es
sorprendente que los cambios climaticos también coincidan con los periodos de mayor
crecimiento de poblacién en El Alto (Lordemann y Aguilar Salas, 2008). Durante 1985-
87 se presentd un periodo de pérdidas inesperadas de cosechas, donde las tasas de
crecimiento de EI Alto llegaron a ser del 30 por ciento, o de 65.000 personas por afio
(Figura 9). Las reformas nacionales a la mineria desplazaron a 30.000 mineros entre
1985-86, de los cuales 25.000 se mudaron a El Alto, agravando la migracion causada por
el clima.
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Figura 9. Crecimiento de poblacién en EI Alto de 1950 a 2001
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Tabla 3. Poblacién de El Alto y La Paz — Datos historicos y crecimiento proyectado

1950 1976 1992 2000 2010 2025 2050
Bolivia* 4,9M. 7,0M. 8,3M. 9,9M. | 12,5M -
La Paz 539.000 | 723.750 | 1,0M. | 877.363 - -
Lineal: 1,9M;
El Alto | 11.000 | 65.400 | 405.492 | 648.407 | 960.767 | 1,6M. |Exponencial: 4,1M;
Media: 3,0 M**

Fuente: INE, a menos que se indique lo contrario; *Banco Mundial; **Calizaya et al.,
2012; +UN ESA

El patrdn histérico de la migracion determinada por el clima sugiere que las tasas futuras
de crecimiento poblacional en EIl Alto seran afectadas por la reduccién en las lluvias, que
causard sequias en el altiplano, y la intensificacion de tormentas, que causaran
deslizamientos de tierra en el valle de La Paz. Es probable que la migracion alcance un
pico en los afios de sequia, cuando el suministro de agua urbana sea a su vez mas limitado.
Este patron de urbanizacion no es bien entendido a nivel local; por ejemplo, la Direccion
de Planificacion citd el crecimiento de La Paz y las reformas mineras como factores
fundamentales en el crecimiento de El Alto, y si bien las personas entrevistadas resaltaron
la répida urbanizacion de El Alto, ninguna de ellas menciond la pérdida de cosechas. Es
necesario realizar estudios adicionales de migracion estacional y provocada por desastres
en El Alto, y se deben examinar escenarios pesimistas que combinen la migracion y la
sequia dentro los estudios actuales de alternativas regionales de suministro de agua.” El

4 A traveés de este proyecto se cre6 un modelo WEAP simplificado de demanda de agua urbana, que se
puede vincular con los modelos WEAP de suministro de agua que tienen en cuenta el cambio climético,
que se encuentra bajo desarrollo por el SEI en una iniciativa financiada en la actualidad por el BID. La
combinacion de estos modelos, y el desarrollo adicional del modelo de demanda urbana, que requiere
informacion adicional, indicara mas claramente las brechas en la oferta y la demanda,
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tamario y la ubicacion de los nuevos reservorios deberian tener en cuenta la demanda pico
y los patrones de migracion, para asegurar un suministro adecuado durante periodos de
desastres naturales. Los planes urbanos necesitaran acomodarse y anticipar las altas tasas
de migracién constantes, sobre todo debido a la vulnerabilidad de los agricultores que se
ven obligados a migrar debido a las pérdidas de cosechas en afios malos.

Patrones de desarrollo urbano en EIl Alto

El altiplano que rodea El Alto es, por naturaleza, un lugar relativamente plano que tiende
a tener recursos hidricos escasos. Su llanura también permite la urbanizacion expansiva y
exige atencion especial a las inversiones estratégicas en infraestructura y aplicacion de
incentivos econdmicos para detener u orientar el crecimiento. Las principales actividades
comerciales y gubernamentales de El Alto se llevan a cabo en el centro urbano de La
Ceja, mientras que las principales zonas industriales se extienden a lo largo de las calles
principales hacia al sur y el oeste de este sector. El resto de la ciudad sirve como
dormitorio a dichas areas y a la ciudad de La Paz

Figura 10. Crecimiento de El Alto en la Figura 11. Densidades zonificadas en El
década de 2000 Alto, conforme a pautas de USPA

LEGEND

LEGEND Density:

Original I High
Il Medium-high
2002 I Medium
N 2006 X%
. 2007 Low
y p = 2008 I Industrial
%{?N 5 . 2009

Fuentes: Departamento del Catastro,

Legend = Leyenda; High = Alta; Medium high = media alta; médium = medio; net = neta; low = bajo; industrial = industrial

Gobierno Municipal de El Alto
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Dando cumplimiento a los requisitos nacionales, el Gobierno Auténomo Municipal de El
Alto (GAMEA) desarrollé un manual para el Uso del Suelo y Patrones de Asentamiento
(USPA), un Plan Regulador (1999), un Plan de Ordenamiento Urbano, un Plan de
Ordenamiento Urbano y Territorial (2004) y dos Planes de Desarrollo Municipal
consecutivos (2001-05, 2006-2010). Estos documentos demuestran que GAMEA es
claramente consciente del alto costo de la extension de la ciudad y las implicaciones para
la prestacion de servicios publicos como el agua. La mayoria de los planes precedentes
no han sido respaldados legalmente por el Concejo Municipal, ni implementados, y la
ciudad carece de un plan maestro u otro documento de planificacion fisica que identifique
prioridades y estrategias espaciales para la gestion urbana futura. La Oficina de
Ordenamiento Territorial, como gran parte del resto de GAMEA, esta perpetuamente
subfinanciada, no cuenta con personal suficiente, ni con la capacidad para tener previsto
el desarrollo o ejecutar planes, particularmente en presencia de las poderosas
organizaciones sociales de la ciudad. EI Departamento de Catastro estima que la ciudad
recauda solamente un décimo de los posibles ingresos por impuesto predial. En 2011, El
Alto tuvo un presupuesto de 916 millones de bolivares ($130 millones de dolares
americanos), o $1,30 dolares americanos por residente, del cual el 14 por ciento estaba
destinado a obras publicas en la ciudad en general, y el 2,6 por ciento a proyectos del
distrito, monto que no fue suficiente para completar ningdn proyecto en el distrito ese afio.

De los planes iniciales para El Alto, los componentes principales que han sido
implementados son la construccién de cuatro o cinco arterias principales, como la
carretera a Viacha, mientras que otras propuestas para establecer una frontera verde para
el crecimiento y reubicar el aeropuerto se han dejado de lado (Zambrana, 2012). Esto ha
facilitado la expansion periférica, y el crecimiento en la Gltima década se ha extendido
principalmente a lo largo de las vias radiales y circunferenciales (Figura 10). Como El
Alto se ha urbanizado, la municipalidad ha continuado subdividiendo distritos
previamente rurales en nuevos distritos urbanos, los cuales han crecido de seis distritos
urbanos y un distrito rural en 1996 a diez distritos en 2005, y a catorce distritos (diez
urbanos y cuatro rurales) en 2010. Mas recientemente, el crecimiento se ha extendido
mas alla de los limites de El Alto a la ciudad vecina de Viacha, donde El Alto no tiene
jurisdiccion de planificacion, y que esta ubicada completamente fuera de los limites de
servicio de la empresa prestadora del servicio de agua de El Alto. En contraste, la
urbanizacion ha sido impulsada por los loteadores, quienes compran entre diez y veinte
hectéreas de tierra en el area rural, contratan a un profesional para hacer un bosquejo de
plan que cumpla con ciertos requisitos de zonificacion basica, inician la consolidacion
legal del area y luego venden los lotes a migrantes. Los migrantes normalmente primero
construyen una casa de estilo rural con materiales basicos, y poco a poco afiaden espacios
e instalaciones urbanas a medida que se adaptan a la vida en la ciudad y ahorran mas
dinero, antes de que finalmente mejoren la construccion con el uso de ladrillos o cemento,
0 agregando mas pisos. La mayor parte de esta construccion se hace sin obtener permisos,
que en teoria deberian tramitarse en las subalcaldias. Mientras tanto, las comunidades
trabajan por medio de las asociaciones sociales para asegurar que el plan de loteo de la
comunidad sea aprobado, lo cual es un requisito basico de EPSAS para instalar
legalmente el servicio y ampliar los servicios de la municipalidad a la nueva area. Existe
un patrén de mudanza de los hogares que se trasladan a La Paz y luego a Santa Cruz
cuando reciben los servicios, repitiendo el proceso, cada vez que se mudan (Zambrana,
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2012). A medida que se instalan los servicios, el valor de la tierra crece, obligando a los
nuevos migrantes a asentarse en areas mas periféricas.

Uno de los entrevistados comentd que la planificacion urbana de El Alto esta gobernada
esencialmente por la movilizacién ad hoc de las comunidades, y no al ritmo de ninguno
de los planes. El cumplimiento con el USPA, en la préctica, es discrecional y sujeto a
negociacion. Otra persona comento que la cultura politica local en ElI Alto no ha sido
conducente a una planificacion urbana proactiva: “Los ciudadanos de El Alto no aceptan
normas o regulaciones de zonificacion. Se resisten a las restricciones... son muy
reactivos”. No obstante, aunque los loteadores quizds no tramitan los permisos por
anticipado, no se puede decir que contravienen los planes de uso del suelo, porque no
existen planes de ordenamiento territorial para la ciudad. Mas aun, el andlisis espacial de
los desarrollos comunitarios demuestra que, en su mayoria, cumplen con el USPA, sobre
todo en lo referente a reservar un 40 por ciento del suelo para espacio publico y derechos
de paso (ver Tabla 4).

Esto sugiere que un punto de entrada para que la municipalidad aumente su gestion de
crecimiento urbanistico, seria actualizar las normas del USPA y tomar medidas para
facilitar su implementacion. Ciertos elementos del USPA tienden a promover desarrollos
urbanos de baja densidad, como los requisitos de estacionamiento y provision de vias.
Mas alla de las pautas generales, el USPA no diferencia las zonificaciones y densidades
por escala vial o zonas de desarrollo econémico, y es mucho menos detallado y
prescriptivo en su lenguaje de planificacion, que para los requisitos de parcelas y
edificios. Esto ha generado subdivisiones desarrolladas independientemente, que cumplen
con el codigo en el papel pero no generan comunidades con identidades, centros o
cohesion. Aln en desarrollos inmobiliarios de baja altura, es posible promover una mayor
densidad reduciendo los requisitos de tamarfio de lote, reduciendo el ancho estandar de las
calles, y brindando pautas sobre como agrupar espacios designados para servicios
publicos, como parques, escuelas y clinicas, con el fin de crear centros comunitarios
locales.

Tabla 4. Especificaciones de zonificacion del USPA

Tamafo Coef.
. Densidad  min. del de Estaciona
Densidad | zonificada |lote edif. | Cobertura miento Altura | Retiros (en metros)
pp/ha m? Zocalo | Torre (max.) | Frente | Costado | Fondo

Alta 350-400 200 4 90% 70% 5,43 3 (op)
Mediaalta | 300-350 | 200 28 | 70% | 70% ;gr m 200 |30p) ROp) 4o
Mediana | 250-300 | 240 25 | 60% 60% 200m> | 4,17 3 3 (op) 3 (op)
Neta 200-250 | 250 2 70% | 700 | edificado 75 gg 3 D 3

Baja 100-200 250 2 60% 60% 3,33 3 3 B

Fuente: GAMEA, pautas del USPA; op = optativo; Coef. de edific.:
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Tabla 5. Densidad real vs. zonificada en El Alto

. Superficie Area del Area de Pobl .

Zona de Densidad neta total del suelo en suelo estirﬁada Densidad real
densidad |(personas/ha) suelo (ha)+ ?gz?zanas plblico (%) | 2011* (personas/ha)
Alta 350-400 554 68% 32% 87.603 158

thzd'a 300-350 2.140 63% 37% 264.925 | 124

Mediana 250-300 1.647 59% 41% 187.815 114

Neta 200-250 350 51% 49% 58.408 167

Baja 100-200 5.703 59% 41% 412.7377 | 72

+Estas areas son aproximadas, segun las pautas de zonificacion del USPA; la mayoria de los
desarrollos adicionales serian en zonas de bajo densidad. *Las estimaciones de poblacion se
basan en la cantidad de clientes de EPSAS, multiplicado por la cantidad estimada de residentes
por unidad familiar (5,7). ** Dado que la red de EPSAS no alcanza a todas las areas periurbanas,
la estimacion de poblacion de esta zona es menos exacta.

El Plan de Ordenamiento proporciona un mapa de densidad zonificada para El Alto que
se corresponde con el USPA, y estipula densidades de 100 a 400 personas por hectéarea en
la ciudad (Figura 11). No obstante, al estimar la poblacion en cada zona de acuerdo a la
cantidad de clientes del servicio de agua, la densidad real de El Alto en cada una de estas
areas zonificadas parece ser de entre 70 y 160 personas por hectarea (Tabla 4). Las areas
mas densas de los primeros seis distritos también son las areas mas antiguas de El Alto, y
corresponden aproximadamente a las areas que han recibido servicios de agua desde 1997
(figura 13). Se estima que habrd mas desarrollo y consolidacion en las areas que
recibieron servicios de agua entre 1997 y 2009. Sin embargo, teniendo en cuenta que la
ciudad crecié un 144 por ciento en superficie entre 2000 y 2010, mientras que la
poblacion aumentd s6lo un 54 por ciento, la tendencia predominante es la expansion de
asentamientos de baja densidad a lo largo de la periferia.

Conceptualizacion del crecimiento urbano en El Alto

Como ejercicio conceptual para comprender cdmo el crecimiento proyectado de la
poblacién se traduciria en demanda de suelo urbano, desarrollamos dos escenarios
hasta el ano 2050 (Tablas 1 y 6). En ambos escenarios, la poblacién aumenta a 3
millones en el 2050, teniendo en cuenta los niveles moderados del cambio climatico y la
migracion provocada por desastres. En el primer escenario, las areas actualmente
desarrolladas experimentan alguna densificacion, y albergan a 354.000 personas
adicionales, de un total de alrededor de 1 millon en la actualidad. Para acomodar a las
1,6 millones de personas restantes para el 2050, se construirian nuevas soluciones de
vivienda de baja densidad en la periferia. Esto resultaria en una expansion fisica de mas
de 12.300 hectédreas, o alrededor del doble del drea edificada actual de la ciudad, de
acuerdo con las proyecciones basadas en tendencias pasadas.
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Tabla 6. Posible crecimiento urbano y escenarios de uso del suelo para El Alto en el
afno 2050

Escenario del uso del suelo 1 Escenario del uso del suelo 2

Seguimos como hasta ahora: Alguna densificacion, pero | Esfuerzos significativos para densificar la ciudad de El

en su mayor parte expansion periurbana Alto

Densida (Crecimie [Poblacion [Densida {Areade | Densidad [Crecimie [Poblacion Area de

d nto de en 2050 d neta en crecimie nto de en 2050 Densidad | crecimi
poblacio 2050 nto en poblacio neta en ento en
n por (pp/ha) 050 (ha) n por 2050 2050
afio afio pp/ha) (ha)

Alta 0,8% 119.531 216 Alta 2,4% 220.912 399

Media 1,0% 390.531 183 Media alta2,7% 748.806 350

alta

Mediana | 1,2% 299.068 182 Media 2,5% 591.995 299

Neta 0,8% 79.695 228 Neta 1,0% 186.100 P46

Baja 1,4% 709.829 124 Baja 2,6% 1.252.187 [197

Med (exp) 420.404 182 3.264 Med (exp) 100.000 299 472

Neto 420.404 228 .748 Neto (exp) 100.000 P46 605

(exp)

Baja 560.538 124 6.350 Baja (exp) 131.632 197 924

(exp)

Total 3.000.000 12.362 Total 3.000.000 1.529

exp: Area de expansion

En el segundo escenario, se hacen esfuerzos significativos para densificar areas existentes
y para crear comunidades mas densas en las areas de expansion. Se podrian acomodar
alrededor de 2,7 millones de personas en las areas existentes, alcanzando los limites
maximos establecidos por el mapa actual de densidad por zonificacion (Figura 11). Las
300.000 personas restantes se expandirian hacia areas nuevas. Esto resultaria en un
consumo total de suelo de alrededor de 1.500 hectareas adicionales para el 2050, o
aproximadamente una expansion del 12 por ciento en el area desarrollada actualmente de
El Alto. La escala de crecimiento se muestra conceptualmente en la figura 12.

Los resultados presentan opciones potenciales muy distintas en las decisiones de
inversion de EPSAS para expandir o mejorar su red de suministro y las cargas de
mantenimiento permanente. La expansividad de la ciudad también afecta el suministro de
otros servicios y representa una carga para la recaudacion tributaria municipal. Mas adn,
la figura 12 sugiere que el crecimiento continuo se situara cada vez méas fuera de los
limites de la ciudad de El Alto y dentro del Municipio de Viacha. Esto tiene
consecuencias fiscales importantes, dado que el gobierno municipal no puede controlar el
crecimiento en Viacha ni beneficiarse de los impuestos recaudados alli, aunque es
probable que las asociaciones comunitarias, presionen de todas maneras a EPSAS, en vez
de a la Municipalidad de Viacha, cuyo centro se encuentra 10 km al sur.
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Figura 12. Diagrama conceptual de la extension de suelo
requerido para acomodar la poblacion adicional en 2050
dada la densidad de urbanizacion futura

Existing blocks

= District boundaries

— 2008 extent of water network

— 2008 extent of sewerage networ
2030 urban expansion;
Lowdensityscenaio

I High density scenario

Zona verde: Areas de expansion potencial en 2050
bajo un escenario de alta densidad; zona amarilla:
Areas de expansion potencial en 2050 bajo un
escenario de baja densidad; linea azul: Extension de la
red de agua en 2009; linea roja: Extension de la red de
alcantarillado en 20009.

Legend = Leyenda; Existing blocks = bloques existents;; District boundaries = Limites del
Distrito; 2008 extent of water network = Extension de la red de agua en 2008; 2008 extent of
sewerage network = extension de la red de alcantarillado en 2008; 2030 urban expansion =
Expansién urbana en 2030; Low density scenario = Escenario de baja densidad; High density
scenario = Escenario de alta densidad;
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¢ Quiénes seran los mas vulnerables durante la futura escasez de agua?

El Alto es altamente vulnerable al cambio climatico desde el punto de vista fisico, debido
a la escasez de agua; los proyectos de infraestructura en curso lograran reducir dicha
exposicion. Una revision de las condiciones socioeconémicas, politicas y fiscales de El
Alto muestra que estas restricciones son también determinantes importantes de la
vulnerabilidad de la ciudad y de la capacidad de adaptacion a la escasez de agua inducida
por el clima.

Vulnerabilidad fiscal de la empresa prestadora del servicio de agua

A finales de la década de 1990, el Banco Mundial ejercio presion sobre el gobierno de
Bolivia para privatizar los servicios de agua, con la esperanza de mejorar la cobertura de
lared y calidad del servicio. En El Alto y Cochabamba, una combinacion de regulaciones
insuficientes de concesion y falta de supervisidn gubernamental, capitalizacion
inadecuada de las nuevas concesiones y gerentes internacionales sin experiencia en la
politica y las realidades sociales de Bolivia, generd una “guerra de agua" en cada una de
estas ciudades. Los esfuerzos de las compafiias privadas para aumentar drasticamente las
tarifas, después de afios de tarifas excesivamente bajas, cuando el suministro de agua era
prestado por una empresa publica, provocaron protestas generalizadas y altercados
violentos. En El Alto, esto llevo finalmente a la liquidacion de la concesion privada,
Aguas de la Ilimani, y a la creacion de una empresa transitoria para prestar servicio en La
Paz y EIl Alto llamada EPSAS, o Empresa Publica Social del Agua y Saneamiento, que
iba a operar de manera limitada por seis meses. En este periodo temporal, los Ministerios
responsables iban a instituir una empresa publica prestadora del servicio de agua para La
Paz y El Alto segin un nuevo modelo de gestion de servicios publicos de agua y
alcantarillado. En realidad, EPSAS ha seguido operando por més de seis afios porque la
autoridad publica prometida no fue creada.

En 2007, el gobierno también establecié una Tabla 7. Tarifas de agua
tarifa nacional de “solidaridad” para el consumo  residenciales de Bolivia
basico que se aplica al 89 por ciento de los
usuarios residenciales de EI Alto, en
comparacion con el 57 por ciento de los clientes

Uso de agua Tarifa
(m® por mes) | (USD por m®)

residenciales de La Paz (EPSAS, 2010; Tabla 7). 0-10 $0,17
Para un hogar con dos personas que tienen 10-30 $0,22
ingresos, esto representa entre el 0,6 y el 1,2 por 30-40 $0.44

ciento de los ingresos de la unidad familiar en
2001, y posiblemente menos hoy en dia
considerando los actuales ingresos. Las tarifas
de agua para el consumo industrial son supuestamente 10 veces la tarifa residencial
bésica, pero muchas de las grandes industrias operan sus propios pozos y no le pagan a
EPSAS. A pesar de que se han apaciguado los movimientos sociales, esta estructura
tarifaria ha retornado de nuevo a la empresa prestadora de servicios de agua, a un flujo de
ingresos insostenible. Con la mayoria de los usuarios pagando una tarifa subsidiada y
pocos clientes pagando la tarifa comercial, que subsidia al resto de los clientes, ElI Alto
no puede generar la cantidad de ingresos suficientes para cubrir sus gastos operativos

Fuente: Taller del proyecto
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basicos. De los ingresos corrientes de EPSAS, el 75 por ciento proviene de La Paz, donde
los consumidores usan mas agua y pagan costos unitarios mas altos, y el 25 por ciento
proviene de El Alto, a pesar de que la poblacién de EI Alto excede ahora a la de La Paz.
La operacion del sistema hidrico de El Alto es por lo tanto, dependiente de la gestion
hidrica conjunta de las dos ciudades, y los consumidores de agua de La Paz
esencialmente estan subsidiando a los de El Alto, lo cual es un tema delicado en La Paz.
También hay un desfase entre los intereses de los clientes actuales conectados a la red,
que se benefician de las tarifas bajas de agua, y los clientes sin conexion, para quienes
una empresa prestadora del servicio de agua mejor capitalizada, mejoraria sus
posibilidades de obtener nuevas conexiones de agua.

Algunos de los participantes en los talleres del proyecto argumentaron que EPSAS se
encuentra en una posicion financiera insostenible e inestable, que la llevard a la
insolvencia por varios factores. Primero, esta politicamente obligada a no subir las tarifas
en El Alto para cubrir sus gastos operativos. Las agencias de apoyo internacionales
financian las inversiones de capital de EPSAS de manera discrecional, pero no
necesariamente de manera programatica a largo plazo. Los hogares usualmente deben
pagar el equivalente a $109 ddlares americanos por la conexién al sistema de agua, que
varia entre $99 y $144 dolares americanos dependiendo de la participacion de la
comunidad en el trabajo de excavacion de calles no pavimentadas, a pesar de que el costo
para EPSAS corresponde entre $284 y $294 délares americanos por conexion (tomado
del sitio web de EPSAS, “Obras y proyectos™). Para conexiones de alcantarillado, los
hogares deben pagar por la conexién en promedio el equivalente a $148 doblares
americanos de un rango entre $128 y $178 dolares americanos, en comparacion con un
costo de entre $312 y $1332 dolares americanos por conexion, esta Ultima cifra se
presenta cuando se deben extender las redes troncales.

En segundo lugar, los sindicatos (COR) y las asociaciones comunitarias (FEJUVES) de
El Alto ejercen un poder politico enorme para presionar a EPSAS frente a la ampliacion
del servicio mas alla de los limites legales fijados en el contrato de la empresa, ademas de
su dificil solvencia fiscal. De 2007 a 2010, EPSAS extendio su red de agua en El Alto en
53.287 metros e instalé 36.337 conexiones nuevas (Figura 13-14). Mientras que este es
un logro significativo, la dependencia completa de financiamiento en capital
internacional es insostenible, dadas las fluctuaciones en la ayuda internacional,
especialmente en este periodo de crisis econdmica global (Calizaya et al, 2012). Teniendo
en cuenta el pronostico de que la poblacion se duplicard para el afio 2050, y el area
urbanizada posiblemente también sera el doble, en el supuesto que continte
comportandose como hasta ahora, la necesidad de extender la infraestructura, es casi
seguro, excedera las asignaciones internacionales. Finalmente, EPSAS no cuenta con la
ventaja de tener una Direccion de Planificacion local fuerte, con los recursos y la
capacidad como para controlar la urbanizacién o hacer cumplir planes y regulaciones que
ordenen patrones de desarrollo urbano mas concentrados para reducir el costo del
suministro de infraestructura.
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Figura 13. Extension de la red de agua de EI Figura 14. Extension de la red de
Alto en 1997, 2009 alcantarillado de El Alto en 1997, 2009

/ ~N

\ / \
3 " 10

Fuente: Departamento de Catastro, GAMEA; linea verde: Area de concesion de servicio
de EPSAS; linea azul: Cobertura de agua en 1997; zona sombreada azul: Cobertura de
agua en 2009; linea roja: Cobertura de alcantarillado en 1997; zona sombreada amarilla:
Cobertura de alcantarillado en 2009.

EPSAS también se enfrenta a un clima politico desfavorable. La empresa fue criticada
severamente en 2008 debido a errores contables, aumentos de tarifas de emergencia y
falta de preparacion para atender desastres, incluyendo una sequia que causo escasez de
agua (La Razdn, 2008). En noviembre de 2012, la autoridad de supervision de agua y
saneamiento basico, AAPS (Autoridad de Fiscalizacién y Control Social de Agua Potable
y Saneamiento Béasico), que depende del MMAYA, emiti6é una Resolucién Administrativa
Regulatoria que identifico fallas operacionales en EPSAS, critico su capacidad gerencial
y la experiencia profesional de la organizacion, y advirtio sobre la posibilidad de que se
declarara insolvente. Exigié que EPSAS presentara una estrategia de desarrollo para fines
del 2012 (La Razdn, 2012). En diciembre de 2012, se presentd el Proyecto de Ley
Gestion Publica de Agua Potable a la Asamblea Nacional. Esta ley (i) liquidaria a
EPSAS vy crearia una autoridad metropolitana de agua, responsable del manejo del
suministro y la planificacion regional; y (ii) estableceria que departamentos municipales
independientes de agua, serian responsables del suministro de agua y de la prestacién de
servicios, y que comprarian agua a esta nueva autoridad metropolitana de agua. Los
proponentes de este proyecto de ley indican que "s6lo una visidn estratégica a escala
metropolitana puede anticipar qué inversiones futuras seran suficientes para garantizar un
sistema adecuado de produccion, suministro y almacenamiento (reservorios) con el fin de
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cumplir con las crecientes demandas de la region”. (Proyecto de Ley Gestion Publica de
Agua Potable, 2012). Para reemplazar a EPSAS, el proyecto de ley propone la creacién
de una autoridad metropolitana de agua (Empresa Metropolitana de Produccion de Agua)
para manejar la obtencién y suministro de agua por medio de reservorios y sistemas de
almacenamiento, y la explotacion de nuevas fuentes hidricas. El proyecto de ley otorga a
cada municipalidad el poder de establecer su propia autoridad municipal de agua
(Empresa Municipal de Agua) para distribuir el agua e instalar servicios sanitarios
basicos en sus respectivas jurisdicciones.

Casi con seguridad, esta legislacion ha sido motivada por el resentimiento subyacente de
los funcionarios gubernamentales y los ciudadanos de La Paz hacia el subsidio del agua
en El Alto; y quienes preferirian invertir en su propia red de agua. Si la ley es aprobada
por la Asamblea Nacional, La Paz ya no subsidiaria a EI Alto, y su autoridad municipal
de agua, establecida por la nueva legislacion, utilizaria las ganancias obtenidas en La Paz
para modernizar y manejar la infraestructura exclusivamente dentro de los limites de la
ciudad. Esto crea un grave asunto acerca de como EIl Alto financiaria sus operaciones sin
cambiar su estructura tarifaria. Por otro lado, La Paz recibe parte del agua de un
reservorio que reside en una subcuenca que esta en la jurisdiccion de EI Alto (IHH, 2012).
Estos conflictos de intereses y tensiones politicas conspiran en contra de la colaboracion
inter-jurisdiccional entre La Paz y El Alto, que de otra manera sentarian las bases para
soluciones més constructivas. A pesar de la dinamica politica, una EPSAS reconstituida o
nueva, como autoridad publica de agua que se capitalice adecuadamente y explicitamente
responsable por el manejo del suministro de agua en la region metropolitana, estaria en
una mejor posicion para abordar las vulnerabilidades de la escasez de agua en el futuro.

El desarrollo del Plan Maestro Metropolitano de Agua Potable y Saneamiento demuestra
una vez mas la complejidad de la gestién de los recursos hidricos en la practica. El
objetivo del plan es definir una estrategia a 20 afios para el desarrollo y la expansion de
servicios de agua potable y saneamiento en la region metropolitana de La Paz y El Alto.
El plan orientard las inversiones en mejoras y ampliacion del acceso a servicios,
particularmente en las zonas periurbanas. Uno de los principales propositos es desarrollar
un plan integral para toda la region metropolitana de La Paz/El Alto, que en principio
generaria la cooperacion inter-jurisdiccional entre los gobiernos municipales de La Paz,
El Alto y las otras municipalidades que constituyen la regién metropolitana. En efecto,
este ha sido un desafio politico, ya que la colaboracion entre municipalidades se ha
estancado debido a los intereses conflictivos de los gobiernos locales. En muchos casos,
los limites municipales estdn en disputa y no estan claramente demarcados, lo que se
complica por la expansion hacia areas periurbanas. Esto tiene implicaciones fiscales para
cada municipalidad, porque el tamafio de la transferencia de fondos del gobierno nacional
a los gobiernos locales se calcula en funcion de la cantidad de residentes. Cada gobierno
municipal tiene interés en registrar y asegurar la mayor cantidad de poblacion dentro de
sus limites, o en el caso de disputas sobre limites, reclamar un limite que incorporaria la
mayor cantidad de asentamientos periurbanos recientes. GITEC, el equipo asesor
responsable por el Plan Maestro, ha intentado plantear la necesidad de colaboracion inter-
jurisdiccional concentrandose en los aspectos de gestion del suministro de agua e
infraestructura que sustituyan los limites jurisdiccionales, obteniendo un éxito
ambivalente. En cierto sentido, la politica fiscal nacional en materia de transferencia de
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fondos, inadvertidamente crea una situacion que va en contra de la cooperacién inter-
jurisdiccional requerida para la gestion hidrica.

Vulnerabilidad social

Este contexto fiscal y politico agudiza el riesgo financiero de los residentes de El Alto. Se
considera que EI Alto es la ciudad mas pobre de Bolivia, que a su vez es considerado el
pais mas pobre de América del Sur. Segun el censo de 2001, El Alto tenia una incidencia
general de pobreza del 73 por ciento, con un 43 por ciento del total de la poblacién
identificada como indigente (INE, 2001). En comparacion, la tasa global de pobreza en
América Latina en 2001 era del 45 por ciento (GAMEA, 2002). Esta pobreza se pone en
evidencia en muchos indicadores de desarrollo. El ingreso promedio per cépita en 2001
era del equivalente a $488 ddlares americanos, aproximadamente la mitad del promedio
nacional en ese momento (INE, 2001), y el 63 por ciento de los puestos de trabajo se
consideraban precarios (CEDLA, citada en EI Diario, 2011). En los hogares mas pobres,
s6lo el 40 por ciento tenia algo de educacion basica. En promedio, los residentes tenian
cinco afios de educacién, y 12 de cada 100 personas eran analfabetas. Las dimensiones
culturales y econémicas de esta pobreza afectan su capacidad para pagar por servicios de
agua, la cantidad de agua que consumen y sus actitudes frente al pago de dichos servicios.

La incertidumbre futura de la estructura tarifaria en El Alto y la capacidad operativa y de
capital de la empresa prestadora del servicio de agua afecta el riesgo financiero de los
hogares y la posibilidad de recibir mejoras de infraestructura. Es posible que los hogares
periurbanos tengan que esperar cada vez mas para recibir el servicio de agua, y que
corran un riesgo mas alto durante épocas de sequia, cuando aumentan los precios del
agua que no proviene de la red. Los residentes del centro urbano, que dependen por
completo del agua del acueducto, y cuyos edificios de varios pisos desafian el uso de
sistemas de recoleccion de agua de lluvia, tanques de almacenamiento de agua y pozos
comunales, tienen un nivel de resiliencia menor en caso de sequia. Si la historia se repite,
las tarifas podrian volver a aumentar repentinamente en algin momento critico en el
futuro, creando un riesgo para los hogares mas pobres, lo que puede llevar a una situacion
social inestable. En cada caso, los mas vulnerables a un servicio de agua inadecuado e
inseguro, y a impactos de las tarifas, seran los hogares mas pobres y los migrantes mas
recientes. Muchos de estos pobladores podrian ser refugiados ecoldgicos, desplazados por
una sequia en areas rurales inducida por el cambio climatico.

¢ Cémo pueden influir las estrategias de uso eficiente del agua en el
ordenamiento territorial?

Dado el alto precio de las inversiones futuras para aumentar el suministro de agua en El
Alto, es oportuno considerar cdmo se puede usar el agua de manera mas eficiente en la
ciudad, y como el ordenamiento territorial puede ser informado sobre estudios de escasez
de agua. La mayor parte de la literatura sobre la gestioén de escasez de agua proviene del
campo de la ingenieria hidrica, donde los prestadores de servicios han estado interesados
desde hace mucho tiempo en como suministrar el agua a sus clientes de la manera mas
eficiente. La gestion de la demanda, o las estrategias para reducir el consumo total o
unitario de agua, serd un componente clave para la adaptacion al cambio climatico. Esto
normalmente involucra: a) una reduccion en las pérdidas de agua por fugas en las tuberias
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0 conexiones ilegales; b) ahorro en el consumo de agua; c) reutilizacion de aguas
residuales; y d) reforma de las tarifas de agua. Todas estas estrategias estan en discusion
en El Alto, y cada una de ellas tiene consecuencias para la planificacion urbana y la
mejora del desarrollo. La reduccion de pérdidas de agua y el reciclado de aguas
residuales podria, si se pusiera en practica en forma completa, satisfacer la demanda
futura de agua en 2050, pero la dificultad de su implementacion en la practica sugiere que
estas opciones jugardn un papel parcial o menor en relacién con la ampliaciéon de la
infraestructura de suministro de agua.

Reduccion de las fugas de agua

Segun EPSAS, las fugas de agua en El Alto ascendieron a alrededor del 35 por ciento en
2012, cifra que esta a la par con la estimacion del Banco Mundial sobre las fugas de agua
promedio en los paises en vias de desarrollo (Banco Mundial, 2006). EPSAS no sabe qué
porcentaje de estas pérdidas se deben a factores fisicos (fugas) o econdémicos (conexiones
ilegales). En la década de 1980, cuando la pérdida de agua en EI Alto llegaba hasta el 50
por ciento, un proyecto facilitdé que una compafiia estadounidense capacitara a los
ingenieros de EPSAS en la identificacion y arreglo de fugas. Desde 2007, EPSAS, con
financiamiento internacional, ha invertido $5 millones de dolares para renovar las
tuberias, y como consecuencia sus fugas son mas moderadas en la actualidad (Berdeja,
2012). Dado que las fugas de agua en los paises desarrollados son de alrededor del 15 por
ciento en promedio (Organizacion Mundial de la Salud, OMS, citada por el Banco
Mundial, 2006), EI Alto podria esperar, en el mejor de los casos, satisfacer otro 20 por
ciento de la demanda futura haciendo inversiones de infraestructura para reducir las fugas.
Hace falta realizar investigaciones adicionales para esquematizar donde se efectuaron
estas inversiones y donde se deberian hacer en el futuro. Dichas estrategias de inversion
se podrian integrar con las prioridades mas amplias de modernizacion urbana. Por
ejemplo, se podrian combinar las reparaciones de fugas con la ampliacion de tuberias
para dar cabida a mayores densidades en areas urbanas especificas.

Ahorro en el consumo de agua

Para destacar los efectos de la escasez de agua, el crecimiento demografico y el cambio
climatico, el MMAVYA esta elaborando una nueva politica sobre el ahorro en el consumo
de agua, que especificamente incluye el uso de inodoros de bajo flujo, que en su mayoria
requeririan ser importados -que incluirian casi todos los inodoros en Bolivia- para
cumplir con normas de eficiencia. El gobierno aspira a reducir el consumo de agua de
hasta 250 litros per cépita diarios (Ipcd) en algunas partes del pais, hasta el nivel de las
normas de eficiencia europea de 100 Ipcd (Berdeja, 2012). El programa, que seria puesto
a prueba en La Paz y El Alto, brindaria incentivos y préstamos rotativos para atraer a
hogares y a los constructores a reemplazar sus sistemas antiguos 0 usar nuevas
tecnologias. A pesar de las buenas intenciones, no esta claro si esta estrategia producira
los ahorros de agua deseados, o si es la estrategia mas rentable para estimular la
eficiencia en el consumo de agua en EI Alto. Segin EPSAS, mas del 90 por ciento de los
residentes de El Alto dentro del area de concesién tienen acceso a servicios de agua
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mejorados (EPSAS, 2011). En 2007, se estimd que de los hogares que tenian acceso al
servicio de agua, el 72 por ciento lo tenian en sus casas; el 15 por ciento accedia a éste
por hidrantes publicos; y el 13 por ciento restante por otras redes de tuberias (GAMEA,
2007; EPSAS, 2011). Se estima que un 4 por ciento de los hogares depende de pozos,
rios y carro tanques (operados por EPSAS y otras compafiias) y fuentes no mejoradas de
agua. No se sabe si estas cifras incluyen éareas periurbanas fuera de los limites
municipales de El Alto.

Se calcula que el 89 por ciento de los hogares de El Alto usa menos de 15m?® de agua por
mes (EPSAS, 2010), lo cual equivale a un uso per cépita de agua municipal de menos de
143 litros por dia. Como comparacion, la OMS sugiere que se necesitan 100 litros por
persona por dia para llevar una vida saludable, y el consumo de agua per cépita en otros
lugares del pais puede llegar a estar entre 200 y 250 litros por persona por dia (Berdeja,
2012). Con respecto a los niveles de acceso en los hogares, el uso de agua residencial en
El Alto es bastante bajo (WELL, 1998). Esto se debe probablemente a una combinacion
de bajos ingresos y una cultura de bajo consumo de agua entre los grupos indigenas, que
constituyen el 80 por ciento de la poblacion de El Alto.

Dado el bajo consumo per cépita de agua en los hogares de El Alto, es improbable que
incluso un esfuerzo coordinado de medidas de eficiencia en el consumo, tenga méas que
un efecto marginal sobre el uso total del recurso. Sin embargo, pueden existir algunas
oportunidades para mejorar la eficiencia dentro del centro urbano, donde los registros de
suministro de agua de EPSAS sugieren que el consumo de agua per cépita es
significativamente mayor que el promedio de la ciudad. En el caso de los clientes
residenciales, esto se debe probablemente a la mayor incidencia de inodoros con cisterna,
que tipicamente consumen un tercio del agua que se consume en el hogar. El 58 por
ciento de los hogares de EI Alto usa inodoros con cisterna (EPSAS, 2011). En otras
partes de la ciudad, donde el uso de agua ya es bajo, se pueden presentar oportunidades
para poner en préactica disefios alternativos, como los sanitarios secos, lo cual no seria
posible en zonas de alta densidad. Los usuarios industriales y comerciales deberian ser el
publico objetivo de programas de uso eficiente del agua, asi como de otras mejoras de
eficiencia en el consumo, adicionales al uso de inodoros de bajo flujo, las cuales pueden
generar mayores ahorros.

Reciclado y reutilizacion de aguas residuales

Como ciudad industrial, EI Alto genera especialmente grandes cantidades de aguas
residuales industriales con metales pesados, incluyendo las que provienen de la industria
textil, del cuero, de tinturas, embotelladoras, y carnicerias (GAMEA, 2002). En
consecuencia, las aguas residuales residenciales e industriales han contaminado
significativamente los tres rios principales en la ciudad: Seco, Seque y Hernani. Estos
rios no solo son importantes para los agricultores aguas abajo, sino que también
desembocan en el Lago Titicaca, una importante fuente de agua dulce para una poblacién
entre 2,5 y 3,0 millones de personas en Peru y Bolivia (Cathcart y Bolonkin, 2007). La
contaminacion del Lago Titicaca, que ya ha comenzado, también amenaza las especies de
peces endémicas del lago.
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En 2010, EPSAS inauguro la planta de tratamiento de aguas residuales de Puchukollo, en
las afueras de El Alto. Esta planta presta servicio a El Alto, Viacha y Laja, y cuenta con
12 lagunas de estabilizacion que pueden tratar hasta 446 litros por segundo. Los
volumenes actuales en la planta son relativamente bajos debido a la falta de conexiones y
redes de alcantarillado hacia la planta. A partir de 2011, se estima que el 68 por ciento de
las viviendas dentro del area de servicio de EPSAS estarian conectadas a la red de
alcantarillado. El alcance limitado de la red — con relacién al acueducto - se debe en parte
al costo de las ampliaciones y la dificultad de construir tuberias de alcantarillado hasta la
planta de tratamiento, ubicada en el sector suroeste de El Alto, debido a la falta de
pendiente. El acceso al alcantarillado es especialmente bajo en los distritos del norte y
noroeste, donde las casas descargan sus aguas residuales directamente en los rios. Se ha
dado prioridad a los distritos 7, 8 y 10 para extender las lineas troncales de alcantarillado.

El segundo impulso principal de la politica de uso eficiente del agua del MMAYA es la
reutilizacion de aguas residuales, citando la experiencia de México, donde, después de
una crisis de agua, el gobierno comenzé a subsidiar el 50 por ciento de los costos
operacionales de las plantas de tratamiento de aguas residuales para reutilizacion agricola,
recarga de acuiferos y enfriamiento industrial (Berdeja, 2012). Aungue Bolivia no tiene
todavia normas de reutilizacion de aguas residuales, el MMAYA cree que el potencial de
reutilizacion de la planta de tratamiento es muy significativo (Berdeja, 2012). Los
agricultores aguas abajo son probablemente los mas beneficiados directa y
economicamente del funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales. A
pesar de que los residentes no utilizaran el agua de Puchukollo directamente, la recarga
del acuifero también ayudard a contrarrestar el efecto de la extraccion de aguas
subterraneas por parte de EPSAS y algunas industrias. Mientras que, puede haber un alto
potencial para la reutilizacion industrial, un analisis de la ubicacion de las principales
areas industriales de la ciudad y de la ubicacion de los usuarios primarios de agua por
volumen, muestra que la reutilizacién industrial exigiria 7 km de tuberias para llevar el
agua tratada a las areas industriales. El costo de esta estrategia sugiere que sera
secundaria con respecto a otras alternativas para reducir el consumo de agua industrial.
Una alternativa seria construir plantas mas pequefias de tratamiento de aguas residuales
industriales y plantas de reciclado en las zonas industriales existentes. A medida que los
costos de perforacion y expansion de reservorios siguen creciendo, la opcién de construir
una infraestructura de distribucion de aguas residuales recicladas podria volverse mas
atractiva.

Reforma de tarifas

Estudios sobre ingresos sugieren que éstos se correlacionan positivamente con el
consumo de agua (Baumann et al., 1998; Dalhuisen, et al, 2003); y que el uso de agua al
interior de los hogares es relativamente estable para los distintos niveles de ingreso (Loh
y Coghlan, 2003). Los estudios también sugieren que el precio del agua es poco flexible
debajo de un cierto umbral de necesidades basicas; mas alla de este limite, el precio se
hace maés variable, sobre todo cuando se adoptan tarifas en bloque y cuando se considera
por grupo de ingreso (ver la revista efectuada por Domene y Sauri, 2006). No obstante,
el factor de ingreso se vuelve mas débil para explicar el consumo de agua en exteriores
(Syme et al, 2004) y a medida que el costo del agua pasa a ser una proporcion menor del
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ingreso (Martinez-Espifieira y Nauges, 2004). El bajo consumo de agua en El Alto
sugiere que se esta aproximando a niveles poco flexibles. Dada la historia de Bolivia, este
es uno de los temas méas controvertidos y conflictivos del pais, y especificamente de El
Alto. Bajo la nueva ley marco sobre el agua se podrian producir cambios en la estructura
tarifaria, y el asunto del costo de la ampliacion del servicio tendra un gran impacto en los
futuros esfuerzos de adaptacion.

Impacto del uso del suelo sobre la demanda de agua

Los estudios apuntan a una combinacion de factores que influyen en el consumo de agua
residencial; los mas importantes son el ingreso familiar, el tamafio de la unidad familiar,
la tipologia de la vivienda, los precios del agua, y el comportamiento del consumidor o
sus préacticas culturales (Domene y Sauri, 2006; Troy, et al, 2005). En EI Alto, donde los
clientes usan un promedio de 70 a 143 litros de agua por dia, y el 80 por ciento comparte
practicas culturales y rurales de uso de agua, la tipologia de la vivienda, el acceso al agua
y, en menor medida, el nivel de ingresos probablemente son factores importantes.

La relacion entre el consumo de agua y la tipologia de la vivienda y, por extension, la
densidad de uso del suelo, depende en gran medida del contexto. A escala de ciudad, la
densidad parece no tener ninguna relacion con el uso del agua, aunque una serie de
estudios ha encontrado que dentro de las ciudades, el tipo de vivienda es un factor
decisivo importante, principalmente debido a un mayor consumo de agua fuera del hogar
por parte de viviendas unifamiliares (Linaweaver et al. 1967; Renwick y Green, 2000;
Mukhopadhyay et al., 2001; Syme et al. 2004). En Barcelona, Domene y Sauri (2006)
encontraron que la tipologia de la vivienda tenia un mayor impacto en el uso del agua que
el nivel de ingresos. Por otro lado, en Sidney, Australia, Troy, Holloway y Randolph
(2005) encontraron que mientras que el consumo de agua por hogar es mayor en
viviendas unifamiliares que en viviendas de mayor densidad, el consumo per cépita de
agua es fundamentalmente el mismo, independientemente de la forma de edificacion y
densidad, debido a que la probabilidad de que los edificios multifamiliares urbanos
modernos tuvieran comodidades de gran consumo de agua, como jardines, piscinas y
lavadoras, era mayor, mientras que las viviendas mas antiguas probablemente no tenian
instalaciones y aparatos que consumieran mucha agua y era mas probable que usaran
tanques para almacenar el agua lluvia y volver a utilizar aguas grises. Ademas, el
consumo per capita de agua tiende a ser mayor en familias mas pequefias, dada la
reduccion en la economia de escala; por lo tanto, la distribucion de familias mas
pequefias en una ciudad también afecta su consumo de agua (Domene y Sauri, 2006;
Troy, et al., 2005)

Como se muestra en la figura 15, el consumo de agua mas alto se presenta en el centro
urbano. ElI mayor uso de agua por cliente de EPSAS (Figura 16) ocurre en los centros
comerciales e industriales, mientras que las &reas periurbanas muestran el menor
consumo. Varios factores pueden explicar por qué la densidad urbana aumenta el
consumo per capita de agua en EIl Alto. Es mas probable que las familias con mayores
ingresos que viven en edificios de varios pisos usen inodoros con cisterna. Aungue los
mapas de EPSAS muestran que la cobertura se ha extendido a las areas periurbanas, gran
parte de este servicio se brinda probablemente por medio de hidrantes comunitarios de
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agua, y existen pruebas que muestran que el acceso a agua fuera del hogar tiene un efecto
muy significativo en la reduccion del consumo de agua (WELL, 1998; Cairncross, 1987).
Las casas con menor densidad pueden ser més eficientes debido a la mayor cantidad de
practicas de recoleccion de agua de lluvia, reutilizacion de aguas residuales y sistemas
sanitarios secos. Estos mapas sugieren que los esfuerzos en uso eficiente del agua se
deberian concentrar en ciertos recorridos donde el consumo de agua por cliente sea el
maés alto, mientras que la reutilizacion de agua, la recoleccion de agua de lluvia y la
promocion de mejoras sanitarias tendrian un mayor potencial en areas periurbanas. Los
modelos de agua deberian tener en cuenta esta relacion entre densidad y consumo de agua
para estimar con exactitud la demanda del recurso hidrico. Las inversiones futuras
pueden potenciar los distintos patrones de uso del agua en cada extremo de la gama de
tipologia de edificacion, promover la recoleccion del agua lluvia y la reutilizacion de
agua a nivel residencial, y focalizar comunidades densas para aliviar los
embotellamientos de infraestructura, reducir las pérdidas de agua e invertir en mejoras en
el uso eficiente del agua.

Figura 15. Uso total de agua por Figura 16. Uso de agua por cliente por
recorrido en El Alto por afio recorrido en El Alto

Total Annual Water Use by Recorrido
B 250,000 - 478,812 m3
I 150,000 - 249,999 m3

Water Use per Client per Month
- 15+ m3/months/client

- 9-13 m3/months/client

27 100,000 - 149,999 m
6-9 m3/months/client

3-6 m3/months/client \ = f
0 - 3 m3/months/client \ Z

60,000 - 99,999 m3
30,000 - 59,999 m3
0-29,999 m3

Fuente: EPSAS 2012

Total Annual Water Use by Recorrido Uso total anual de agua por recorrido

Water User per Client per Month Uso de agua por cliente por mes
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¢ Qué respuestas del ordenamiento territorial pueden mejorar la equidad en el
acceso al agua y reducir la vulnerabilidad a la escasez de agua en el futuro?

Fortalecer la capacidad institucional para una gestion integrada de uso del agua y
del suelo

Dada la complejidad y sensibilidad de la politica local acerca del tema del agua, no hay
una sola estrategia apropiada o facil de adoptar. En respuesta a las recomendaciones
preliminares que presentamos, las partes interesadas locales estuvieron de acuerdo en
principio, pero repetidamente advirtieron que no hay fondos municipales suficientes, ni la
capacidad necesaria en la ciudad de El Alto, y que el complicado escenario politico
desafia cualquier esfuerzo de coordinacion y gestion. Por ejemplo, si bien las partes
interesadas reconocen los beneficios de un comité de trabajo intersectorial, muestran su
preocupacion sobre los desafios institucionales de implementar esta idea, como se puede
observar en el caso del Plan Maestro Metropolitano para Agua Potable y Saneamiento de
MMAVYA, que podrian reducir su eficacia o impedir su formacion. Por lo tanto,
proponemos una serie de estrategias potenciales que se pueden considerar por separado o
en paralelo.

Fortalecer la capacidad institucional de la Direccién de Ordenamiento Territorial de El
Alto

La limitada capacidad de la Direccion de Ordenamiento Territorial de El Alto para
controlar el desarrollo y gestionar el crecimiento urbano, no es exagerada. EIl gobierno
municipal, que no cuenta con los recursos financieros, ni con el personal suficiente, se
limita, en la practica, a reaccionar frente al crecimiento impulsado por los constructores y
a aprobar retroactivamente las obras, cuando estas ya se han concluido. Este es un
impedimento importante a la coordinacion y alineamiento de la planificacion urbana y las
decisiones de inversion de infraestructura para el servicio de agua, y fue confirmado en
las reuniones con las partes interesadas, entre los que se encontraban, funcionarios de la
Direccion de Ordenamiento Territorial. Un conjunto de iniciativas para la gestién hidrica
urbana depende de la capacidad de la Direccion de Ordenamiento Territorial para su
coordinacion, direccion e implementacion. El gobierno nacional y los principales
organismos financiadores internacionales deberian considerar la asignacion de un
presupuesto para esta oficina como parte de los proyectos y fondos orientados al agua y a
la adaptacion climatica.

Proyectos en curso, como la actualizacion de la base de datos de propiedades de El Alto y
el proximo censo nacional, proporcionaran un conjunto de datos de referencia sobre la
ciudad, con la que se podra mejorar la gestion, la recaudacion de ingresos y la prestacién
del servicio. Para complementar estos proyectos, la Direccion de Ordenamiento
Territorial necesita personal, asistencia técnica y financiamiento para desarrollar la
capacidad para emprender nuevos planes de ordenamiento territorial, involucrar a las
asociaciones comunitarias en la planificacion, aplicar nuevos instrumentos normativos y
empresariales, y apalancar recursos de capital, como la tierra de propiedad publica, para
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orientar en forma proactiva el crecimiento y el desarrollo. Los esfuerzos emprendidos
durante el proceso de PPCR/SPCR constituyen un paso adelante en la direccion hacia el
mejoramiento de la gobernanza del agua. Ademaés, proporcionaron un ambiente para
generar y compartir informacion por medio del uso de modelos de suministro y demanda
de agua, dentro de un grupo de discusion formado por los viceministerios de Agua
Potable y Saneamiento Basico e Irrigacion, dependientes del MMAVYA, los gobiernos
departamentales y municipales de La Paz, el equipo de PRAA, EPSAS, IHH y
SENAMHI. Tal proceso se podria replicar en EIl Alto, con la participacién de grupos de
planificacion y gestion urbana, segln corresponda.

Formar un comité de trabajo interdisciplinario para la planificaciéon del agua vy del
desarrollo

Actualmente, la ciudad de La Paz esta elaborando el Plan La Paz 2040, un plan integral
de desarrollo urbano y econémico que también incluira estrategias de gestion hidrica y
propondra el aprovechamiento de nuevas fuentes de agua. Varios de los encuestados
sefialaron que no habia una coordinacion significativa entre los redactores del Plan La
Paz 2040 y el Plan Maestro Metropolitano para Agua Potable y Saneamiento del MMAyA
para El Alto/La Paz. Algunos profesionales consideraron que ésta era una oportunidad
perdida para sacar provecho de las interrelaciones entre la gestién de agua y la
planificacion urbana, tanto a nivel municipal como metropolitano. En EI Alto, aunque
técnicamente es responsabilidad del alcalde indicarle a EPSAS donde invertir, EPSAS ha
tomado el liderazgo, ante la ausencia de direccién por parte del gobierno municipal. Es
fundamental para el gobierno municipal de El Alto volver a participar en esta
conversacion e identificar inversiones coherentes en infraestructura y estrategias de
desarrollo urbano. MMAVYA, el BID y el Banco Mundial podrian crear incentivos para
fomentar la colaboracion inter-jurisdiccional como parte de los compromisos de
financiacion.

Hay un deseo de poner en marcha un comité de trabajo inter-jurisdiccional que congregue
a los subalcaldes, planificadores urbanos, gerentes de empresas de servicios publicos de
agua, agencias de financiamiento, institutos de investigacion y lideres de las principales
asociaciones comunitarias (por ejemplo, COR y FEJUVE) para planificar las estrategias
urbanas y de inversion en agua. Esta instancia podria abarcar tanto a EI Alto como La Paz,
o0 por lo menos a El Alto. Este comité de trabajo también puede identificar conjuntamente
nodos de crecimiento, donde es lo6gico priorizar los esfuerzos para arreglar fugas y
embotellamientos en la red de distribucion, construir una red de drenaje verde, invertir en
instalaciones de agua mas eficientes y en sistemas de reciclaje y recoleccion de agua,
mejorar los servicios publicos adicionales, y crear incentivos para la densificacion de las
comunidades y la auto-inversion. Se podria desarrollar un conjunto de mejoras de
infraestructura urbana para apoyar el desarrollo de la comunidad. Uno de los objetivos
principales seria acomodar a futuros residentes dentro de las areas urbanas existentes,
para incrementar la economia de escala de las ampliaciones y mejoras del servicio. Sera
importante hacer participe a la municipalidad vecina de Viacha en estas conversaciones,
con el objeto de discutir acerca de la colaboracion y cooperacion en los controles al
desarrollo territorial y la ampliacion del servicio.
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Establecer una unidad de planificacién urbana dentro de EPSAS

EPSAS podria ser la institucion que, de facto (y en forma involuntaria), haga cumplir las
reglas de zonificacion al exigir que las comunidades que busquen la ampliacion de la red
de acueducto tengan una densidad minima de 6 casas por manzana, 15 casas por bloque
(par de manzanas adyacentes) 6 50 personas que vivan en un bloque de 4 manzanas. Las
agencias internacionales que financian nueva infraestructura en representacion de EPSAS
(como JICA, EuropeAid y los gobiernos de Canada y los Paises Bajos) frecuentemente
solicitan que el 60 por ciento de los lotes subdivididos esté ocupado por casas. Aunque
esta no es su mision o proposito, EPSAS puede tener el mayor poder regulatorio para
gestionar el desarrollo urbano y mantener a las comunidades en este umbral minimo. Este
apalancamiento podria funcionar como un mecanismo discrecional legal para
implementar la planificacion urbana. Se podria establecer una unidad de planificacion
urbana dentro de EPSAS, que tendria la responsabilidad explicita de concentrarse en una
planificacion urbana de manera integral y administrar - o por lo menos orientar - la
gestion urbana basada en consideraciones que vayan mas alld de la mision estricta de
EPSAS. Lejos de que EPSAS “se tome el poder” de las autoridades en la planificacion
urbana y sus responsabilidades, esta unidad trabajaria en colaboracion con los
planificadores municipales de El Alto y se esforzaria en usar su influencia para avanzar
hacia el cumplimiento de los objetivos de planificacion urbana razonables establecidos
por GAMEA. En un contexto politico complicado, en el cual los diversos niveles de
gobierno tienen conflictos de intereses, esto tendria que ser negociado habilmente.

Involucrar a las asociaciones comunitarias en el desarrollo de una estrategia integral de
mejoramiento comunitario

Durante las entrevistas, el personal y los tomadores de decisiones del gobierno local
expresaron una gran frustracion con el poder de las asociaciones sociales para presionar o
forzar la mano del gobierno de manera “irracional o ildgica”. No obstante, dadas las
limitaciones de los enfoques verticales, y el hecho de que las asociaciones son poderosas
y cuentan con un gran poder de movilizacién, la Direccion de Planificacion Territorial y
EPSAS podrian aumentar su compromiso con las organizaciones comunitarias para
definir estrategias integrales de mejoramiento comunitario. En primer lugar, tales
esfuerzos pueden identificar intervenciones prioritarias que se adelanten a las necesidades
de desarrollo local, problemas de subsistencia, asi como el uso eficiente del agua y la
resiliencia. En segundo lugar, las comunidades pueden ayudar a disefiar nuevas viviendas
de varios pisos que cumplan con sus necesidades, que frecuentemente incluyen espacios
para actividades comerciales, agricultura urbana/ganado y espacio adicional para los
familiares. En tercer lugar, la vigilancia comunitaria y su aplicacion en las construcciones
puede ser una alternativa efectiva o complementaria a las autoridades municipales para la
seguridad ciudadana. Dichos esfuerzos también se pueden incorporar a los procesos de
planificacién que se avecinan después de que el censo y el inventario de propiedades se
hayan complementado. La participacion comunitaria activa en el disefio de nuevos nodos
de crecimiento sera clave para la viabilidad de implementar cualquier plan propuesto.
Estos nodos podrian dar lugar al uso de herramientas financieras especificas para
respaldar la densificacién, y también para promover puntos focales comunitarios que
comiencen a dar identidad y un sentido de pertenencia a lo que hoy en dia es una
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expansién homogénea de asentamientos con una alta rotacion de residentes.

Promover la resiliencia urbana y la eficiencia en el uso del agua

Sea cual fuere el esquema organizativo seleccionado, hay una serie de estrategias de
disefio de planificacion y modernizacién que pueden mejorar la resiliencia urbana a la
sequia y el uso eficiente del agua.

Mejorar la resiliencia de la comunidad a los riesgos de sequia

Aunque la adaptacion algunas veces es considerada como una actividad separada del
desarrollo -un nivel de "desarrollo superior*-, también se puede integrar estrechamente
con el desarrollo comunitario y estudios de subsistencia (Dodman, et al., 2009). Mientras
que los planes de infraestructura a gran escala para ampliar el suministro de agua en El
Alto reduciran significativamente la exposicion de la ciudad a la sequia, las comunidades
también necesitaran agua almacenada en caso de escasez, cuando el precio del agua suba
significativamente. Existe la oportunidad de promover estrategias apropiadas a nivel local
para aumentar la eficiencia del uso del agua y reducir la vulnerabilidad, tanto en
proyectos de renovacion y mejoramiento urbano como en las zonas periurbanas. En areas
urbanas, esto puede incluir la reduccion en las fugas de agua, expansion del acueducto y
alcantarillado, tanques de almacenamiento en los techos, sumideros verdes para mejorar
el drenaje y recarga de los acuiferos, como también el aumento de siembra de arboles que
den sombra durante las olas de calor que frecuentemente acomparian las sequias. En areas
periurbanas, las estrategias se pueden concentrar en la recoleccion de agua lluvia, mejorar
los sanitarios secos, volver a utilizar aguas residuales y ampliar el servicio por medio de
una combinacién de pozos y sistemas de acueducto.

Los cambios en las politicas para promover la adopcion de estas tecnologias pueden
incluir modificaciones al USPA, lo cual puede proporcionar pautas para los sistemas de
recoleccion y almacenamiento de agua, y espacios verdes urbanos a nivel comunitario.
EPSAS, ademas de los umbrales minimos de densidad, podria también requerir que se
destinara un espacio en las manzanas, o en los planos de construccion de las obras, para
las redes de recoleccion, almacenaje y alcantarillado.

Crear una red verde para reducir la contaminacién del agua y aumentar la recarga de
acuiferos

Aunque en cada construccién se destinan espacios verdes de acuerdo a las regulaciones
del USPA, en realidad éstas son areas pequefias y dispersas, y muchos de ellas carecen de
criterios basicos para uso recreativo y estdn en malas condiciones debido a la falta de
mantenimiento. Un sistema integrado de espacios verdes y una estructura de parques,
plazas, espacios deportivos y areas privadas, junto con calles y avenidas verdes,
disefiadas explicitamente como una estrategia de gestion hidrica, mejoraria la
habitabilidad y la calidad del entorno edificado para los residentes, creando un sentido de
coherencia en un tejido urbano, en crecimiento rapido y fragmentado. Estas propuestas
deberian complementar el plan maestro de alcantarillado que esta en ejecucion con el
financiamiento del BID, y ayudar a reducir los impactos del riesgo de inundacion en la
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ciudad. La reutilizacion de aguas residuales para irrigar estos espacios aportaria a que los
parques comunitarios sean aprovechables y mejoraria la calidad de vida local,
promoviendo la cohesion comunitaria.

Las partes interesadas respaldaron el concepto de red de drenaje verde pero expresaron
escepticismo sobre la capacidad de la Direccion de Ordenamiento Territorial de la
Alcaldia de El Alto para implementar esta estrategia. Idealmente, el gobierno municipal
adquiriria y reservaria tierras baldias y no construidas para un sistema integrado de
espacios verdes y una estructura de parques, plazas, espacios deportivos y areas privadas.
La promocién de areas verdes publicas para la agricultura urbana, desagles y/o huertos
para la recoleccion de agua lluvia que los residentes puedan usar o arrendar podria
proporcionar nuevos incentivos para que las comunidades contribuyan al reverdecimiento
de terrenos baldios destinados para el uso publico. Luego de la actualizacion de la base de
datos de propiedades, GAMEA espera un aumento de su recaudacion tributaria, con lo
que potencialmente podria otorgar préstamos municipales a las comunidades para
establecer estos huertos y espacios verdes.

Enfoque en proyectos de uso eficiente del agua tanto en Puchukollo como en plantas
industriales

La reutilizacién de aguas residuales de Puchukollo es una estrategia importante que
beneficiara a los agricultores y usuarios aguas abajo, proporcionandoles una reserva
durante las sequias. Sin embargo, dichas aguas estan bastante lejos de ser reutilizables
para la industria y seria excesivamente costoso asumir la reutilizacion de aguas residuales
de la planta por parte de los residentes. Ademéas de los proyectos de uso de aguas
residuales en ejecucion, el MMAVYA deberia considerar la prestacion de asistencia técnica
para ayudar a las plantas industriales a implantar sistemas de reciclado de aguas
residuales. Para abordar la falta de financiamiento de esta iniciativa, el MMAYA podria
aprovechar parte de los fondos destinados a préstamos rotativos para reemplazar inodoros
en las viviendas y direccionarlos hacia préstamos rotativos de bajo interés para las
industrias, pues éstas ofrecen un mayor retorno a la inversién en términos de ahorro de
agua. Es necesario realizar investigaciones adicionales para comprender cuanta agua usan
los consumidores industriales en El Alto. EI Departamento de Medio Ambiente esta
planeando llevar a cabo un estudio de las industrias en El Alto, junto con sus vertimientos
de residuos peligrosos. Este estudio podria incorporar una evaluacion de su consumo de
agua y generacion de aguas residuales, como también de las oportunidades de
reutilizacion. Los proyectos de reutilizacién de agua residencial y comercial se pueden
considerar como parte de una estrategia mas amplia de mejoramiento comunitario.

Reforma de la estructura tarifaria

Una reforma de tarifas es uno de los aspectos mas dificiles de implementar dentro de la
gestion de agua en cualquier lugar del mundo, pero no hay duda de que los aspectos
economicos del agua obligaran finalmente a que haya un cambio en El Alto,
independientemente de la aprobacién del nuevo proyecto de ley de gestion del agua. Es
claro que la estructura actual de las tarifas, vinculada al consumo de agua en lugar de los
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niveles de ingreso, puede no estar enfocandose en los més pobres dentro de la poblacion
considerada de escasos recursos. En una cultura de bajo uso de agua, un bajo consumo
mensual puede no ser un indicativo de la falta de capacidad de pago. El proximo censo
nacional dard mas luces acerca de los ingresos reales, el tamario, instalaciones y
comodidades de las unidades familiares de El Alto, y proporcionard una nueva linea de
referencia para estimar la capacidad de los hogares para pagar por el consumo de agua.
Una estructura de tarifas actualizada y mejorada que se oriente hacia tasas menores para
los méas pobres y tasas mayores para aquellos que estén en condiciones de pagar, puede
mejorar la solvencia econdmica de la empresa prestadora del servicio de agua. Teniendo
en cuenta la experiencia de Aguas de la Ilimani, tales iniciativas deberan estar claramente
acompafadas por consultas con la comunidad y educacion publica.

Promover herramientas para avanzar en la implementacion de resiliencia frente al
agua en areas urbanas

Promover el intercambio de informacion y completar el modelo WEAP basado de
demanda urbana

Esta investigacién muestra el potencial para analizar conjuntamente los datos de agua y
de la planificacion para generar nuevo entendimiento de las estrategias futuras de
inversion. Dado los esfuerzos en curso para desarrollar completamente el modelo WEAP
de suministro futuro de agua en El Alto/La Paz bajo condiciones de cambio climatico, los
tomadores de decisiones se beneficiarian de un modelo de demanda urbana maés
plenamente desarrollado que se vincule con el modelo de oferta. La investigacion futura
se beneficiaria de una mayor colaboracion entre EPSAS y GAMEA para desarrollar el
modelo de demanda de agua de la ciudad. En general, la recepcion fue positiva frente al
uso del modelo WEAP en los talleres del BID/MMAVYA vy por parte del grupo altamente
competente de hidrélogos e ingenieros capacitados para usar WEAP, que participaron en
representacion de una serie de agencias gubernamentales y de EPSAS. Adicionalmente,
los altos funcionarios comprenden el potencial de WEAP como herramienta para la toma
de decisiones. Los talleres organizados periédicamente con el propdsito de contar con un
modelo de demanda urbana més completo basado en WEAP sirvi6 como plataforma
‘politicamente neutral’ de planificacion colaborativa entre jurisdicciones. Como parte de
este esfuerzo, es necesario realizar estudios adicionales de migracion estacional y
provocada por desastres en El Alto, y se deben examinar los peores escenarios que
combinen la migracion y la sequia bajo los estudios de alternativas regionales de
suministro de agua, que Sse encuentran en ejecucion. Se deberia tener en cuenta la
demanda pico para dimensionar y ubicar los nuevos reservorios, con el objeto de asegurar
un suministro adecuado durante periodos de desastres naturales.

Desarrollar nuevas herramientas financieras para respaldar la densificacién vy
asequibilidad de viviendas urbanas

Las inversiones publicas, como por ejemplo en viviendas de interés social, a través del
Fondo de Vivienda Social (FONVIS), que principalmente brinda descuentos a los
funcionarios publicos para comprar o construir viviendas, pueden servir como
demostracién de las normas y modelos del USPA para asentamientos densos, asequibles
y de baja altura. Estas estrategias se deben enmarcar en el contexto del mercado de
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viviendas de El Alto. Alli, como en muchas otras ciudades en América Latina, la
economia formal ha fracasado ampliamente en el propésito de suministrar viviendas a
més del 40 por ciento de los hogares, los cuales cuentan con un nivel de ingreso
insuficiente para comprar una casa terminada y construida por el sector formal. Algunos
expertos consideran que la solucion es un aumento en la disponibilidad de terrenos
residenciales con servicios publicos para los hogares de bajos ingresos, lo cual requiere
necesariamente de la intervencion del sector publico. Como lo demuestran las
experiencias anteriores, la compra de terrenos en el mercado abierto esta por fuera del
alcance de los hogares de menores ingresos (Smolka, 2005). Otras ciudades
latinoamericanas han experimentado con proyectos y programas basados en
modificaciones a las regulaciones de planificacion urbana para permitir subdivisiones con
tamanos de lotes mas pequefios, menor cantidad de servicios y menores costos, como las
Areas de Interés Especial Social (ZEIS, por su sigla en portugués) permitida por la
legislacion brasilefia. En conclusion, a pesar de que que estas medidas no son suficientes
para resolver el problema en estas ciudades, Smolka y Larangeira (sin fecha) argumentan
a favor de las intervenciones del sector publico en los mercados del terreno urbano que
induzcan a los propietarios de terrenos urbanos y constructores inmobiliarios a vender
terrenos con servicios a bajo costo. Estos casos de estudio pueden servir de leccién para
El Alto: Las intervenciones en el mercado de tierras con el fin de ampliar el suministro de
terrenos de bajo costo dotados con servicios publicos podrian ser también un vehiculo a
través del cual se avance hacia las estrategias de gestion de la demanda del agua.

Utilizar los terrenos pablicos como un bien de capital

La tierra en manos de organismos del sector publico a todos los niveles de gobierno
constituye un bien de capital significativo que se puede utilizar para cumplir con
importantes objetivos publicos. Estas oportunidades, o ‘puntos de apoyo’ para la
intervencion del sector publico estan intrinsecamente ligadas con la dinamica de los
mercados de vivienda y de terrenos. La venta o alquiler de terrenos por parte de las
autoridades locales a entidades del gobierno nacional o a constructores inmobiliarios
privados permitira al gobierno local convertirse en un socio activo en proyectos
financiados por dichas partes dentro de sus limites geogréaficos. El gobierno local puede
efectuar contratos de arrendamiento o de venta de terrenos con términos circunstanciales
que requieran apego a las normas arquitectdnicas y de disefio de espacios basadas en el
concepto de agrupamiento de ‘alta densidad/baja altura’. Este es el momento en el
proceso, en donde el gobierno local puede estipular lineamientos (un USPA modificado u
otras formas de directrices) que le permitan alcanzar sus objetivos de uso del suelo y
asegurar un modelo de desarrollo que genere una plataforma para ejecutar estrategias que
aborden la escasez de agua. En las entrevistas, las partes involucradas reconocieron el
posible beneficio y utilidad de transferir terrenos en poder del gobierno nacional a las
autoridades locales como un bien de capital que ellos podrian arrendar o aprovechar en
alianzas benéficas para el desarrollo publico/privado. No obstante, ellos también
mencionaron las dificiles negociaciones que se deberian entablar entre los niveles de
gobierno y organismos nacionales, que frecuentemente podrian no compartir los mismos
intereses.
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Conclusion

El Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climético (IPCC, por su sigla
en inglés) sefiald en su Tercer Informe de Evaluacion que los grupos mas vulnerables al
cambio climatico tienden a ser los que tienen mayor sensibilidad al cambio climético y
los que tienen menor capacidad de adaptacion. Se define la vulnerabilidad de cualquier
sistema a un estrés externo como una funcion de la exposicion, sensibilidad y capacidad
de adaptacion (IPCC, 2001). El impacto del aumento en las temperaturas y un mayor
nivel de precipitacion tienden a ser mas severos en areas que ya enfrentan condiciones
climéticas extremas, y donde existen sustentos marginales. La respuesta tipica, como la
que vemos en EI Alto, ha sido concentrarse en soluciones de infraestructura que reducen
la exposicion fisica.

Como lo demuestra este caso de estudio de EI Alto, el cambio climético influye en los
conflictos existentes sobre escasez de recursos naturales y produce tensiones mas alla de
solo sobre la base de recursos sino también, sobre la capacidad de adaptacién politica y
financiera. Por lo tanto, la respuesta debe abordar de forma integral los factores de riesgo,
integrando las consideraciones climaticas y nuevas iniciativas hacia el desarrollo mas
prioritario y el mejoramiento de la gobernanza. El papel de la planificacion urbana y la
adaptacion espacial es mejor entendida para areas susceptibles a demasiada precipitacion,
mientras que su papel en ambientes con sequia ha sido mucho mas limitado. Este analisis
sugiere que la planificacion y gestion urbana tienen un papel que jugar en los entornos
con sequia inducidos por el cambio climatico, que en general se encuentran en lugares
planos y de gran extension conducentes a un desarrollo de crecimiento rapido. La sequia
causara dos efectos principales: Tasas de migracion del campo a la ciudad a un nivel
similar o mayor al actual, y reducciones en el almacenamiento y suministro de agua.
Estas tendencias conduciran al desarrollo hacia las afueras de la ciudad, y también pondra
nuevas cargas financieras significativas sobre los proveedores de servicios de agua en
términos de mejoras en el capital de financiamiento para la expansion de la oferta, la
ampliacién del acueducto hacia la periferia y el mantenimiento de esta infraestructura. La
vulnerabilidad de las comunidades pobres y periurbanas estd asociada con la
vulnerabilidad financiera de la empresa local prestadora del servicio de agua.

La implicaciones de este andlisis es fundamental para los implementadores nacionales e
internacionales de proyectos de adaptacién al cambio climatico y de gestion de recursos
hidricos en ambientes propensos a la sequia, y para apoyar técnica y financieramente el
mejoramiento en la capacidad de gobernanza para gestionar el crecimiento urbano. Al
mismo tiempo, la atencién debe ponerse en la resiliencia frente al riesgo para el usuario
final, debido a que la expansién de la capacidad hidrica no se traduce necesariamente en
la proteccion climatica frente a la calidad del agua, salud y vulnerabilidad financiera de
los hogares. Sobre la base de las importantes y fundacionales inversiones en
infraestructura hidrica actualmente en curso, una mayor coordinacion horizontal y
vertical de los recursos hidricos y del ordenamiento territorial, contribuira a mas
comunidades prosperas econémicamente y resilientes al cambio climético en ciudades de
gran altitud.
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Anexo 1: Metodologia para armonizar los datos de uso de agua y del suelo

Para desarrollar un conjunto de datos de uso del agua y del suelo a escalas comparables,
trabajamos con los datos de los recorridos de EPSAS, utilizando en gran medida los
limites antiguos del distrito, antes de que estos fueran redefinidos en 2010, asi como los
limites de zonificacion trazados en la USPA (ver Figuras A1y A2). Para algunos célculos,
los recorridos que abarcaban multiples designaciones de zonificacion fueron eliminados
del conjunto de datos.

La evaluacion de la densidad real y la urbanizacion requiere la agrupacion de los
recorridos en las zonas de densidad USPA, y la aplicacion de multiplos al nimero de
clientes por recorrido, para estimar la poblacion real. En promedio, EPSAS estima que
presta servicio a 5,7 personas por domicilio, aunque el censo de 2001 establecié un
promedio de 3,5 personas por vivienda, y los documentos de planificacion de la ciudad
sefialan 4,5 habitantes por unidad familiar. Como se muestra en la tabla Al, nuestras
proyecciones establecen una estimacion de 4 a 5,5 miembros por familia, un poco mayor
que la estimacion del censo, para tener en cuenta a los residentes temporales. EPSAS
estima que presta servicio a alrededor del 89 por ciento de los hogares dentro de su area
de cobertura, y a un 50 a 60 por ciento de las personas fuera de su area de servicio; el
multiplicador se usa para tener en cuenta a esta poblacion que no es cliente de EPSAS.
Desafortunadamente, EPSAS no nos pudo compartir sus datos de porcentaje de clientes o
de agua utilizada por clientes residenciales, comerciales e industriales. En consecuencia,
este método contiene inexactitudes, dado que los usuarios incluyen complejos de
apartamentos, clientes comerciales e industriales que no necesariamente se traducen en
un namero de residentes. Para verificar la exactitud de dichos multiplicadores, también
agrupamos los recorridos para los limites del distrito antes de 2010. Como se muestra en
la tabla A2, estas estimaciones de poblacidén en 2011 corresponden aproximadamente a
las estimaciones de la poblacién en los distritos en 2007 citadas en el Plan de Desarrollo
Municipal.

Tabla Al. Poblacion estimada de distritos en 2011

Distrito (ndm Clientes de Estimacion de poblacién en | Estimacion de poblacion
en 2010) ’ EPSAS en distritos pre-2010 en 2007 Notas
2011 (estimacion de EPSAS) (por PDM)
1 17.106 104.432 116.132 Los limites siguieron
siendo los mismos
2 17.411 106.294 93.521 Los mismos limites
3(3,12) 34.505 236.135 189.382 Fue dividido en 2010
4 25.245 154.121 129.887 Esencialmente los mismos
limites
5 21.212 129.499 128.721 Los mismos limites
6 18.909 115.439 103.632 Los mismos limites
7+9 -
(7,9, 11, 13, 14) 6.107 111.728 34.212 Fue dividido en 2010
8 22.832 139.389 99,414 Los mismos limites
Estimacion de la
poblacion de 2011 usando
= 7.904 6.587 una tasa de crecimiento
del 20% (PDM)
Total 179.695 1.097.038 904.078
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Tabla A2. Poblacion estimada por area de zonificacion basado en los los clientes por
recorrido.

DEHLED Cant. de g: " Personas
Zonificacion it Ny Def‘s'dad recorridos | clientes | por unidad o Multiplicador Poplacmn
zonificacion | estimada ¥ acceso estimada
por ha. por zona de familiar
EPSAS
Alta 350-400 158 8 2.912 4 0,95 1,05 12,261
Media alta 300-350 124 22 43.413 5 0,95 1,05 228,489
Mediana 250-300 114 14 19.300 55 0,9 1,11 117,944
Neta 200-250 167 8 20.820 55 0,9 1,11 127,233
Baja 100-200 72 57 56.028 55 0,6 1,67 513,590
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Figura Al. Mapa de recorridos de Figura A2. Mapa de limites previos a
EPSAS esbozado en el mapa de 2010 (azul) y redistribucion de distritos
zonificacion de El Alto en 2010 (rojo)
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Anexo 2: Cambio climatico en la zona andina

La regidn andina contiene aproximadamente el 95 por ciento de los glaciares tropicales
del mundo, los que en general se encuentran en picos montafiosos que se elevan a mas de
5.000 metros sobre el nivel del mar (Lotze-Campen, 2009). Los glaciares tropicales
tienden a ser mas pequefios en tamafio, y por lo tanto mas sensibles a cambios
medioambientales, y la probabilidad de acumulacién de nieve estacional a largo plazo
fuera de las areas glaciales es menor (Lotze-Campen, 2009; Vuille et al., 2008). En esta
regién, el cambio climatico es ya una realidad, no una amenaza futura. Durante los
altimos 50 a 70 afos, la region andina ha experimentado un aumento de temperatura
entre 1°C y 2,2°C (Futuro Latinoamericano, 2008). Este calentamiento ha coincidido con
un retroceso glacial acelerado en Los Andes (Lotze-Campen, 2009).

Los sistemas de agua glaciales y montanos también sustentan las actividades agricolas, la
generacion hidroeléctrica y los ecosistemas naturales (Banco Mundial, 2008b).
Especialmente, durante la estacion seca, los glaciares casi exclusivamente responden
como reserva de agua urbana (Vuille et al., 2008). Dado que las estimaciones pronostican
que en este siglo la temperatura crecera otros 3°C a 5°C en la region (IPCC, 2007; Vuille
et al., 2008), el descongelamiento glacial, como también la reduccion en la precipitacion,
la escorrentia superficial y mayor evapotranspiracion plantean serias preocupaciones para
el suministro de agua a nivel rural y urbano de la region.

En las montafias sobre El Alto y La Paz, la temperatura aumenté 0.5°C entre 1976 y 2006,
con el resultado de que entre 1983 y 2006 los glaciares de Tuni-Codoriri perdieron el 39
por ciento de su 4rea, a una tasa de 0,24 km? por afio (PNCC, 2007). La Oscilacién Sur de
El Nifio (ENSO) afecta considerablemente los ciclos de sequia, inundacion y helada en
América Latina, y contribuye al descongelamiento glacial con la reduccién de la
precipitacion, lo cual conduce a niveles mas bajos de formacion de hielo, exponiendo
nuevas areas a los rayos solares y a temperaturas de descongelamiento (Ramirez, 2009).
Los eventos de El Nifio en las décadas de 1980 y 1990 estan asociados con sequias
severas y cosechas devastadas en Bolivia, asi como con un rapido descongelamiento
glacial (figura A3).

Mas recientemente, La Nifia ha producido una precipitacion por encima del promedio en
toda América Latina, afectando en particular a La Paz, donde desembocan mas de 200
rios y riachuelos, y cuya urbanizacion se ha expandido a las grandes pendientes
montafiosas, sin estabilizacién del terreno. En la primavera de 2011, La Nifia causé
tormentas torrenciales e inundaciones, causando deslizamientos de tierra severos en La
Paz. Estos deslizamientos destruyeron 7 comunidades, causando 60 muertes y dejaron sin
vivienda a 11.000 personas. Durante el periodo de lluvias, El Alto sufre de inundaciones
severas debido a su topografia plana en la base de las montafias, y por el hecho de que las
vias construidas antes de 2006 no tenian el requisito de contar con sistemas de drenaje.
Los drenajes existentes, que en su mayoria consisten en cunetas, suelen estar obstruidos
por desechos sélidos. En consecuencia, las vias principales se han convertido por defecto
en canales para conducir el agua lluvia, causando erosion e inundaciones. Tales eventos
contribuyen errobneamente a una percepcion publica de que la escasez de agua no
constituye una amenaza inminente.
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Figura A3. Desaparicion del glaciar Chacaltaya (1940-2005)
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