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Evidencia: cambios en patrones de lluvia



Evidencia: cambios en temperatura



Aumento de precipitación

Más humedad
• Mayor número de días con 

lluvia
• Lluvia más intensa

Efectos:
• Inundaciones



Cambios en precipitación y temperatura

Más humedad
• Cambios en humedad
• Cambios en temperatura

Efectos:
• Tormentas de granizo



Bajas temperaturas

Temperaturas bajas
• Temperaturas por debajo de 

los 0° C

Efectos:
• Heladas



Cambios en precipitación y temperatura

Menos lluvia
• Más días secos
• Menor número de días con 

Lluvia intensa

Efectos:
• Sequías





La cobertura forestal varía de 0-81 %

Promedio partes altas: 30%
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Erosión potencial

Categoría mayor a 150 t/ha/año
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El 48 % del territorio se encuentra en 
sobreuso 

Intensidad de uso de la tierra
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Adaptación y resiliencia requieren enfoque de 
sistema socioecológico



Riesgo y Resiliencia

Riesgo
• Amenaza

• Vulnerabilidad social

• Vulnerabilidad territorial

Resiliencia
• Conocer amenazas

• Disminuir vulnerabilidad social

• Disminuir vulnerabilidad 
territorial



OBJETIVO DEL PROYECTO:
Reducir el impacto del cambio 
climático en el ciclo hidrológico de 
las cuencas objetivo para 
aumentar la resiliencia del 
ecosistema y de la población al 
cambio climático. Gestión integrada 

de cuencas 
climáticamente 

inteligente 
adaptada al 

contexto local del 
Altiplano.

Sistemas de gestión 
de cuencas dirigido 
por comunidades 

promovidos a 
través de 

donaciones.

Entrega de 
información 

climática a los 
agricultores y otros 
interesados para la 
gestión de cuencas, 

que mejore las 
prácticas y 

programas agrícolas 
y el uso del agua.

COMPONENTES:
Se cuenta con tres componentes:



Caracterización 
de los 

territorios

Identificación 
de la 

problemática

Definición de 
los objetivos 

de 
restauración

Determinación 
de las opciones 

de 
restauración

Análisis costo 
beneficio de 

las opciones de 
restauración

Priorización y 
elaboración 

estrategia de 
intervención

Análisis de oportunidades de restauración

UICN y WRI, 2014



Usos actuales de la 
tierra en las cuencas 

(poca cobertura 
forestal)

Problemas de erosión y 
exportación de 

sedimentos

Infiltración por lluvias 
disminuidas y recarga 

de acuíferos

c

Problemas de 
erosión y 

exportación de 
sedimentos

Infiltración por lluvia 
disminuida y recarga 

de acuífero

Cambio climático

Manejo de 
cuencas: 

Restauración del 
paisaje forestal 

Problemas de 
erosión y 

exportación de 
sedimentos

Infiltración por 
lluvias disminuida 

y acuífero 

Modelación de servicios ecosistémicos con InVest



Mapeo 
actualizado del 
uso de la tierra 
con imágenes 

satelitales de 5m 
de resolución, 

tomadas en 
marzo 2021



Transiciones priorizadas Área

Tierras de uso agropecuario 7,893.02

Sistemas producción agrícola mejorado 4,171.24

Sistemas agroforestales 2,864.33

Diversificación sombra café 553.16

Restauración bosques riparios 296.15

Restauración cobertura forestal 8.14

Tierras forestales 12,713.68

Manejo forestal sostenible 6,673.19

Restauración cobertura forestal 3,533.1

Protección ecosistemas forestales 2,073.84

Restauración bosques riparios 433.55

Otras tierras 308.67

Otras tierras 308.67

Total general 20,919.71

Priorización de 
áreas con 

potencial de 
restauración 
(según objetivos 

hidrológicos y de medios 
de vida)



Conformación de Consejos de microcuenca



Acciones a nivel de parcela

Manejo de agua, suelo, materia orgánica, componente arbóreo, componente 
agrícola

1. Análisis de nano-cuenca

2. Diseño agronómico y de riego

3. Obras de conservación de suelo y agua

4. Manejo de componentes agroforestales



El concepto Keyline: Escala NanoCuenca; Áreas de reforestación, control de la erosión,  áreas de Preservación Recursos 
Forestales (Fauna-Flora: verde de árboles) y vegetación riparia



El concepto Keyline: Escala Parcela productiva a potencializar

Área de intervención del sistemas productivo



El concepto Keyline: Proyecto ejecutivo: Elementos de Hidrología: Estaciones microclimáticas
No. Estación Nombre de la estación Precipitación media anual (mm)

001 Cubulco 1175.21
002 Suiza contenta 1170.33
003 Alameda 1114.07
004 San Martín 1344.73
005 Santa Cruz 1027.16
006 Santa María 1398.68
007 Chultinamit 884.02
008 Nebaj 2061.57
009 Labor Ovalle 876.96
010 San Marcos 1339.93
011 Huehuetenango 1034.38
012 Chinique 1529.68
013 Cuilco 972.13

Eventos extremos I mm/24Hrs    TR 20 años: 100.1 
Labor Ovalle

Apoyo en disponibilidad de agua de lluvia

Apoyo en obras de conservación(Keyline) y obras de seguridad en 
reservorios, si requerido



El concepto Keyline: Escala Parcela productiva a potencializar; Camino como área de captación

Propiedad de la tierra induce búsqueda de puntos de inflexión adaptados a la escala parcela
Área de cultivo: Casa: Frutales y hortaliza, Espárrago 



Sistemas productivo y Sistema Fertirriego
FICHA TÉCNICA

Características Aguacate Tomate rojo Espárrago Aguacate
Área total (m2) 1.7
Sectores de riego 1 2 3
Necesidad de riego (mm/día) 2.433 5.61 2.46 2.433
Tiempo de riego (min) 107.8 15.11 21.28 107.8
Volumen agua planta L/día 12.72 0.2973 52.16 12.72
Volumen de agua m3 137.58 115.59 383.27 77.65

Riego: 
Goteo, fila de árboles de aguacate con doble hilera de cinta, y 6 goteros a cada 30 cm y 1.18 
L/h. Tomate rojo, con surcos a cada 1.2 m entre árboles, a una cinta de goteo. Nota. Ante el 
déficit de agua para regar el área 3, se optó mejor hacerlo por goteo.

CATALOGO DE CONCEPTO
Concepto Unidad Cantidad
Manguera de succión verde de 2” con válvula de pie o
pichancha, sujetada con abrazadera sinfín de 50 mmx13 mm. lote 1
Filtro de malla o disco de 2”, 130 mesh, incluye adaptadores de
PVC lote 1

Accesorios de PVC para adaptar filtro lote 1

Manguera de poliducto para riego de 50 mm m 500

Cinta de goteo de 16 mm de diámetro, gasto de 1.18 L/H, cada
30 cm, calibre 8 mil, presión de 0.5 bar m 6000
Para conexión de la cinta:
Conector inicial rápido de 16 mm, incluye goma pieza 100
Miniválvula manguera-cinta de 16 mm pieza 100
Unión cinta-cinta de 16 mm pieza 100
Conexiones de la línea de conducción:
Te 50 mm inserción rápido pieza 3
Codo 90x50 mm inserción rápido pieza 3
Cople inserción-inserción de 50 mm pieza 10
Abrazadera sin fin de 50 mmx13 mm pieza 20
Purgas:
Adaptador inserción-espiga de 50 mm pieza 4
Válvula bola PVC de 50 mm para purgas pieza 4
Tubo de PVC 50 mm, RD 26 o ced 40 m 40
Crucero o seccionamiento
Codo 90 PVC de 50 mm pieza 12
Válvula bola roscada de PVC de 50 mm pieza 3
Adaptador macho PVC de 38 mm pieza 6
Tubo PVC 50 mm, RD 26 o ced. 40 m 12
Cemento para PVC de alta densidad L 0.25



Sistemas productivo y Conservación (Keyline)

Eventos extremos (Caudal I24), topografía-velocidades erosivas, acequias a pendiente o a curva de nivel, terrazas 
individuales y continuas, surcos en contorno
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Criterio: Mitigar  I24 excedentes de agua 
de TR 20 años

Más capacidad de Surcos en contorno



Cercos Vivos: Frutales (medicinales, …) y endémicos

Abonos verdes



Conclusiones

• El cambio climático requiere asegurar la provisión de servicios 
ecosistémicos

• La adaptación basada en ecosistemas (que es parte de una solución 
basada en ecosistemas), se enfoca en la restauración del paisaje

• El manejo integrado de cuencas es una herramienta para impulsar la 
restauración de paisaje y la provisión de servicios ecosistémicos

• La agricultura sostenible es fundamental para la restaurar el paisaje
• El enfoque es integral y sistémico



Gracias
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