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Presentación 

 

El presente documento es una tercera versión del Documento de trabajo del Plan Estratégico de Adaptación al 
Cambio Climático de la cuenca de los ríos Mauri - Desaguadero e incluye los resultados de la 1ª Mesa de 
concertación de los actores de la cuenca que fue realizado el 8 de mayo de 2014 en la ciudad de La Paz. Este 
documento también contiene la metodología del plan, los aportes de los grupos de trabajo, información 
generada por las investigaciones en el marco del Plan. 

En el proceso en que nos encontramos, estamos a medio camino de la construcción del PLAN habiendo 
identificado propuestas, iniciativas y acciones, en los programas, que han sido validadas y priorizadas y serán 
discutidas en la 2ª Mesa de concertación interinstitucional. En esta oportunidad será importante definir la 
temporalidad del PLAN. Se espera, así mismo, que en base a los resultados de la 2ª mesa se  trabajaran hasta 
noviembre, agendas de responsabilidades conjuntas, la corresponsabilidad, los compromisos que se asumirán a 
futuro y la concurrencia de inversiones existentes y potenciales, dentro del Mecanismo de Adaptación. 
Finalmente, también se trabajará, en la  propuesta de consolidación de estas redes de cooperación público-
privada-social, como plataformas que permitan la consolidación del PLAN a futuro. 
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1. Objetivo, principios, alcances y resultados esperados del plan estratégico de adaptación 

1.1. Objetivo 

Planificar de forma participativa y concertada la adaptación al cambio climático de la cuenca de los ríos Mauriς 
Desaguadero, mediante la identificación de acciones y elaboración de información sólida, que permita a los 
tomadores de decisiones el uso eficaz de los fondos de inversión pública, a través de la implementación de 
programas nacionales, departamentales y municipales en forma concurrente.  

1.2.  Principios 

El Plan de Adaptación tiene tres ejes de carácter estratégico: 

1. Alineamiento, apropiación y el hacer efectiva la LEY Marco de la Madre Tierra y Desarrollo Integral 

para vivir bien (LMT) y sus mecanismos, concretamente el de adaptación en el caso de la cuenca, a 

través de los programas establecidos: Resiliencia de los sistemas de vida y seguridad alimentaria, 

prevención y reducción de riesgos por impactos del cambio climático, la gestión integral del agua, 

finalmente, educación y salud. 

2. La construcción participativa, comprometida y conjunta del PLAN entre el sector público y sector 

privado-social (comunidades, organizaciones sociales, productivas, otras) a través de un proceso de 

conformación de mesas de trabajo, comités, plataformas y redes de cooperación, organizadas en los 

cuatro programas como parte de un enfoque de desarrollo de capacidades.  

3. La identificación de agendas de responsabilidad de los sectores público-social en un conjunto de 

iniciativas, propuestas y acciones conjuntas en torno a los programas mencionados, que conllevan la 

concurrencia  de la inversión pública y  el acompañamiento de políticas de incentivos para implementar 

y hacer efectiva  la LMT. 

4. Equidad de género el Plan debe considerar la participación de la mujer como actor principal tanto en la 

planificación como la implementación de las acciones, además de incluir componentes de desarrollo de 

capacidades considerando que el cambio climático es un factor que contribuye a aumentar cargas y 

responsabilidades particularmente a la mujer. 

1.3. Alcances 

¶ El ámbito de acción será la cuenca de los ríos Mauri y Desaguadero que involucra a los departamentos 
de La Paz y Oruro. 

¶ El plan debe contemplar los aspectos relacionados a los impactos del cambio climático y la variabilidad, 
sabiendo que el agua es el recurso más impactado por este fenómeno. 

¶ El plan se podrá insertar como un eje estratégico dentro del Plan Departamental de cuencas del 
Gobierno autónomo departamental de La Paz, el plan departamental de riesgos y adaptación al cambio 
climático del Gobierno autónomo departamental de Oruro y otros planes y programas a nivel 
departamental y nacional. 
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¶ La información que se debe recopilar, elaborar, procesar y analizar se refiere a información económica, 
social y de inversión pública en los niveles del Gobierno Central, de los Gobiernos Autónomos 
Departamentales de La Paz y Oruro y de los Gobiernos Autónomos Municipales que forman parte de la 
cuenca. 

¶ Las acciones propuestas serán las de corto plazo (implementadas dentro de 2 a 3 meses o en proceso de 
elaboración), mediano plazo (las que puedan ser implementadas hasta mediados del siguiente año y que 
están en los POAs de las entidades públicas) y los que podrían ser incluidos en los POAs para la gestión 
2015 y largo plazo (los que tienen que ver con la Agenda Patriótica 2025, los Planes de Desarrollo 
Departamentales de La Paz y Oruro, los Planes de Desarrollo Municipales y la implementación de los 
Planes de las Cuencas Departamentales y el Plan Maestro de Recursos Hídricos del Lago Poopó). 

1.4. Resultados esperados  

Los resultados esperados son los siguientes:  

V Las comunidades del área de estudio cuentan con lineamientos estratégicos referentes a las mejores 
soluciones de adaptación para hacer frente a las nuevas condiciones de cambio y variabilidad climática a 
nivel de la cuenca. 

V Los municipios y gobernaciones toman en cuenta la inclusión en su programación operativa y planificación 
estratégica, parte de los lineamientos estratégicos. 

V Gobiernos Municipales, departamentales y Gobiernos Nacional realizan un trabajo conjunto para la 
concertación de acciones concurrentes de adaptación al cambio climático en la cuenca. 

2. Metodología de construcción 

El plan de adaptación es un documento de planificación de acciones para abordar los impactos del cambio y la 

variabilidad climática. La generación del plan de adaptación, se basa en procesos de aprendizaje social, métodos 

y herramientas desarrollados, adaptados y comprobados por Agua Sustentable en previos planes, donde tanto 

hombres como mujeres de las comunidades participan en las actividades, desde el acompañamiento de 

investigaciones, la recopilación de información y la construcción de medidas de acción comunitarias de 

adaptación así como el análisis de las lecciones aprendidas y la planificación. A través de los procesos descritos, 

se construye un enfoque metodológico basado en un flujo secuencial y simultáneo de acciones integradas en 

tres ejes fundamentales paralelos, los cuales se retroalimentan unos a otros: 1) Investigación, 2) Espacios de 

deliberación público social e incidencia y 3) Planificación e inversiones para la adaptación. 
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Figura 1 Esquema de construcción del plan de adaptación de la cuenca del río Mauri -Desaguadero 

Por un lado, bajo el eje de investigación se genera información meteorológica histórica y futura, el proceso 

hidrológico de la cuenca y cómo la variabilidad y cambio climático influyen en su funcionamiento, usos, derechos 

y formas de gestión del agua bajo escenarios diferentes de disponibilidad del recurso, cómo influye ésta 

disponibilidad en las actividades productivas principales de las comunidades de la cuenca. El trabajo aplicado, 

colaborativo y participativo de los actores locales es clave en el análisis de vulnerabilidad a nivel local y la 

ampliación a un análisis a nivel regional, así como en la identificación de las opciones de adaptación al cambio 

climático, algunas de las cuales son revalorizadas como formas tradicionales o ancestrales de manejo del agua y 

algunas como iniciativas novedosas que son encontradas a partir de la investigación.   

Por otro lado, el segundo eje, son los espacios de deliberación público social. Es bajo este eje donde se trabaja el 

desarrollo de capacidades y el fortalecimiento mediante la promoción de mesas de concertación de la cuenca 

donde se encuentren los actores de instituciones a nivel nacional, departamental, municipal, organizaciones 

sociales y sociedad civil en general. 

Finalmente, el eje de planificación de inversiones para la adaptación constituye la base de soluciones para hacer 

frente a la variabilidad y cambio climático con herramientas construidas a partir de la recopilación de buenas 

prácticas de adaptación, la revalorización de saberes tradicionales integrados con propuestas innovadoras. 
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En base a los insumos del eje de investigación, eje de incidencia a través de espacios de deliberación público 

social y el eje de planificación de inversiones para la adaptación, se construirá  El Plan de Adaptación. El proceso 

para generar el Plan de Adaptación se describe a continuación (Figura 2 Esquema de construcción del plan de 

adaptación de la cuenca del río Mauri -DesaguaderoFigura 2): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2 Esquema de construcción del plan de adaptación de la cuenca del río Mauri -Desaguadero 

Etapa 1. Preparación y organización del proceso, se conformó un equipo técnico multidisciplinario,  tomando 

en cuenta la construcción de redes interinstitucionales en los diferentes ámbitos dentro del área de trabajo, la 

autoridad de la madre tierra,  gobernaciones e institutos de investigación. 

Etapa 2. Elaboración del Marco Teórico y el estado de  situación  (Diagnóstico de Vulnerabilidad),  se realiza un 

trabajo científico de análisis de la situación actual y futura de la cuenca (mediante recolección de información 

secundaria, integración de la información, trabajo en campo y procesamiento de gabinete).  

Etapa 3. Elaboración de la propuesta de Adaptación, se realizaron dos mesas de concertación entre mayo y 

agosto del año 2014, en los mismos se conformaron 4 grupos de trabajo, los que se enmarcan en los programas 

del mecanismo de adaptación al cambio climático de la política plurinacional de la Madre Tierra  

Etapa 4. Formulación de la programación de inversiones y sistema de seguimiento bajo el marco de las mesas 

de concertación, los actores de la cuenca, tendrán como herramienta de gestión y planificación, al plan de 

adaptación, y ellos mismos incidirán en la inclusión de éste por parte de los actores de gobierno en los planes de 

desarrollo, reconociendo la necesidad de la consideración del cambio climático como factor transversal, el 
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fortalecimiento de sus posibilidades para el desarrollo, la mejora de sus condiciones de vida, la sostenibilidad de 

sus sistemas de producción, el suministro de agua potable y riego, entre otras necesidades importantes. 

 

Figura 3 Enfoque de trabajo para la implementación del Plan-Desde lo local hacia lo global 

Para afrontar los retos futuros que implican la variabilidad y el cambio climático, es necesario un permanente 
mejoramiento del sistema de planificación (planes, programas, proyectos) para lo cual esta propuesta plantea 
contribuir en el desarrollo de capacidades en el tema de adaptación comenzando por las comunidades y los 
Municipios. Se espera que las Gobernaciones de la región, en este caso las de Oruro y La Paz, continúen 
profundizando su abordaje con enfoque de cuenca hidrográfica y se puedan coordinar acciones concurrentes 
entre los tres niveles de gobierno. Estas acciones les permitirán vigorizar la relación entre los municipios, las dos 
gobernaciones y el gobierno nacional en el marco de la cuenca. Es importante que el Plan se vincule a los Planes 
Nacionales ya existentes para su implementación. Los principios de una buena gobernanza implican que los 
esquemas de adaptación estén orientados al consenso, sean participativos, efectivos, eficientes, responsables, 
transparentes, flexibles, equitativos, inclusivos y apegados a las políticas. 
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3. Caracterización de la zona de Estudio. 

El área definida para el Plan de Adaptación está ubicada al interior de la cuenca endorreica del altiplano (Figura 
4). La cuenca del Mauri ς Desaguadero, se ubica en el sector norte de la cuenca endorreica y desciende de norte 
a sur hasta el lago Poopó. La cuenca está formada por el río Desaguadero, sus afluentes, y un relieve de 
montañas, serranías, quebradas, planicies, playas y lagos que determinan las características de los ecosistemas y 
de las zonas de producción. La cuenca forma parte del sistema TDPS (Titicaca, Desaguadero, Poopó y Salares) 
drenando las aguas del altiplano central, abarca el extremo sur del departamento de La Paz y el noreste del 
departamento de Oruro, en el altiplano boliviano. La cuenca tiene un área de 43.782 km2. 

 

Figura 4 Cuencas Mauri-Desaguadero 

La población de la cuenca sector Oruro el año 1992 cuenta con una población de 309.506 y para el año 2012 

cuenta con una población de 433.647, con un crecimiento en 20 años de 124.141 habitantes y un crecimiento de 

6.207 habitantes por año y representa el 72,08% de la cuenca del desaguadero, este porcentaje mayor se debe a 

que dentro la cuenca sector Oruro se encuentra la ciudad de Oruro con una población de 264.683 que el 61,03% 

de la población total de la cuenca sector Oruro. (Fernandez, 2013) 

3.1. Ecosistemas y Zonas productivas 

Por las características ecosistémicas, fisiográficas, y productivas, podemos dividir la cuenca Mauri ς 

Desaguadero en cuatro macrozonas. Los municipios son considerados como unidades indivisibles para poder 

usar sus datos agroproductivos , a pesar de que algunos estarían mejor ubicados con partes de su territorio en 
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dos zonas distintas. De este modo, se engloban integralmente las características ambientales generales 

sobrepuestas con los tipos de sistemas productivos. Consideramos que este tipo de zonificación es de utilidad 

para el objetivo al que contribuye el presente documento: elaborar un Plan de Adaptación al Cambio Climático. 

Las zonas resultantes son las siguientes (Figura 5): 

 

Figura 5 División del territorio por zonas productivas 

Zona Mauri: 

La Zona Mauri es la cabecera de la cuenca que limita con Chile y abarca hasta la unión del río Mauri con el río 

Desaguadero. Esta zona está ubicada a mayor altura y es más fría y húmeda que las otras. Se caracteriza por la 

presencia de bofedales con una superficie total de (22000h.). En la parte más alta de la cuenca (Charaña y 

Catacora), el clima frío no permite el desarrollo de la agricultura y por tanto las comunidades que habitan esta 

zona se dedican exclusivamente a la ganadería camélida aprovechando las ventajas que ofrece este ecosistema 

para este tipo de ganadería. Aparte de esta actividad productiva desarrollada en sus comunidades, 

complementan su economía con venta de mano de obra en el país vecino de Chile. En las partes más bajas, 

cerca de la unión con el Desaguadero y hacia el Este de la cuenca, donde no hay bofedales, se cultiva cebada 

(8914 ha) para el ganado, papa (3075 ha) para autoconsumo y en algunas zonas aptas el cultivo de la quinua 

(2237 ha) (Fernandez, 2013). El hato ganadero en todos los municipios de zona el 2011 tenía la siguiente 

composición: 542 174 camélidos, 17960 vacunos y 625 532 ovinos (Fernández, 2013). 
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Los municipios que se encuentran en esta zona (en su totalidad o una parte de su territorio) son: Jesús de 

Machaca,  San Andrés de Machaca, Santiago de Machaca,  Catacora, Charaña, Calacoto Caquiaviri, Nazacara de 

Pacajes, Coro Coro, Waldo Ballivian y Ayo Ayo todos en el departamento de La Paz.  

Zona Desaguadero Alto:  

Esta zona corresponde al área desde la unión del Mauri con el Desaguadero (Calacoto), toda la región ubicada 

en el departamento de La Paz y una pequeña parte al norte del departamento de Oruro. La producción es 

principalmente ganadera. El hato ganadero, el 2011 se componía de ovinos (443 524 cabezas), vacunos (30 267 

cabezas) y camélidos (139 265 cabezas) (Fernandez, 2013). Los ovinos pastorean áreas de praderas nativas 

complementando con poca alfa. Los vacunos consumen mayormente alfa y cebada y complementan con un 

poco de pastoreo, esta dependencia del alfa hace que la mayor parte esté ubicada cerca al Desaguadero, en 

comunidades que tienen acceso al riego. La principal aptitud del ganado vacuno en esta zona es para leche, en 

contraste con ganado para carne en la zona subsiguiente (Desaguadero Bajo). Los camélidos se componen en su 

mayoría por llamas porque entre las praderas nativas en esta zona hay muy pocos bofedales que son los 

adecuados para las alpacas, como sucede en la zona del Mauri.  

Se observan diferencias importantes entre las áreas que tienen acceso a riego y las áreas más altas y alejadas del 

Desaguadero que cultivan solo a secano. Las áreas con riego tienen ganado vacuno para producción de leche y 

quesos. El principal forraje cultivado con riego es el alfa, complementada con un poco de  avena y cebada que 

suele cultivarse a secano. En mucho menor escala se cultiva papa, haba y quinua, generalmente a secano. Las 

zonas alejadas del Desaguadero cultivan solo cebada y un poco de papa y haba para autoconsumo. Los datos de 

superficies de cultivos del 2011 citados por Fernandez (2013) se obtuvieron a partir de datos de municipios e 

incluyen tanto las áreas con acceso al Desaguadero  como las alejadas: cebada 8429 ha, alfa 3856 ha, quinua 

2549 ha,  papa 6928 ha, haba 292 ha y hortalizas 93 ha. En los últimos años, el cultivo de la quinua ha 

aumentado considerablemente. 

Los municipios que se ubican en la zona Desaguadero Alto (en su totalidad o una parte de su territorio) son: 

Santiago de Callapa, Umala, Patacamaya, Sica Sica, Chacarilla, San Pedro de Curahuara y Papel Pampa del 

departamento de La Paz y Curahuara de Carangas, San Pedro de Totora y Eucaliptus del departamento de Oruro. 

Zona Desaguadero Bajo: 

Esta zona corresponde al área desde el norte del departamento de Oruro hasta el inicio del lago Poopó. 

Comprende pampas de praderas nativas y forrajes cultivados.  Las áreas cultivadas bajo riego dependientes del 

río Desaguadero son extensas. En esta zona, que también es principalmente ganadera, el ganado vacuno y ovino 

son para producción de carne. El 2011, el hato ganadero estaba compuesto por: 678 926 ovinos, 30 554 vacunos 

y 188 802 camélidos (Fernandez, 2013) 

En los últimos años se ha comenzado a extender la producción de quinua cultivada en su  mayor parte a secano. 

En las zonas alejadas del Desaguadero hay mayor diversidad ecológica por la presencia de serranías e 

importantes afluentes del Desaguadero como el río que cruza Soracachi, por estas características, en estas zonas 
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existe una mayor diversidad de cultivos, sobre todo en la producción de hortalizas. El patrón de cultivos y las 

superficies cultivadas en esta zona el 2011 según Fernandez (2013) eran: cebada 6400 ha, alfa 4800 ha, quinua 

2000 ha,  papa 4200 ha, haba 1680 ha, verduras y hortalizas 1220 ha. 

Los municipios que se ubican en esta zona (en su totalidad o una parte de su territorio) son: Santiago de 

Huayllamarca,  Caracollo, Soracachi, Oruro, El Choro, Toledo, Corque, y Machacamarca. 

Zona Poopó 

Esta última zona se ubica alrededor del lago Poopó. Es menos apta para la ganadería pero por estar en  la zona 

de salares tiene mayor superficie de cultivo de quinua que las otras. El patrón de cultivos el año 2011 era el 

siguiente: cebada 8 100 ha, alfa 3 457 ha, quinua 7 130 ha,  papa 2 660 ha, haba 1 287 ha y hortalizas 540 ha 

(Fernandez, 2013). El mismo año, el hato ganadero estaba compuesto por: 168 465 camélidos, 23 620 vacunos y 

242 804 ovinos. 

Los municipios que se ubican en esta zona (en su totalidad o una parte de su territorio) son: Villa Huanuni, 

Poopó, Pazña, Antequera, Challapata, Huari, Santuario de Quillacas, Pampa Aullagas y Andamarca. 

Esta división en cuatro zonas tiene ventajas y desventajas. Entre las ventajas, simplifica la información 

aglutinándola en cuatro grupos, lo cual facilita el análisis para las futuras recomendaciones de adaptación. Por 

otro lado, el hecho de no dividir el territorio de los municipios permite utilizar la información secundaria con que 

se cuenta a nivel municipal. Una desventaja es que la variación ecosistémica no se presenta de manera uniforme 

de norte a sur, que es el eje en el que se ubican las zonas propuestas, sino que se observan diferencias 

importantes entre las comunidades que se ubican próximas al río Desaguadero y las que están alejadas en las 

zonas más elevadas de laderas o planicies que no acceden al río. Sería importante analizar la forma de incluir 

esta diferenciación que se relaciona con las fuentes de agua a las que acceden las comunidades, ya que las 

fuentes de agua son un elemento muy importante a considerar en la adaptación al cambio climático. 

Las dos siguientes (Figura 6, Figura 7) muestran los patrones de cultivos y hato ganadero en las cuatro zonas.  
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Figura 6 Patrones de cultivo por zona 

A excepción de la zona Mauri y parte del Desaguadero Alto, se observa una relativa diversificación de cultivos 

que contribuye a la seguridad alimentaria y gestión del riesgo. La cebada es un cultivo importante para estas 

zonas ganaderas y tiene la ventaja de no necesitar riego. El alfa por su parte se limita a las zonas bajo riego que 

en el presente gráfico no puede observarse claramente ya que  la presente zonificación no diferencia áreas 

próximas al Desaguadero de las otras.  

 

Figura 7 Composición de los hatos ganaderos por zona 

La presencia de bofedales le da a la zona del Mauri una clara aptitud para la crianza de camélidos. Para el caso 

del ganado ovino se puede observar un amplio rango de adaptación a las cuatro zonas, siendo este tipo de 

ganado una especia de banco de reserva para las familias de las comunidades. El ganado vacuno es el que suele 
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reportar mayores ingresos económicos en la leche, queso y carne, principalmente en las zonas con riego del 

Desaguadero Alto y Bajo. 

3.2. Gestión del territorio, derechos de acceso y tenencia de la tierra 

En la cuenca del Mauri ς Desaguadero, como en toda la zona andina, la forma de ocupación y gestión del 

territorio es una estrategia de acceso a la diversidad de recursos que cumple la función de lograr la seguridad 

alimentaria y el manejo del riesgo climático.  Esta estrategia, que estaba bien consolidada en la estructura 

organizativa en la época incaica, se fue desestructurando en la época colonial y republicana. Sin embargo, en 

escalas geográficas menores y sobre todo a nivel comunal, las familias han logrado mantener en diferente 

medida el principio de acceso a la diversidad gracias a su capacidad de adaptación constante y dinámica frente a 

los cambios sociopolíticos, económicos y ambientales por los que atravesaron las comunidades andinas.  

Cada comunidad sigue aplicando la estrategia de acceso comunal y familiar a la diversidad de recursos a través 

de las formas de gestión del territorio. Para el presente documento, consideramos que el estudio de caso del 

municipio de Papel Pampa ilustra de forma representativa cómo las comunidades han ido adaptando la gestión 

de su territorio a las distintas influencias externas y cómo cada familia, ya sea a través del derecho de acceso 

colectivo o del familiar, logra acceder a la variedad de recursos que ofrece el territorio comunal. 
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La gestión del territorio-Estudio de caso Municipio de Papelpampa:  

El municipio de Papel Pampa, antiguamente denominado Marca Papel Pampa, estaba conformado por 10 ayllus 

que son las actuales sub centrales agrarias. Al interior se ubican las comunidades, que  son las unidades 

territoriales en las que se toman las decisiones de gestión del territorio. De los 10 ayllus, 7  pasaron por un largo 

periodo de Hacienda hasta la Reforma Agraria del año 1952. Tres ayllus se resistieron y mantienen hasta el día 

de hoy su organización originaria. 

El acceso a la diversidad de recursos 

que ofrece el territorio, hasta los 

años 70 y 80, se aseguraba mediante 

los derechos de acceso colectivos 

con el sistema de aynoqas para 

cultivos y áreas de pastoreo para el 

ganado. Paulatinamente, por 

presiones de crecimiento 

poblacional, tendencia a la 

migración y otros factores, se ha 

dado una transición del derecho de 

acceso colectivo al territorio hacia el 

derecho de acceso familiar en 

unidades de tierra denominadas sayañas. Hay una diversidad de acuerdos, distintos procesos, combinaciones de 

estos derechos, etc. en las comunidades del Municipio.  

La transición de derechos colectivos a derechos familiares se inició en los años 70 y 80. Esta forma de acceso 

todavía la mantienen 2 de los ayllus originarios y una comunidad de ex hacienda, con algunas variaciones en la 

gestión.   

Ejemplo del ayllu Jacha Chambi que a su vez se sub divide 

en tres ayllus (Mollebamba, Jacha Chambi y Mariscal). 
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Las comunidades que se distribuyeron sayañas mantuvieron los criterios de acceso a la diversidad de recursos. El 

primer criterio es la priorización de un recurso al que todas las sayañas deben acceder. En el caso de las 

comunidades ribereñas el recurso priorizado es el Rio Desaguadero, por tanto en toda esta zona las sayañas se 

ubican de forma transversal al río. En los otros casos hay muchas variantes, desde zonas con mejores aptitudes 

agrícolas hasta el acceso a la zona del pueblo. El segundo criterio es la ubicación transversal en la medida de lo 

posible a las distintas zonas agroecológicas. En la figura se muestra una ampliación de los criterios de 

distribución de las sayañas.  

 

Las formas de gestión del territorio son dinámicas y se van adaptando a las influencias externas y presión 

demográfica interna, siempre con un criterio de acceso equitativo a la diversidad  pero también de formas 

colectivas de asumir los riesgos inherentes a los sistemas productivos.  

Cada zona ecológica tiene determinadas características que le dotan de ventajas o desventajas frente a los 

distintos eventos climáticos. Por ejemplo en un año lluvioso, las zonas elevadas y secas pueden asegurar 

áreas de pastoreo o la producción de cultivos. El alto grado de conocimiento de los pobladores de los 

recursos en su territorio y las formas de gestión de éstos, permite a las comunidades enfrentar eventos 

climáticos con una mejor resiliencia y por tanto mejores posibilidades de adaptación al cambio climático. 
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3.3. Estado de los Bofedales en la cuenca 

Eventos extremos climáticos podrían producir la degradación de los ecosistemas nativos a largo plazo. Los 

bofedales cumplen una importante función en la regulación hídrica al recargar los acuíferos, acreción de 

sedimentos, remoción de contaminantes y convertir el agua de lluvia en un flujo constante de agua que alimenta 

los ríos. Los bofedales son un tipo de humedales típicos de la zona altoandina. Estos también son conocidos 

como turbera andina, joqo o cenagal. En Bolivia, los bofedales forman praderas naturales que se desarrollan en 

áreas permanentemente o temporalmente saturadas con agua (Domic, 2014). 

Los bofedales en la cuenca del río Mauri están compuestos por cojines abombados y en placa. Las especies 

dominantes identificadas son mayormente ciperáceas y pequeñas gramíneas. En las zonas permanentemente 

inundadas, dominan los cojines compactos de Oxychloe andina y en menos proporción Distichia muscoides. En 

el área de estudio, la única especie resistente a la sequía, Deyeuxia spicigera, habita exclusivamente zonas 

temporalmente secas del bofedal pero con una profundidad desde 10 hasta 120 cm. 

El arsénico y boro son contaminantes con un origen natural en la cuenca del río Mauri. En el caso del arsénico, la 

concentración en el agua es mayor a los límites considerados como permisibles para agua de riego según la 

legislación boliviana.  Es muy probable que la alta concentración de arsénico en plantas esté afectando su 

desarrollo y supervivencia puesto que este compuesto a altas concentraciones puede producir clorosis, necrosis 

de los tejidos e inhibir el crecimiento de las plantas. En el caso del Boro, la concentración en el agua no es apta 

para el riego de cultivos en ninguno de los bofedales.   

Comparaciones entre agua, suelo y plantas para ambos contaminantes sugieren que estos son retenidos en el 

suelo y plantas. La absorción de boro y arsénico por las plantas se realiza a través de las raíces y está sujeta a la 

capacidad de cada especie de planta para metabolizar y acumular los contaminantes a sus tejidos. 

4. Recursos Hídricos 

4.1. Evaluación de la oferta de agua en la cuenca 

El Altiplano Central de Bolivia es una región semiárida, naturalmente vulnerable a las variaciones climáticas. 

Estudios anteriores (Agua Sustentable 2007, 2012) analizaron las consecuencias que las obras de 

aprovechamiento de las aguas en la parte alta de la cuenca del río Mauri tendrían sobre los usuarios del sector 

boliviano de la cuenca Mauri-Desaguadero. Sobre esa base de conocimientos, se evaluaron los posibles 

impactos que el cambio climático tendría sobre la disponibilidad (oferta de agua) en la cuenca Mauri-

Desaguadero y en la cuenca del lago Titicaca. 

Los estudios de hidrología se extendieron a todo el Sistema TDPS (Titicaca, Desaguadero, Poopó) y no solamente 

al área de proyecto (cuenca Mauri-Desaguadero) por ser un sistema interconectado. Se ha recopilado y tratado 

información hidrológica del periodo 1965-2012 para implementar modelos que expliquen el equilibrio entre 

todos los recursos hídricos que ingresan al sistema y los que salen del mismo (balance hídrico), considerando los 

principales componentes del balance: lluvia, evapotranspiración y escorrentía. Se generó así una base con datos 
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hidrológicos 1965-2012 de 21 estaciones ubicadas en todo el sistema TDPS. Es la más completa y actualizada 

que existe sobre la región.  

 

Figura 8 Estaciones hidrométricas y cuencas de aporte del sistema TDPS. Fuente: Uría y Molina 2013 

La ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia. muestra que el caudal medio del río Desaguadero durante 

el periodo 1991-2012 disminuyó fuertemente con respecto al periodo 1965-90. Los datos de Calacoto 

Desaguadero muestran que la principal causa fue la disminución de los aportes del lago Titicaca hacia el río 

Desaguadero. Una segunda causa fue que alrededor de 1990 terminó un periodo húmedo, con lluvias por 

encima de la media y que la década de los 90 fue relativamente seca en la región. El incremento de las 

extracciones de agua en la cuenca (trasvases en Perú y riego a lo largo del Desaguadero) también jugó un papel, 

aunque menor a los otros dos. Por otro lado, si no se toman en cuenta los años 1985-87 (en que el río 

Desaguadero recibió los aportes más altos del lago Titicaca) en el cálculo del promedio 1966-90, el cambio entre 

los dos periodos es de menor magnitud.   
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Tabla 1 Caudal medio (m3/s) en estaciones de la cuenca Mauri-Desaguadero 

 
CVi= Coeficiente de variación interanual 
1 Aguallamaya presenta datos durante el periodo 1992ς2012 
2 Kovire (Ancoaque), periodo 1966-2008 (PET) 

Durante periodos secos, como 1966-73 y 1990-2000 (Figura 9), el caudal que aporta el río Mauri al río 

Desaguadero es muy importante. Durante el periodo 1966-73, el caudal del río Mauri fue incluso más grande 

que el del río Desaguadero en la confluencia en Calacoto. La  Figura 9 muestra también que el río Desaguadero 

presenta una variación interanual mucho más grande que el río Mauri, lo que también se verifica con el CVi 

(última columna de la Tabla 1). Esto se  debe al peso de los aportes del lago Titicaca (que dependen de los 

niveles de éste) en el caso del río Desaguadero y en el caso del río Mauri, a la presencia de acuíferos importantes 

que regulan su caudal. 

Por la importancia de los aportes del lago Titicaca hacia el río Desaguadero (85% a 90% del caudal en Calacoto 

Desaguadero y cerca del 45% en Chuquiña proviene del lago Titicaca durante el periodo 1966-2012), se realizó 

también un balance hídrico del lago Titicaca mediante un modelo implementado en Mike Basin. El modelo fue 

calibrado para el periodo 1965-2010 y sirvió para simular los niveles y aportes  de agua del lago Titicaca al río 

Desaguadero para los escenarios de cambio climático seleccionados. 

 
Figura 9 Vectores regionales de las cuencas de los ríos Mauri y Desaguadero 

1966-90

sin 1985-87
Rio Desaguadero

Aguallamaya1 - 27.8 16.8

Calacoto Desag 51.9 37.9 20.5 36.9 1.09

Ulloma 77.3 61.7 37.4 58.3 0.80
Chuquiña 89.1 71.6 44.8 68.2 0.76

Cuenca río Mauri

Vilacota 0.35 0.34 0.36 0.36 0.32

Kovire (Ancoaque)2 0.56 0.56 0.59 0.58 0.56

Chuapalca 3.16 3.05 2.81 3.01 0.32

Frontera 3.96 3.79 3.47 3.75 0.33

Abaroa Mauri 5.05 4.79 4.57 4.87 0.41

Abaroa Caquena 2.85 2.79 1.95 2.46 0.46
Calacoto Mauri 18.6 17.9 11.9 15.5 0.44

1966-

2012
Estacion 1966-1990

1991-

2012
CVi
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4.2. Evaluación de la demanda de agua en la cuenca 

Desde la década de los 80 hasta el 2013 se observa un incremento de la demanda de agua de los sistemas de 

riego de Oruro y La Paz, debido posiblemente a las sequias provocadas por efectos del fenómeno del niño, 

cambio climático y variabilidad climática.  

El requerimiento de riego de los bofedales permanentes de la cuenca del rio Mauri Desaguadero es mayor en la 

época seca,  sin embargo el de los bofedales permanentes  incrementa en la época húmeda debido a que 

alcanza su máximo desarrollo. 

4.3. Calidad de agua 

Las actividades extractivas de recursos naturales no renovables; minerales, sales y áridos (grava y arena), son las 

que tienen un mayor efecto directo de contaminación en las aguas de los cuerpos superficiales estudiados. 

En la cuenca del río Desaguadero (parte media), desde hace décadas, se ha practicado la minería (Corocoro, 

Chacarilla, etc.) Estas actividades mineras, han dejado en sus alrededores importantes depósitos de colas y 

desmontes (pasivos ambientales), los mismos que se siguen constituyendo en importantes fuentes de 

contaminación para los recursos naturales (agua y suelos), la flora y fauna del resto de la cuenca, ya que liberan 

por la acción de la pirita y el agua de lluvia, cantidades de elementos como el hierro y sulfatos y algunos 

metales. 

Por otro lado, como el Desaguadero atraviesa entre Calacoto- Ulloma y Chilahuala importantes yacimientos del 

Terciario, esta zona aporta al mencionado río importantes cantidades de yeso, sales y boro. De la misma manera 

el río Tarquiamaya afluente del Desaguadero, aporta en esta zona cantidades elevadas de cloruros y boro. Esta 

zona del terciario, también se caracteriza por una alta degradación (erosión) de sus colinas, terrazas aluviales y 

otras unidades de paisaje, aportando enorme volúmenes de sedimentos, aspecto que aumenta 

considerablemente el contenido de sólidos en suspensión en las aguas y disminuyendo por consiguiente su 

calidad. 

Como en la llanura Fluviolacustre del río Desaguadero (a partir de Chilahuala y Huari Belén), provincias Aroma y 

G. Villarroel de La Paz y T. Barrrón, Cercado y Saucarí de Oruro, se utilizan las aguas del Desaguadero para el 

riego de forrajes introducidos (alfalfa, triticale, cebada y otros) y cultivos anuales (haba, quinua y papa), es 

necesario tomar en cuenta la calidad de las aguas de riego. 

En ese sentido, las aguas de Desaguadero, según los estudios realizados por Orsag y Miranda (2000 a 2004) en 

las zonas de riego de Chilahuala y El Choro, aportan a los suelos regados, sales como cloruros, sulfatos de sodio, 

boro y arsénico y algunos metales pesados los mismos que se van acumulando paulatinamente en los suelos. En 

algunos sistemas de riego de las provincias mencionadas, los suelos regados por varias décadas, los suelos 

presentan mayor acumulación de metales (Cu, Ni, Zn, As, Cr, Pb, Ag, Al Fe, y otros) en sus horizontes 

superficiales que los suelos no regados. 

También es necesario mencionar que de acuerdo a los estudios llevados a cabo por la Swedish Geological AB 

(1995), en el sector de La Joya, el río Desaguadero drena algunas zonas cubiertas con sedimentos cuaternarios. 

Así mismo, existen en este sitio tobas dacíticas y sedimentos del Silúrico. Esta zona, según esta institución, se 
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caracteriza por las concentraciones elevadas de algunos metales que presentan sus rocas. Así la colina Quivire, 

contiene rocas con minerales polimetálicos, donde los contenidos de plomo alcanzan los 7000 ppm, el zinc 2000 

ppm, 25 ppm de cadmio. De la misma manera aguas abajo las rocas contienen elevados contenidos de As (28-

1500 ppm). En ese sentido, esta zona es una fuente potencial muy rica para la contaminación de los recursos 

naturales de la zona de manera natural. 

Las condiciones naturales de la cuenca hacen que ciertos cuerpos de agua presenten altos niveles de salinidad. 

En el río Desaguadero aguas abajo de La Joya, al igual que en algunos de sus tributarios, la salinidad puede 

superar los 2 g/l. Aguas arriba de La Joya hasta su nacimiento, la salinidad varia entre 1 y 2 g/l. El Lago Poopó, 

por su condición de receptor final de las aguas del Desaguadero y de otros ríos que drenan terrenos salinos del 

sur de la cuenca, puede presentar concentraciones salinas de más de 100 g/l. El Lago Titicaca, en el otro 

extremo, se caracteriza por tener aguas de buena calidad, con salinidad inferior a 1 g/l. 

4.4. Derechos de agua 

Los derechos de agua en los ríos Mauri ς Desaguadero, están destinados a tres usos principales: riego, consumo 

humano y ganadería. El riego y la ganadería en las comunidades que están próximas al río Desaguadero, 

dependen en un 100 % de este, mientras que el consumo humano cuenta con la alternativa del agua 

subterránea, pero no en todas las comunidades. En las subcuencas afluentes, solo los que tienen ríos 

importantes cuentan con agua para riego (ej: el río que atraviesa Soracachi), el resto mantiene una agricultura a 

secano. Los tres tipos de uso son gestionados por organizaciones locales (organizaciones comunales, 

organizaciones de riego). Es decir que en la cuenca, el acceso al agua está respaldado por el derecho 

consuetudinario. Cada tipo de uso tiene características propias de acceso y gestión. 

Los derechos de agua para riego se 

dividen en derechos a nivel colectivo 

(relacionados con el acceso a la fuente) y 

derechos a nivel familiar (relacionados 

con el acceso a un determinado tiempo 

de riego al interior de los sistemas). 

Existen también en algunos casos niveles 

organizativos colectivos intermedios 

como canales, ramales o zonas de riego. 

En la ¡Error! No se encuentra el origen 

de la referencia. podemos esquematizar 

los tipos, sujetos y formas de expresión 

de los derechos de agua de forma 

general para los sistemas de riego del río 

Desaguadero. 

En la Zona Mauri, el riego se realiza a los bofedales con pequeños sistemas aislados manejados a nivel familiar. 

En la zona del Desaguadero  Alto,  el río Desaguadero se encuentra más encajonado. Las pampas no son tan 

Figura 10 Tipo, sujeto y expresión del derecho de agua de riego 
























































































































