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Presentacion

El presente documentes ura terceraversion delDocumento de trabajo ddPlanEstratégicode Adaptacion al
Cambio Climéticale la cuencale los rios Mauri- Desaguaderce incluye losresultados de la 12 Mesa de
concertacion de los actores da cuenca que fue realizado el 8 de mayo de 2014 en la ciudad de La Paz. Este
documento también contienda metodologia del planlos aportes de los grupos de trabajmformacion
generada por las investigaciones el marco del Plan.

En el proceso en queos encontramosestamos amedio camino de la construccion del PLAN habiendo
identificado propuestas, iniciativas y acciones, los gogramas, que han sido validadagsiorizadas y seran
discutidas en la 2Mesa deconcertacioninterinstitucional. En estaportunidad sera importante éfinir la
temporalidad del PLAN. Se espesaimismo, que en base a los resultados de la Zsanse trabajarahasta
noviembre, agendas de responsabilidadesjuntas la corresponsabilidad, lo®mpromisos que se asumiran a
futuro y la concurrencia de inversiones existentes y potenciales, dentro del rideca de Adaptacion.
Finalmente también se trabajarden la propuesta de consolidaciéon de estas redes de coopergmidfico
privadasocial, coro plataformas que permitan la consolidacion del PLAN a futuro.




1. Objetivo, principios, alcances y resultados espemd@dan estratégico de adaptacion

Planificar de forma participativa y concertada la adajiia alcambio climatico de la cuenca de IdssfMauric

Desaguadero, mediante la identificacion de acciones y elaboracion de informacion sélida, que permita a los

tomadores de decisiones el uso eficaz de los fondos de inversiéon publica, a través de la implémeateac

programas nacionales, departamentales y municipales en forma concurrente.

El Plan de Adaptacion tiene tres ejes de caracter estratégico:

1. Alineamiento, apropiaciony el hacer efectiva la LEMarco de la Madre Tierray Desarrollo Integral
para vivir bien(LMT) y sus recanismos, concretamente el de adaptaciéon en el caso de la cuenca, a
través de los pgramas establecidos: Resiliencia de los sistemas de vida y seguridad alimentaria,
prevencion y reduccid de riesgos por impactos del cambitimético, la gestion integral del agua,
finalmente, educacion yadud.

2. La construcdn participativa, comprometiday conjunta del PLANentre el ®ctor publico y sector
privado-social (comunidades,organizaciones socialeproductivas,otras) a través de mu proceso de
conformacion de mesas de trabajo, comités, plataformas y redes de codferacganizadas en los
cuatro programas como parte de un enfoque de desarrollo épacidades.

3. La identificacion de agendas deesponsabilidad de los sectoresuplico-social en un conjunto de
iniciativas,propuestas y acciones conjuntas en torno a los programas mencionados, que comdlevan
concurrencia de la inversién publica y el acompafamiento de politicas de incentivos para implementar
y hacer efectiva laMLT.

4. Eaquidad de génercel Plan debe considerar la participacion de la mujer como actor principal tanto en la
planificacion como la implementacion de las acciones, ademas de incluir componentes de desarrollo de
capacidades considerando que el cambio climaticairedactor que contribuye a aumentar cargas y
responsabilidades particularmente a la mujer.

1 El &mbito de accién sera la cuenca de los rios Mauri y Desaguadero que involucra a los departamentos
de La Paz y Oruro.

1 El plan debe contemplar los aspectos relacionados a los impactos del cambio climatico y la variabilidad,
sabiendoque el agua es el recurso mas impactado por este fenémeno.

1 El planse podrainsertar como un eje estratégico dentro del Plan Departamentalcdencas del
Gobierno auténomo departamental de La Paz, lkelnpdepartamental de riesgos y adaptaciéon al cambio
climatico del Gobierno autbnomo departamental de Oruro y otros planes y programas a nivel
departamental y nacional.




1 Lainformacion que se debeampilar, elaborar, procesar y analizar se refieliafarmacion econémica,
social y de inversion publica en los niveles del Gobierno Central, de los Gobiernos Auténomos
Departamentales de La Paz y Oruro y de los Gobiernos Auténomos Municipales que farteasteda
cuenca.

1 Las accionepropuestasseran las de corto plazo (implementadas dentro de 2 a 3 mesesproceso de
elaboracion), mediano plazo (las que puedan ser implementadas hesteadosdel siguienteafio y que
estan enlos POAsle las entidadegublicas) y los que podrian ser incluidos enR@Agara la gestion
2015 y largo plazo (los que tienen que ver con la Agenda Patriética 2025, los Planes de Desarrollo
Departamentales de La Paz y Oruro, los Planes de Desarrollo Municipales y la impbidnedé los
Planes de las Cuencas Departamentales y el Plan Maestro de Recursos #idtitieage Poopo

Los resultados esperados son los siguientes:

V Las comunidades tiéirea de estudio cuentan con lineamientostratégicos referentes a las mejores
soluciones de adaptacién para hacer frente a las nuevas condicionesnu&@o y variabilidad climatica a
nivel de la cuenca.

V  Los municipioy gobernacionesoman en cuentad inclusiéon en su programaciomperativa y plaificacion
estratégica, parte de los lineamientos estratégicos.

V  Gobiernos Municipales, departamentales y Gobiernos Nacional realizan un trabajo conjunto para la
concertacion de acciones concurrentes de adaptacién al cambio climético en la cuenca.

2. Metodologa deconstruccion
El dan de adaptaciores un documento de planificacién de acciones para abordar los impactesmeéio y la
variabilidad climaticaLa generacién del plan de adaptacion, se basa en procesos de aprendizaje social, métodos
y herramientasdesarrollados, adaptados y comprobados por Agua Sustentable en previos planes, donde tanto
hombres como mujeres de las comunidades participan en las actividades, desde el acompafiamiento de
investigaciones, la recopilacion de informacion y la construcciénnmetdidas de accion comunitarias de
adaptacion asi como el analisis de las lecciones aprendidas y la planificacién. A través de los procesos descritos,
se construye un enfoque metodolégico basado en un flujo secuencial y simultaneo de acciones integradas e
tres ejes fundamentales paralelos, los cuales se retroalimentan unos a @jrdsvestigacion, 2) Espacios de
deliberacion publico social e incidencia y 3) Planificacién e inversiones para la adaptacion.
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Figural Esquema de construccion del plan de adaptacion de la cuenca del rio Maesaguadero

Por un lado, bajo etje de investigacion se geneiaformacion meteoroldgica histérica y futura, el proceso
hidroldgico de la cuenca 'y como la variabilidad y camiiético influyen en su funcionamiento, usaderechos

y formas de gestién del agua bajo escenarios diferentes de disponibilidad del recurso, como influye ésta
disponibilidad en las actividades productivas principales de las comunidizdisscuencaEl trdbajo aplicado,
colaborativo y participativo de los actores locales es clave en el andlisis de vulnerabilidad a nivel local y la
ampliacion a un analisis a nivel regional, asi como en la identificacion de las opciones de adaptacién al cambio
climético, algmas 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 investigacion.

Por otro lado, el segundo eje, son los espacios de deliberacion péblica. Es bajo este eje donde se trabaja el
desarrollo de capacidades y el fortalecimiento mediante la promocién de smwesaoncertacion de la cuenca
donde se encuentren los actorefe instituciones a nivel nacional, departamental, municipal, organiaasio
sociales y sociedad civil en general.

Finalmente, el eje de planificacién de inversiones para la adaptacion constituye la base de soluciones para hacer
frente a la variabilidad y cambio climatico con herramientas construidas a parti® recopilaciérde buenas
practicas de adaptacion, la revalorizacion de saberes tradicionales integrados con propuestas innovadoras.




En base a los insumos del eje de investigacion, eje de incidencia a través de espacios de deliberacién publico
social y el eje de planificacion de inversiones para la adaptacion, se congfurian de AdaptaciarEl proceso

para generar el Plan de Adagion se describe a continuacidRigura2 Esquema de construccion del plan de
adaptacion de la cuenca del rio MatbesaguaderBigura2):

ETAPA 1. ETAPA 2. ETAPA 3. ETAPA 4.
Preparacion y Elaboracion del Elaboracion de la Formulacion de la
organizacion del Marco Tedrico y el propuesta de programacion de
proceso Estado de Adaptacion inversiones, y
situacion sistemas de
Mesas de seguimiento 7
. Concertacién -
Trabajo de
Conformacion recojo de
de Comité informacion, Mesas de
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Figura2 Esquema de construccion del plan de adaptacion de la cuenca del rio MBesaguadero

Etapa 1. Preparacién y organizacion del procese,conforméun equipo técnico multidisciplinario, tomando
en cuenta la construccion de redes interinstitucionales en los diferentes ambitos dentro del area de ti@bajo,
autoridad de la madre tierragobernacione® institutos de investigacion.

Etapa 2. Elabracion del Marco Tedrico y elstado de situacién (Diagnéstico de Vulnerabilidadg realizain
trabajo cientifico de analisis de la situacion actual y futura de la cuenca (mediante recoleccion de informacion
secundaria, integracion de la informacidrgbajo en campo y procesamiento de gabinete).

Etapa 3. Elaboraciéon de la propuesta de Adaptaciée, realizaron dosnesa de concertaciérentre mayo y
agosto del afio 2014n bs misnos se conformarord grupos de trabajplos que se enmarcan en los pramas
del mecanismo de adaptacion al cambio climético de la politizégnglcional de la Madre Tierra

Etapa 4. Formulacion de la programacion de inversioyesistema de seguimientbajo el marco de las mesas

de concertacion los actores de la cuenca, ®@rédn como herramientade gestion y planificacion, al plan de
adaptacion, y ellos mismos incidiran en la inclusion de éste por parte de los actores de gobierno en los planes de
desarrollo, reconociendo la necesidad de la consideracion del cambio climatico factor transversal el




fortalecimiento de sus posibilidades para el desarrollo, la mejora de sus condiciones de vida, la sostenibilidad de
sus sistemas de produccion, el suministro de agua potable y riege, enérs necesidades importantes

A

BENFOQUE DESDE LO LOCAL HAGA LO GLOBAL

Figura3 Enfoque de trabajo para la implementacion del Pkaresde lo local hacia lo global

Para afrontar los retos futuros que implican la variabilidad y el cambio climatico, es necesario un permanente
mejoramiento del sistema de planificion (planes, programas, proyectos) para lo cual esta propuesta plantea
contribuir en el desarrollo de capacidades en el tema de adaptazddmenzando por las comunidades y los
Municipios Se espera que las Gobernaciones de la region, en este caso @ruey La Paz, continden
profundizando su abordaje con enfoque de cuenca hidrografise puedan coordinar acciones concurrentes
entre los tres niveles de gobiern&sta accioreslespermitiranvigorizar la relacion entrlvs municipioslas dos
gobernaionesy el gobierno nacionan el marco de la cuencks importante que el Plan se vincule a los Planes
Nacionales ya existentes para su implementacidos principios de una buena gobernanza implican que los
esquemas de adaptacion estén orientados alsemso, sean participativos, efectivos, eficientes, responsables,
transparentes, flexibles, equitativos, inclusivos y apegados a las politicas.




3. Caracterizacion de la zona de Estudio
El area definida para el Plan de Adaptaaéta ubicada al interior dealcuenca endorreica del altiplarfBigura
4). La cuenca del MaugiDesaguaderg se ubica en el sector norte de la cuenca endorreica y desciende de norte
a sur hasta el lago Poopda cuencaesta formada porel rio Desaguadero, sus afintes, y un relieve de
montafias, serranfa quebradas, planicies, playas y lagos dgierminan las cacteristicas de los ecosistemas y
de las zonas de producci6ha cuenca formparte del sistema TDPS (Titicaca, Desaguadero, Poop6 y Salares)
drenardo las agua del altiplano central, abarcd extremo sur del departamento de La Paz y el noreste del
departamento de Oruro, en el altiplano boliviano. La atgetiene un area de 43.782 kRm
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Figura4 Cuenca MauriDesaguadero

Lapoblacion de la cuenca sector Oruro el afio 1992 cuenta con una poblacién de 309.506 y para el afio 2012
cuenta con una poblacion de 433.647, con un crecimiento en 20 afios de 124.141 habitantes y un crecimiento de
6.207 habitantes por afio y representa el0@% 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 poblacién de 264.683 que el 61,03%
de la poblacién total de la cuenca sector Oryfeernandez, 2013)

3.1.  Ecosistemas ¥onas productivas
Por las caracteristicas ecosistémicas, fisiogréficas, y productivas, podemos dividir la cuenga Mauri
Desaguadero en cuatro macrozonas. Los municipios son considerados como unidades indivisibles para poder
usar sus datos agroproductivpa pesar de que algunos estarian mejor ubicados con partes de su territorio en




dos zonas distintas. De este modo, se engloban integralmente las caracteristicas ambientales generales
sobrepuestas con los tipos de sistemas productivos. Consideramos qugesde zonificacion es de utilidad

para el objetivo al que contribuye el presente documento: elaborar un Plan de Adaptacion al Cambio Climatico.
Las zonas resultantes son las siguientegurab):

REFERENCIAS

Rios

Lagos

Zona Mauri

Zona Desaguadero Alto
Zona Desaguadero Bajo
Zona Poopd

Limites Municipales

Figura5 Division del territorio por zonas productivas
Zona Mauri:

La Zona Mauri es la cabecera de la cuenca que limita con Chile y abarca hasta la unién del rio Mauri con el rio
Desaguadero. Esta zona esta ubicada a mayor altura y es mas fria y himeda que las otras. Se caracteriza por la
presencia de bofedales con unaperficie total de(22000h). En la parte més alta de la cuenca (Charafia y

Catacory, el clima frio no permite el desarrollo de la agricultura y por tanto las comunidades que habitan esta
zona se dedican exclusivamente a la ganaderia camélida aprovechando las ventajas que ofrece este ecosistema
para este tipo de ganaderia. Aparte de eatdividad productiva desarrollada en sus comunidades,

complementan su economia con venta de mano de obra en el pais vecino de Chile. En las partes mas bajas,
cerca de la union con el Desaguadero y hacia el Este de la cuenca, donde no hay bofedatas selada

(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 tenia la siguiente
composicion: 542 174 camélidds7960 vacunos y 625 532 ovinos (Fernandez, 2013).



Los municipios que se encuentran en esta zona (en su totalidad o una parte de su territorio) son: Jesus de
Machaca, San Andrés de Machaca, Santiago de Machaca, Catacora, Charafia, Calacoto CaquiararijéNaza
Pacajes, Coro Coro, Waldo Ballivian y Ayo Ayo todos en el departamento de La Paz.

Zona Desaguadero Alto:

Esta zona corresponde al area desde la unién del Mauri con el Desaguadero (Calacoto), toda la regién ubicada
en el departamento de La Paz yapequefia parte al norte del departamento de Oruro. La produccion es
principalmente ganadera. El hato ganadero, el 2011 se componia de ovinos (443 524 cabezas), vacunos (30 267
cabezas) y camélidos (139 265 cabezas) (Fernandez, 2013). Los ovinos pastaeade 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 aeso 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
mayoria por llamas porque entre las praderas nativas en esia aay muy pocos bofedales que son los

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

Se observan diferencias importantes entre las areas que tienen acceso a riego y las areas mas altas y alejadas del
Desaguadero que cultivan solo a secdras areas con riego tienen ganado vacuno para produccién de leche y
quesos. El principal forraje cultivado con riego es el alfa, complementada con un poco de avenay cebada que
suele cultivarse a secano. En mucho menor escala se cultiva papa, habag; geimeralmente a secano. Las

zonas alejadas del Desaguadero cultivan solo cebada y un poco de papa y haba para autocassuatas de
superficies de cultivos del 2011 citados por Fernandez (2013) se obtuvieron a partir de datos de municipios e
incluyen tanto las areas 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 Ultimos afios, el cultivo de la quinua ha
aumentado considerablemente.

Los municipios que aghican 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 deyTBtzaliptus del departamento de Oruro.

Zona Desaguadero Bajo:

Esta zona corresponde al area desde el norte del departamento de Oruro hasta el inicio del lago Poopé.
Comprende pampas de praderas nativas y forrajes cultivados. Las areas cultivadigbajependientes del

rio Desaguadero son extensas. En esta zona, que también es principalmente ganadera, el ganado vacuno y ovino
son para produccién de carne. El 2011, el hato ganadero estaba compuesto por: 678 926 ovinos, 30 554 vacunos
y 188 802 camélos (Fernandez, 2013)

En los uUltimos afios se ha comenzado a extender la produccion de quinua cultivada en su mayor parte a secano.
En las zonas alejadas del Desaguadero hay mayor diversidad ecolégica por la presencia de serranias e
importantes afluentesiel Desaguadero conal rio que cruza Soracachi, por estas caracteristicas, en estas zonas




existe una mayor diversidad de cultivos, sobre todo en la produccién de hortalizas. El patrén de cultivos y las
superficies cultivadas en esta zona el 2011 segunafelez (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, Caracoll8oracachi, Oruro, El Choro, Toledo, Corque, y Machacamarca.

Zona Poopé

Esta Ultima zona se ubica alrededor del lago Poop6. Es menos apta para la ganaderia pero por estar en la zona
de salares tiene mayor superficie de cultivo de quinua que las otrpatriBh de cultivos el afio 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 afio, 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,
Poop6, Pazia, Antequera, Challapata, Huari, Santuario de Quillacas, Pampa Aullagas y Andamarca.

Esta division en cuatro zonas teementajas y desventajas. Entre las ventajas, simplifica la informacién
aglutinandola en cuatro grupos, lo cual facilita el analisis para las futuras recomendaciones de adaptacién. Por
otro lado, el hecho de no dividir el territorio de los municipios péemitilizar la informacion secundaria con que

se cuenta a nivel municipal. Una desventaja es que la variacion 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 observaiadifere

importantes entre las comunidades que se ubican proximas al rio Desaguadero y las que estan alejadas en las
zonas mas elevadas de laderas o planicies que no acceden al rio. Seria importante analizar la forma de incluir
esta diferenciacion que se rei@ana 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 adaptacién al cambio climatico.

Las dos siguientgfigurab, Figura7) muestran los patrones de cultivos y hato ganadero en las cuatro zonas.
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Figura6 Patrones de cultivo por zona

A excepcion de la zona Mauri y parte del Desaguadém se observa una relativa diversificacion de cultivos
que contribuye a la seguridad alimentaria y gestion 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 sa lamimnas bajo riego que

en el presente grafico no puede observarse claramente ya que la presente zonificacion no diferencia areas
proximas al Desaguadero de las otras

cabezas de ganado
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Figura7 Composicion de los hatos ganaderos por zona

Lapresencia 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 adaptacion a las cuatro zonas, siendo este tipo de
ganado una especia de banco de reseraeagdas familias de las comunidades. El ganado vacuno es el que suele



reportar mayores ingresos econémicos en la leche, queso y carne, principalmente en las zonas con riego del
Desaguadero Alto y Bajo.

3.2.  Gestion del territorio, derechos de acceso y tendadatierra
En la cuenca del MautiDesaguadero, como en toda la zona andina, la forma de ocupacion y gestion del
territorio es una estrategia de acceso a la diversidad de recursos que cumple la funcion de lograr la seguridad
alimentaria y el manejo delesgo climético. 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 geogréficas menores y sobre todo a nivel comunal, ldgfahan logrado mantener en diferente
medida el principio de acceso a la diversidad gracias a su capacidad de adaptacion constante y dinamica frente a
los cambios sociopoliticos, econémicos 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 gestion del territorio. Para el presente documento, consideramos que el estudio de caso del
municipio de Papel Pampa ilustra filema representativa como las comunidades han ido adaptando la gestion

de su territorio a las distintas influencias externas y como cada familia, ya sea a través del derecho de acceso
colectivo o del familiar, logra acceder a la variedad de recursos geeeoél territorio comunal.




La gestion del territorieEstudio de casdlunicipio de Papelpampa

El municipio de Papel Pampa, antiguamente denominado Marca Papel Pampa, estaba conformado por 1
que son las actuales saentrales agrarias. Al interior se ubican las comunidades, que son las unidades

territoriales en las que se toman las decisiones de gestion del territorio. De los 10 ayllus, 7 pasaron por
periodo de Hacienda hasta la Reforma Agraria del afio . IB&2 ayllus se resistieron y mantienen hasta el d

de hoy su organizacion originaria.

B Ayllu Rivera

! Ayllu Unupata

unidades de tierra denominadas sayafias. Hay una diversidad de acuerdos, distintos procesos, combina

I Ayllu Colque Amaya

estos derechos, eten las comunidades del Municipio.

El acceso a la diversidad de recurs

Comunidades Ex Haciendas o
1 Colque Amaya fiCaylaChuo  que ofrece el territorio, hasta los
2 Santa Ana 12 Unién Tholar ~ .
3Colque AmayaBaia | 13 JankoHuichu ~ @f10S 70y 80, se aseguraba mediante
4 Sircuyo Rivera 14 Unupata i
BT i los dere.chos de acceso colectivos
6 Centro Rivera 16 Mollebamba con el sistema de aynag para
7 Rivera Alta 17 Jacha Chambi . .
8 San Miguel 18 Mariscal cultivos y areas de pastoreo para el
iyl k. ganado. Paulatinamente, por

presiones de crecimiento
poblacional, tendencia a la
migracion y otros factores, se ha

dado una transicion del derecho de
acceso colectivo al territorio hacia e

derecho de acceso faliar en

La transicién de derechos colectivos a derechos familiares se inici6 en los afios 70 y 80. Esta forma de a
todavia la mantienen 2 de los ayllus originarios y una comunidad de ex hacienda, con algunas variacione

gestion.

Ejemplo Parcelas

Hemplo del ayllu Jach@hambi que a su vez se sub divic
en tres ayllus (Mollebamba, Jacha Chambi y Mariscal).

de Alfa

Ejemplo Parcelas
de Cultivo

M Aynogas de Cultivo
M Aynogas de Alfa

" Aynogas en Descanso

10 ayllus

un largo
ia

ciones de

cceso
os en la



Las comunidades que se distribuyeron sayafiastuvieron los criterios de acceso a la diversidad de recursos. El
primer criterio es la priorizacion de unaerso al que todas las sayafias deben acceder. En el caso de las
comunidades riberefias el recurso priorizado es el Rio Desaguadero, por tanto en toda esta zona las sayafias se
ubican de forma transversal al rio. En los otros casos hay muchas varianteszoleasi€on mejores aptitudes
agricolas hasta el acceso a la zona del pueblo. El segundo criterio es la ubicacion transversal en la medida de lo
posible a las distintas zonas agroecolégi&asla figura se muestra una ampliacion de los criterios de

distribucion de las sayafias.

Acceso al Rio
Desaguadero

Zona Salitrosa
M Zona Tholar

Zona Ch'iji

Zona Pajonari

Zona Kauchi
W Zona Agricola
[l Zona Agricola con Riego
T ¥ Zona Agricola sin Riego
de Sayana
Acceso al

Las formas de gestion del territorio son dinamicas y se van adaptando a las influencias externas y presiéon
demografica interna, siempre con un criterio de acceso equitativo a la diversidad pero también de formas
colectivas de asumlos riesgos inherentes a los sistemas productivos.

Cada zona ecoldgica tiene determinadas caracteristicas que le dotan de ventajas o desventajas frente a los
distintos eventos climaticos. Por ejemplo en un afio lluvioso, las zonas elevadas y secasgsegtear

areas de pastoreo o la produccion de cultivos. El alto grado de conocimiento de los pobladores de los
recursos en su territorio y las formas de gestion de éstos, permite a las comunidades enfrentar eventos
climaticos con una mejor resilienciagr tanto mejores posibilidades de adaptacion al cambio climatico.




Eventos extremos climaticos podrian producir la degradacion de los ecosistemas nativos a largo plazo. Los
bofedalescumplen una importante funciéon en la regulacion hidrica al recargar los acuiferos, acreciéon de
sedimentos, remocion de contaminantes y convertir el agua de lluvia en un flujo constante de agua que alimenta
los rios. Los bofedales son un tipo de humedélgigos 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
areas permanentemente o temporalmente saturadas con g@anic, 2014)

Los bofedalen la cuenca del rio Mauri estan compuestos por cojines abombados y en placa. Las especies

dominantes identificadas son mayormente ciperaceas y pequefias gramineas. En las zonas permanentemente
inundadas, dominan los cojines compactos de Oxychloe andimanyemos proporcién Distichia muscoides. En

el area de estudio, la Unica especie resistente a la sequia, Deyeuxia spicigera, habita exclusivamente zonas
temporalmente secas del bofedal pero con una profundidad desde 10 hasta 120 cm.

El arsénico y boro somwitaminantes con un origen natural en la cuenca del rio Mauri. En el caso del arsénico, la
concentracion en el agua es mayor a los limites considerados como permisibles para agua de riego segun la
legislacion boliviana.Es muy probable que la alta conceattion de asénico 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 concentraeléGagena 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 absorcién de boro y arsénico por las plantas sa e#l@/és de las raices y esta sujeta a la
capacidad de cada especie de planta para metabolizar y acumular los contaminantes a sus tejidos.

4. Recursos Hidricos

El Altiplano Central de Bolivia es una regg@miarida, naturalmente vulnerable a las variaciones climéticas.
Estudios anteriores Agua Sustentable2007, 2012) analizaron las consecuencias que las obras de
aprovechamiento de las aguas en la parte alta de la cuenca del rio Mauri tendrian sobrealdssudel sector
boliviano de la cuenca Maublesaguadero. Sobre esa base de conocimienses evaluaronlos posibles
impactos que el cambio climatico tendria sobre la disponibilidad (oferta de agua) en la cuenca Mauri
Desaguadero y en la cuenca del lag@dca.

Losestudios de hidrologia se extendieron a todo el Sistema TDf&ca, Desaguadero, Pogpodno solamente
al area de proyecto (cuenca MaiDesaguaderopor ser un sistema interconectad& ha recopilado y tratado
informacién hidrolégicadel periodo 19652012 para implementar modelos que expliquen el equilibrio entre
todos losrecursos hidricogue ingresan al sistema y los que salen del mismo (balance hjdocs)jderando los
principales componentes del balandkvia, evapotranspiraciory escorrentiaSe gener@siuna base con datos




hidrolégicos 19682012 de 21 estaciones ubicadas en todo el sistema TDPS. Es la mas completa y actualizada
que existe sobre la region.
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Figura8 Estaciones hidrométricas y cuencas de aporte del sistema TBBénte: Uria y Molina 2013

LajError! No se encuentra el origen de la referenciauestra que el caudal medio del rio Desaguadero durante

el periodb 1991-2012 disminuyd fuertemente con respecto al periodo 1966 Los datos de Calacoto
Desaguadero muestran que la principal causa fue daniiucion de los aportes del lago Titicdwzcia el rio
Desaguadero. Una segunda causa fue que alrededor de ¥¥@0nt un periodo humedo, cofluvias por

encima de la mediyy que la década de los 90 fue relativamente seca en la region. El incremento de las
extracciones de agua en la cuenca (trasvases en Peru y riego a lo largo del Desaguadero) también jugé un papel,
aunque menor a los otros dos. Por otro lado, si no se toman en cuenta los afio87.985 que el rio
Desaguadero recibi6 los aportes mas altos del lago Titicaca) en el célculo del promeddd 1866ambio entre

los dos periodos es de menor magnitud.




Tablal Caudal medio (m3/s) en estaciones de la cuenca Mddesaguadero

Estacion | 1966-1090 1966-90 l 1991- | 1966- | cvi
sin 1985-87 2012 2012

Rio Desaguadero
Aguallamaya - 27.9 16.9
Calacoto Desag 51.9 37.9 20.5 36.9 1.09
Ulloma 77.3 61.7 37.4 58.3 0.8
Chuquifia 89.1 71.6 44.9 68.2 0.74
Cuenca rio Mauri
Vilacota 0.35 0.34 0.34 0.36 0.3
Kovire (Ancoaqué) 0.56 0.56 0.59 0.58 0.5¢
Chuapalca 3.16 3.05 2.81 3.01 0.37
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 0.44
Calacoto Mauri 18.6 17.9 11.9 15.5 0.44

Durante periodos secos, como 1968 y 19962000 Figura9), el caudal que aporta el rio Mauri al rio
Desaguadero es muy importante. Durante el periodo 1886el caudal defio Mauri fue incluso mas grande

que el del rio Desaguadero en la confluencia en Calacot&igura9 muestra también que el rio Desaguadero
presenta una variacion interanual mucho mas grande que el rio Mauri, lo que también se verifica 8n el C
(Gltima columna de ldaablal). Esto se debe al peso de los aportes del lago Titicaca (que dependen de los
niveles de éste) en el caso del rio Desaguadero y en el caso del rio Mauri, a la presencia de iagpditanses

que regulan su caudal.

Por la importancia de los aportes del lago Titicaca hacia el rio Desaguadero (85% a 90% del caudal en Calacoto
Desaguadero yerca del 45% en Chugquifia provietel lago Titicaca durante el periodo 198612), se realiz6

también un balance hidrico del lago Titicacadiante un modelo implementado en Mike Bask modelo fue
calibrado para el periodo 1965010y sirvio para simulalos niveles y aportes de agua del lago Titicaca al rio
Desaguadero para los escenarios dmbio climatico seleccionados.

Indices anuales del Vector del rio Mauri y del Vector del rio Desaguadero (Brunet Moret)

1965 1970 1975 1980 1985 1930 1995 2000 2005 2010

—e—Vector_Mauri —+—Vector_Desaguadero

Figura9 Vectores regionales de las cuencas de los rios Mauri y Desaguadero




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 fendmeno del nifio,
cambio climatico y variabilidad climatica.

H 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 peem@s incrementa en la época hiumeda debido a que
alcanza su méximo desarrollo.

Las actividades extractivas de recursos mateis no renovables; mineralesales y aridos (grava y arena), son las
gue tienenun mayorefecto directo decontaminacion en las aguas de los cuerpos superficiales estudiados

En la cuenca del rio Desaaplero (@mrte media), desde hacdécadas, se ha practicado la mineria (Corocoro,
Chacarilla, etc.Estas actividades mineraBan dejadoen sus alrededores importantes depésitae colas y
desmontes (pasivoambientales), los mismos que se siguen cimgendo en mportantes fuentesde
contaminacién para los recursos naturalegua y suelos), la flora y faudal resto de la cuenca, ya que liberan
por la a&cion de la pirita y el agua deivia, cantidades de elementos como el hierro y sulfatos y algunos
metales.

Pa otro lado, como el Desaguadero atraviesa entre Caladdioma yChilahuala importantes yacimientos del
Terciario, esta zona aportamencionado rio importantes cantidades geso, sales y boro. De la mismanera

el rio Tarquiamaya afluente deeBaguadero, aporta en esta zonzantidades elevadas de cloruros y boro. Esta
zona del terciario, también searacteriza por una alta degradacion (erosién)sds colinas, terrazas aluvialgs
otras unidades de paisaje, aportando enorme volimenes de sedimend@pecto que aumenta
considerablemente el contenido de solidos en suspensdnias aguas y disminuyendo por consiguiente su
calidad.

Como en la llanura Fluviolacustre del rio Desaguo (a partir de ChilahualaHuari Belén), provincias Aroma 'y
G. Villarroel deLa Paz y T. Barrron, Cercad8aucari de Oruro, se utilizan las aguak@esaguadero para el
riego deforrajes introducidos (alfalfa, triticale, cebada y otros) y cultivos anuales (ltpabaya y papa), es

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

En eg sentido, las aguas de DesaguadergUselos estudios realizados p@rsag y Miranda (2000 a 2004) en
las zonas deiego de Chilahuala y El Choaportan a los suelos regados, sales comouctzs, sulfatos de sodio,
boro yarsénico y algunos metales pesados mismos que se van acumulangiulatinamente en los suelos. En
algunos sistmas de riego de las provinciasencionadas, los suelos regados por \@ricadas, los suelos
presentan mayor acumulacion de metales (Cu, Mi, As,Cr, Pb, Ag, Al Fe, y otros) sns horizontes
superficiales que los suelos no regados.

También es necesario mencionar que de adoex los estudios llevados a calpmr la Swedish Geological AB
(1995),en el sector de La Joya, el Besaguadero @na algunas zonas cubiertasncsedimentos cuaternarios.
Asimismo, existen en este sitio tobas daciticas y sedbo® del Sildrico. Estzona, segln esta institucion, se




caracteriza pr las concentraciones elevadds algunos metales que presentan susa®@si la colina Quivire,
contienerocas con minerales polimetalicos, donde lostenidos de plomo alcanzan 18900 ppm, el zinc 2000
ppm, 25 ppm de admio. De la misma manera aguasajo las rocas contienen elevados contirs de As (28
1500 ppm). En €& sentido, esta zona es una fuente potencial mwamara la contaminacion de loscursos
naturales de la zona de manera natural.

Las ondiciones naturales de la cuenbacen que ciertos cuerpos de agua presentepnsativeles de salinidad.

En el fo 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 salinideehte 1y 2 g/l. El Lago Poopo,

por su condicién de receptor final de lasuag del Desaguadero y de otrossique drenan terrenos salinos del

sur de la cuenca, puede presentar concentraciones salinas de mas de 100 g/l. El Lago Titicaca, en el otro
extremo, se caracteriza por tener aguas de buena calidad, con salinidad inférgt. a

Los derechos de agua en los rios MgWiesaguadero, estan destinados a tres usos principales: riego, consumo
humano y ganaderia. El riego y la ganadenidas comunidades que estan proximas al rio Desaguadero,

dependen en un 100 % de esteientras que el consumo humano cuenta con la ali€xwa del agua

subterranea, pero no en todas las comunidades.las subcuencas afluentes, solo los que tienen rios

importantes cuentan con agua para riego (ej: el rio que atraviesa Soracachi), el resto mantiene una agricultura a
secanolos tres tipos deso son gestionados por organizaciones locales (organizaciones comunales,
organizaciones de riegd}s decir que en la cuenca, el acceso al agua estéa respaldado por el derecho
consuetudinarioCada tipo de uso tiene caracteristicas propias de acceso ipgest

Los derechos de agua para riego se
dividen enderechos 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 ealgunos casos niveles
organizativos colectivos intermedios
como caales, ramales o zonas de riego.
En lajError! No se encuentra el origen

de lareferencia.podemos esquematizar
los tipos, sujetos y formas dxpresion

de los derechos de agua de forma
general para los sistemas de riego del riFigural0Tipo, sujeto y expresion del derecho de agua de riego
Desaguadero.

En la Zona Mauri, el riego se realiza a los bofedales con pequefios sistemas aislados manejados a nivel familiar.
En la zona del Desaguadero Alto, el #sdyuadero se encuentra mas encajonado. Las pampas no son tan





















































































































































































