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INFORME MAPEO DE DERECHOS 

1. Antecedentes 
 
El Mapeo de Derechos es una metodología desarrollada en Agua Sustentable para entender la 
gestión del agua que realizan los usuarios de una cuenca, las reglas de acceso a las fuentes, 
los derechos consuetudinarios y las características técnicas de los sistemas de acceso y 
distribución del agua, tanto de riego como de uso doméstico. Una de las características del 
Mapeo de Derechos es que permite visualizar los derechos de acceso al agua de manera visual 
con el apoyo de un SIG y de esquemas que sintetizan la complejidad de la gestión local del 
agua. 

 
El presente mapeo de derechos es la actualización de dos mapeos previos realizados el 2006 y 
el 2010 en esta misma cuenca. Éstos se realizaron en el marco del proyecto de investigación 
“Derechos de agua- Fase II”, bajo responsabilidad de la organización no gubernamental Agua 
Sustentable y el Instituto de Hidráulica e Hidrología de la UMSA, con financiamiento del IDRC de 
Canadá. 
 
Estos dos primeros mapeos tenían el objetivo de brindar información para ser utilizada en el 
proceso de negociación entre Bolivia y Perú en el tema del trasvase de las aguas transfronterizas 
del río Mauri hacia la cuenca costera de Tacna. El énfasis principal era la cuantificación de 
superficies de cultivo bajo riego diferenciando entre los distintos cultivos. Esta información sirvió 
de insumo para el cálculo de la demanda y la modelización de los distintos escenarios de 
negociación planteados. 
 
El mapeo implementado en este proyecto, actualizó los datos al 2013 con el objetivo de detectar 
cambios en los derechos de agua influenciados por diversos factores con especial énfasis en los 
eventos climáticos. La forma como se definen, organizan y cambian los derechos de acceso al 
agua nos permite evaluar la capacidad adaptativa de las comunidades de la cuenca a las 
influencias externas (entre ellas el cambio climático) a partir de la gestión local del agua. 
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2. Área de estudio 
 
El área de estudio está ubicada al interior de la cuenca endorreica del altiplano. La cuenca del 
Mauri – Desaguadero, que es el área específica de la presente investigación, se ubica en el 
sector norte de la cuenca endorreica y desciende de norte a sur hasta el lago Poopó. Se ubica en 
territorio boliviano, peruano y chileno. 
 
Figura 1: Ubicación de la Cuenca Mauri - Desaguadero 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Si bien el estudio hidrológico incluyó toda la cuenca, el mapeo de derechos se limitó a las 
comunidades que acceden directamente al río Desaguadero. Estas comunidades se ubican en 
dos departamentos (La Paz y Oruro), 6 provincias y 9 municipios. 
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Cuadro 1: Ubicación política de los usuarios de los ríos Mauri y Desaguadero 

Departamento Provincia Municipio Cantón 

La Paz Pacajes Calacoto Calacoto 
Playa Verde 
Ulloma 

Santiago de Callapa Callapa 
Villa Puchuni 

Aroma Umala Santiago de Collana 
Huari Belén 
San José de Llanga 
Umala 

Sica Sica Germán Busch 
Gualberto Villarroel San Pedro de Curahuara Villa Manquiri 

Puerto Capitán 
Castrillo 

Papel Pampa Colque Amaya 
Unupata 
Rivera Alta 

Oruro Tomás Barrón Eucaliptus Huancaroma 
Cercado El Choro Challacollo 

Crucero Belén 
Santa María 
El Choro 
Rancho Grande 
Chaytavi 

Saucarí Toledo Toledo 
 
 
Las características físico naturales de la zona corresponden a las de la ecoregión altiplánica. 
Esta ecoregión consiste en una planicie alta situada entre los 3650 y 4100 msnm. El régimen de 
humedad disminuye de Norte a Sur (precipitación media de 400 mm al Norte a 200 mm al sur), 
en tanto que la salinidad se va incrementando hasta llegar a los salares desérticos cerca al lago 
Poopó. La temperatura media anual oscila alrededor de 10.6 oC (Fund – Eco, 2011). 
 
La cobertura vegetal corresponde a praderas nativas alto andinas, presentando formaciones de 
gramíneas bajas, medianas y altas, formaciones arbustivas y matorral mixto. En varios sectores 
se intercalan con áreas de cultivo. (Fund – Eco, 2011).  
 
A lo largo del río Desaguadero, la geomorfología ha influido en las características de los sistemas 
productivos. Considerando las principales diferencias eco sistémicas y productivas, podemos 
dividir el área donde se realizó el mapeo de derechos en dos: zona del Desaguadero Alto y zona 
del Desaguadero bajo. 
 
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) (datos 
PDMs citados por 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 
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ubicada cerca al Desaguadero, para poder tener acceso al riego. La principal aptitud del ganado 
vacuno en esta zona es lechera, 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. 
 
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. De acuerdo a datos obtenidos de los PDMs del 2011 de los municipios 
de la zona, citados por Fernandez (2013), las superficies por cultivo son: 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 datos de superficies por cultivo 
obtenidos en el mapeo solo se refieren a las áreas cultivadas bajo riego. Estos datos se 
presentan en los acápites posteriores. 
 
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. Por estas características, en 
estas zonas 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 los PDMs eran: cebada 
6400 ha, alfa 4800 ha, quinua 2000 ha, papa 4200 ha, haba 1680 ha, verduras y hortalizas 1220 
ha (Fernandez (2013). 
 
Sumando las superficies por cultivo de ambas zonas podemos comparar con las superficies 
obtenidas en el mapeo de derechos. Considerando que los PDMs incluyen tanto las áreas bajo 
riego como las de secano, además de áreas alejadas del Desaguadero, en tanto que las del 
mapeo solo incluyen las áreas bajo riego con acceso al Desaguadero, se explica que las 
superficies de los PDMs sean mucho mayores que las del mapeo con excepción del alfa que solo 
puede cultivarse bajo riego. En el cuadro 2 comparamos los datos de los PDMs con los del 
mapeo del 2010 que son los que más se aproximan al 2011 (año de elaboración de los PDMs). 
 

Cuadro 2: Cuadro comparativo de superficies de cultivo de PDMs y mapeo 
Cultivo Superfices por cultivo (ha). 

Datos PDMs 2011 
Superficies por cultivo (ha). 

Datos mapeo 2010 
Alfa 8656 8744 
Cebada/avena 14859 1078 
Quinua 4549 1175 
Haba 1972 632 
Papa 11128 937 
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3. Metodología 
 
El primer mapeo de derechos (2006) realizado en la cuenca utilizó técnicas que se resumen en el 
siguiente cuadro: 
 
Cuadro 3: Técnicas empleadas en el levantamiento de información 
 

Información obtenida Técnica empleada 

Ubicación de tomas del río 
(Mauri y Desaguadero) 

 Georeferenciación en campo 

Ubicación de áreas de cultivo 
(Desaguadero) 

 En base a imágenes Icono (Google Earth) 
y Landsat 

 Georeferenciación de areas dudosas en 
campo 

Superficies por cultivo y número de ganado 
(Desaguadero) 

 Encuestas a dirigentes de sistemas de 
riego 

 Análisis de consistencia mediante: a) 
Comparación con datos obtenidos por la 
Auditoría Ambiental del derrame de 
petróleo (1999) y b) Comparación con 
superficies obtenidas en el SIG 

Información general de derechos, 
organización, gestión y otro 
(Desaguadero) 

 Encuestas a dirigentes 
 Reuniones con usuarios de base 

 
El segundo mapeo (2010), actualizó los datos en casi todo el departamento de La Paz y solo en 
una parte del departamento de Oruro. Se utilizaron las mismas técnicas pero más enfocadas a 
los sectores donde no había mucha claridad en la información. Se trabajó con dos dirigentes 
reconocidos en la zona para las entrevistas de campo, lo cual hizo que falte consistencia en la 
información y que el mapeo del 2010 presente muchos vacíos y algunas incongruencias en los 
datos, con una confusión entre los cultivos a secano y bajo riego. Además, en el departamento 
de Oruro quedaron numerosos sistemas sin actualizar, lo cual influyó con un sesgo en los datos 
finales como son las superficies totales bajo riego, promedio por familia, superficies por cultivo y 
otros. Por ejemplo, si sumamos solo los sistemas actualizados, el total de la superficie sale más 
pequeña que el 2006 que tienen un mayor número de sistemas entrevistados. Por tanto para 
corregir este sesgo, si bien en la base de datos original se dejó el cuadro sin rellenar los sistemas 
que no se entrevistaron, para los cálculos de promedios y análisis de datos, estos se llenaron con 
los datos originales del 2006. 
 
En el mapeo del presente proyecto (2013), la mayor parte del trabajo consistió en dos talleres, 
uno en La Paz y otro en Oruro, al que asistieron representantes de la mayor parte de los 
sistemas de riego y en base a entrevistas individuales, apoyadas en la base de datos anterior, se 
actualizaron todos los datos. Paralelamente se trabajó en estos mismos talleres con la imagen 
Google Earth cuya resolución mejoró notablemente en la zona, de modo que se corrigieron los 
polígonos de áreas de cultivos de los años anteriores. Este trabajo se complementó con visitas 
de campo para completar la información de los dirigentes que no pudieron asistir a los talleres y 
para georeferenciar los nuevos sistemas. 
 
La base de datos sobre la que se realizó la entrevista es la misma que se utilizó en años 
anteriores: 
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4. Resultados 
 

4.1 Caracterización de los derechos de agua para riego  
 
Consideramos importante presentar la caracterización de los derechos de acceso al agua de 
riego realizada en el primer mapeo de derechos que sigue siendo válida y brinda una base para 
la comprensión de los impactos de factores externos sobre los derechos. 
 
El agua del río Desaguadero está destinada a tres usos principales: riego, consumo humano y 
ganadería. El riego y la ganadería, dependen en un 100 % de este río, mientras que el consumo 
humano cuenta con la alternativa del agua subterránea, pero no en todas las comunidades. 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 y derechos a nivel 
familiar. Los derechos colectivos de riego están referidos al acceso a la fuente, que implica que 
cualquier comunidad dentro de su territorio puede realizar una obra de toma para beneficio de 
toda la comunidad. El derecho colectivo adquirido como sistema no es algo que se pueda 
transferir sino que es parte de la existencia de la comunidad y la gestión de sus recursos Esta 
figura puede presentar diversas variantes, por ejemplo varias comunidades que se asocian para 
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unir fuerzas en la construcción de canales, aunque la toma esté ubicada en el territorio de una de 
ellas; comunidades alejadas del río que negocian el paso de servidumbres y ubican su toma y 
canal en el territorio de otras comunidades. Es decir que el acceso a la fuente no está limitado a 
las comunidades ribereñas, con la sola diferencia que las comunidades alejadas están sujetas a 
negociar el paso de servidumbres. 
 
Los derechos familiares o individuales, se refieren al derecho del usuario a acceder a un 
determinado tiempo de riego al interior de los sistemas. Si bien existen algunas reglas acordadas 
a nivel colectivo sobre los derechos y obligaciones de los usuarios respecto al derecho individual 
(ej: épocas y fechas de acceso al derecho, # de turnos al año, # de horas por socio, y otros), 
cada usuario puede decidir sobre los aspectos que no requieren de coordinación colectiva como 
son la distribución del riego al interior de sus parcelas y la transferencia temporal o permanente 
de su derecho a otro usuario: Estas decisiones se toman dentro de los límites acordados a nivel 
colectivo que pueden tener variaciones de un sistema a otro. 
 
La figura 2 muestra esquemáticamente esta tipología de derechos. 
 
Figura 2: Tipo, sujeto y expresión del derecho de agua de riego en el río Desaguadero 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Usuario 

Tipo de derecho Sujeto de derecho Expresión del derecho 

DERECHO 
COLECTIVO 

Organizaciones de 
usuarios: comunidades o 
sistemas de riego 

DERECHO COLECTIVO 
 Nivel organizativo intermedio: 
 - Grupos de usuarios 

- Ramal 
- Zonas de riego 
- Comunidad 

DERECHO 
INDIVIDUAL O 

FAMILIAR 

Caudal que puede captar la 
toma en el río Desaguadero 

Tiempo distribuido por 
turnos (riego no 
simultáneo 
Caudal

Tiempo distribuido 
por turnos 

Nivel de derecho 
presente solo en 
los sistemas más 
grandes 
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En la figura 3 podemos ver el mapa donde representamos los derechos colectivos espacialmente 
con los puntos de las tomas y los canales que son los que se gestionan a nivel colectivo. Los 
derechos individuales están representados en la figura 4 por los polígonos de las áreas de riego 
que es donde se ubican las parcelas familiares donde cada usuario administra su turno de agua. 
 
 
Figura 3: Representación espacial de los derechos colectivos de acceso al agua 

 

 
Fuente: Elaboración propia en base a imagen Google Earth 

 

Referencias 

                  Toma  

                   Río Desaguadero 

                   Canales 
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Figura 4: Representación espacial de los derechos individuales de acceso al agua 

 

 
Fuente: Elaboración propia en base a imagen Google Earth 

 
 
Las diferencias ecosistémicas y geomorfológicas de las dos zonas del área de estudio 
(Desaguadero Alto y Bajo) descritas en el acápite 2, resultan en diferencias organizativas y 
técnicas de los sistemas de riego de la cuenca. En la zona del Desaguadero Alto, el río se 
encuentra más encajonado. Las pampas no son tan extensas como en el sur y por tanto las 
superficies cultivadas bajo riego son mucho menores que las de la Zona Desaguadero Bajo. Así 
mismo, la topografía del terreno determina que las tomas para riego sean más numerosas y las 
superficies regadas por toma menores que las de la zona del Desaguadero Bajo, donde cada 
toma riega extensas superficies de pampas. Esto influye en la gestión y regulación de los 
derechos de acceso. Por ejemplo, en el Desaguadero Alto las tomas suelen regar solo una 
comunidad y por tanto los derechos se establecen al interior de ésta. En cambio en el 
Desaguadero bajo, donde una sola toma abastece numerosas comunidades, se requiere 
coordinar a nivel intercomunal creando una organización más compleja en la que muchas 
comunidades deben establecer acuerdos. En el cuadro 3 se puede apreciar la diferencia de 
algunos aspectos técnicos de los sistemas de riego entre ambas zonas. 

Referencias 

                   Polígono de áreas de riego 

                   Río Desaguadero 
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Cuadro 3: Número de tomas y superficies regadas en las zonas alta y baja del río Desaguadero 
 

Zona # de tomas Superficie promedio 
regada por toma (ha) 

Superficie total 
regada (ha) 

Desaguadero Alto 77 120 6600 
Desaguadero Bajo 22 249 10965 

 
Las diferencias se reflejan también a nivel organizativo. En los anteriores mapeos se presentó de 
forma esquemática la organización en torno al riego y su articulación con otros niveles 
organizativos (figuras 5 y 6). La organización en el departamento de La Paz representaría la 
organización de la zona del Desaguadero Alto y la de Oruro del Desaguadero Bajo Se observa 
claramente una mayor aglutinación organizativa en el departamento de Oruro, mientras en La 
Paz se tienen un mayor número de sistemas de riego organizados independientemente. Así 
mismo, se observa que las comunidades tienen tres tipos de organización: sindical, originaria y 
organizaciones de riego. Los tres tipos de organización presentan un entrecruzamiento, sobre 
posición o articulación que matizan las características organizativas en toda una región o en 
alguna comunidad en particular. En el departamento de Oruro, la organización de regantes está 
directamente afiliada a la Federación Sindical Única de Trabajadores Campesinos de Oruro sin 
ninguna intermediación, lo que refleja el peso organizativo de los regantes. 
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4.2. Cambios en los sistemas de riego 
 
La actualización del mapeo nos permite identificar cambios en las variables de la base de datos 
para luego poder determinar si fueron significativos, en cuyo caso se realiza un análisis de las 
causas y su posible impacto en los derechos de acceso al agua. 
 
Una de las primeras variables para analizar es la superficie total regada, donde observamos una 
tendencia al incremento de ésta (figura 7). 
 
Figura 7: Superficie anual bajo riego el 2006, 2010 y 2013 
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El promedio de la superficie regada por familia también muestra un incremento con tendencia 
similar a la de la superficie total, es decir mayor incremento entre el 2006 y el 2010 y menor entre 
el 2010 y el 2013 (figura 8) 
 
Figura 8: Superficie bajo riego promedio por familia 
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En cuanto al número de usuarios por sistema, no se observa una tendencia general y uniforme. 
En algunos sistemas hubo un incremento de los usuarios y en otros una disminución. En ninguno 
de los casos estos cambios fueron significativos. En la figura 9, los puntos que parecen indicar un 
incremento súbito de cero usuarios a muchos usuarios son los nuevos sistemas de riego 
habilitados. 
 
Figura 9: Número de usuarios por sistema de riego 
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En la figura 10 podemos observar espacialmente la ubicación de los 29 nuevos sistemas 
habilitados en el periodo de estudio. Este mapa no se refleja el incremento en las superficies de 
riego de los antiguos sistemas, ya que los polígonos de áreas de riego incluyen las áreas 
regadas y regables. Por tanto, el incremento de superficie se produce al interior de los polígonos 
con la habilitación de nuevas parcelas. 
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Figura 10: Ubicación espacial de los nuevos sistemas de riego 

 

 
Fuente: Elaboración propia en base a imagen Google Earth 
 
 
Antes de pasar a analizar los cambios en los patrones de cultivo, planteamos algunas 
conclusiones sobre los cambios en las superficies regadas. 
 

 El incremento en la superficie total cultivada bajo riego se relaciona con el incremento de 
la superficie promedio por familia y no así con un incremento en el número de usuarios. El 
mayor incremento de la superficie total cultivada se produce entre el 2006 y el 2010 al 
igual que el mayor incremento de la superficie promedio por familia. Según señalan en las 
entrevistas, el incremento de la superficie regada por familia se debió principalmente al 
apoyo de proyectos, ya sea con semillas para aumentar las superficies de alfares o con 
maquinaria para ampliar y mejorar la capacidad de los canales lo cual aumentó la 
disponibilidad de agua y las familias pudieron ampliar la superficie agrícola bajo riego.  

 

Referencias 

                Canales de sistemas del 2006  

                Canales de sistemas del 2010 

                Canales de sistemas del 2013 

                 Río Desaguadero 
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 Por otra parte, también se observa un aumento de sistemas de riego a lo largo de la 
cuenca. Desde el 2006 al 2013 se implementaron 29 nuevos sistemas de riego. Este 
factor también influyó en el incremento de la superficie total bajo riego. 
 

 En el Desaguadero Alto, parecen haber llegado al límite de expansión de la superficie 
regada ya que en la mayoría de las comunidades mencionaron que hay más superficie 
regable pero el agua no abastece. Cuando los entrevistados mencionaron que “el agua no 
abastece” no se referían necesariamente al caudal del río, sino a la baja capacidad de 
conducción de los canales (“solo regamos pocos porque más allá ya no llega el agua” 
entrevistado de Centro Rivera). y los problemas que trae la sedimentación que puede 
llegar a causar la anulación de las tomas (“el sistema ya no funciona porque el agua se 
alejó demasiado” entrevistado de Rivera Alta). Una medida aplicada en algunas 
comunidades ha sido priorizar el riego de alfares y disminuir la superficie regada de los 
otros cultivos (“el año 2013 solo se están regando alfares” entrevistados de Unupata y 
Bolívar). Si bien este problema está influenciado por las características geomorfológicas 
de la zona, también tiene que ver con factores sociales. Para aumentar la capacidad de 
conducción de los canales dándoles una mayor pendiente, éstos deben tener la toma 
alejada de las áreas de riego y por tanto atravesar territorios de otras comunidades. Este 
tipo de acuerdos que es bastante común en Oruro (Desaguadero Bajo) resulta demasiado 
conflictivo en esta región. Una de las causas es que por la menor cantidad de agua de la 
que se dispone, no es posible que una toma pueda abastecer a las múltiples 
comunidades por las que atraviesa el canal, y por tanto el interés de lograr un acuerdo 
para las comunidades afectadas es mínimo; al menor problema ocasionado suelen 
romper el acuerdo y anular el canal. 
 

 En el Desaguadero Bajo, varios sistemas han incrementado tanto el número de usuarios 
(aunque no significativamente) como las superficies regadas. Un factor determinante ha 
sido el apoyo con proyectos mejorando canales y apoyando con dotación de semilla de 
alfares (Santa María, Cruz Choro Central, Santo Tomás, Pumanchalla y otros). Gracias a 
este apoyo se logró reactivar la economía y muchos jóvenes retornaron de las ciudades 
para dedicarse a la agricultura (“se han incorporado jóvenes, se han interesado, han 
vuelto muchos” entrevistado de Santo Tomás). En los pocos sistemas donde se observó 
una disminución de los usuarios, explicaron que se debe a las inundaciones que acabaron 
con grandes extensiones de alfares el 2011 y muchos tuvieron que migrar (ej: Rancho 
Yugar, Kochi Piakala: “no han aumentado, por la inundación mucha gente se ha ido a la 
ciudad”). En una de las comunidades mencionaron el problema de salinización como una 
limitante importante para el riego. Esta limitante no se refleja en una disminución de la 
superficie sino en el número de aplicaciones de riego (“antes regábamos más, ahora no 
tanto, el terreno se está poniendo muy salino”, entrevistado de Santo Tomás). 
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Los patrones de cultivo muestran pequeñas variaciones que no son significativas, reflejando los 
tres años la aptitud ganadera de la zona. El alfa tiene un claro incremento el cual señalan se 
debe al apoyo de proyectos y una mayor disponibilidad de agua en los grandes sistemas del 
departamento de Oruro donde se tuvo apoyo con maquinaria para el mejoramiento de los 
canales. Si bien la quinua no muestra un incremento no significa que este cultivo no haya 
aumentado en los últimos años, lo que señalan es que en su mayor parte se cultiva a secano. 
 
Figura 11: Patrones de cultivo en base a las superficies cultivadas (ha) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Todos los cultivos han incrementado su superficie como se observa en el cuadro 4. Las 
proporciones porcentuales entre cultivos se han mantenido similares, con un leve incremento en 
las especies forrajeras. El 2006 las forrajeras representaban el 72% de la superficie cultivada 
bajo riego, y el 2013 incrementan a un 78%. 
 

Cuadro 4: Incremento de superficie cultivada por cultivo y relación porcentual 

Cultivo Incremento 2006-
2013 (# de veces) 

Relación porcentual 
2006 

Relación porcentual
2013 

Alfa 3 42.8 58.3 
Cebada/avena 4 3.7 5.2 
Forrajes introducidos 5 2 4.2 
Mixto 1 23.4 10.7 
Pradera nativa 3 8 8.1 
Quinua 2 8.6 5.5 
Haba/papa 2 11.6 8.1 

Patrón de cultivos 2006  Patrón de cultivos 2010 

Patrón de cultivos 2013 
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4.3. Cambios en los derechos de agua 
 
En las entrevistas de campo, no se detectaron cambios en la gestión de los derechos de agua. 
Los sistemas mantienen las características descritas el 2006 como son las reglas para mantener 
el derecho, definir los turnos y horas, la transferencia y/o herencia, el ingreso de nuevos socios y 
otras características con las pocas variantes de un sistema a otro.  
 
En el sector de Oruro se observa una pequeña diferencia con años anteriores debido al acceso a 
maquinaria proporcionada por el municipio. Antes, para definir a cuantos turnos podía acceder 
cada usuario se contabilizaba la mano de obra invertida en la limpieza de canales. Actualmente 
en la mayoría de los sistemas se debe hacer un aporte monetario para pagar los costos de la 
maquinaria que brinda el municipio. Desde todo punto de vista los comunarios prefieren este 
sistema que los libera de los grandes sacrificios que debían hacer cuando el trabajo era manual 
(pasar más de una semana trabajando y durmiendo a la intemperie en pleno invierno). 
 
En el sector de La Paz, uno de los sistemas más grandes y el único que abarcaba diversas 
comunidades (Sistema de riego cuatro comunidades), dejó de funcionar antes del 2010 por 
conflictos entre las comunidades. En este caso, el derecho al territorio parece prevalecer sobre el 
derecho al agua. Las comunidades por donde pasa el canal decidieron suspender el convenio 
alegando una falta de cumplimiento de compromisos por parte de las comunidades más alejadas 
Hasta el día de hoy permanece la intención de las comunidades alejadas de reactivar este 
sistema por lo que de tiempo en tiempo surgen intentos de negociaciones que no han tenido 
éxito. 
 
Las inundaciones y/o la escasez de agua que se presentaron en este lapso no afectaron las 
normas generales de acceso, las cuales ya estaban diseñadas para este tipo de situaciones 
comunes en la zona. El incremento de superficie total regada no implicó más conflictos entre 
sistemas ni tampoco al interior de éstos. En el sector de Oruro, el incremento de las superficies 
de alfa por familia ha generado una mayor demanda de agua que al parecer de los regantes ha 
sido compensada con la mejora de los canales que ahora pueden transportar mayores caudales. 
También en esta zona, está surgiendo la idea de instalar tomas mejoradas, con compuertas para 
una mejor regulación del exceso o escasez de agua. Cuando las lluvias son abundantes, muchos 
sistemas cierran su toma preventivamente porque el cierre manual requiere mucho tiempo de 
organización y movilización de los usuarios. Esto agrava las inundaciones río abajo. El contar con 
compuertas permitiría regular rápidamente un flujo de ingreso que no ponga en riesgo el sistema 
y que coadyuve a aliviar la carga de agua más abajo. En época seca las tomas rústicas tampoco 
permiten regular adecuadamente el caudal de ingreso y ocasionan problemas entre los sistemas. 
Los más perjudicados son los que se encuentran en niveles elevados en relación al río, dejando 
sus tomas “colgadas” sin recibir nada de agua y por tanto perjudicando su derecho de acceso. 
Las compuertas permitirían mayor flexibilidad en las negociaciones, disminuirían los conflictos y 
ayudarían a aumentar la capacidad adaptativa de los sistemas a situaciones hídricas extremas. 
 
En la región de Oruro, se observa una cierta dinámica de cambios en la organización grupal de 
los sistemas. Hemos registrado cuatro casos de división de sistemas y unión con otros. Rancho 
Rufino y Ñequejahuira que usaban un mismo canal se separaron por conflictos. Pero por 
facilidades técnicas, Ñequejahuira sigue dando agua de su canal a un sector de Rancho Rufino 
“de favor”. Villa Ventilla y Villa Icoya también usaban el mismo ramal, pero se separaron. Según 
afirman unos la separación se debió a conflictos que tuvieron en la época del derrame de 
petróleo de Transredes y según otras versiones porque el agua no era suficiente para las dos 
comunidades.  Rancho Grande y Palquiri también se separaron, Palquiri se hizo otro canal. Uno 
de los últimos conflictos fue el de un grupo de comunarios de un sector. Antes pertenecían a 
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Rancho Choque, pero según dicen debido a que esta comunidad no les dio nada del POA, 
decidieron pasarse a Rancho Carasilla. Ellos hubieran querido independizarse como otra 
organización, pero la Central de Regantes ya no quiere afiliar más organizaciones porque 
considera que no es práctico seguir incrementando más de los 17 subsistemas actuales. Esta 
medida sirve para terminar con las subdivisiones que se han estado produciendo. Por lo que se 
observa, las divisiones se producían sin ninguna pérdida de derechos. Los nuevos ramales se 
afiliaban a la central y tenían los mismos derechos que el resto. 
 
Citamos en detalle un ejemplo interesante de sub división organizativa que identificamos en el 
mapeo del 2006, el cual sirve para ilustrar el tipo de conflictos que se presentan en estos casos: 
el Canal Central tiene una sola toma y un canal principal, sin embargo no tiene una organización 
matriz sino que se compone de dos organizaciones que coordinan entre sí (Central Unificada y 
Central El Choro) los aspectos comunes de la gestión. Originalmente, cuando se construyó la 
toma y el canal central en 1952, las comunidades participantes estaban agrupadas en una sola 
organización. Unos años más tarde se incorporan las comunidades que se encontraban al norte 
(cantón Rancho Grande, cantón Crucero Belén y Cantón Chaytavi). Como estas comunidades no 
habían participado en los trabajos iniciales, estaban obligados a limpiar el canal principal hasta el 
final atravesando todas las comunidades de la zona sur. Este sistema se mantuvo hasta 1995, 
año en que las comunidades del norte decidieron rebelarse y formar otra central de riego en la 
que definieron que ya habían compensado el trabajo de construcción inicial y decidieron limpiar el 
canal solo hasta donde terminan sus 5 zonas. De este modo no hay un directorio único que 
agrupe a las dos centrales sino solo una coordinación para el trabajo común entre los directorios 
de ambas centrales. 
 
Durante la implementación del mapeo, en las investigaciones de campo, se observó que si bien 
en el tema del agua y los derechos de acceso no se encontraron muchos cambios, en el tema del 
territorio si existe una dinámica de cambios muy interesante. En vista de que el uso y gestión del 
territorio está muy ligado al agua, se realizó un estudio de caso de gestión del territorio en el 
municipio de Papel Pampa que se presenta en otro informe. 
 

4.4. Vulnerabilidad de los derechos de acceso  
 
Los resultados del seguimiento a los derechos de acceso al agua en el periodo 2006 – 2013 nos 
muestran que éstos están diseñados para confrontar situaciones de exceso y déficit hídrico. En 
este periodo se presentaron años con inundaciones y años de baja pluviosidad, en los cuales la 
gestión de los derechos de acceso mantuvo sus características principales mostrando su 
flexibilidad y adaptación a situaciones extremas. Sin embargo también se observaron algunos 
casos de sistemas de riego que dejaron de funcionar por conflictos o causas naturales que 
impidieron a los usuarios mantener sus derechos de acceso. Considerando estos casos y 
algunos comentarios de dificultades para mantener los derechos de acceso manifestados en las 
entrevistas, identificamos los tres factores principales que ponen en riesgo los derechos de 
acceso y los calificamos en grados de vulnerabilidad, para obtener un valor final de vulnerabilidad 
de cada sistema. 
 

 Organización. Uno de los pilares para garantizar los derechos de acceso al agua en los 
sistemas de riego del área de estudio es la organización de las comunidades. El derecho 
consuetudinario es el que, en la práctica, otorga, regula y garantiza los derechos de 
acceso al agua de los pobladores de la zona. Así mismo, el derecho consuetudinario está 
respaldado por el derecho positivo en diferentes normas empezando por la Nueva 
Constitución Política que reconoce los usos y costumbres en la gestión del agua. Por 
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tanto, una organización sólida pero a la vez dinámica y flexible vuelve menos vulnerables 
los derechos de acceso al agua. Damos un valor numérico al grado de vulnerabilidad 
organizativa considerando dos aspectos, por un lado el peso de la organización para el 
riego en relación a las organizaciones matrices como las federaciones campesinas 
departamentales. Para este aspecto, los esquemas organizativos de los departamentos 
de Oruro y La Paz presentados en las figuras 5 y 6 nos sirven de guía, además de 
considerar el conocimiento práctico que adquirimos con el acompañamiento a las 
organizaciones comunales y de regantes de la zona. También consideramos el grado de 
influencia de las organizaciones de regantes en relación al actor público en vista que la 
manutención de los sistemas de riego en el río Desaguadero es más factible y fácil si se 
tiene apoyo de maquinaria pesada y otros tipos de apoyo de parte de éste. Por otro lado 
tomamos en cuenta la flexibilidad de la organización observando los cambios 
organizativos en los tres mapeos. Casos ilustrativos para este aspecto son los ejemplos 
de Oruro, donde se observaron casos de subdivisiones de sistemas de riego o traspasos 
de comunidades de una a otra toma o ramal, sin afectar los derechos de acceso de los 
usuarios. En base a estas consideraciones, calificamos la organización como alta 
vulnerabilidad (3), media vulnerabilidad (2) y baja vulnerabilidad (1) 

 
 Distancia del territorio comunal a la toma de agua. Una de las flaquezas de los derechos 

de acceso al agua detectadas, principalmente en el departamento de La Paz se refiere a 
las comunidades cuyos territorios no colindan con el río o que por aspectos topográficos 
deben usar una toma alejada con un canal que atraviesa territorios de otras comunidades. 
Si bien se logran convenios de pasos y servidumbres, éstos son susceptibles a conflictos 
que terminan en la anulación del convenio y por tanto del sistema de riego. En Oruro, los 
canales llegan a regar comunidades muy alejadas de la toma, pero la solidez organizativa 
en torno al riego hace que la anulación de un sistema sea casi imposible en 
contraposición a los sistemas de La Paz. Además del aspecto organizativo, el río 
encajonado y los terrenos a mayor altura en el departamento de La Paz, es otro factor 
que influye en la mayor fragilidad de los convenios de servidumbre. Por estas 
condiciones, los caudales conducidos son bajos y por tanto no pueden abastecer a todas 
las comunidades por las que atraviesan, de este modo los convenios se realizan con 
comunidades que no utilizan el agua de estos canales. En el caso de Oruro la mayoría de 
los sistemas pueden abastecer a todas las comunidades que se encuentran en el 
recorrido del canal, creando un interés común para mantener el sistema funcionando y de 
búsqueda de alternativas de solución a los conflictos que van surgiendo. Por tanto, en la 
calificación de esta variable de vulnerabilidad consideramos no solo la distancia a la toma, 
sino también si las comunidades intermedias tienen acceso a este sistema. Usamos el 
mismo puntaje (1, 2, 3) y cualificación (baja, media, alta) que en la variable de 
organización. 

 
 Altura en relación al río. Se ha visto que en la mayoría de los casos de los sistemas que 

dejaron de funcionar la causa fue que la toma quedó “colgada” o que “el río se alejó 
demasiado” como señalaron los regantes en las entrevistas. Todos estos casos se dieron 
en el departamento de La Paz donde el río está más encajonado y por tanto la 
sedimentación afecta más rápido y más drásticamente a estos sistemas. En Oruro 
también hay problemas de sedimentación, pero es muy difícil que las tomas se queden 
“colgadas”. Por otro lado, en este departamento, la influencia de las organizaciones de 
regantes con el actor público facilitan el apoyo para la limpieza y mantenimiento de los 
canales. Recordando las características de los sistemas de Oruro mencionados 
anteriormente, una misma toma y canal abastecen a muchas comunidades y muchos 
usuarios, lo cual facilita las gestiones ante el actor público. En La Paz, la gran cantidad de 
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pequeñas tomas para cada comunidad y pocos usuarios dificulta estas gestiones y 
aumenta los costos de apoyo con maquinaria pesada. La calificación de este tercer 
aspecto es igual que en los dos anteriores (alto, medio, bajo) 
 

Con estas tres variables obtenemos la calificación final de vulnerabilidad de los derechos de 
acceso que llega a fluctuar entre un mínimo de 3 a un máximo de 9. Agrupamos el puntaje en 
bajo (de 3 a 4 puntos), medio (de 5 a 6 puntos) y alto (de 7 a 9 puntos). Los resultados se 
presentan en el cuadro 5 y su ubicación espacial en las figuras 12 y 13. 
 
 

Cuadro 5: Calificación y clasificación de la vulnerabilidad de los derechos de acceso al agua 
Nombre del sistema  Organiza

ción 
Distan
cia a  la 
toma 

Altura 
en 
relación 
al río 

Puntaje 
final 

vulnerabi
lidad 

Asociación Canal de Riego Cuatro Comunidades  3  3  1  7  alta 

Canal Familiar  3  1  1  5  media 

Toma Vila Chullpa  2  1  2  5  media 

Huari Chullpa  2  1  1  4  baja 

Jak'e Phekeña  2  2  2  6  media 

Luky Amaya  2  1  3  6  media 

Milla Milla  2  1  1  4  baja 

Canal Tarucamarca  2  1  1  4  baja 

Canal Jarumpata  2  1  1  4  baja 

Canal Inca Larka  2  1  3  6  media 

Canal Coscomarca Zegarra Calle (familiar)  3  1  1  5  media 

 Canal Zegarra Leonardo  2  1  1  4  baja 

Canal Troncal  2  1  1  4  baja 

Canal 5  2  1  1  4  baja 

Canal 6 (Juan Thola)  2  2  1  5  media 

Canal 7 (Damaso Thola)  2  1  1  4  baja 

Canal 6, Familia Flores Ajno  2  1  1  4  baja 

Canal 7(Flores Quispe)  2  1  1  4  baja 

Canal 8, (Yujra Mamani)  2  1  2  5  media 

Canal 10 (Flores)  2  1  1  4  baja 

Canal 11  2  1  2  5  media 

Canal 12  2  1  1  4  baja 

Canal 13  2  1  1  4  baja 

Canal Lancha Pata  2  2  1  5  media 

Canal 14  2  1  1  4  baja 

Canal 15  2  1  2  5  media 

Canal 16  2  1  1  4  baja 

Canal 17  2  1  2  5  media 

Canal 20 Copacabana  2  1  1  4  baja 

Canal 21 Centro Ayjadera  2  1  1  4  baja 

Canal Ayviri  2  1  1  4  baja 

Canal Mallqu Phiti  2  1  1  4  baja 

Canal Centro Unupata  2  3  1  6  media 

Canal 24 Jankoicho  2  3  1  6  media 
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Comunidad Bolívar  2  3  1  6  media 

Canal Grande Norte  2  3  3  8  alta 

Canal Pequeño Sur  2  3  3  8  alta 

AZORCAVIRID  2  1  1  4  baja 

Challuasaña  2  1  1  4  baja 

Sicurías Uma  2  1  1  4  baja 

Wallaquiri (Canal familiar Mamani)  3  1  1  5  media 

Romero Pampa  2  1  2  5  media 

Aguas Permanentes  2  1  2  5  media 

Coracorani  2  1  2  5  media 

Paphitji  2  3  3  8  alta 

Aguas de Vida  2  1  2  5  media 

Canal Phiti Witu (Canal 26, Canal Comunal)  2  1  2  5  media 

Mut'i  2  1  2  5  media 

El Huerto  2  1  2  5  media 

Huariumaña  2  1  2  5  media 

Nuevo Amanecer (Huariumaña 2)  2  1  2  5  media 

Primavera  2  1  3  6  media 

Tolacollo  2  1  3  6  media 

Jiska Llojlla  2  1  3  6  media 

Canal Familiar Benito Ticona  3  1  3  7  alta 

Tolaveco 1 (Mamani Ticona)  2  1  3  6  media 

Tolaveco 2 (Rivera Alta)  2  1  3  6  media 

Agua de Vida  2  1  2  5  media 

San Miguel  2  1  3  6  media 

en desuso  2  1  3  6  media 

Janko Phiti  2  1  3  6  media 

Familia Solares  3  1  3  7  alta 

Phiti Churu  2  1  2  5  media 

Juan Zárate  2  1  2  5  media 

Tres Cruces  2  1  2  5  media 

Walsanpata  2  1  2  5  media 

Canal Titusa (Troncal)  2  1  2  5  media 

Canal Janko Qollu  2  2  2  6  media 

Flor de Alfalfita  2  1  2  5  media 

Asociación de Riego Huancaroma  2  1  1  4  baja 

Empresa Lechera  1  1  1  3  baja 

Riego Huancaroma y Empresa Lechera  1  1  1  3  baja 

Comité de riegos segunda fase tres cruces Huallanco  2  1  1  4  baja 

Sistema Tres Cruces  2  1  1  4  baja 

Riego Tres Cruces Ayllu Piruca  2  1  1  4  baja 

Central Challacollo  1  1  1  3  baja 

Comunidad Canalización Chambi Rancho Chuquilaca  1  2  1  4  baja 

Zona de Regantes Santa María, Central El Choro  1  1  1  3  baja 

Zona de  canalización en  riego y producción agropecuaria  comunidad 
Cruz Choro Central 

1  1  1  3  baja 

Zona de Canalizadores Cocapata Cuz Choro Vili Vili  1  1  1  3  baja 

Zona de canalización riego y producción agroganadera Japo  1  1  1  3  baja 

Regantes de Karajahuira Cholapata  1  1  1  3  baja 
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Asociación de Trabajadores de Riego y Producción Agropecuaria Zona 
Crucero Belén 

1  1  1  3  baja 

Canalización Chocaya  1  1  1  3  baja 

Zona de Regantes Muyta Hospitaya  1  1  1  3  baja 

Zona  de  Canalización,  riegos  y  productores  agropecuarios  Kochi 
Piakala 

1  1  1  3  baja 

Canalización, riegos y producción agropecuaria zona Rancho Grande  1  1  1  3  baja 

Canalización de Riegos Palkiri  1  1  1  3  baja 

Centro de Productores Ganaderos y regantes San Francisco de Calpaya  1  1  1  3  baja 

Chaytavi  1  2  1  4  baja 

 
 
Figura 12: Ubicación espacial de los sistemas de riego del Desaguadero Alto clasificados por 
grado de vulnerabilidad 

 

 
Fuente: Elaboración propia sobre imagen Google Earth 
 

Referencias 

                Sistemas con alta vulnerabilidad 

                Sistemas con media vulnerabilidad 

                Sistemas con baja vulnerabilidad 

                 Río Desaguadero 
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Figura 13: Ubicación espacial de los sistemas de riego del Desaguadero Bajo clasificados por 
grado de vulnerabilidad 

 

 
Fuente: Elaboración propia sobre imagen Google Earth 
 
El cuadro 6 resume los totales por grado de vulnerabilidad y los porcentajes que les corresponde 
por departamento.  
 

Cuadro 6: Grado de vulnerabilidad de los derechos de acceso al agua 

 
Grado de 
Vulnerabilidad 

Desaguadero Alto Desaguadero Bajo 
# sistemas % # sistemas % 

Alto 4 5.5 0 0 
Medio 41 56.2 0 0 
Bajo 73 38.4 15 100 

 
 

Referencias 

                Sistemas con alta vulnerabilidad 

                Sistemas con media vulnerabilidad 

                Sistemas con baja vulnerabilidad 

                 Río Desaguadero 
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Se observa una mayor vulnerabilidad en el departamento de La Paz con solo 38.4% clasificados 
como baja vulnerabilidad frente al 100% del departamento de Oruro. Los resultados de los 
mapeos concuerdan con estos resultados; en el departamento de Oruro no se identificó ningún 
sistema de riego que hubiera dejado de funcionar, en tanto que en el departamento de La Paz, 
dejaron de funcionar 6 sistemas de riego desde el 2006 (San Miguel, Jiska Llojla, Benito Ticona, 
Canal Grande Sur, Canal Grande Norte, Sistema Cuatro Comunidades). De estos seis sistemas, 
5 dejaron de funcionar porque las tomas quedaron colgadas y solo el Sistema Cuatro 
Comunidades dejó de funcionar por conflictos entre las comunidades asociadas. Cinco de estos 
sistemas están calificados como altamente vulnerables (en total hay 6 sistemas con esta 
calificación) y uno está en la categoría de media vulnerabilidad. Ningún sistema calificado como 
baja vulnerabilidad dejó de funcionar. 
 
 

5. Conclusiones 
 

 Los mapeos del 2006, 2010 y 2013, nos permitieron identificar cambios en algunas 
variables de los sistemas en este lapso de tiempo: 
 

o La superficie total cultivada bajo riego se incrementó desde 7263 ha el 2006 a 
17954 ha el 2013. Este incremento se debió al incremento de la superficie 
cultivada por familia y a nuevos sistemas de riego. En mucho menor grado influyó 
el aumento del número de usuarios que no fue significativo. 
 

o Los patrones de cultivo (relación porcentual) no cambiaron significativamente, 
manteniendo las características ganaderas de la zona 

 
 

o Se implementaron 29 sistemas nuevos, todos ubicados en el Desaguadero Alto. 
En el Desaguadero bajo solo hubo una ampliación en Cruz Choro Central. Esto 
muestra la mayor estabilidad de los sistemas en esta última zona y se debe 
también a las características descritas: en el Desaguadero Bajo los sistemas son 
muy grandes con una extensa red de canales y pocas tomas del río, en contraste 
con el Desaguadero bajo donde los sistemas son pequeños y por tanto la 
implementación de uno nuevo no requiere tanta inversión ni mano de obra. En 
esta zona los usuarios están acostumbrados a que algunas tomas queden fuera 
de funcionamiento y están listos para habilitar nuevas tomas. 
 

o Por esta misma razón, los 6 sistemas en desuso registrados se encuentran en el 
Desaguadero Alto 
 

 Los derechos de acceso mantuvieron sus características en este periodo de tiempo, lo 
cual muestra su capacidad de adaptación y flexibilidad ante situaciones hídricas extremas 
que se presentaron en este lapso de tiempo (inundaciones y sequías). Así mismo, en el 
Desaguadero Bajo, los conflictos entre usuarios que derivaron en divisiones y uniones 
nuevas no afectaron los derechos de acceso de ningún sistema, lo que muestra otro tipo 
de flexibilidad de la gestión del agua, capaz de atravesar conflictos sin alterar el objetivo 
principal que es el de acceder al agua de riego. 
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 El ejercicio de calificar la vulnerabilidad ha sido una experiencia nueva aplicada solo en 
este mapeo que nos condujo a identificar las principales debilidades, lo cual nos ayuda en 
la sistematización, análisis y generación de conocimiento en base a la abundante 
información obtenida durante los tres mapeos. Los principales factores que pueden 
afectar a un incremento o disminución de la vulnerabilidad son los aspectos organizativos, 
la ubicación de la comunidad en relación al punto de acceso a la fuente de agua, y la 
altura en relación al río. 

 
 En base a estas tres variables los resultados son diferentes para las dos zonas: 

vulnerabilidad baja en todos los sistemas del Desaguadero Bajo y los tres tipos de 
vulnerabilidad para el Desaguadero Alto donde predominan los sistemas de baja y media 
vulnerabilidad y tan solo un 4 % de sistemas con alta vulnerabilidad.  
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