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. INTRODUCCION

Los sistemas productivos dependientes de bofedales, podrian estar afectados
en gran manera por el cambio climatico, en especial aquellos que dependen
de las aguas provenientes de los glaciares que recientemente se han visto
afectados por un descongelamiento acelerado debido a cambios de
temperatura. Las actividades de investigacion desarrolladas en campo son el

requerimiento indispensable para comprobar in situ estos cambios y sus
efectos en los sistemas productivos, respaldando el trabajo de tesis titulado”
EFECTO DEL CAMBIO Y VARIABILIDAD CLIMATICA EN EL SISTEMA
PRODUCTIVO DEPENDIENTE DE LOS BOFEDALES DE ALTURA”

2. SINTESIS

Las actividades desarrolladas en el transcurso de estos meses fueron las
siguientes:

a) Revisién de informacion secundaria

b) Reconocimiento y caracterizacion de la zona de estudio
e Delimitacion
e Verificacidbn en campo

c) Desarrollo de entrevistas

d) Definicién de transectos de seguimiento

3. DETALLE DE LA INVESTIGACION
Las principales actividades que se realizaron fueron:
e La recoleccion de datos estadisticos de los afios 1985 - 2010. También

se realizo un analisis detallado de informacion secundaria referido al
tema utilizando referencias bibliograficas, libros, documentos




electronicos, tesis, PDM de las comunidades cercanas a la zo
estudio. gua Sustentable
Se realizo el reconocimiento exploratorio de la zona de estudio, con la
ayuda del guarda parque y los técnicos encargados del proyecto”
“ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO EN COMUNIDADES
ANDINAS BOLIVIANAS QUE DEPENDEN DE GLACIARES
TROPICALES”, que tuvieron la funcién de guias. El objetivo del
reconocimiento fue el de identificar los bofedales en estudio.

Se realiz6 la delimitacion de los bofedales en gabinete utilizando
Imagenes Satelitales de LANDSAT 7. Se elaboré un mapa base donde
se encuentran delimitados los bofedales en estudio, también se
identifico las comunidades cercanas al area de estudio y vias de acceso
con el fin de apoyar la planificacion del trabajo de campo y singularizar
a la poblacion a entrevistar.

Posteriormente se realiz6 la verificacion en campo mediante la
exploracion del area y georeferenciacion de puntos de interés que
sirvieron para realizar algunos ajustes necesarios en el area de estudio.
Esto también sirvid para conocer los limites reales de los bofedales y
los sistemas de produccion existentes, y seguir el estudio de acuerdo a
diferentes caracteristicas como la dinamica de pastoreo de animales,
poblacién de ganado existente, disposicion y composicion floristica de
la vegetacion, tipos de bofedales, humedad del bofedal y el manejo de
los mismos.

Se asistio a las reuniones de las comunidades cercanas al area de
estudio donde se llevé a cabo la presentacion del tema de investigacion
”"Efecto Del Cambio Y Variabilidad Climéatica En El Sistema
Productivo Dependiente De Los Bofedales De Altura” vy
presentacion de mi persona como participe de la investigaciéon. En la
reunion comunal se explicé las actividades a realizar, como también la
importancia de la investigacion que contribuird con el analisis de la
adaptacion del sistema productivo a la variacién y cambio climatico que
se percibe en los ultimos afos. A la vez se pidi6é permiso y colaboracion
a las autoridades y propietarios de terrenos ubicados en el bofedal de
Lagunas para realizar las actividades concernientes al tema de estudio.
Se realiz6 entrevistas con los propietarios de terrenos ubicados en el
bofedal de Lagunas. De quienes se recabd informacion sobre aspectos
socioeconémicos, manejo del ganado camélido, uso de riego en el
bofedal, cambios del clima segun su percepcién de afios extremos
secos y humedos. También, de manera personal se explico a los
propietarios el tema de estudio y se pidié permiso para la realizacion de
dicho estudio.

Se realizo el conteo del ganado existente en el bofedal de Lagunas,
donde se diferencio el tipo de ganado, numero de adultos, y nUmero de
tuis (crias). Para esta actividad se uso la técnica de transectos al paso
gue consiste en trazar lineas rectas imaginarias en toda la superficie en
estudio, luego se realizé un recorrido por el transecto, contando y
clasificando al ganado en un solo sentido (para que no ocurra un doble
conteo). En el bofedal de lagunas se trabajé con seis transectos que




estan distribuidos de tal manera que facilite el conteo, también f
trazados en funcion al cercado y alambrado que cada familia estallgCliQtentable
alrededor de la superficie que le pertenece. Toda la informacion
recabada del conteo del ganado, servira directamente para el calculo de
la carga animal.

e Se colabor6 en la toma de datos para el calculo de caudales entrada y
de salida del bofedal, informacién que servira de apoyo a la presente
investigacion. Para dicha medicibn se consideré dos métodos: el
meétodo del molinete que consiste en el uso de un instrumento que mide
las revoluciones por minuto, de un molinete impulsado por el flujo de
agua, que multiplicado por un factor de correccion nos da la velocidad,
también se tomo medidas de la seccion del canal para determinar el
area del mismo. El segundo método es el del flotador, que consiste en
tomar el tiempo de recorrido de un flotador en una cierta distancia, el
segundo método no es efectivo por lo que se debe corregir mediante
factores de correccion, sin embargo es el Unico método utilizable en
secciones poco profundas.

4. IMPLEMENTACION Y GESTION DEL PROYECTO
Se realizo la presentacion formal del tema de investigacion "Efecto Del
Cambio Y Variabilidad Climatica En El Sistema Productivo Dependiente
De Los Bofedales De Altura” y presentacion de mi persona como participe
de la investigacion. Con el fin de entablar relaciones con los pobladores y
autoridades, informando y coordinando las actividades concernientes al tema

de investigacion.

RESULTADOS Y DISEMINACION DEL PROYECTO
a) Reconocimiento y caracterizacion de la zona de estudio

Cuadro 1. Detalle de puntos georeferenciados de agua superficial y limite de
los bofedales en estudio.

Fecha:

Parque Nacional de Sajama

Bofedal de Lagunas 13/01/2012 - 14/01/2012

coordenadas

LAT

LONG

X

Y

DESCRIPCION

-18,2155

-68,9214

-2192930,9996

3108310,2819

Regién seca abundancia de paja brava

-18,2135

-68,9195

-2192722,8850

3108564,1883

Region seca abundancia de paja brava

-18,2154

-68,9216

-2192916,3833

3108287,5207

Medicion de caudal de salida

-18,2183

-68,9266

-2193190,2375

3107679,0810

Parte superior o inicial del bofedal cerca
del canal

-18,2183

-68,9266

-2193185,7920

3107680,5762

Final del bofedal pequefio

-18,2183

-68,9266

-2193185,7760

3107680,5309

Medicion de caudal de entrada




-18,2189

-68,9278

-2193231,7489

3107525,1148

Parte inicial de canal desde bofed@

-18,2189

-68,9278

-2193231,7664

3107525,0926

Parte media del canal o conductgéé “UST
tubo pvc

-18,2206

-68,9318

-2193373,0207

3107050,6423

Medicion de caudal de salida 1

-18,2206

-68,9318

-2193372,9706

3107050,7177

Medicion de caudal de salida 2

-18,2201

-68,9327

-2193295,5749

3106947,4773

Agua superficial contaminada

-18,2197

-68,9330

-2193252,7541

3106920,5229

Conteo de camélidos 38

-18,2195

-68,9332

-2193225,2489

3106901,2061

Cercado de madera y alambre de plas

-18,2194

-68,9333

-2193203,6012

3106892,2487

Agua superficial

-18,2192

-68,9336

-2193179,8966

3106865,6610

Agua superficial

-18,2192

-68,9338

-2193178,2799

3106837,5882

Agua superficial

-18,2192

-68,9340

-2193167,4305

3106819,1479

Agua superficial

-18,2167

-68,9376

-2192823,5640

3106449,1587

Agua superficial

-18,2172

-68,9391

-2192856,5910

3106273,8335

Canal de salida de la laguna

-18,2164

-68,9366

-2192803,3524

3106564,6411

Agua superficial

-18,2164

-68,9366

-2192802,8028

3106571,6914

Agua superficial

-18,2163

-68,9366

-2192788,9518

3106571,8299

Agua superficial

-18,2163

-68,9365

-2192790,6741

3106584,1553

Agua superficial

-18,2165

-68,9361

-2192822,1417

3106621,5844

Paja brava

-18,2152

-68,9344

-2192692,8892

3106834,7654

Agua superficial

-18,2153

-68,9344

-2192701,1170

3106837,3649

Agua superficial

-18,2153

-68,9344

-2192703,4884

3106833,3132

Agua superficial

-18,2152

-68,9345

-2192687,5280

3106833,9226

Agua superficial

-18,2151

-68,9344

-2192683,9132

3106838,0206

Agua superficial

-18,2151

-68,9344

-2192679,6782

3106840,2924

Agua superficial

-18,2139

-68,9350

-2192528,3836

3106796,2600

Agua superficial profunda

-18,2139

-68,9350

-2192524,5797

3106797,5388

Agua superficial alrededor del anterior

-18,2138

-68,9349

-2192513,4019

3106806,2679

Agua superficial alrededor del anterior

-18,2138

-68,9349

-2192514,2976

3106806,5702

Agua superficial alrededor del anterior

-18,2137

-68,9349

-2192509,3513

3106804,7750

Agua superficial

-18,2138

-68,9348

-2192517,8220

3106813,4686

Agua superficial

-18,2138

-68,9349

-2192515,5140

3106812,5861

Agua superficial

-18,2138

-68,9348

-2192513,2127

3106816,5493

Agua superficial




-18,2138

-68,9348

-2192513,6321

3106816,7919

Agua superficial

-18,2137

-68,9348

-2192512,3541

3106820,0790

gua oust

Agua superficial

-18,2137

-68,9348

-2192512,3708

3106822,5237

Agua superficial

-18,2139

-68,9346

-2192531,9383

3106838,1340

Agua superficial

-18,2139

-68,9346

-2192530,8379

3106837,5984

Agua superficial

-18,2141

-68,9345

-2192553,4599

3106846,6354

Area con predominancia de paja brava
y presencia de agua superficial.

-18,2147

-68,9344

-2192627,4477

3106844,0074

canal sedimentado sin manejo

-18,2148

-68,9343

-2192645,7325

3106862,0016

canal sedimentado sin manejo

-18,2149

-68,9337

-2192671,5838

3106929,6224

Conteo de camélidos 93

-18,2149

-68,9332

-2192669,6669

3106984,6250

Conteo de camélidos 94

-18,2146

-68,9331

-2192638,0289

3106995,5821

Cercado de madera y alambre de plas

-18,2146

-68,9331

-2192646,1390

3106999,5861

Agua superficial

-18,2149

-68,9328

-2192677,1315

3107025,2439

Esquina de cercado

-18,2146

-68,9331

-2192637,0348

3107001,9938

agua superficial

-18,2146

-68,9330

-2192636,0632

3107007,4037

agua superficial

-18,2144

-68,9330

-2192624,0639

3107016,4321

agua superficial

-18,2132

-68,9326

-2192483,7296

3107081,1044

Presencia de camélidos

-18,2124

-68,9317

-2192401,9111

3107195,1710

0jo de agua

-18,2124

-68,9317

-2192404,1933

3107198,2029

0jo de agua

-18,2124

-68,9316

-2192404,3152

3107206,1980

0jo de agua

-18,2124

-68,9315

-2192403,9304

3107211,0104

0jo de agua

-18,2125

-68,9314

-2192416,6305

3107221,7539

ojo de agua con canal dirigido a la parte
inferior del bofedal

-18,2125

-68,9315

-2192419,2180

3107212,9236

ojo de agua pequefio pero el agua
circula por un canal

-18,2128

-68,9314

-2192449,1083

3107220,6635

0jo de agua

-18,2126

-68,9312

-2192435,0808

3107252,6331

0jo de agua

-18,2126

-68,9311

-2192431,9611

3107253,2823

Agua superficial o estancada
proveniente del ojo de agua del anterior
punto

-18,2126

-68,9311

-2192432,3511

3107256,8799

Agua superficial o estancada
proveniente del ojo de agua del anterior
punto

-18,2125

-68,9311

-2192428,0409

3107261,5897

Agua superficial o estancada
proveniente del ojo de agua del anterior
punto

-18,2124

-68,9307

-2192418,4973

3107303,3932

Agua superficial o estancada
proveniente del ojo de agua del anterior
punto

-18,2124

-68,9306

-2192420,6721

3107314,3747

Agua superficial estancada originada por
los ojos de agua de los puntos 374-375




374

-18,2125

-68,9307

-2192426,4472

3107308,6526

Ojo de agua

375

-18,2125

-68,9305

-2192428,5504

3107324,5094

gua oust

Ojo de agua

402

-18,2129

-68,9299

-2192488,5713

3107395,7882

agua superficial de dimensién mediana

406

-18,2128

-68,9296

-2192478,9936

3107422,8052

agua superficial de dimensién mediana

459

-18,2113

-68,9293

-2192305,9783

3107488,6677

Ojo de agua

517

-18,2115

-68,9280

-2192356,0418

3107630,2761

Ojo de agua alrededor suelo himedo

518

-18,2115

-68,9280

-2192356,0229

3107630,2880

Ojo de agua alrededor suelo himedo

Parqu

e Nacional de
Sajama

Fechas: 14-15/02/2012

Bofedal de Lagunas

LAT

LONG

coordenadas

X

Y

altura

DESCRIPCION

-18,2196

-68,9312

7985516,3649

507269,0261

4154

diferente tipo de vegetacion (ubicacion de
jaula)

-18,2190

-68,9319

7985578,0697

507199,6135

4153

canal de conduccion de agua potable para
lagunas

-18,2186

-68,9303

7985631,6365

507367,3976

4154

contaje de alpacas

-18,2160

-68,9291

7985913,4206

507498,5354

4156

canal natural

-18,2189

-68,9321

7985594,3052

507183,7387

4153

cerca alambrada, parte baja junto a la
carretera

-18,2182

-68,9308

7985672,4901

507311,4472

4150

esquina de la cerca

-18,2180

-68,9298

7985695,7506

507425,1864

4153

cerca alambrada, parte baja junto a la
carretera

-18,2186

-68,9303

7985631,6365

507367,3976

4154

cerca alambrada, parte baja junto a la
carretera

-18,2182

-68,9308

7985672,7762

507312,5279

4149

cerca alambrada, parte media junto a la
carretera

-18,2181

-68,9301

7985688,4681

507385,4179

4152

cerca alambrada, parte media junto a la
carretera

-18,2180

-68,9300

7985690,6121

507403,3656

4152

cerca alambrada, parte media junto a la
carretera

-18,2180

-68,9298

7985697,6239

507424,7526

4153

cerca alambrada, parte media junto a la
carretera

-18,2179

-68,9294

7985703,9335

507465,3095

4153

esquina de la cerca

-18,2179

-68,9291

7985707,2803

507491,2596

4155

cerca alambrada, parte media junto a la
carretera

-18,2167

-68,9298

7985835,3277

507425,7982

4156

canal de agua

-18,2163

-68,9298

7985876,9581

507424,9450

4156

cerca alambrada, parte media junto a la
carretera

-18,2163

-68,9291

7985882,3630

507499,1081

4156

cerca alambrada, parte media junto a la
carretera

-18,2151

-68,9283

7986017,5687

507582,3971

4159

esquina de la cerca

-18,2148

-68,9279

7986043,9362

507621,4644

4161

cerca alambrada, parte alta del bofedal

-18,2147

-68,9273

7986055,9756

507686,8476

4160

agua superficial diametro 1,80 y 1 m de
profundidad

-18,2143

-68,9272

7986108,8695

507692,9662

4165

cerca alambrada, parte alta del bofedal

-18,2141

-68,9271

7986126,1971

507705,7268

4164

cerca alambrada, parte alta del bofedal

-18,2139

-68,9270

7986151,5448

507721,2819

4165

cerca alambrada, parte alta del bofedal

-18,2117

-68,9250

7986395,3381

507932,4782

4177

0jo de agua

-18,2113

-68,9252

7986434,2024

507912,8368

4179

cerca alambrada final del bofedal en la parte
alta




-18,2112

-68,9251

7986449,5458

507923,5668

Tama de vicufias

-18,2110

-68,9260

7986472,0205

507821,2742

-18,2111

-68,9261

7986459,4127

507808,8609

Tama de vicufias Aqua Sustentabl
ojo de agua pequefio alrededor de la misma
canales naturales

-18,2114

-68,9266

7986420,1319

507758,3277

0jo de agua pequefio alrededor de la misma
canales naturales profundidad de 34 cm,
tama de vicufias

-18,2125

-68,9278

7986304,1761

507638,2285

Tama de vicufias

-18,2125

-68,9292

7986306,0995

507483,8686

cerca alambrada, parte alta del bofedal

-18,2125

-68,9292

7986306,8511

507482,8591

cerca alambrada, parte alta del bofedal

-18,2129

-68,9292

7986259,7403

507484,9588

esquina de la cerca, parte alta

-18,2134

-68,9288

7986203,0605

507532,5915

canal proveniente de un ojo de agua
georeferenciado anteriormente

-18,2137

-68,9292

7986169,2746

507490,1619

cerca alambrada, parte alta

-18,2140

-68,9294

7986134,9631

507462,1608

4164

canal proveniente de un ojo de agua
georeferenciado anteriormente

-18,2148

-68,9296

7986050,0903

507441,3546

4161

canal con espejo de agua de 40cm

-18,2148

-68,9291

7986047,0715

507500,1118

4165

canal que transporta agua a la parte inferior

-18,2148

-68,9297

7986049,0804

507437,7022

4156

canal de 70 cm de ancho

-18,2145

-68,9298

7986077,7861

507427,6991

4164

canal natural de 15 cm de ancho

-18,2146

-68,9299

7986066,6934

507407,7186

4163

canal

-18,2152

-68,9304

7985999,7587

507353,9867

4160

canal bifurcado

Cuadro 2. Delimitacion de los bofedales en la etapa de gabinete utilizando
Imagenes Satelitales de LANDSAT 7 y el programa ArcGIS.

b) Aplicacion de entrevistas

De acuerdo a las entrevistas realizadas en el bofedal de la comunidad de Lagunas
realizada fecha 16 de enero de 2012, se obtuvo la siguiente informacion.

» Una actividad que se realiza en el manejo es el machaje, que consiste en
aislar a machos alpacas y llamas, en zonas alejadas separados de las
hembras. A estas zonas también se las denomina “machaje”, que se




encuentran generalmente cercanos al pie de los cerros (Cholocance, Ta

Se mantiene a los machos en estos sitios desde que comienza laggdacientable
reproductiva hasta alcanzar peso suficiente para la venta o faeneo. Solamente
se junta machos con hembras en época de empadre que es de diciembre —
febrero. Otras personas comentaron que en vez de realizar el machaje hacen
la castracion de machos, de lo contrario ocurre pelea entre machos que puede
derivar en muerte de los mismos, baja produccion, etc.

Los lugares de comercializacion méas frecuentes para la venta de carne y lana
son en la ciudad de La Paz y Oruro. Existe comerciantes intermediarios que
buscan el producto en la zona y localidades cercanas.

Evitan el cruce entre especies ya que los hibridos son mas pequefios y de
baja calidad.

Antes el pastoreo era comunal, pero por la existencia de problemas de limites
entre propietarios de terrenos de pastoreo, realizaron el cercado y alambrado
de los mismos. Por otra parte el cercado facilita la separacion del ganado
correspondiente a cada familia, por ende facilita el manejo del ganado
camélido.

En cuanto a la poblacion de llama y alpaca por familia existe una mayor
proporcién de alpacas que de llamas por familia.

La esquila de llamas, alpacas Yy vicufias se realiza en octubre y noviembre. No
se realiza la suplementacion con forraje introducido o concentrados (alfa alfa,
pastos introducidos, y otros).

El pasto de alguna manera es de mala calidad, hace que la dentadura se
desgaste mas rapido por lo que el ganado camélido se mantiene solamente
hasta los 3 a 4 afios a diferencia de otros bofedales donde el ganado camélido
puede permanecer por mas tiempo.

En el mercado el precio de la lana ha bajado considerablemente, antes el
precio de la lana de color blanco estaba valorizado en 30 Bs/lb, actualmente
se encuentra valorizado a 19 bs/Ib.

La mayoria de las familias que pastorean en el bofedal solo cria ganado
camélido, pocos crian ganado ovino en menor cantidad para la produccion de
leche y carne. No existe la crianza de ganado bovino, no lo encuentran factible
por la baja produccion de forraje del bofedal.

Los pobladores de la zona de estudio mostraron preocupacion de la falta de
agua en época de invierno y estaban interesados en la posibilidad de la
apertura de pozos en la parte superior del bofedal para que este crezca en
extension.

No existe una organizacion para el manejo del bofedal por parte de los
productores. Una actividad que se realiza de forma individual, para mantener
el bofedal es la quema de los pajonales que se encuentran al borde del
bofedal.

Se riega solo en la parte alta del bofedal donde se encuentran los ojos de
agua, por lo que la parte baja del bofedal sufre de falta de agua en la época
seca, causando la baja produccion de forraje que deriva en la muerte del
ganado camélido.

El afio mas seco fue en el 2009 que se denoto por el bajo nivel de agua en el
lago, que esta en la parte baja del bofedal, también se seca temporalmente en
junio — noviembre, anualmente.




» Otro cambio en el clima que se noto es que el periodo de precipitacion es
corto y mas intenso los ultimos afios a diferencia de afios anteriores)gdoRdgtentable
ocurria casi lo contrario.
Por otra parte la tenencia de ganado y terreno por familia es desigual, algunas
familias tienen una muchas de cabezas de ganado y poca superficie de
terreno, otras familias lo contrario.

c) Definicion de transectos de seguimiento

cuadro 2. Datos del conteo y clasificacion del ganado existente en el bofedal de
Lagunas.

cuadro 2. Datos del conteo y clasificacion del ganado existente en el bofedal
de Lagunas.

N° N° N° coordenadas
alpaca N° Vicufia | adulto
5 llamas 5 5 y observaciones

parte baja del
bofedal, al lado de la
7985516,3 | 507269,0 carretera

7985631,6 | 507367,4

7986055,9 | 507686,9

7986472,0 | 507821,3

cerca alambrada,
7986169,3 | 507490,2 parte alta

7986047,1| 507500,1

NO
Ne° Ne° Vicufia
transec | ovinos S y

coodenadas

7985516,36 | 507269,03
7985631,64 | 507367,40




02-12

29-feb-
80 8 113 03-12 7986055,98
29-feb-
86 86 166 04-12 7986472,02 | 507821,27
29-feb-
134 38 19 146 05-12 7986169,27 | 507490,16

566 349 30 847

FORMACION DE CAPACIDADES
Es importante la asistencia y participacion en las reuniones de las localidades
correspondientes a las zonas de interés, para conocer la vivencia,
problematica y posibles soluciones.

IMPACTOS

Las autoridades y pobladores de las localidades involucradas mostraron
interés en el estudio y/o proyectos a realizarse, entendiendo la importancia de
estos. Sin embargo una limitante para la ejecucién de estos es la existencia de
conflictos de limites territoriales entre algunos pobladores y vecinos de la zona
de estudio.

RECOMENDACIONES
La presentacion formal del tema de investigacién y los actores es una

actividad importante que se debe realizar en tiempo oportuno y antes de la
realizacion de cualquier actividad.

Se debe tomar en cuenta la existencia de conflictos de territorio, limites y agua
que pueden afectar la predisposicion de las personas para colaborar en
cualquier actividad de proyectos a realizarse.

En cuanto a las entrevistas, es mejor realizar preguntas abiertas estableciendo
conversacion de situaciones y cosas de interés para el entrevistado que sirvan
de apoyo al tema de investigacion.

Para la medicion de caudales el método mas preciso es el del molinete, sin
embargo no es posible su utilizacidon en secciones poco profundas en el que el
método del flotador es una alternativa. Sin embargo el método del flotador no
es preciso, por ello se debe buscar método para el calculo de caudales de
seccién poco profunda donde se logre mejor precision.

Atte.:

Viviana Casas Apaza
Tesista
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