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Informe de la obtención de superficies de riego 2010 – Actualización, revisión y validación 
de información.  

1. Introducción. 

El presente anexo constituye la actualización de los datos de superficie y sistemas de riego para 
2010 a partir del informe de Mapeo de Derechos presentado en 2007. Incluye la revalidación y 
completado de información en canales y sistemas de riego, documentados y no documentados en 
2007; además de la utilización de nuevas herramientas para la obtención de los datos de 
superficie, que establecen el fortalecimiento y mejora de la metodología  utilizada en 2007. 

El trabajo se basó en la realización de nuevas encuestas a los dirigentes de los sistemas de riego 
de La Paz y Oruro, enfocándose principalmente en la obtención del dato de superficies de riego por 
canal, sin tomar en cuenta el dato obtenido en 2007, pero trabajando sobre los sistemas 
identificados en esta primera versión, al mismo tiempo que se realizó la revisión, revalidación y 
actualización de los canales, sistemas y número de usuarios identificados en 2007. 

En esta oportunidad las encuestas no solo consideran la experiencia y conocimiento de los 
dirigentes en los sistemas de riego de su departamento, sino además se utilizó la información 
proporcionada por las familias de regantes de cada canal y sistema, que fue obtenida por los 
dirigentes regantes en consulta directa, de la que se obtuvo un formato de tabla que contiene el 
número de familias regantes, superficie bajo riego por familia, superficie bajo riego por cultivo, y en 
algunos casos, superficie total de cultivo. En base a esta información, disponible para la mayoría 
de canales y sistemas, se obtuvo el dato de superficie por sistema, tomándose en cuenta solo la 
información proporcionada por el dirigente del departamento de no contar con esta información. 

La metodología de indagación directa con los dirigentes incluye además, su participación en el 
trabajo de digitalización de superficies de riego por canal en dos etapas,  actividad que se llevo a 
cabo para validar y al mismo tiempo de obtener un dato de intermedio (y más aproximado) entre 
las estimaciones proporcionadas por las familias regantes, el conocimiento de dirigente 
departamental y las superficies identificables en la imagen satelital.  

Se considera de importancia la actualización de la información y la mejora de la metodología 
debido a la incertidumbre de un dato de superficie estimado obtenido en encuesta, que si bien es 
un dato valioso, no se lo puede considerar plenamente acertado, que siendo sistemas  constituidos 
por canales de tierra, en muchos de los casos, tienen una dinámica constante de cambio que 
pueden obedecer a la oportunidad de obtención de agua para la habilitación de nuevos terrenos 
para cultivo que pueden ser usados a temporales y de manera discontinua a través de los años, 
según la disponibilidad del agua se los permita. 
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2. Objetivo 

El objetivo de este estudio es el de cuantificar el área de cultivo bajo riego por sistemas para el año 
2010, ubicados en lo que corresponde a la cuenca Desaguadero en nuestro país. 

Este estudio se apoya en las encuestas realizadas en 2010 a dirigentes regantes y usuarios para 
los sistemas del departamento de La Paz y Oruro, identificándose en su totalidad 32 sistemas, 24 
correspondientes al departamento de La Paz y 8 al departamento de Oruro. 

3. Alcance 

El alcance de este trabajo comprende las siguientes actividades: 

 Coordinación con dirigentes para la obtención de datos de superficie cultivada regada  por 
medio de encuestas a los usuarios por canales para cada sistema. 

 Revisión y validación de datos de encuestas por medio de la consulta directa a los 
dirigentes de las respectivas zonas de riego (La Paz y Oruro). 

 Digitalización de cada uno de los sistemas utilizándose imágenes de alta resolución 
disponibles en Google Earth (Nov. 2010).  

 Validación en campo de sistemas que representaban diferencia importante con la Fase I. 
 Digitalización de superficies bajo riego por medio de imágenes de alta resolución de 2010 

obtenidas para este propósito (Dic. 2010). 
 Revisión y revalidación de datos de encuestas y digitalización de superficies con la imagen 

2010 por medio de la consulta directa con los dirigentes de las respectivas zonas de riego 
(Ene. 2011).  

4. Metodología 

4.1 Obtención de datos y encuestas 

Para los sistemas del departamento de La Paz se obtuvieron encuestas realizadas por los propios 
dirigentes regantes del departamento a los usuarios regantes para cada sistema. Estas encuestas 
están organizadas en tablas por canales para cada sistema y proporcionan información de 
superficie bajo riego, esta información fue promediada para obtener datos por sistema. 

Para los sistemas del departamento de Oruro se consulto de forma directa únicamente con el 
dirigente de la asociación de regantes del departamento. Las superficies regadas fueron 
verificadas por este mediante su conocimiento del área, siendo respaldado por los dirigentes de los 
respectivos sistemas, por consulta directa. 

Con la información obtenida de estas encuestas se actualizo la tabla trabajada durante la fase I. 

Señalar que para los sistemas del Choro, Central Unificada y Rancho Chuquilaca no se conto con 
la total guía del dirigente de zona, por lo que nos limitamos a revisar las superficies antiguas de 
encuesta, casi sin ningún cambio. 

Sistemas Nuevos 

Según los sistemas identificados en la Fase I se encontraron un total de 5 sistemas nuevos, como 
se detalla a continuación: 
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Departamento Provincia Municipio Sistemas Construcció
n 

 
La Paz 
 

Aroma Umala Canal Familiar  2003 

Aroma Umala Canal Wari 
Chulpa 

 1990 

Aroma Umala Canal Cachi 2009 

 
Oruro 

Tomas 
Barron 

Eucalipstus Canal Flor de Alfa 
Alfita 

 s/d 

Saucari Toledo  Comunidad 
Toledo 

 2009* 

Tabla 1 Nuevos Sistemas 

*En la comunidad Toledo existen los sistemas de Belén y Tres Cruces. El sistema de Tres Cruces 
viene funcionando desde el año 2009, es un proyecto que beneficia a aproximadamente 200 
usuarios; tiene una longitud de 19.5 km. Belen es un sistema proyectado. 

Los siguientes sistemas son anteriores al año 2007, que si bien fueron identificaron en la fase I, no 
se contaba con suficiente información sobre estos: 

Departamento Provincia Municipio Sistemas Construcción 

 
La Paz 

Aroma Sica Sica Comunidad 
Milla Milla 

1984 

Gualberto 
Villarroel 

Papel 
Pampa 

Toloma 
Rivera 

1991-2007* 

Oruro Tomas 
Barrón 

Eucalipto Granja 
Huancaroma

1983 

Tabla 2 Sistemas anteriores a 2006 que no se tomaron en cuenta por falta de información. 

 

* El Sistema Toloma Rivera cuenta con cuatro canales: desde 1978 – Canal Kora Korani, 1990 – 
Canal Paphiti, 1991- Canal aguas permanentes y posterior a 2007 el  Canal Agua de Vida es ultimo 
considerado como sistema nuevo ya que recién el  2007 se construyo y entro en funcionamiento. 

Sistemas en Desuso 

Departament
o 

Nombre del 
sistema 

Canal Observaciones 

  
  
La Paz 

Comunidad 
Milla Milla 

Canal Milla 
Milla 1 

Canales en desuso desde 1975 por falta de agua 

Comunidad 
Santa Ana 

Canal 11 Construido 1963 y en desuso desde 2001 por 
conflictos con otros sistemas. 

Canal Inca 
Larka 

Canal Inca 
Larka 

Construido en 1972, está en desuso porque el 
nivel del agua ha disminuido dejando al canal por 
encima del nivel actual del río. 

Oruro Central El 
Choro 

Canal 
Pumanchala 

Construido en 1948, actualmente sin 
funcionamiento. 



7 
 

Tabla 3 Sistemas en desuso 

Muchos de los sistemas de riego sobre el río  desaguadero han quedado en desuso, podremos 
indicas algunos padrones para este fenómeno: 

 Principalmente por quedar colgada la toma, a causa de la baja del caudal del río 
desaguadero. 

 El abandono de la mayor parte de la población, la cual no permite el mantenimiento de los 
canales, ya que se requiere de bastante mano de obra para su mantenimiento, en el 
entendido que los canales son entre 0,50 y 1 mts de ancho, una altura de entre 1 a 2.50 
mts, y un largo mínimo de 8 a 30km, razones por las cuales muchos de los canales entran 
en desuso (estos abandonos sucede en las poblaciones que tienen que llevar el agua por 
canales de una longitud de más de 10 km). 

 En el caso del canal de Pumanchalla no es un sistema nuevo, funciona desde 1948, el 
2009 fue rehabilitado en sus 10 km de longitud de igual manera ese año se modifico la 
captación de la toma; el 2010 producto de la riada se tapo el canal en su mayor parte,   
quedando sin uso hasta la fecha.  Los comunarios están buscando financiamiento para su 
rehabilitación.  

Sistemas Proyectados 

Departamento Nombre del 
Sistema 

 
Canal  

 
Comunidad/zona/otro 

 
 
Oruro 

Granja 
Huancaroma 

Canal Chura Churini 
(Nuevo) y canal 
auxiliar  

Comunidad 
Huancaroma y Granja 

Comunidad 
de Toledo 

Canal Belen Belen 

CENTRAL 
EL CHORO 

Cruz Choro Central  El Choro 

Tabla 4 Sistemas Proyectados 

Los sistemas de la Granja Huancaroma y de la Comunidad Huancaroma son sistemas que 
funcionan desde los años 80, el año 2007 ambos sistemas se reunieron para acordar un nuevo 
proyecto por el cual lograron construir un nuevo canal para que entre los dos sistemas habiliten 
2000 hectáreas. El año 2010 la granja Huancaroma habilito con este canal 700 hectáreas y otro 
tanto los de la comunidad de Huancaroma, sin embargo no se pudo regar estos terrenos ya que el 
nivel del agua del río desaguadero bajo y no pudo abastecer, sembrando solo en época lluviosa.  

El Canal de Cruz Choro Central es un sistema antiguo, en 2010 los comunarios buscaron la 
colaboración del Municipio del Cercado para maquinaria pesada, como una retroexcavadora, para 
ampliar el sistema en 10 km de largo y beneficiar a unas 80 familias, ampliando sus cultivos y una 
docena de vigiñas tanto para consumo humano como para los camélidos. No existe un proyecto 
formal ya que fue simplemente la iniciativa de la comunidad la que promovió esta ampliación. 

El sistema Belén todavía no entro en funcionamiento por encontrarse colgado el canal debido a la  
baja del nivel del río desaguadero; fue un proyecto para 1500 hectáreas  y 60 beneficiarios, con 22 
km de longitud aproximadamente. 
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Nuevos Canales 

Si bien la escases del agua en el río desaguadero es visible, la demanda de las comunidades por 
acceder a nuevos sistemas, pequeños y grandes, es permanente; como el caso de Patacamaya y 
cuatro comunidades,  los cuales están apuntando a proyectos a satisfacer las necesidades de 
entre 2000 y 4000 familias, sin tomar en cuenta la capacidad de disponibilidad de agua en el río 
desaguadero. Además de esta situación, existen varios otros motivos que hacen a la apertura de 
nuevos canales: 

 El retorno de muchos pobladores  a sus comunidades asentadas en las orillas del río 
desaguadero, 

 Compra de maquinaria agrícola para trabajar de una manera tecnificada (Tractores 
Agrícolas). 

 Habilitación de terrenos más accesibles  al actual nivel del río desaguadero. 
 El Cambio Climático, el cual crea las condiciones más favorables para que el altiplano sea 

apto para una mayor diversidad de productos agrícolas  y ganadería. 
 Demanda por parte de la población y las empresas de productos lácteos y verduras. 
 Proliferación de canales de longitudes cortas, como en los casos del Municipio de 

Villarrorel, en las que 5 a 10 usuarios pueden mantener sus canales expeditos, y que 
tienen una extensión corta o menor a 3 km.    



En los siguientes sistemas anteriores a 2007 se identificaron canales nuevos, listados a continuación: 

Departamento Provincia Municipio Sistemas Canales Construcción

La Paz Gualberto 
Villarroel 

San Pedro 
de 
Curahuara 

Comunidad Achaviri Canal Zegarra Leonardo 2010 

Canal Coscomarca 2010 

La Paz Gualberto 
Villarroel 

Papel Pampa Comunidad Colque 
Amaya Alta 

Canal Lancha Pata 2010 

La Paz Gualberto 
Villarroel 

Papel Pampa Comunidad Colque 
Amaya Baja 

Canal Mallqu Phíthy  2008 

Canal Ayviri  2010 

La Paz Gualberto 
Villarroel 

Papel Pampa Comunidad Alto Rivera Canal Agua Vida  2010 

Canal Challhua Asana  2008 

Canal SICURIAS UMA  2009 

La Paz Gualberto 
Villarroel 

Papel Pampa Comunidad Toloma 
Rivera 

Canal AGUAS DE VIDA  2007 

La Paz Gualberto 
Villarroel 

Papel Pampa Comunidad Centro 
Rivera 

Canal EL HUERTO  2009 

Canal HARIUMAÑA 1  2007 

Canal Nuevo Amanecer  2009 

Canal TOLACOLLO  2007 

Canal ISCALLOCLLA  2007 

La Paz Gualberto 
Villarroel 

Papel Pampa Comunidad Rivera Alta CANAL AGUA DE VIDA  2008 

Tabla 5 Canales nuevos según sistema al que pertenece. 

 

 

 

 

 

 



4.2 Digitalización de áreas bajo riego. 

La digitalización de áreas de cultivo bajo riego se la realizo en dos etapas, la primera en base a las 
imágenes disponibles al público por medio de Google Earth y una segunda etapa por medio de 
imágenes de alta resolución RapidEye. Durante la segunda etapa se utilizó las superficies 
resultantes de la digitalización realizada en la primera etapa, además de la información de 
validación de campo para la primera etapa. 

Primera Etapa – Imágenes Google Earth 

Para esta etapa se utilizaron las Imágenes Google Earth en la digitalización de las áreas de riego 
para ambas zonas (La Paz – Oruro).  Las imágenes disponibles en Google Earth para ambas 
zonas son en su mayoría imágenes Quickbird con fechas que van desde 2003 hasta 2006. En la 
siguiente captura de pantalla se detalla las imágenes y sus correspondientes fechas disponibles: 

 

Figura 1  Zona La Paz, Imágenes Quickbird 2003-09-30 y SPOT 18-05-2004.1 

 

 

                                                            
1 Los polígonos sobre puestos corresponden a la 2da etapa, anterior a la revalidación en gabinete. 
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Figura 2.  Zona Oruro, Imagen Quickbird 2006-06-27 y SPOT 2004-05-182 

La digitalización de las áreas de riego se la hizo paralelamente a las encuestas, es decir que una 
vez obtenida la superficie total para cada sistema por medio de las encuestas, se paso a ubicar y 
revisar la superficie de los mismos en la imagen satelital junto con los dirigentes, tomándose como 
base la información generada en la fase uno, como canales e ubicación de los sistemas de riego.  

La digitalización siguió el criterio de que la superficie regada se extiende hasta 100 m desde la 
ubicación del canal hasta el límite más alejado de la parcela, esto por indicación de los dirigentes 
ya que en su experiencia la cantidad de agua disponible no consigue alcanzar mayor distancia. 

                                                            
2 Los polígonos sobre puestos corresponden a la 2da etapa, anterior a la revalidación en gabinete. 
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4.1 Validación en campo  

La validación en campo fue realizada para cinco sistemas de la zona de La Paz, por un equipo de 
cuatro personas guiados por tres comunarios de la zona que durante dos días recorrieron a lo largo 
de los límites que conforman cada sistema, tomando como punto de referencia el canal principal 
del mismo. 

El trabajo de validación se realizo en el mes de Diciembre durante dos días en los que se visito los 
sistemas: Asociación Canal de Riego Cuatro Comunidades, Comunidad Colque Amaya Alta, 
Comunidad Colque Amaya Baja, Comunidad Centro Rivera,  Comunidad Toloma Rivera,  que no 
estaban claramente identificables por la época de las imágenes en Google Earth. Toda la 
información fue levatanda con los GPS Etrex Vista Hcx de alta sensibilidad.  

El resultado final del levantamiento fueron los polígonos que cubren el área de riego del sistema y 
que, sobreponiéndose a las áreas definidas en la primera etapa de digitalización se encontró una 
fuerte coincidencia y solo en algunos, casos llegando a sobrepasar la superficie delimitada en 
gabinete. Cabe resaltar que el trabajo de campo tuvo sus dificultades debido a la poca 
accesibilidad a los sistemas y conflictos entre familias de sistemas colindantes que no permitió 
alcanzar a cubrir la totalidad de algunos sistemas. 

La siguiente figura muestra los resultados de la validación en campo en sobre posición con los 
polígonos digitalizados durante la primera etapa: 

 

Figura 3. Resultados Validación en campo sobre puesta a la digitalización 1ra etapa. 
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Segunda Etapa – Imágenes RapidEye  

Las imágenes RapidEye fueron adquiridas por la necesidad de comparar la información de las 
encuestas, la digitalización de la primera etapa y la validación en campo en una imagen que 
represente el estado actual de la zona para que permita revisar, eliminar cualquier error debido a la 
época y la fecha de las imágenes disponibles en Google Earth y finalmente actualizar la 
información obtenida hasta el momento. 

En la digitalización de superficies bajo riego para esta segunda etapa se utilizo toda la información 
de la primera etapa para sobreponer con la imagen 2010 de RapidEye adquirida, esto es la 
superficie digitalizada en base a las encuestas y la identificación de los sistemas por parte de los 
dirigentes regantes (incluyendo canales y sistemas nuevos), lo que permitió perfeccionar el trabajo. 
Se respeto el criterio indicado por los dirigentes en que la superficie regada se extiende hasta 100 
m desde la ubicación del canal hasta el límite más alejado de la parcela. 

Debido a que la imagen de alta resolución RapidEye es multiespectral se uso una combinación de 
bandas falso color infrarrojo que favorece el resaltado de la vegetación, que en conjunción a la alta 
resolución espacial (5m) de la imagen se pudo identificar el entramado característico de las 
parcelas para la mayoría de los sistemas, lo que ayudo a redefinir los limites de los sistemas 
obteniendo así la superficie de estos organizados hasta el nivel de canal. 

Características de la imagen RapidEye  
RapidEye es una empresa Alemana dedicada a la provisión de información geoespacial, su equipo 
está compuesto por una constelación de 5 satélites ópticos idénticos lanzados en 2008 que vuelan 
sobre la misma órbita en sincronía solar. Esto permite la observación continua de la superficie 
terrestre y la captación de 4 millones de km² cada día. La redundancia de sistemas que propone 
este arreglo eleva las probabilidades de una toma en cualquier punto de la tierra y permite mayores 
garantías en la captura de escenas en fechas específicas a un costo mínimo3. 

La imagen RapidEye tiene una resolución espacial de 5 metros, multiespectral con las bandas azul, 
verde, rojo y infrarrojo cercano, y como característica especial, estos satélites tienen la banda 
RedEye, la cual es sensible a los cambios en contenido de clorofila, que es utilizada en el 
monitoreo de la salud de la vegetación, una mejor discriminación de especies vegetales y para 
medir el nivel de proteínas y nitrógeno en la biomasa. 

Obtención y tratamiento de imágenes de alta resolución 
El área correspondiente a ambas zonas de riego está compuesta por 14 escenas, con las 
siguientes características: 

 Nivel de tratamiento: 3A (imágenes Ortorectificadas) 
 Cinco bandas espectrales: rojo, verde, azul, infrarrojo cercano y Red-Edge 
 Cobertura de nubes hasta el 20% de la superficie total. 
 Ángulo de inclinación de la adquisición: +/- 23° 
 Resolución espacial ortorectificada con 5 metros 
 Resolución radiométrica: 12 bits 

Las escenas adquiridas corresponden al año 2010, a los meses de abril y mayo, con un área 
aproximada total de 2000 Km², como se detalla en la siguiente figura: 

                                                            
3 http://www.rapideye.de/ 
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Figura 4. Distribución de escenas RapidEye en las dos zonas de la cuenca Desaguadero 

Para la digitalización de las superficies de riego se manejo la combinación de bandas 5,3,2, 
utilizándose la banda 5 la RedEye de RapidEye, en reemplazo de la banda NIR la banda infrarroja 
cercana NIR, que es utilizada para determinar el contenido de biomasa resaltando la vegetación en 
distintas tonalidades de rojo. Esta combinación correspondiente a la de falso color infrarrojo, 
llamada así porque al asignar la banda infrarroja al rojo de la combinación RGB resulta en el 
resalte de la vegetación en tonos rojos desde el más oscuro al más claro: los tonos más oscuros se 
relacionan con vegetación arbórea densa, tonos más claros se relacionan con cultivos y rosados 
pálidos con vegetación poco densa como pasturas naturales. Así también se pueden identificar 
colores celestes que corresponden a suelo desnudo, seco o área rocosa, el azul negro se relaciona 
con cuerpos de agua, las tonalidades verdes, verdes azulados corresponden a parcelas aradas o 
suelos descubiertos con mayor o menor contenido de humedad.  

La substitución de la banda NIR por la RedEye se debe a que siendo esta banda más sensible a 
los cambios de clorofila mostro mejores resultados en la tonalidades de rojos más altos en 
comparación con la banda NIR, haciendo mucho más visible la vegetación sana. La vegetación 
sana es considerada a la vegetación que dispone de riego, para ambas zonas de riego,  bajo el 
principio que un nivel más alto de clorofila (la tonalidad más oscura de rojo) tiene mayor acceso al 
agua, descartándose la existencia de vegetación sana de alta densidad a la que se pueda asignar 
los niveles más altos de tonalidad roja oscura, debido a que esta es una zona altiplánica donde la 
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vegetación se caracteriza por estar constituida por praderas salobres, matorrales salinos y tólares4. 
Al mismo tiempo se consideró la ubicación de la vegetación resaltada en altas tonalidades de rojo, 
tomándose en cuenta las áreas próximas a los canales de riego en un buffer aproximado de 100 m 
a cada lado. 

La siguiente figura es una comparación entre el uso de la banda RedEye y la combinación color 
natural en el Sistema Sipa Pampa Laura: 

 

Figura 5. Comparación de combinación de bandas RGB 5,3,2 (5=RedEye) y RGB  color natural. 

4.2 Revalidación en gabinete 

La última validación fue realizada en gabinete concentrándose en la revisión de los sistemas que 
no mantenían valores cercanos, que superaban o se reducían en superficie según los datos de 
encuesta,  respaldando el trabajo en esta oportunidad con la imagen satelital 2010 RapidEye de 
alta resolución. 

5. Resultados 

Durante la revalidación en gabinete se identifico que el dato de superficie de encuesta del sistema 
Asociación Jaque Pequeña en el canal Pathipy, puede estar incluido en la superficie de encuesta 
del canal 0 del sistema de Cuatro Comunidades. Esto debido a que el excedente de agua del canal 
0 llega a regar la superficie del canal Pathipy, por lo que los usuarios, al dar este dato, pueden 
haberlo incluido en el canal 0, influyendo en el resultado final del Sistema Jaque Pequeña. 

                                                            
4 Mapa de Unidades de Vegetación de Bolivia, escala 1:250000. Gonzalo Navarro Sánchez‐ Wanderley 
Ferreira. Marzo 2007, Pag. 60‐61. 
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En los datos de encuesta de la Comunidad Luky Amaya, Toloma Rivera y Centro Rivera, se cree 
que se incluyo cultivos de alfares que no están bajo riego, por lo que el dato de encueta supera a lo 
identificado en la imagen satelital. 

Se corrigió la superficie de riego del canal Jarumpata, ya que se identifico que la longitud del canal 
era menor a la digitalizada; por lo que se incluyo superficie de alfares para ese canal, que en 
realidad no están bajo riego; ese polígono fue eliminado. 

El siguiente cuadro muestra la comparación entre los datos de encuesta y las superficies 
digitalizadas en SIG: 

 

 

Figura 6 Datos de encuesta vs Datos digitalizados SIG. 

El resultado final de la digitalización en SIG y la diferencia de hectáreas de las superficies por 
sistemas entre el dato de encuesta y el digitalizado para las zonas de riego de La Paz  y Oruro se 
detallan en la siguiente tabla:  

Orden Sistema Encuestas 
(ha) 

SIG (ha) 
Diferencia 

(ha) 

1 Asociación Canal de Riego Cuatro Comunidades  2275,000 2047,050 228,0 

2 Sipa Pampa Laura, Sipa Ayviri Piti 35,000 403,820 -368,8 

3 Canal Familiar 4,000 14,650 -10,7 

4 Canal Wari Chullpa 90,000 318,000 -228,0 

5 Asociación Jaque Pequeña 112,000 340,000 -228,0 

6 Canal Chachi  140,000 118,000 22,0 

7 Comunidad Luky Amaya 405,000 191,340 213,7 

8 Comunidad Milla Milla 150,000 80,840 69,2 

9 Comunidad Achaviri 116,000 183,350 -67,4 

10 Comunidad Laymini 557,178 487,289 69,9 

11 Comunidad Capitán Castrillo 115,920 146,910 -31,0 

12 Comunidad Colque Amaya Alta 1631,210 1259,473 371,7 

13 Comunidad Colque Amaya Baja 497,706 438,140 59,6 

14 Comunidad Unupata 86,000 69,401 16,6 

15 Comunidad Janko Huicho 299,880 390,856 -91,0 

16 Comunidad Bolivar 199,920 198,424 1,5 

17 Comunidad Alto Ribera 431,070 498,011 -66,9 

18 Comunidad Toloma Ribera 705,100 400,457 304,6 

19 Comunidad Centro Ribera 733,200 514,332 218,9 
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20 Comunidad Ribera Alta 113,600 184,409 -70,8 

21 Comunidad San Miguel 70,060 47,350 22,7 

22 Comunidad Janko Phitty 79,050 97,524 -18,5 

23 Comunidad Titusa 123,900 100,869 23,0 

24 Flor de Alfa Alfita 387,500 289,136 98,4 

25 Comunidad Huancaroma 350,000 435,894 -85,9 

26 Granja Huancaroma 3995,000 3895,360 99,6 

27 Comunidad Toledo 174,000 139,416 34,6 

28 Central Challacollo 1885,334 1960,159 -74,8 

29 
Comunidad Canalización Chambi Rancho 
Chuquilaca 225,000 317,234 -92,2 

30 Central El Choro 2280,000 2213,882 66,1 

31 Central Unificada 1004,000 1092,410 -88,4 

32 Chaytavi 700,000 694,440 5,6 

TOTAL 19971,629 19568,428 

Tabla 6 Superficie por sistemas. 

La siguiente tabla muestra el porcentaje de representatividad del sistema sobre el total de la 
superficie: 

Zonas Sistemas % (SIG) 
Oruro Granja Huancaroma 19,6 
Oruro Central El Choro 11,2 
Oruro Central Challacollo 9,9 
Oruro Central Unificada 5,5 
Oruro Chaytavi 3,5 
Oruro Comunidad Huancaroma 2,2 
Oruro Comunidad Canalización Chambi Rancho Chuquilaca 1,6 
Oruro Comunidad Toledo 0,7 

Tabla 7 Representatividad Zona Oruro. 

Zonas Sistema SIG (%) 
La Paz Asociación Canal de Riego Cuatro Comunidades  10,5 
La Paz Comunidad Colque Amaya Alta 6,4 
La Paz Comunidad Centro Ribera 2,6 

La Paz Comunidad Alto Ribera 2,5 
La Paz Comunidad Laymini 2,5 
La Paz Comunidad Colque Amaya Baja 2,2 
La Paz Sipa Pampa Laura, Sipa Ayviri Piti 2,1 
La Paz Comunidad Toloma Ribera 2,0 
La Paz Comunidad Janko Huicho 2,0 
La Paz Asociación Jaque Pequeña 1,7 
La Paz Canal Wari Chullpa 1,6 
La Paz Flor de Alfa Alfita 1,5 
La Paz Comunidad Bolivar 1,0 
La Paz Comunidad Luky Amaya 1,0 
La Paz Comunidad Ribera Alta 0,9 
La Paz Comunidad Achaviri 0,9 
La Paz Comunidad Capitán Castrillo 0,8 
La Paz Canal Chachi  0,6 
La Paz Comunidad Titusa 0,5 
La Paz Comunidad Janko Phitty 0,5 
La Paz Comunidad Milla Milla 0,4 
La Paz Comunidad Unupata 0,4 
La Paz Comunidad San Miguel 0,2 
La Paz Canal Familiar 0,1 

Tabla 8 Representatividad Zona La Paz. 
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La siguiente tabla muestra de los datos por cultivo para cada sistema, no existiendo esta 
información para los canales nuevos identificados. 

 

Nombre del sistema 

Alfa Alfa Papa 

Otros 
Forrajes 
introduci
dos 

Cebada / 
Avena  Quinua Haba Mixto 

Pradera 
Nativa   

Sup. (ha) Sup. (ha) Sup. (ha) Sup. (ha) Sup. (ha) Sup. (ha) Sup. (ha) Sup. (ha) Total 

Asociación Canal de Riego 
Cuatro Comunidades  1385,85 81,88 0,00 231,32 0,00 204,71 143,29 0,00 2047,05
Sipa Pampa Laura, Sipa Ayviri 
Piti 201,91 40,38 0,00 80,76 40,38 40,38 0,00 0,00 403,82
Canal Familiar 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Canal Wari Chullpa 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Asociación Jaque Pequeña 238,00 0,00 0,00 34,00 34,00 34,00 0,00 0,00 340,00
Canal Chachi  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Comunidad Luky Amaya 143,51 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 47,84 0,00 191,34
Comunidad Milla Milla 32,34 8,08 0,00 32,34 8,08 0,00 0,00 0,00 80,84
Comunidad Achaviri 145,98 18,01 0,00 0,70 0,33 18,33 0,00 0,00 183,35
Comunidad Laymini 263,26 29,12 0,00 97,46 48,73 48,73 0,00 0,00 487,29
Comunidad Capitán Castrillo 102,84 14,69 0,00 14,69 7,35 7,35 0,00 0,00 146,91
Comunidad Colque Amaya Alta 899,26 106,32 0,00 122,42 57,69 73,79 0,00 0,00 1259,47
Comunidad Colque Amaya 
Baja 262,88 43,81 0,00 46,31 43,81 41,32 0,00 0,00 438,14
Comunidad Unupata 48,58 10,41 0,00 3,47 0,00 6,94 0,00 0,00 69,40
Comunidad Janko Huicho 273,60 39,09 0,00 39,09 0,00 39,09 0,00 0,00 390,86
Comunidad Bolivar 83,71 41,87 0,00 10,04 0,00 41,87 20,93 0,00 198,42
Comunidad Alto Ribera 249,01 37,63 0,00 85,67 88,08 37,63 0,00 0,00 498,01
Comunidad Toloma Ribera 245,76 46,47 0,00 35,22 27,44 45,57 0,00 0,00 400,46
Comunidad Centro Ribera 286,45 53,65 0,00 52,52 49,88 45,98 25,86 0,00 514,33
Comunidad Ribera Alta 104,21 28,09 0,00 32,52 19,58 0,00 0,00 0,00 184,41
Comunidad San Miguel 14,21 0,00 0,00 4,74 18,94 9,47 0,00 0,00 47,35
Comunidad Janko Phitty 68,27 0,00 0,00 9,75 9,75 9,75 0,00 0,00 97,52
Comunidad Titusa 56,23 4,55 0,00 16,32 6,85 16,92 0,00 0,00 100,87
Flor de Alfa Alfita 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Comunidad Huancaroma 261,54 43,59 0,00 87,18 21,79 21,79 0,00 0,00 435,89
Granja Huancaroma 3311,06 146,08 0,00 194,77 48,69 194,77 0,00 0,00 3895,36
Comunidad Toledo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Central Challacollo 759,74 100,22 170,92 10,67 473,49 50,41 394,65 0,00 1960,10
Comunidad Canalización 
Chambi Rancho Chuquilaca 190,34 15,86 0,00 63,45 15,86 15,86 0,00 15,86 317,23
Central El Choro 1132,21 57,33 0,00 222,04 175,78 0,00 626,51 0,00 2213,88
Central Unificada 725,17 69,30 0,00 139,55 82,92 29,86 45,60 0,00 1092,41
Chaytavi 451,39 69,44 0,00 34,72 69,44 69,44 0,00 0,00 694,44

Total  11937,29 1105,88 170,92 1701,71 1348,88 1103,95 1304,68 15,86 18689,16

Tabla 9 Superficie por cultivo 
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6. Comparación de datos con encuesta 2007 

 
 

Orden Departa
mento 

Nombre del Sistema 

Sup. 
Regada 

2010  
SIG 

Sup 
Regada 

2007 

1 
La Paz 

Asociación Canal de Riego Cuatro 
Comunidades  2047,05 360,00 

2 
La Paz Sipa Pampa Laura, Sipa Ayviri Piti 403,82 28,00 

3 
La Paz Canal Familiar-Nuevo 14,65   

4 
La Paz Canal Wari Chullpa-Nuevo 318,00   

5 
La Paz Asociación Jaque Pequeña 340,00 92,00 

6 
La Paz Canal Chachi-Nuevo  118,00   

7 
La Paz Comunidad Luky Amaya 191,34 54,00 

8 
La Paz Comunidad Milla Milla 80,84   

9 
La Paz Comunidad Achaviri 183,35 76,00 

10 
La Paz Comunidad Laymini 487,29 54,00 

11 
La Paz Comunidad Capitán Castrillo 146,91 138,00 

12 
La Paz Comunidad Colque Amaya Alta 1259,47 125,00 

13 
La Paz Comunidad Colque Amaya Baja 438,14 228,00 

14 
La Paz Comunidad Unupata 69,40 100,00 

15 
La Paz Comunidad Janko Huicho 390,86 50,46 

16 
La Paz Comunidad Bolivar 198,42 99,54 

17 
La Paz Comunidad Alto Ribera 498,01 256,00 

18 
La Paz Comunidad Toloma Ribera 400,46   

19 
La Paz Comunidad Centro Ribera 514,33 195,00 

20 
La Paz Comunidad Ribera Alta 184,41 135,00 

21 
La Paz Comunidad San Miguel 47,35 43,84 

22 
La Paz Comunidad Janko Phitty 97,52 78,40 

23 
La Paz Comunidad Titusa 100,87 132,25 

24 
La Paz Flor de Alfa Alfita-Nuevo 289,14   

25 
Oruro Comunidad Huancaroma 435,89 350,00 

26 
Oruro Granja Huancaroma 3895,36   

27 
Oruro Comunidad Toledo-Nuevo 139,42   

28 
Oruro Central Challacollo 1960,16 1854,58 

29 

Oruro 
Comunidad Canalización Chambi 
Rancho Chuquilaca 317,23 225,00 

30 
Oruro Central El Choro 2213,88 1472,00 

31 
Oruro Central Unificada 1092,41 978,00 

32 
Oruro Chaytavi 694,44 450,00 

 Total  19568,43 7575,07 
 Dif. 2010-

2007 11993,98 

Tabla 10 Tabla y figura comparativa superficie digitalizada 2010 vs Superficie encuentas 2007 
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Tabla 11 Figura comparativa a partir de los datos de la tabla 10 

El total de la diferencia de superficie entre 2007 y 2010 es de 6737,50 ha sin considerar los 
sistemas identificados como nuevos con 879,20 ha y los sistemas sin dato en 2007 con 4376,66 
ha, que suman un total de 5255,86 ha. La diferencia en superficie se concentra principalmente en 
los sistemas Colque Amaya alta y la Asociación de riego cuatro comunidades, con más de mil 
hectáreas de diferencia cada una. 

7. Conclusiones y comentarios 

En comparación con los datos de encuesta y el resultado final de la digitalización de las superficies 
de riego en SIG, se tiene un alto grado de coincidencia, y se considera se tiene un buen grado de 
precisión por haber sido trabajado en base a su conocimiento del área, las tablas proporcionadas 
por las familias regantes y la validación de esta información en la identificación de superficies en 
dos etapas, asistida por los dirigentes en todo momento; siendo que el total de la superficie entre 
datos de encuesta y los digitalizados en SIG difieren en 403,30 ha en total.  

Si bien el área digitalizada refleja la superficie de riego, no todo es regado al mismo tiempo, se 
siguen turnos y ciclos, como refleja el estudio de Mapeo de Derechos de la fase I.  

Señalar que en la primera etapa de digitalización, los dirigentes de zona indicaron que para la 
Comunidad Laymini canal 7, la comunidad Alto Ribera canal Sicurias Uma (Nuevo), Central 
Challacollo canales Rancho Yugar, la digitalización realizada mostraba datos más cercanos que los 
datos reflejados en la encuesta, según a lo que ellos conocían de estos sistemas. 

En cuanto a la comparación entre los datos de superficie proporcionados por la encuesta 2007 y 
los resultados finales de la digitalización 2010, la diferencia existente se atribuye en gran parte a 
las diferencias en metodología, siendo que en 2006, la mayoría de la información se obtuvo de 
encuestas, que se corroboraron de dos formas, con las superficies promedio por familia 
multiplicado por el número de usuarios y con los datos de superficies cultivadas de la auditoría del 
derrame de petróleo; mientras que en esta oportunidad, además de la misma corroboración entre 
datos de encuesta proporcionado por las familias regantes y el conocimiento del área por los 
dirigentes departamental, se realizó una validación en campo de los sistemas que presentaban 
importantes cambios en comparación con los datos de superficie obtenidos en 2007 de la primera 
etapa, la utilización de una imagen satelital de alta resolución actualizada en la que se termino de 
validar la información trabajada en la primera etapa y la validación en campo (segunda etapa), y la 
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asistencia de los dirigentes departamentales en la revisión de superficies obtenidas en ambas 
etapas de trabajo, que representan una mejora a la metodología utilizada en 2007, que disminuyen 
la incertidumbre de un dato de superficie estimado obtenido en encuesta, que si bien es un dato 
valioso, no se lo puede considerar plenamente acertado.  

Al mismo tiempo, se considera que los cambios encontrados (aumentos en la superficie, nuevos 
sistemas, nuevos canales) pueden obedecer a una oportunidad circunstancial de acceso al agua -
por el aumento temporal de caudal- que lleva a la habilitación de nuevos terrenos que terminan 
siendo usados por temporadas y de manera discontinua a través de los años, según la 
disponibilidad del agua. Estas prácticas no son planificadas y no están relacionadas con una 
cantidad constante de agua disponible, si no con la oportunidad, el aumento producción, apoyo 
para nuevos proyectos de riego, la necesidad y la disponibilidad de ingresos entre algunas familias 
de usuarios. Además se pueden observar otros factores en relación a esto, como el retorno de 
muchos pobladores a sus comunidades asentadas en las orillas del río desaguadero, la compra de 
maquinaria agrícola para trabajar de una manera tecnificada, la habilitación de terrenos más 
accesibles al actual nivel del río desaguadero, condiciones climáticas mas favorables para la 
agricultura, una mayor demanda de la población y empresas de productos lácteos que han 
aumentado en los últimos años y que se considera influyen directamente en los resultados finales 
obtenidos. 

En relación a esto se pueden citar algunos casos específicos observados como el de la Asociación 
de riego de cuatro comunidades, uno de los sistemas con aumento en superficie más importante, y 
en menor escala la comunidad Luky Amaya, en la que se conoce la habilitación de nuevos terrenos 
para dedicarse a la ganadería por un aumento en la demanda de la empresa Pil a la cual le venden 
sus productos. 
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8. Anexos 

 Fotografías parcelas validación de campo (Dic.2010) 

 

 

 

 



23 
 

 

 

 

 

 



24 
 

Aclaraciones para la Tabla BD_Mauri 

Columna AK La “superficie promedio regada por familia” fue adquirida sacando el promedio de la 
superficie del dato por usuario proporcionado por la encuesta para cada canal. 

Columna AL “superficie Total Regada por familia” es el producto del número de usuarios por la 
superficie promedio regada por familia para cada canal. 

AN “Superficie SIG” corresponde a la superficie obtenida por la segunda etapa de digitalización, 
revalidada en gabinete. 

Columna A0 “Superficie Regada encuesta” se refiere al dato de superficie total proporcionado por 
la encuesta (cuando este dato estaba disponible) o por el dirigente y fue utilizado para verificar o 
respaldar la información proporcionada por los usuarios para la de superficie promedio por familia 
(columna AK). 

Columna AP “Area Cultivable” este dato se refiere a lo proporcionado por la encuesta para el 
departamento de La Paz, que indica el total de área cultivable incluyendo los cultivos a secano. Se 
intento tomar este dato pero en la mayoría de los casos, lo que era regado superaba lo que era el 
área cultivable. Para el departamento de Oruro, este dato fue proporcionado por la digitalización de 
la fase I. 

Columna (AQ) “% que representa” Es el porcentaje que la superficie regada representa al dato de 
área cultivable para el Departamento de La Paz. En el Departamento de Oruro este dato constituye 
el porcentaje que el dato de superficie regada en encuesta representa la superficie digitalizada en 
SIG y solo se uso como información ilustrativa. 

  

 

 

 


