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1. Introduccion
1.1 Importancia del estudio de vulnerabilidad y adaptacion

Por todo el mundo, se estan sintiendo los impactos del cambio climatico y la variabilidad
climatica que influye. Eventos extremos, como tormentas, y tendencias graduales, como el
aumento de la temperatura y el correspondiente deshielo de los glaciares, ya son evidentes no
solo en estadisticas, sino en las vidas de las personas, comunidades, y paises afectados. Los
impactos son, y seran, multiples—Ila inseguridad alimentaria, la pérdida de biodiversidad y el
escasez de agua son algunos riesgos principales.

Sin embargo, los cambios climaticos no impactaran a todos paises o poblaciones de la misma
manera o con la misma intensidad. Cada lugar y poblacion se caracteriza por niveles y tipos de
vulnerabilidad diferenciados, es decir que la “susceptibilidad a impactos negativos por los
cambios climaticos y condiciones sociales sin poder adaptarse a ellos” es distinta.’
Anteriormente, la vulnerabilidad fue frecuentemente entendida como producto de los factores
climéticos, o biofisicos, a los cuales una poblacion o sistema estan expuestos.

Ahora, se reconoce que los factores sociales juegan un papel muy determinante en la
vulnerabilidad de una comunidad. Por un lado, las exposiciones no son solo biofisicos, sino
también otros factores externos al sistema como son los socioculturales (discriminacion
étnica), los economicos (mercado), y las institucionales (infraestructura). Ademas, la
exposicion de una comunidad depende de las sensibilidades de una poblacion, pues las
caracteristicas propias del mismo asentamiento, como su ubicacion y su sistema productivo,
influyen en los factores externos que le afectan.

Segundo, las poblaciones humanas no son objetos estaticos, sino sujetos dindmicos, y
reaccionan a su alrededor y a los riesgos que se presentan. El impacto de una exposicion
depende de la capacidad adaptativa de la poblacion, o su capacidad de reaccionar y disminuir
los impactos negativos de futuros eventos climaticos, o a desarrollar e implementar
adaptaciones. Esta capacidad variard, en buena parte, de acuerdo al acceso a recursos de la
poblacion y los grupos dentro de esta poblacion.

Entender y facilitar la adaptacion es fundamental para asegurar la buena produccién y calidad
de vida de las personas, que en una economia de subsistencia, eso significa la seguridad
alimentaria misma. Ya que los cambios climaticos y la variabilidad son una realidad, sus
impactos solo llegaran a ser mas fuertes—es vital que tanto las comunidades como las

1 Adger (2006), 268.



instituciones empiecen a prepararse ahora mismo. En el corto plazo, no se puede controlar las
exposiciones climaticas.? La Unica opcion para disminuir los impactos del cambio climatico y
mejorar la capacidad adaptativa de los afectados.

Capacidad adaptativa, se refiere a la capacidad de estos actores de desarrollar e implementar
medidas de adaptacion a variaciones en el clima, o “ajustarse al cambio climatico (incluyendo
variabilidad y extremos climéaticos) para moderar los dafios potenciales y aprovechar las
oportunidades.

Hay un rango muy grande de posibles medidas de adaptacion, que pueden ser adoptados a
todo nivel, desde lo familiar hasta lo nacional (y aun lo transnacional). Muchas veces, actores
desarrollan adaptaciones como respuesta no a tendencias de cambios climaticos, sino a
eventos climaticos especificos, como una sequia. Adaptaciones pueden ser reacciones
posteriores a estos eventos climaticos dafiinos, o pueden ser planificados en anticipacion de
una variacion en el clima u otro fendmeno que afecta a la produccion. Ademas, medidas de
adaptacion pueden ser implementadas para el mediano plazo, anticipando tendencias en las
variaciones del clima, como el cambio hacia una temporada de lluvia mas intensa y mas corta.

Esta estrategia de adaptacion estd formulada para las necesidades de las comunidades
campesinas indigenas de la cuenca de Palca. Su subsistencia principalmente basada en
actividades agropecuarias no mecanizadas, estas comunidades son sensibles a cambios en el
clima que afectan a su produccion y el agua del que depende, especialmente el deshielo del
Nevado Mururata, que les abastece en las épocas secas. Ya siendo expuestos a varios impactos
climaticos e hidricos, estos llegaran a tener graves impactos al futuro en términos de seguridad
alimentaria, pobreza, y incluso aspectos culturales vinculados con la vida rural

La poblacion viene desarrollando medidas hace siglos para enfrentar un clima variable y
dificil para la produccion, e incluso medidas que sirven hoy en dia para adaptarse al cambio
climatico. Sin embargo, una falta de recursos y acceso a ellos (tanto econdmicos como
sociales y humanos) limita la adopcién de muchas medidas nuevas de adaptacion. Su alta
exposicion a eventos climaticos y su limitada capacidad adaptativa hace que esta poblacion
sea sumamente vulnerable al cambio climatico y al retroceso de los glaciares en particular. Por
lo tanto, se ve con urgencia la implementacion de medidas de adaptacion para asegurar la
continuidad de la produccion y la cultura misma de estas comunidades campesinas.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General

2 |os resultados de la mitigacion del cambio climatico, principalmente la reduccién de emisiones de carbono, se
manifestara en el largo plazo. La mitigacion es un componente, sin duda, fundamental en combatir el cambio
climatico, pero para aliviar los impactos negativos que ya se sienten es necesario implementar medidas de
adaptacion.
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La estrategia pretende planificar para disminuir la vulnerabilidad de las comunidades agricolas
de la cuenca del Rio Choquecota a los impactos del cambio climatico, sobre el retroceso de los
glaciares.

Esta estrategia tiene los siguientes objetivos especificos:

e Caracterizar la zona de estudio e indicar sus rasgos unicos para entender las
necesidades, fortalezas, y limitaciones de las comunidades.

o Identificar los riesgos a los recursos hidricos relacionados al retroceso de los
glaciares y sus posibles impactos sobre las comunidades

o Identificar los eventos y variaciones climaticas méas dafiinas a las actividades
agropecuarias, los cambios en estos hechos en los ultimos afios, y sus impactos
sobre la produccion y vida de las comunidades.

e Mostrar el rango de adaptaciones practicadas actualmente por las comunidades
en respuesta a estos fendmenos.

e Presentar nuevas medidas de adaptacion a la situacion futura hidrica y climatica
para asegurar la buena produccion

e Delinear los proximos pasos, acciones, y responsabilidades para facilitar la
implementacion de la estrategia.

1.3 Organizacion del documento

La estrategia que ha sido elaborada en conjunto con las autoridades y bases de las
comunidades de la cuenca de Palca para posibilitar la creacién de nuevas medidas de
adaptacion a los cambios climéticos y la implementacion de estas medidas en conjunto con
varias entidades publicas y privadas. En la primera parte del estudio, se empieza con una
revision de la metodologia participativa utilizada para realizar el estudio y después para
analizar y utilizar las informacion obtenida, culminando en la elaboracion de este documento.
Se sigue con una caracterizacion de la zona de estudio, incorporando sus aspectos sociales,
culturales, econdémicos, productivos, ecoldgicos, y también la calidad de su agua y los
derechos que tienen los comunarios al uso de ella. Después, se presenta la situacion actual de
la oferta y gestion del agua, tanto como tendencias hidricas futuras para permitir la
planificacion. Al final, se presenta los riesgos climaticos que se observan en la zona de
estudio, tomando en cuenta los cambios en los Gltimos afios y los impactos que tienen
actualmente.

En la segunda parte del documento, se delinea las medidas de adaptacion actuales que la
poblacion ha adoptado por necesidad y sin ayuda del gobierno ni de instituciones de apoyo.
Sigue con la presentacion las medidas de adaptacion por adoptar, que han sido fruto de talleres
y entrevistas con comunarios, incluyendo un taller especial de elaboracién de las estrategias de
adaptacion con representantes de cada comunidad de la cuenca que se realizé el 3y 4 de
diciembre de 2008 en La Paz. Después, se explica los proximos pasos que seran necesarios
para facilitar la implementacion de la estrategia, y termina con algunas conclusiones y
recomendaciones. La bibliografia y los anexos provienen informacion adicional que
complementa la estrategia.

2. Metodologia



2.1 Proposito

El estudio detalla objetivos e instrumentos empleados durante el proceso de investigacion que
inicio con el proceso de interaccion y compromiso con las comunidades, los dirigentes, para
ver la percepcion de sus habitantes y recopilar el conocimiento general, descriptivo tanto de
sus sistemas de produccion, usos costumbres del agua, etc. asi como de la percepcién sobre
los cambios climaticos, para plasmarlos en documentos que se puedan ver y de esa manera los
habitantes y comunidades poder hacer uso de los mismos como instrumento que pueda
servirles para el crecimiento y desarrollo de sus comunidades.

2.2 Estructura y metodologia

Para los estudios realizados se conto con la participacion directa de cinco comunidades
“Choquecota, Amachuma Grande, Retamani, Catupaya y Chullu-Oksani” e indirectos
Huancapampa y Amachuma Chico, asi también se trabajo con la mayor cantidad de
comunarios posibles para las diferentes actividades ejecutadas durante este afio, todo este
proceso ha sido usado para poder contar con un documento final que en su contenido formule
y presente estrategias y medidas que puedan ser empleadas y adoptadas para enfrentar a los
cambios climéticos en toda la zona de estudio, pero contando siempre con la participacion de
los habitantes (comunarios) porque asi también recopilaremos técnicas o medidas que
actualmente ya estén siendo empleados en las comunidades ante estos eventos climéticos y
que se pueda evidenciar en las comunidades.

La metodologia participativa también es utilizada para medir el grado de vulnerabilidad a la
cual pueden estar expuestos las comunidades que son parte del estudio, también esto permite
obtener un documento final que permita tener informacion retroalimentada por los mismos
habitantes (comunarios) de las diferentes comunidades, esta metodologia es recomendada por
el Instituto Inter Americano 1Al metodologia que implica una interaccion muy estrecha entre
investigadores y los habitantes de las comunidades que son parte del proyecto.

El trabajo realizado fue dividido y ejecutado de la siguiente manera:
2.2.1 Recopilacion de Informacién Secundaria

Se trabajo en la recopilacion de informacion secundaria como principal fuente para poder
conocer y saber del entorno donde se trabajara por ello se obtuvo diferentes documentos como
El Plan de Desarrollo Municipal (PDM)®, del Municipio de Palca, Plan Operativo Anual
(POA\) de Palca, Plan de Accion Ambiental Municipal de Palca®, Datos hidrometeoro 1dgicos
del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia SENAMHI’, Datos del Ministerios de
Planificacion del Desarrollo, datos del Programa Nacional de Cambios Climéaticos (PNCC)8,

4 Smit, B., Wandel, J. y Young, G. Vulnerabilidad de las Comunidades a los Cambios Ambientales, (IACC),
Proyecto, abril 10, 2005

® Plan de Desarrollo Municipal (PDM-Palca)

® Plan de Accién Ambiental, 2007

7 Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI), 2008, datos (1973-1985; 2002-2006).

8 Aliaga L, Proyecto Regional Andino de Adaptacion, Programa Nacional de Cambios Climéaticos, 2007



datos del Instituto de Hidraulica e Hidrologia, Instituto de Ecologia - UMSA?®, Factum X, etc.
Siendo parte de las instituciones y documentos mas representativos revisados para la ejecucién
de este proyecto.

2.2.2 Coordinacion con las comunidades participantes

Se tuvo como objetivos crear un mecanismo de confianza con las diferentes comunidades y
habitantes de Choquecota, Amachuma Grande, Retamani, Catupaya, Chullu-Oksani, con la
institucién e investigadores de Agua Sustentable coordinando siempre con las autoridades
locales y las bases (comunarios) para interactuar y trabajar en esta problematica como son los
cambios climaticos, la misma que sirve para realizar un trabajo participativo y abierto por las
condiciones propias que presenta cada comunidad.

2.2.3 Realizacion de talleres (Regionales/Comunales/Grupos focales)

La realizacion de talleres regionales nos permitio difundir la problematica de los cambios
climaticos asi como poder conocer la percepcién que tienen las diferentes comunidades
abarcando a una mayor cantidad de las personas que son parte de las comunidades y que
puedan tener o no influencia para la toma de decisiones y/o acciones a futuro, pero que puedan
ser participes de la difusion de estos eventos.

Los talleres comunales nos permiten tener informacion de las caracteristicas propias de cada
comunidad asi como de la percepcion que tienen los habitantes (comunarios) sobre los
cambios climaticos a nivel de su comunidad. El trabajo compartido también permite a los
investigadores a obtener una mejor comprension de algunas de las realidades de la vida de la
comunidad (Pretty, 1995)%°.

Cada comunidad presenta caracteristicas propias en funcién de su ubicacion geografica y esto
también nos permitid poder realizar algunos mapeos de cada comunidad en las diferentes
tematicas trabajadas, que son los derechos de uso del agua, los sistemas de produccién, calidad
de las aguas para consumo Yy para riego, la caracterizacion floristica de los pisos ecoldgicos,
gestion y distribucion del agua, papel del genero en el uso del agua, para observar la
vulnerabilidad a la cual estdn expuestos las diferentes comunidades en su entorno donde se
desarrollan.

Los Grupos focales nos permitieron trabajar con actores claves tanto dirigentes o habitantes
(comunarios) de base quienes son conocedores de las necesidades y la situacion actual en las
que viven y se desarrollan actualmente en la comunidad pero con una caracteristica principal,
La Participacion de grupos de enfoque pre-seleccionado (grupos focales) permite a los
participantes a interactuar en grupos, guiados por las preguntas de un facilitador. Kruger
(1994)!. Como lo es la de poder proponer, coordinar o concertar acciones y medidas que

9 Instituciones de la Universidad Mayor de San Andrés (UMSA), 2008

10 pretty, 1995, citado por Smit, B., Wandel, J. y Young, G. Vulnerabilidad de las Comunidades a los Cambios
Ambientales, (IACC), Proyecto, abril 10, 2005

11 Kruger, 1994, citado por Smit, B., Wandel, J. y Young, G. Vulnerabilidad de las Comunidades a los Cambios
Ambientales, (IACC), Proyecto, abril 10, 2005



puedan ser ejecutadas en sus comunidades asi como en toda la microcuenca que abarcan las
mismas, también ellos cuentan con cierto grado de influencia en sus comunidades lo que los
vuelve en actores que se debe tomar muy en cuenta.

Asi mismo los grupos focales nos permitieron plantear estrategias que se deberan tomar a futro
para esto se trabajo con la metodologia del arbol de problemas con el cual se fue identificando
diferentes problemas y también se vio que existen diferentes puntos de vista, asi como existen
algunos que salen fuera de las perspectivas de su entorno existen otras que van acorde a la
situacion actual de las comunidades, existen algunas ideas que se puedan implementar a futuro
y que se deberian trabajar uniendo esfuerzos para hacerlas factibles.

2.2.4 Entrevistas y Observaciones en Campo

La realizacion de las entrevistas nos permitié poder contar con informacion principalmente de
cada comunidad, La recopilacién de datos puede lograrse a través de entrevistas semi-
estructuradas, la participacion de diagramas / cartografia, el reparto de tareas y grupos focales.
La entrevista semi-estructurada (ESE) se rige por una serie de cuestiones y preguntas (como se
indica mas arriba), pero no aparece como una entrevista formal (Pretty, 1995)*2,

La entrevista adopta la forma de una fluida conversacion que, en la superficie, no parece
controlado o estructurado y se basa en preguntas abiertas. EI SSI, considerado una parte
central de métodos participativos (Pretty, 1995)!3 esto debido a que cada una de estas
comunidades presenta caracteristicas muy particulares y asi como el idioma que maneja la
mayoria de las personas como lo es el Aimara por esa razon también nos permitié crear mucha
confianza y poder interactuar con los comunarios quienes nos permitian poder realizar las
observaciones que requeriamos en campo, asi se pudo visitar sus hogares y convivir con ellos
en el medio donde viven.

En todos los casos, el "detenerse una noche", o la practica de permanecer en la comunidad
durante el periodo de investigacion, es una parte esencial de la investigacion participativa
(Pretty, 1995)*, esta actividad también permite conocer u obtener informacion especifica que
se requiere pero con cierto grado de precision.

2.2.5 Trabajo técnico ejecutado en la zona de estudio

Los diferentes trabajos técnicos y especializados que se realizaron en toda la zona son
imprescindibles para poder elaborar un documento que contenga tanto aspectos técnicos como
conocimiento local de la vivencia en las comunidades y las sociedades donde actualmente
estan ubicados las familias de escasos recursos dedicados a trabajos en la agricultura,
ganaderia asi como también la mineria. En consecuencia, las personas de escasos recursos
tienen menos probabilidades de participar en la investigacion e influir en el cambio - en parte

12 pretty, 1995, citado por Smit, B., Wandel, J. y Young, G. Vulnerabilidad de las Comunidades a los Cambios
Ambientales, (IACC), Proyecto, abril 10, 2005
13 pretty, 1995, citado por Smit, B., Wandel, J. y Young, G. Vulnerabilidad de las Comunidades a los Cambios
Ambientales, (IACC), Proyecto, abril 10, 2005
14 pretty, 1995, citado por Smit, B., Wandel, J. y Young, G. Vulnerabilidad de las Comunidades a los Cambios
Ambientales, (IACC), Proyecto, abril 10, 2005



debido a las preocupaciones mas apremiantes y que compiten a tiempo con la demanda de
satisfacer las necesidades béasicas de alimento y refugio, y también porque puede ser dificil
para estos grupos poder expresar sus necesidades e intereses tanto por el idioma no bien
entendido por otros grupos Pretty, 1995; Laverack y Labonte, 2000; Pain y Francis, 2003).
Los mismos se efectivizaron y se puede observar en los informes (Ver resimenes en Anexos)
que se realizaron y que se citan a continuacion:
- Caracterizacion floristico — estructural de los pisos de vegetacion de la
cuenca de Choquecota, Valle de Palca, La Paz.
- Identificacion de los Sistemas de Produccion de la Microcuenca de Palca.’
- Calidad de las Aguas en la Subcuenca del rio Choquecota.®
- Mapeo de Derechos en la Subcuenca del rio Choquecota.®
- Andlisis de WVulnerabilidad y estrategias de adaptacion al Cambio
Climatico.?°
- Cuantificacion de Caudales de aporte en cuencas con cobertura Glaciar.?
- Uso y asignacion del Agua en el Valle de Palca.??
- Relacion de género en la Micro cuenca de Palca. 2
- Georreferenciacion con equipos GPS y elaboracion de mapas.?

2.2.6 Difusién de Resultados

La difusion de resultados no solo permite mostrar los trabajos realizados durante la ejecucion
del proyecto, también permite poder concertar estrategias de manera conjunta con los actores
principales que son los habitantes de las comunidades del Valle de Palca quienes a futuro
podran y deberan buscar medidas y acciones para enfrentar los cambios climaticos quienes a la
vez deberan ser un ejemplo a seguir para las diferentes comunidades circundantes del
Municipio asi como en el departamento y el pais, también se debe tomar en cuenta que esto
nos permitird como institucion poder tomar acciones para la siguiente gestion y poder
culminara satisfactoriamente la presente.

3. Presentacion de la Zona de Estudio

3.1 Aspectos y caracteristicas Area de Estudio

El area de estudio, la cuenca del rio Choquecota, es parte del municipio de Palca, Primera
Seccion Municipal de la Provincia Murillo del Departamento de La Paz. Palca es un municipio

15 Pretty, 1995; Laverack and Labonte, 2000; Pain and Francis, 2003). Citado por Smit, B., Wandel, J. y Young, G.
Vulnerabilidad de las Comunidades a los Cambios Ambientales, Adaptacion Institucional al Cambio Climético
(IACC), Proyecto, abril 10, 2005

16 |_arrea, D. Informe Final consultoria, 2008

17 Aliaga, L. Informe Final consultoria, 2008

18 Rivera, M. Informe Final consultoria, 2008

19 pgrez, J. Villaroel, E. Informe Final Consultoria, 2008

20 McDowel, J. Informe Final Consultoria, 2008

21 Ramirez, E. Informe Final Consultoria, 2008

22 Cruz, R. Informe Final Consultoria, 2008

23 Rios, F. Informe Final Consultoria, 2008

24 Castel, A. Informe Final Consultoria, 2008



rural que se encuentra a 20 km al SE de la ciudad de La Paz entre 16°27°0"" - 16°51°30”
latitud Sur, y 68°01°30"" — 67°37°30"" longitud Oeste, y limita al norte con la Provincia Nor
Yungas, al Sur con la provincia Loayza, al este con la Provincia Sur Yungas (separados por la
cordillera real) y al oeste con el municipio de Mecapaca.

El area de estudio, que corresponde a la Sub cuenca del rio Choquecota, se encuentra al Norte
del Municipio de Palca, en el valle de Palca, y nace en el valle oeste del Nevado Mururata
(5.800 msnm), los Nevados del Sora (4800msnm) hacia el norte, que son parte del la
Cordillera de los Andes, finalizando en la interseccion del rio Wila Pampa y el rio Carucachi.
Los principales rios que conforman la cuenca son el rio Choquecota, el rio Tacapaya, el rio
Chojfia Qota es. La Subcuenca es parte de la gran cuenca cerrada o endorreica del altiplano.
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Mapa: La Cuenca del Rio Choquecota y las comunidades estudiadas, parte del Municipio de Palca.?®

La sub cuenca del rio Choquecota tiene una extension aproximada de 142.5 Km? las
comunidades que la conforman son Palca (0.62 km?), Choquecota (73.13 Km?), Amachuma
Grande (2.40 Km?2), Amachuma Chico (0.17 Km2), Retamani (4.8 Km?), Catupaya (0.49 Km?),
Huancapampa (0.31 Km?), Ventilla (0.60 Km?), y Chullu-Oksani (5.49 Km?).

La zona de estudio altitudinalemente se encuentra entre cinco pisos de vegetacion: Piso de
Valle Seco (~3200-3500 m), Piso de la Puna (~3500-4300 m), Piso Alto andino (~4300-4700

%5 Mapa de la zona de estudio, Elaboracion, Castel, A. 2008



m) Piso Subnival (~4700-4800 m), y Piso Nival que esta ligado a las cercanias del Nevado del
Mururata.

La comunidad de Choquecota se encuentra entre los pisos del la Puna Inferior, Piso de la Puna
superior, Piso Altoandino, Piso Sub nival, las comunidades de Chullu y Oksani estan en el
Piso de la Puna Inferior y la comunidad de Retamani se encuentra en el Piso de Valle Seco,
Piso de la Puna Inferior, en el que el estado de conservacion de la zona puede ser calificado,
entre regular y bueno.

Comunidad Altitud ggﬁl '\:?;gl Pisos de Vegetacion Cur:;/\f\esl de
Puna, Alto Andino, Sub

Choquecota 3615 | 3500 | >4800 |nival, Nival 3600-5600
AmachumaGrande 3776 3500 4300 |Puna 3500-4300
Chullu 3967 3200 4300 | Valle Seco, Puna 3500-4100
Amachuma Chico 3632 3500 4300 |Puna 3500-3700
Palca 3510 3200 4300 | Valle Seco, Puna 3400-3700
Catupaya 3507 | 3200 | 3500 |Valle Seco 3300-3600
Retamani 3505 3200 4300 | Valle Seco, Puna 3200-3700

La zona de estudio corresponde a la zona tropical de alta montafia, con una época humeda y
otra seca por afo. La radiacion solar es bastante intensa, especialmente en las colinas
orientadas hacia el norte. Esto genera la formacion de fuertes vientos durante el dia. Los
glaciares proximos (Mururata e Illimani) contribuyen con humedad y agua a los rios, y
generan vientos descendientes. Sin embargo, el régimen pluviométrico esta principalmente
condicionado por vientos regionales del Norte y Este,?® y durante el fendmeno climético de El
Nifio, por vientos del Oeste también.?’

La temperatura varia intensamente dependiendo de la altitud. EI promedio anual en Palca es de
12,2 °C.?8 La temperatura maxima promedio es 22,4 °C, y la minima es de 5 °C.%* La
precipitacion promedio anual es de 557 mm,*® de la cual la mayor parte cae breve e
intensamente de noviembre a marzo® (410,9 mm). En los pisos de puna y alto andino, el
granizo es también una frecuente amenaza durante la época himeda, pues dafia los cultivos y
la vegetacion circundante.

A partir de fuertes lluvias de diciembre a febrero se incrementa el caudal de los rios, causando
erosion laminar hidrica y turbidez en el agua. Las caracteristicas fisicas son tipicas de los rios
de montafa, ligeramente &cido y con baja conductividad.

% orini, pag. 27-33.

27 Orlove et al. 2002.

28 SENAMHI mediciones de la Estacion Meteorolégica de Palca. (1973-1985; 2002-2006).
29 Programa de Desarrollo Municipal de Palca (PDM Palca), 13.

30 SENAMHI (1973-1985; 2002-2006).

31 PDM Palca, 14.



Las comunidades asentadas tienen como fuente principal el rio Choquecota complementando
en algunos casos con pozos y vertientes para agua de uso domeéstico, siendo los principales
usos del agua en la zona, consumo humano, ganado y en menor escala para las minas
asentadas en el lugar. Sus afluentes mas importante son el Takes Uma y el Tacapaya y el
Chojna Q’ota.

3.2 Caracterizacion Socio Cultural y Econémica
Historia

Los registros historicos indican que a la llegada de los colonizadores espafioles esta region ya
estaba ocupada por comunidades aymaras. La actividad principal siempre fue la agricultura, y
los productos méas importantes eran la papa, el maiz, la yuca, el aji, y el trigo, igual que hasta
hoy en dia.

Después de la conquista de los espafioles, hubo un abrupto descenso de la poblacion indigena
de 1303 a 634 habitantes (afio 1600). Como consecuencia los colonizadores hicieron construir
una Hacienda para ocupar la gran area vacante, a fin de mantener la produccién de trigo para
la ciudad. 3 Durante los afios de la colonia, los pueblos indigenas eran forzados a pagar
tributos al reino espafiol, lo cual representaba uno de sus principales ingresos.*

La hacienda de Palca se mantuvo durante el periodo de la republica hasta 1952, cuando con la
Reforma Agraria y la Nacionalizacion de Minas la tierra pas6 a propiedad de quien la
trabajaba. De esta manera las comunidades locales, de origen aymara en su gran mayoria,
adquirieron los titulos de propiedad de la mayor parte de las tierras del municipio.

Demografia (Datos INE)

La poblacion total del municipio de Palca fue de 14,185 personas en 2001.34 Cerca de la mitad
se encontraba bajo los 18 afios de edad, mientas que menos de 100 personas tenian mas de 65
afios. La poblacion masculina es ligeramente mayor, posiblemente como efecto de la
migracion de mujeres a la ciudad para que trabajen como empleadas domesticas o vendedoras
informales.

Etnicidad

En el municipio de Palca los habitantes se auto identifican como Aymaras en un 91,46%.%
Sélo 7,6% indicaron no pertenecer a ningn grupo étnico, y menos de 1% se identificé como:
Quechua o Guarani. Ademas, el Aymara fue el idioma materno del 84,44% de la poblacion, y
solo 14,75% de la gente tiene al espafiol como primer idioma. De esta manera, 50,07% de la
poblacion dice ser bilingie, y 35,57% hablan s6lo aymara.

32 Barragan, 29.

33 Barragan, 30.

34 Todos los datos en esta seccion han sido tomados del Instituto Nacional de Estadisticas Censo 2001 como es
presentado por INE/UNDP en Bolivia: Atlas Estadistico de Municipios 2005.

35 Censo 2001.



Educacion

Existen alrededor de 55 escuelas con 4283 alumnos. Cerca de un tercio de estas escuelas
tienen cada una un solo maestro, quien ensefia a varios grados al mismo tiempo. Los
estudiantes asisten a clases solo la mitad del dia, desde el ciclo basico hasta secundaria.

Dentro el municipio de Palca, la poblacién de 15 afios y mas, presenta 69,36% de
analfabetismo, siendo mas alto en la poblacién femenina que en la de los varones. De cada 10
mujeres 6 son analfabetas y 4 en edad escolar no asisten a la escuela. Esta situacion
predominante es merced a la desercion escolar y la incorporacion al mercado laboral.

Salud

En el municipio de Palca no existen médicos. La atencion médica publica es brindada
solamente por dos estudiantes de medicina, una enfermera y algunas asistentes de enfermeria.
Muchas de las dolencias y enfermedades son tratadas por la gente mayor empleando plantas
medicinales y técnicas tradicionales. En Palca, la esperanza de vida es de 56 afios.

Causas de la mortalidad

Las principales causas de la morbi - mortalidad infantil y adulta en el municipio son: las
infecciones respiratorias agudas (IRAS), provocadas por las bajas temperaturas de la zona, las
enfermedades diarreicas agudas ocasionadas por la falta de higiene en la preparacion de
alimentos y la sarcoptosis ocasionada por la falta de higiene personal, esto a causa de la
calidad del agua que escurre por los rios, y sequias circundantes

3.3 Infraestructura

Agua y Saneamiento bésico

Fuera de los pueblos principales, solo el 45% dispone de sistemas para la distribucion de
agua.®® La falta de agua y saneamiento se debe en gran parte a la naturaleza dispersa de la
poblacion, falta de los recursos econémicos para inversion municipal. Como consecuencia,
86.96% de la poblacidn carece del acceso satisfactorio a los servicios basicos.

En Palca, Huancapampa y Ventilla se tiene un sistema de cafierias y estanques para la
distribucion de agua, en el que se estima que el 77% de la poblacion tiene acceso a este
sistema. La conexion al servicio es hecha a pedido del usuario interesado y los costos de
instalacion son equivalentes a la cantidad de tuberia requerida desde el tubo matriz hasta su
casa.

Cerca del 7.5% de la poblacién tiene alcantarillado o eliminacion de residuos sépticos,
mientras que el 57% usa las letrinas, la mayor de los cuales es insalubre y en mal estado.®’

Energia

% PDM PALCA, 17.
37 PDM PALCA, 18.



En el municipio de Palca, el 92.77% de la poblacion considera sus necesidades energéticas
insatisfechas, sin embargo en el Canton de Palca cerca del 80% de la poblacidn tiene acceso a
dicha electricidad. Los usos de la energia en un 99% esta destinada al uso domestico
(alumbrado de los domicilios, funcionamiento de radios, televisores, duchas, etc.), en tanto
que el restante porcentaje en actividades micro empresariales y de comercio.®

Situacion de la Vivienda

Las viviendas de la jurisdiccion en un alto porcentaje no ofrecen seguridad debido a que han
sido construidas sin cumplir normas aceptables de construccion. En un 95% son clandestinas,
en el area urbana no acreditan el derecho propietario.

Por lo comun, los dormitorios en un rango del 57%, tienen piso de tierra, en 71% las viviendas
tienen techo de calamina, en el 78% son de muro de adobe con revoque y estuco. Las cocinas
de las viviendas, en 85% tienen piso de tierra, techo de paja en un 65%, no tienen tumbado en
74%, muro de adobe con revoque en 73%. Los depdsitos que por lo general estan en mal
estado, tienen piso de tierra en el 84%, techo de paja 61%, sin tumbado, con muro de adobe y
revoque de tierra. La mayor parte de las viviendas estdn compuestas de 3 a 4 cuartos en el
83% de las viviendas.

La situacion de hacinamiento es marginal ya que el 92% de las viviendas son habitadas por
una familia de 5 miembros. El 96% de la poblacién es propietaria de la vivienda que habita y
apenas un 4% viven en alquiler o anticrético.

Caminos y Transporte

Los caminos por tierra al pueblo de Palca son transitables la mayor parte del afo, pero las
fuertes lluvias pueden inhibir el transito, especialmente durante los meses de enero y febrero.
Una linea regular de bus viaja un par de veces al dia desde la ciudad de La Paz a Palca,
dejando a los viajeros en las comunidades mas pequefias a lo largo del camino y termina su
recorrido en el pueblo.

Red de comunicaciones.
En el municipio prestan servicios de comunicacion 3 empresas: ENTEL, COTEL y en el
transcurso de este afio TIGO, con servicio de telefonia mévil.

La poblacion cuenta con emisiones de radios San Gabriel, Fides, Metropolitana vy
Panamericana de la ciudad de La Paz. El Canal 7 de TVB es una de las sefiales que llega a la
capital del municipio.

Economia

De las 9646 personas en edad de trabajar (hombres y mujeres mayores de 10 afios) en el afio
2001, 6225 eran econdmicamente activas. Este dato no incluye el trabajo de nifios mas
pequefios, quienes tienen un importante rol en las labores agricolas y especialmente en el
cuidado de ganado. De la poblacion econémicamente activa, 69,15% afirmaron que su

38 PDM- Palca 2003-2007



actividad principal es la agricultura, ganaderia, caza o silvicultura. Este nimero bajo del
77,73% de 1992, lo que muestra un decrecimiento significativo, que indica una tendencia
relevante para el estudio, y que sera posteriormente investigado.

La segunda actividad mas comun es la “manufactura industrial”, que, dado que no hay unas
plantas industriales en Palca, indica la existencia de pequefias industrias en el pueblo de Palca,
fabricas de adobe y estuco en las comunidades, y actividades urbanas temporales, migratorias
en las ciudades de La Paz y El Alto, practicadas para incrementar los ingresos rurales.

3.4 Actividades econdmicas suplementarias

Migracion

La migracidén es mas comun en una base estacional, cuando la actividad productiva esta baja.
Hombres y mujeres a menudo se van a las ciudades de La Paz o El Alto, para generar ingresos
econdémicos trabajando como albafiiles, conductores, trabajadores de fabrica, etc. En otros
casos, un miembro de familia vive semi-permanentemente en la ciudad, retornando solo los
fines de semana o unas cuantas veces al mes.

Mineria
Existen dos minas de estuco en la cuenca, asi como minas de reparacion y extraccion de otros

minerales, como el tungsteno, plata, oro y estafio.

A. Resumen: IDENTIFICACION DE LOS SISTEMAS DE PRODUCCION

La produccion agricola en el municipio de Palca estéa clasificada casi exclusivamente como
“tradicional”, esta caracterizada como sigue:

e Produccion diversificada destinada a la auto-subsistencia.

e La alta disponibilidad de mano de obra, en su mayoria miembros de la familia.
e Laescasa disponibilidad de tierras para la produccion.

e El excedente vendido genera bajos ingresos.

e Laalta adversidad al riesgo.

e Adopcion limitada de nuevas tecnologias.

e Barreras ecoldgicas hacia la produccién (Humedad baja, heladas, bajas temperaturas,
el exceso de intensidad de UV).

Todas estas caracteristicas son exactas para Palca, excepto por la primera, dado que gran parte
del producto en el area es destinado a la venta en los mercados, ambos localmente y en La Paz.
Al mismo tiempo, una cantidad significativa del producto va al consumo familiar, y gran parte
los ingresos del producto vendido, va hacia la compra de alimentos mas baratos, tales como
tallarines y arroz. Ninguna de las cosechas es destinada a exportacion, y pocos, si existe, para
los lugares lejanos a la ciudad de La Paz



Superficie y rendimiento de los cultivos

El tamafio de la superficie cultivable varia de acuerdo a los agro ecosistemas ubicados en los
diferentes niveles altitudinales. En el cuadro se observa el tamafio promedio de tierra
cultivada y los rendimientos por cultivo.

Cuadro: Superficie y rendimiento de cultivos por familia

Cultivos Superficie | Produccién | Rendimiento qg/ha
(Has) (qq) Por cosecha | Anual
Tomate 0.4 90 225 450
Haba 0.42 12 28.6 57
Arveja 0.3 9 30 60
Choclo 0.41 25 * 70 * 70 *
Lechuga | 0.25 33* 132 264 *
Pepino 0.2 26 130 260
Vainilla | 0.17 5 29.4 29.4

* Produccion y rendimiento en chipas

Entre los cultivos anuales de mayor importancia se encuentran haba, arveja, choclo, papa,
cebada y cultivos horticolas, ubicadas en cabecera de valle y en las partes altas; el 42% es
destinado al mercado y el 58% destinado al autoconsumo familiar.

Tecnologia empleada

El desarrollo tecnologico de la regidén es muy reducido; la utilizacion de la maquinaria agricola
se reduce a un 15% del total de la superficie cultivada, debido principalmente a la topografia
accidentada que presenta el municipio, razon por la cual se utiliza en mayor medida la yunta;
las principales labores culturales que son el aporque y el deshierbe, en el primer caso se utiliza
la yunta y el segundo se lo hace manualmente, en cuanto a la cosecha es comun el uso de la
chontilla.

Rotacién de cultivos

En la zona alta del municipio de Palca conocida como Puna andina (Piso de Puna Superior e
Inferior), la rotacion de los cultivos de las aynokas es la siguiente:

Primer afio papa
Descanso 7 afios ——>  Terreno cultivado =—=>  Segundo afio de oca
Tercer afio cebada

Sin embargo en las zonas intermedias y zonas bajas (Piso de Puna Inferior, Piso de Valle
Seco), no es comun el descanso de la tierra ya que la superficie cultivada es por catos
existiendo el problema del minifundio, la rotacion de cultivos es el siguiente:




Papa —> Oca ——> Avena ——> Haba

En la zona alta (puna andina) la rotacion de cultivos de los Aynokas es la siguiente: primer
afio papa, segundo afio oca y tercer afio cebada. En la zona intermedia Cabecera del valle y
zonas bajas (subtropical andino) no acostumbran el descanso de la tierra, cultivan por catos
cuya rotacion es para maiz, haba, arveja, papa, etc.

Agro ecosistemas

El agua proviene de varias vertientes de las serranias, la cual es utilizada para riego y para
consumo domeéstico. El sistema comun de riego es por surcos, también se utilizan los canales
de riego, la frecuencia de riego es de 2 a 4 dias, pese a que las comunidades cuentan con este
recurso durante todo el afio.

Relacidn superficie cultivable/cultivada en Palca
Superficie | Superficie Relacion superficie
cultivada | cultivable cultivada/cultivable

1.62 4.93 3.04

Destino de la produccidn (porcentaje)

Venta Autoconsumo Trueque Semilla Chufio Total

114 30.1 2.4 29.5 26.6 100.0

Plagas Principales

Cultivo Enfermedad Plaga
Verruga de la papa Gusano
Tizon tardio Blanco
Papa Sarna Polilla
Roya amarilla Tizon temprano
Carbén Pulgén
Cebada berza Roya}amarilla
Carbon

Fuente: Plan de Desarrollo Municipal Municipio Palca 2007 — 2011

En el municipio, la mayor parte de las familias practican ganaderia. Cerca al 75.8% de
familias crian ganado, sin embargo en una escala muy pequefia, con un promedio de 2 cabezas
por familia. Las familias también promedian un tope de cerca a 19 ovejas. Estos nimeros son
mas altos en la Subcuenca de estudio, suponiendo que gran parte de la cuenca esta en la region
montafiosa, donde carnero y ganado son capaces de crecer con bastante tierra de pasto
disponible para mantener los rebafios mas grandes. Las llamas pastean sélo en el altoandino,
donde las familias promedian 17 rebafios aproximadamente. Los pollos, cerdos, y burros son
también mantenidos en nimeros mas pequefnos.

Caracteristicas del manejo de ganado:



v Para la alimentacion se recurre al uso de praderas nativas y cebada con una préactica de
henificacion o en su defecto ensilaje practicamente inexistente.

v Nutricion: el Gnico alimento complementario al forraje natural es la cebada que es
almacenada para su uso a lo largo del afio; no se evidencia la existencia de forraje
introducido como ser la alfalfa de tal modo que la alimentacién del ganado es precaria.

v’ Sanidad: esta labor solo se reduce a la aplicacion de bafios antiparasitarios llevados a
cabo solo de forma particular utilizando insumos adquiridos por ellos mismos.

Manejo de praderas y forrajes.

Para la crianza de ganado en el municipio se cuenta con praderas nativas conformadas en su
mayoria por ichu, sicuya, chillihua, paja brava y la afilawa; existen también bofedales en las
regiones donde se presentan filtraciones de agua subterranea. Complementariamente se utiliza
en la alimentacion la cebada berza que es almacenada en pequefios pilones para su utilizacion
como heno.

Presencia de enfermedades y sanidad animal

Enfermedades en los diferentes tipos de ganado.

Ganado Enfermedades Parésitos
Externos
Sarna (acaro)
Hichu usu (diarrea) Piojos (Sarcoptes scabei)
Talpalaku (tenia) Garrapata
Ovino Purak ch’ti Internos
Diarrea Muyu muyu
Mal de altura Thalpalaku (Fasciola hepatica)

Chuymap’usu (Bronquitis verminosa)
Tenia (gusanos)

Externos

Piojos (Donodex bovis)

i rna (&car
Fiebre aftosa Sarna (&caro)

. Garrapata
Brucelosis
Vacuno Internos

gLTvgiE:?uc;uru Teniasis (Cisticercus spp)

Muyu muyu
Thalpa laku (Distomasis hepatica)
Chuymap’usu (Bronquitis verminosa

B. Resumen: INFORME DE MAPEO DE DERECHQOS

Los derechos de agua en la sub cuenca del rio Choquecota estdn destinados a tres usos
principales: uso agropecuario, consumo humano y mineria.

El uso agropecuario tiene como fuente principal el rio Choquecota, con dos excepciones en
que las tomas se ubican en afluentes del Choquecota. ElI uso doméstico cuenta con fuentes
alternativas como pozos y vertientes. La mineria de acuerdo a su ubicacion utiliza agua del



Choquecota o de quebradas en las partes altas. Los usos agropecuario y doméstico son
gestionados por organizaciones locales (Sindicatos, Juntas Vecinales o Comités de Regantes)
Cada tipo de uso tiene caracteristicas propias de acceso y gestion.

Caracterizacion del derecho

Se pudo constatar la existencia de derechos a nivel colectivo (relacionados con el acceso a la
fuente) y derechos a nivel familiar (relacionados con el acceso a un determinado tiempo o
caudal de riego al interior de los sistemas). Los comunarios explicaron que estos sistemas
datan de la época de la Hacienda y se han mantenido con un manejo similar hasta la fecha. El
ser de una fecha relativamente reciente sumado a la buena disponibilidad de agua, han influido
para que la gestion y los derechos de acceso no presenten mayores complejidades ni grandes
diferencias entre sistemas que. En la figura se esquematiza los tipos, sujeto y forma de
expresion de los derechos de agua de manera general para los sistemas de la sub cuenca de
estudio.

Cuadro: Numero de usuarios por canal y superficie regada

Larao del Ndmero de
g Comunidad/zona/otro | usuarios en la | Superficie
Nombre Canal -
gue usan el canal comunidad o | (ha)
(km)
zona
Amachuma Chico 30 8,67
. Choquecota 3,21
Canal 6 comunidades. | 4,23 Km Amachuma Grande m 27 54
Villa Asuncion Florida | 11 8,41
Canal Choquecota 6.02 Km Choquecota 75 42,40
Amachuma Grande ' Amachuma Grande 42 71,97
Oksani 64 31,85
Canal Oksani 6,52 km | Choguecota 1,83
Huancapampa Ventilla | 80 9,38
Canal Retamani abierto | 4,46 Km Retamani 64 36,16
Palca 1,52
Retamani 72 33,08
Entubado 6 km. Asuncion Florida 5 4,00
Can_al abierto. asuncion 1,32 Km | Asuncién Florida 17 5,20
florida
Canal 1 Choquecota 561 m Choquecota 2,10
Canal 2 Choquecota 305m Choquecota 0,90
Canal 3 Choquecota 148,76 m | Choquecota 75 28,00
Canal 5 Choquecota 224 m Choquecota 0,98
canal interfamiliar
Choquecota 148,76 m | Choquecota 1,34
Canal 1a 537 m Choquecota 5,13
Palca
Retamani
Canal Katupaya Chullo-oksani 7 26,93
3,62 Km | Katupaya




Derechos de agua para consumo humano

Cada comunidad, zona o area urbana, solucioné las necesidades de agua para consumo
domeéstico con el apoyo de sus organizaciones locales (sindicatos o juntas vecinales) y en
algunos casos del municipio.

Cuadro: Fuentes de agua de consumo doméstico de las comunidades y zonas

Comunidad o zona Fuente Observaciones

Choquecota Vertiente La vertiente se encuentra dentro de su
territorio

Amachuma Grande Vertiente La vertiente se encuentra dentro de su

territorio, tienen un  tanque de
almacenamiento. Hay viviendas dispersas
gue no acceden a esta fuente y usan de la
acequia

Huancapampa Vertiente Utiliza la misma fuente de agua que el
pueblo de Palca porque pertenece a la
misma red de distribucion.

Chullu Oksani Rios Tacapaya y | Hay algunos grupos de familias que se
Choquecota. agruparon y cavaron pozos (tres pozos en
Pozos Chullu y uno en Oksani) El resto se

abastece de los rios Tacapaya (época de
lluvia) y Choquecota (época seca) a través
de la acequia para riego

Retamani Rio Choquecota Se abastecen del rio Choquecota a través
de la acequia para riego (canal abierto) y el
Entubado.
Catupaya Rio Choquecota Se abastecen de los rios Tacapaya Yy
Rio Tacapaya Choquecota a través de la acequia para
riego
Amachuma Chico Vertiente Utilizan una vertiente ubicada en el

territorio de Choquecota. Para adquirir el
derecho de uso compraron el terreno con
ayuda de la alcaldia. Todas las casas tienen
pilas.

Villa Asuncion y Florida Vertiente Vertiente en Amachuma Chico. Pilas en
todas las casas. No tenemos informacion
del tipo de convenio con Amachuma

Chico
Ventilla Quebrada Utiliza la misma fuente de agua que el
Churunda pueblo de Palca porque pertenece a la
misma red de distribucion.
Palca Quebrada La quebrada esta ubicada en el territorio de
Churunda Choquecota. Para adquirir el derecho de

uso tuvieron que negociar y establecer
acuerdos con los comunarios de
Choquecota.

El derecho colectivo es gestionado por la organizacion comunal o vecinal y se encarga de
mantener el acceso a la fuente, conseguir financiamientos u organizar cuotas para



instalaciones, exigir las obligaciones de los usuarios, etc. Los derechos familiares llegan a las
familias en la mayoria de los casos a través de pilas instaladas en las casas.

En otros casos, generalmente aquellos con viviendas mas dispersas, se agruparon para
solucionar sus necesidades de agua con las fuentes mas cercanas a sus viviendas, o con agua
de las acequias para riego.

Al inicio, este sistema se organiz6 mediante un Comité de Agua, pero por problemas de
corrupcion la organizacion se disolvio y actualmente el pueblo esta dividido en 4 zonas con
sus respectivos dirigentes, los cuales son los responsables del sistema de agua entre otras
responsabilidades.

Derechos de agua para mineria

Las distintas minas asentadas en la zona son principalmente de oro y wolfrang y estafio. El
lavado de oro se realiza en el rio Choquecota, y las minas de wolfrang y estafio estan en su
mayoria en las alturas de la comunidad de Choquecota. Los dos tipos de minas requieren de
agua para el lavado de los minerales, sin embargo, por ser minas pequefias no requieren
caudales muy grandes y no afectan a la cantidad de agua de la que disponen las comunidades.

Debido a que el caudal utilizado es poco significativo, los derechos de acceso al agua para las
minas no tuvieron mayores complicaciones.

C. Resumen: CALIDAD DE AGUAS EN LA SUBCUENCA DEL RIO CHOQUECOTA

El presente trabajo brinda resultados de la calidad de las aguas de los rios y vertientes de la
subcuenca del rio Choquecota utilizadas para riego y para consumo humano.

Los resultados mostrados fueron obtenidos a partir de muestreos efectuados en la época de
transicion, entre abril y mayo, y en la época seca, de agosto. Fueron muestreados 20 sitios,
entre acequias, vertientes que se utilizan actualmente, tanques, fuentes alternativas para uso, y
lugares potenciales de contaminacion, como minas (mina San Francisco) y la union del
Choquecota con el Chumaqueri.

Detalle de la Calidad del Agua por comunidad

En general se tuvo en todos los sitios mayor abundancia de taxones tolerantes y en todos los
sitios se tiene calidad de agua Regular mala, y que la calidad empeora cuando se baja por el
rio, debido a las heces, que se evidenciaron en todos los puntos, y que pueden ser de origen
animal o humano. Las coliformes fecales pueden ocasionar diferentes enfermedades tanto en
aguas de riego como de consumo.

Las principales fuentes de alteracion del rio Choquecota son las aguas servidas ya que los
valores de coliformes fecales estan muy por encima del limite establecido para aguas de
consumo. Las principales alteraciones en el rio Tacapaya son las heces fecales y la remocion
de sustrato para buscar oro, hecho que aumenta considerablemente los sélidos suspendidos y



la turbidez en el agua, los que tienen su efecto en la salud de las comunidades que utilizan éste

rio.

Las comunidades que consumen agua de tanques tienen ventaja respecto de las que utilizan
agua de rio, debido a que el rio presenta mas problemas de contaminacién que las vertientes
que alimentan a los tanques.

En casi todos los sitios estudiados los macroinvertebrados dieron una calidad regular, que
significa que existe un grado medio de contaminacion, principalmente de contaminacion
organica, producto de las poblaciones y del ganado, que aumenta a media que se baja en el rio
debido a las poblaciones.

En Palca, el agua para consumo, (chumaqueri con Choquecota) son aguas muy turbias
por la contaminacion de la zona y tiene ganado a sus alrededores, por lo que el tanque
tiene eses fecales, y no tiene tratamiento. También existe riesgo en la corrosion del
tanque, y se llegue a consumir eso, algo que se debe monitorearse.

En Choquecota, no se ha encontrado parametros fisicoquimicos ni microbiol6gicos por
encima de lo establecido en las normas, tanto en la vertiente que alimenta los tanques
de esta comunidad ni en el tercer tanque que reparte el agua, a pesar de que en éste
altimo se utiliza cal (la concentracion de calcio no supera los limites permisibles). Es
agua que se puede consumir.

Sin embargo el agua de la acequia es un poco salina, y se debe tener cuidado con la
entrada del agua en el suelo en cultivos porque el agua es muy poco salina.

En Amachuma Grande, que utiliza la misma acequia de Choquecota, se debe tener
cuidado con el agua para riego, por la infiltracion del agua en el suelo, y en los cultivos
porque el agua es muy poco salina.

El agua para consumo, el tanque contiene calcio y magnesio (aguas saladas), y se debe
cuidar con la corrosion del tanque por la presencia de sulfatos.

En la Vertiente potencial para consumo, el agua es menos salada pero se debe tener
cuidado con las coliformes fecales del pozo que se formo de la vertiente y evitar que se
estangue el agua.

En Chullu oksani el agua para riego de la fuente del rio Tapacaya existe Salinidad que
puede derivar en problemas con los cultivos sensibles a salinidad, ya que puede volver
a los suelos salinos. Sin embargo en el rio Choguecota la salinidad es Baja y podrian
causar problemas de infiltracion en el suelo.

o En el agua para consumo se han encontrado detergentes en la acequia que viene
del rio Tacapaya, lo que no deja purificar naturalmente el agua. También tiene
problemas de turbidez. Esto puede traer metales pesados, Arsénico por minas
de wolfram, que es mayor cuando aumentan las lluvias por la erosion, se debe
tener cuidado por ser una zona minera.

o En Oksani (en el cafiadon) las aguas son de buena calidad, a pesar de ser un
poco turbias, no se ha encontrado mayor problema.

o En Chullu la vertiente actual es salada y vertiente potencial el agua es aun méas
salada, y se debe tener cuidado con que el agua se estanque porque pueden
aparecen bichos.



e Catupaya el agua para Riego tiene una Salinidad mayor, que puede derivar en
problemas con cultivos sensibles a la salinidad ya que puede volver a los suelos salinos
eventualmente. Se han encontrado detergentes.

o El agua para Consumo, se ha encontrado turbidez en la acequia que sale del rio
Tacapaya, que puede traer metales pesados, que es mayor cuando aumentan las
[luvias por la erosion, lo que no deja purificar el agua con bichos.

o Se ha encontrado detergentes, hacen que aparezcan bichos en el agua y al final
de las acequias el agua se va contaminando, porque no dejan purificar el
agua con bichos

e En el agua para riego en Retamani, se ha encontrado detergentes que llegan a dafiar las
raices de las plantas.

o El agua para Consumo Se ha encontrado detergentes, que hacen que aparezcan
bichos en el agua y al final de las acequias el agua se va contaminando, porque
no dejan purificar el agua con bichos.

e En la Union rio Choquecota-rio Chumaqueri, el agua para riego tiene una Salinidad
mayor en la acequia que viene del rio Tacapaya. Lo que puede causar problemas con
cultivos sensibles a la salinidad porque puede volver salinos a los suelos con el tiempo.

o Se ha encontrado MAGNESIO, que puede disminuir rendimiento de cultivos.
o En el agua para consumo, se han encontrado aguas saladas y turbidez.

D. Resumen: CARACTERIZACION FLORISTICO-ESTRUCTURAL DE LOS PISOS
DE VEGETACION DE LA CUENCA DE CHOQUECOTA, Valle de Palca, La Paz

Para la descripcion e identificacion de los pisos de vegetacion se utilizaron criterios floristicos
(presencia de familias, géneros o especies caracteristicos o tipicos de cada piso de vegetacion)
y estructurales (caracterizacién de matorrales, praderas — pajonales — o combinaciones entre
ellas).

Se han llegado a diferenciar cinco pisos de vegetacion en la zona: Piso de Valle Seco (~3200-
3500 m), Piso de la Puna (~3500-4300 m), Piso Altoandino (~4300-4700 m) Piso Subnival
(~4700-4800 m), y Piso Nival ligado a las cercanias del Nevado del Mururata — muestra una

interesante gama de formaciones vegetales y de especies. (Ver Afiexo: Mapa Pisos de
Vegetacion).

Piso Subnival (4600-4700 y 4800 m) [PAJONALES SUBNIVALES, SV: Serie Potencial de
Calamagrostis nitidula] —

Piso Altoandino (4300 y 4600-4700 m) [PAJONALES ALTOANDINOS, SV: Serie de
Pycnophyllum molle-Comunidades de Deyeuxia-Calamagrostis; ROQUEDALES, SV: Serie
provisional de Senecio rufescens; BOFEDALES, SV: Serie provisional de Oxychl6e andina] —

Piso de la Puna Superior (3900 y 4300 m) — [BOFEDALES, SV: Lachemilla pinnata —
Distichia muscoides; PAJONALES ARBUSTIVOS, SV: Baccharis obtusifolia — Festuca
dolichophylla].




Piso de la Puna Inferior (~3600 y 3900 m) — [PAJONALES PUNENOS, SV: Serie Potencial
de Lupinus altimontanus-Stipa ichu].

Piso _de Valle Seco (3200 y 3500-3600 m) — [MATORRALES ESPINOSOS, Dos SV
Potenciales: (1) LADERAS: Serie de Muehlenbeckia fruticulosa-Dodonaea viscosa; (2)
MESETAS: Serie de Corryocactus melanothichus- Kageneckia lanceolata].

La presencia de asentamientos humanos, cultivos y zonas de pastoreo de ganado vacuno han
perturbado las comunidades vegetales propias de cada piso de vegetacion, originando
comunidades vegetales en diferentes estados de sucesién, junto con la ausencia o reducida
presencia de elementos floristicos importantes. No obstante, los pisos Altoandino y Subnival
pueden ser considerados como menos perturbados que los pisos inferiores; sin embargo, a
pesar del grado de alteracion de la vegetacion de los pisos de Puna y de Valle Seco, es posible
encontrar pequefias poblaciones de Corryocactus melanotrichus, Echinopsis brigesii y
Trichocereus lageniformis (Cactaceae), todas ellas especies endémicas de Bolivia, y en el caso
de T. lageniformis, fuertemente restringida a lo que genéricamente se ha denominado como
Valle de La Paz.

Las variaciones climéaticas asociadas con el ascenso en altitud, como disminucion de
temperaturas y, muchas veces, aumento de las precipitaciones y fluctuaciones en la radicacion
solar, producen cambios visibles en la estructura y composicion floristica de la vegetacion,
entendiendo que la vegetacion representa la base estructural y funcional de los ecosistemas
terrestres es intuitivo pensar que éstos cambian con la altitud como resultado de las
modificaciones de temperatura, precipitacion y radiacion solar mencionadas anteriormente. De
ahi, que las variaciones climéticas altitudinales en los ecosistemas de montafia se sobreponen
al efecto de la exposicion topografica produciendo discontinuidades muy marcadas en los
tipos de vegetacion, los cuales se diferencian en los denominados pisos de vegetacion o pisos
ecologicos altitudinales.

Los elementos caracteristicos de cada piso de vegetacion estan dispersos 6 formando pequefios
conglomerados a lo largo del camino principal, salvo en las pendientes mas pronunciadas
donde se puede comprobar la presencia de parches de vegetacion relativamente poco
perturbados y aislados.

La presencia de asentamientos humanos, cultivos, zonas de pastoreo han perturbado las
comunidades vegetales propias de cada piso de vegetacion, originando comunidades vegetales
en diferentes estados de sucesion, junto con la ausencia (o reducida presencia) de elementos
floristicos importantes. Estas actividades antropicas que se desarrollan en la zona han
modificado estructural y floristicamente la vegetacion, principalmente en los pisos de Puna y
Valle Seco, que han originado la distribucion en mosaico del paisaje donde alternan parches
de vegetacion natural, cultivos, tierras de pastura y comunidades vegetales en diferentes
estados de sucesion.



En los pisos Altoandino y Subnival se pueden encontrar parches de vegetacion nativa con
menor perturbacion que en los pisos inferiores, lo cual origina que sea dificil determinar cual
habré sido la vegetacion dominante que ocupd el lugar de los matorrales hoy dominantes en el
paisaje. Este también es el caso de la vegetacion de otras comunidades que pertenecen a la
cuenca de Choquecota, especificamente Catupaya al pie del Cerro Oksani y Amachuma
Grande en el Cerro Lekhe Lekheni. En el caso de Katupaya, la vegetacion xerofitica o de
Valle Seco se encuentra fuertemente perturbada como resultado de las actividades agricolas
que se desarrollan en el sitio. Igualmente, en Amachuma Grande la vegetacion nativa,
principalmente de afinidad punefia, esta restringida a pequefios parches o individuos aislados y
existe una alta presencia de elementos introducidos (principalmente Eucalyptus globulus).

La ausencia de especies de Prosopis y Acacia (Leg-Mimosoidae) y Schinopsis
(Anacardiaceae) en el piso de valle seco sugiere que las actividades de extraccion de lefia en el
pasado pueden haber disminuido y, probablemente, eliminado localmente estas especies. Un
razonamiento similar podria utilizarse para explicar la ausencia de especies de Polylepis
(Rosaceae). Actualmente las actividades agricolas que se desarrollan en el Valle de Palca en
su conjunto, pueden explicar la distribucion en mosaico de estas especies y su ausencia (0
reducida presencia) en algunos sitios.

E. Resumen: INFORME DE RELACION DE GENERO

La participacion de las mujeres es muy importante, llegando a tener la misma participacion en
las tareas agropecuarias. La condicion de género de las mujeres las hace mas vulnerables
frente a los efectos del cambio climatico debido a las limitaciones estructurales relacionadas
con su situacion de pobreza, la falta de acceso a informacion, y falta de acceso a mejores
condiciones de productividad entre otros.

El cambio climatico aumenta el trabajo agricola por la evaporacion del agua de los suelos lo
que obliga a regar mas veces a la semana. El pastoreo, que esta principalmente bajo
responsabilidad de las mujeres, se complica ya que se tiene que ir a lugares mas lejanos para el
alimento de su ganado.

Se confirma una relacién intrinseca de las actividades de la mujeres con el agua que
dependiendo de algunas zonas, ellas tiene que ir en busca de agua para el consumo domestico
a lugares alejados, incrementando la intensidad de su trabajo domestico. Otra cosa que
incrementa la intensidad y su trabajo, es la gestion del agua al interior de la administracién
domestica del agua. Exponiendo también el tema de la salud.

Una estrategia de sobrevivencia y adaptacion es la diversificacion de actividades entre los que
se encuentra la migracién para mejorar el ingreso de las familias en época de estiaje, esta es
una estrategia a al que acceden principalmente los hombres, dejando a las mujeres a cargo del
riego y la ganaderia.



Se puede evidenciar que en las comunidades hay una importante participacion de las mujeres
en las organizaciones sociales que hacen a la gestion de los recursos hidricos, lo cual es una
condicion potencial para la incorporacion de equidad de género en la adaptacion al cambio
climatico.

4 Situacién Actual y Futura de los Recursos Hidricos en la Cuenca

A. Resumen: DESHIELO DEL NEVADO MURURATA Y SU IMPACTO SOBRE
LOS RECURSOS HIDRICOS DE LA CUENCA DE PALCA

Se observa que el retroceso glaciar es uno de los indicadores principales y mas alarmantes de
los reportes del IPCC, aspecto que nos concierne de forma directa, ya que uno de los
componentes que interviene en la regulacion de caudales en varios sectores de la ciudad de La
Paz provienen de varias cuencas con cobertura glaciar de la Cordillera Real (Ramirez, Olmos
et al. 2007).

Clasificacion del Glaciar en Estudio

El glaciar de Palca se clasifica como “Glaciar tropical”, debido a su latitud, ya que se
encuentra entre las franjas 30° N y 30° S. A nivel mundial los glaciares tropicales conforman
el 5% del total de la cobertura nival; el 99% de los glaciares tropicales estdn concentrados en
los Andes; 70% en Peru, 20% en Boliviay 10% en el resto (Francou, Ramirez etal. 2000).

Analisis Multitemporal del Retroceso del Glaciar
La comparacion de la secuencia de imagenes, mostradas en orden cronolégico, de la pérdida de
superficie del glaciar de la cuenca Palca.

Pérdida de areas glaciares Cuenca Palca
Periodo 1256 - 2008
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Tabla: Superficies glaciares de la Cuenca Palca

Afo Area km2
1956 1,75

1975 1,74

1983 1,7

1987 1,64

2000 1,45

2008 1,4

Los resultados del Andlisis Multitemporal de la pérdida de superficies glaciares empleando
imagenes y fotografias aéreas desde el afio 1956 al 2008, muestran que existe un retroceso
glaciar generalizado en los Gltimos 52 afios. El glaciar de Palca perdi6 2.74 % de su area de
hielo y nieve entre 1956 y 1983. Sin embargo es en el ultimo periodo desde 1983 al 2008 donde
se observa un retroceso acelerado, habiéndose constatado una pérdida de 17.88%. En todo el
periodo analizado (1956-2008) el glaciar perdi6é 20.13% de su cobertura.

Determinacion de la tasa de derretimiento del glaciar de la cuenca Palca

La tasa de derretimiento de un glaciar no se manifiesta unicamente en términos de pérdida de
superficie glaciar sino principalmente en términos de masa del glaciar. Para poder realizar esta
medicion es necesario equipar el glaciar con las denominadas “estacas glaciologicas” o
“balizas”. A su vez es necesario hacer una cuantificacion de la acumulacion en la parte alta del
glaciar a través de pozos, a fin de cuantificar los espesores acumulados y relacionarlos a un
equivalente de ldmina de agua a través de mediciones de densidad del hielo y la nieve.

Se ha realizado una aproximacion bastante gruesa en la perspectiva de determinar una variacién
de pérdida de espesores y consecuentemente establecer una idea de la tasa de derretimiento del
glaciar. Utilizando el vuelo fotogramétrico de 1983 y los Modelos Digitales de Elevacion
obtenidos a partir de la restitucion de las fotografias aéreas utilizadas. En este caso la superficie
de referencia superior es la de 1983y la referencia inferior de la de 2008.

La tendencia de derretimiento en el periodo analizado muestra una ligera estabilizacion en la
pérdida de superficie en los Gltimos afios. Sin embargo este puede ser un efecto engafoso ya
que Mururata al ser plano tiene una pérdida de masa principalmente de tipo vertical mas que
horizontal.

Determinacion de la pérdida de espesores del frente glaciar

En base a los Modelos Digitales de Elevacion de la superficie glaciar de los afios 1983 y 2008
se realizd un célculo de las diferencias de cota entre las dos superficies, habiendo logrado



constituir un mapa de pérdidas de espesor del frente glaciar para el periodo estudiado.

El analisis muestra que entre los afios 1983 y 2008 existe una pérdida de espesor glaciar del
orden de 60m en los ultimos 25 afios, lo que implicaria una tasa de derretimiento aproximada de
2.4m de espesor por afio.

Es probable por lo tanto que las pérdidas de espesor hayan sido aun mas importantes, haciendo
que el glaciar tienda a desaparecer en los proximos 30 afios de forma similar a los que ocurre
con gran parte de los glaciares de pequefio tamafio (< 1km2) de la Cordillera Real.

Se hace notar nuevamente que este valor es solamente un dato aproximativo considerando la
incompatibilidad de las escalas de los vuelos fotogramétricos de los afios estudiados.

Los estudios glacioldgicos realizados en la cuenca en base a modelos muestran que en la
actualidad el glaciar de Palca ha perdido gran parte de su capacidad de regulacion sobre la
cuenca, siendo los sectores de “bofedales” los que estarian actuando como reguladores del
caudal a la salida de la cuenca. Sin embargo, se ha constatado que se deben realizar estudios
maés profundos en la separacion de caudales en dicha cuenca. Para tal efecto se requerira en el
futuro la instalacién de una estacién hidrométrica al pie del glaciar.

Informacion limnimétrica

La escala limnimétrica instalada sobre el Rio Choquecota, a nivel de la poblacion de Palca, ha
registrado niveles diarios (cm) del 19/11/2001 al 30/04/2003. Esta se constituye en la Unica
informacion existente referente a escurrimientos superficiales a la salida de la cuenca que puede
ser utilizada para la calibracién del modelo hidrolégico. Sin embargo, esta informacion debe ser
transformada primeramente a valores de caudal (m3/s). Para tal efecto se han determinado las
caracteristicas geométricas e hidraulicas del tramo de rio donde se encuentra instalada la escala,
a fin de poder aplicar la ecuacién de Mannig

Niveles diarios de la Escala Limnimétrica en Palca (2001 -2003) (SENAMHI)
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Aforo de caudales base en época de estiaje

A fin de poder contar un parametro de referencia referente al caudal de base durante
periodos de estiaje, se organizd una campafia de aforos sobre el Rio Choquecota y sus
tributarios con el apoyo del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI).



Rio Choquecota Rii rurata Caudal = 0.0857 m*/seg
Caudal = 0.0338 m¥/seg

Rio Palca Caudal = 0.0964 m*/seg

Determinacion de parametros morfométricos de la cuenca

En base a la delimitacion de cuenca, Modelos Digitales de Elevacion y la aplicacion de
Sistemas de Informacion Geografica, se determinaron los parametros morfométricos
principales de la Cuenca del Choquecota hasta su desembocadura a nivel de la Estacion
limnimétrica de Palca del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI),
cuyos valores se muestran en la tabla siguiente:

Cuenca
Cuenca | Area (Km2) | Hmax(Km) [Hmin (Km) |Long (Km) |S m/m Tc (min) Tc (Hrs)
Palca |106,541 5,628 3,449 17,194 0,127 78,600 1,310

Donde:

Hmax: Altura maxima de la cuenca
Hmin: Altura minima de la cuenca
Long: Longitud del curso principal
S: Pendiente media de la cuenca
Tc: Tiempo de concentracion

Se entiende el tiempo de concentracion “Tc” como el tiempo que requeriria una gota de agua
en recorrer desde el punto mas extremo de la cuenca (cabecera de la cuenca) hasta la salida de
la cuenca (exutorio). En una tormenta con duracion igual al Tc, todas las particulas de agua
que caen sobre la cuenca aportan al escurrimiento.

Simulacién de caudales presentes y pasados
Es dificil de momento hacer una separacion precisa de los caudales que hoy en dia provienen
del glaciar de los que provienen de los humedales, para ello es necesaria la instalacion de una

estacion hidrométrica al pie del glaciar.

Tendencias de caudales como oferta de cuenca




Para esta cuenca los humedales o “bofedales juegan un rol fundamental en el proceso de
almacenamiento de humedad que luego es liberada como caudal de base que aporta al caudal
total superficial. En la fase actual se ha visto que el aporte glaciar podria ya no ser relevante
sobre la respuesta hidroldgica de la cuenca; por una parte porque la cobertura glaciar actual
solo representa el 1.4% de la extension total de la cuenca y porque en la actualidad su tasa de
pérdida de cobertura en superficie se esta estabilizando. Es probable que en el periodo anterior
a los afios 80 su aporte sobre el escurrimiento superficial hubiese sido mucho mas importante.
Por lo tanto en el estado actual los caudales de aporte de la cuenca podrian sufrir
modificaciones si se presentasen en el futuro modificaciones en las cantidades de precipitacion
o modificaciones importantes en la cobertura y uso del suelo.

Se ha establecido una linea de tendencia en base a la serie datos y extendida para los proximos
10 afios. En base a este andlisis se observa que los caudales tienden a mantenerse estables en el
futuro. Sin embargo esta estimacidn se basa en la suposicion que no se presentarian cambios
significativos ni en la precipitacion ni en la cobertura y usos de suelo, lo cual no puede
garantizarse de haber modificaciones producto del cambio climatico.

No obstante, en base a las simulaciones realizadas se puede prever que de haber cambios
bruscos sobre los “Bofedales de la Zona” la respuesta hidrologica puede ser relevante.

Conclusiones

No obstante se han tenido limitacion debido a la incompatibilidad de escalas de los diferentes
vuelos realizados en la zona, algunos son mas aptos que otros. La realizacion del vuelo
fotogramétrico del afio 2008, se constituye en la primera mision destinada especificamente
para el estudio del comportamiento del nevado Mururata.

Este vuelo servird en adelante como el vuelo de referencia para futuras misiones que
permitiran la cuantificacion precisa de pérdida de espesor. Utilizando el vuelo fotogramétrico
de 1983, a se ha determinado que en los ultimos 25 afios el glaciar ha tenido una pérdida de
espesor del frente glaciar de aproximadamente 2.4m por afio.

Del andlisis tanto de imégenes satelitales como de fotografias aéreas, se ha constatado que el
glaciar ha tenido un retroceso generalizado en los ultimos 52 afios, donde el glaciar de la
cuenca perdio 2.74% entre 1956 y 1983. Entre 1983 a 2008 perdi6 17% de su superficie,
haciendo un total de pérdida de superficie glaciar del 20.13% en todo el periodo estudiado
(1956-2008).

B. Resumen: ESTUDIO DE USO Y ASIGNACION DE AGUA EN EL VALLE DE
PALCA




OFERTA'Y CALIDAD DEL AGUA

La fuente de agua méas importante que alimenta al Valle de Palca es el nevado de Mururata,
que almacena agua en época de lluvia, comportandose como una represa natural.

La oferta promedio anual registrada en la estacion hidrométrica de Palca es de 1.245 m3/s, con
caudales minimos que se presentan en el periodo de estiaje y caudales maximos durante la
época de lluvias, con picos que se presentan en los meses de enero y febrero. En el hidrograma
se observa que un caudal maximo histérico mensual se present6 en febrero del afio 1999, con

un valor de 4.68 m3/s. Los caudales minimos en algunos afios llegan a ser nulos en los meses
de julio y agosto.

Figura 3.1: Hidrograma de caudales medios mensuales (m3/s) en la estacion hidrométrica de
Palca
Periodo 80-07. (Fuente: Elaboracidon propia. Datos de Ramirez, 2008)
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DEMANDA Y DERECHOS DEL AGUA

El sistema mas grande que existe es la que corresponde a la comunidad de Amachuma
Grande, que cuenta con una extension de 99.51 Km2. Este sistema se abastece de dos canales

importantes. Con el canal Choguecota-Amachuma riegan el 72 % y con el canal llamado
Amachuma Chico el 28 % de los terrenos regables.

Con fines de modelar la asignacién del agua, estos sistemas delimitados por el limite
jurisdiccional de los sindicatos de comunidades y juntas de vecinos (en el caso de Palca), se
han ordenado de tal manera que los canales que conducen el agua desde el rio Choquecota
hacia las diferentes comunidades, conformen los diferentes sistemas de riego tomando el
cuenta simplemente el &rea de influencia del canal.

Tabla 4.3: Demanda de agua anual de los sistemas de riego (por canales)
(Fuente: Elaboracion propia)




. Demanda

N2 Canal de Riego (m3/afio)
1 [Murmuntani 224342
2 [Choquecota Arriba 58414
3 [Choquecota-Amachuma 789610
4 |Amachuma Chico 427000
5 |Oksani 394344
6 |Retamani (Entubado) 239882
7 |Asuncién-Florida 81936
8 |Katupaya 284517
9 |Retamani 347355
TOTAL: 2847448

La demanda total anual es aproximadamente 2.85 MMC, siendo el sistema con mayor
demanda el correspondiente al canal Choquecota-Amachuma. Estos datos antes de ser
expresados como tales han sido analizados y corregidos tomando en cuenta la eficiencia de
riego y el método de riego considerados en los estudios de PRONAR. Las correcciones se
debieron principalmente a los valores sobredimensionados.

En cuanto a consumo humano, en el valle de Palca existen dos sistemas de agua potable
importantes, tal es el caso de Palca y Ventilla Huancapampa. Estos sistemas tienen como
fuente coman la quebrada Churanda.

Las otras comunidades tienen sistemas de agua potable, que generalmente tienen como fuente
una vertiente tal es el caso de las comunidades de Amachuma Grande y Choquecota. Estos
sistemas estan conformados principalmente por una obra de toma, un ducto de conduccién,
uno o varios tanques de almacenamiento y una red de distribucion, generalmente sencilla.

Tabla 4.4: Demanda de agua de consumo de algunos sistemas

(Fuente: Elaboracion propia)
PARAMETRO Palca | Ventilla | Choquecota Amachuma Chullo
Grande

N2 de Habitantes 1215 415 116 211 143
Consumo (I/s) 0.25 0.09 0.09 0.04 0.03
Consumo (m3/s) 0.00025| 0.00009 0.00009 0.00004| 0.00003
Consumo {m3/afic) 7890 2840 2893 1368 977
Consumge Percapita {l/dia-hab) 18(Cocina, Aseo, Animales, etc.

Consumo Familiar {I/dia-fam) 89(Familia de 5 miembros

En cuanto al uso de las fuentes, los derechos de agua, turnos de riego y otros puntos que
atingen a gestion del agua tanto para riego y consumo, no existen las reglas claras y
establecidas. Por tanto las extracciones de agua del rio Choquecota principalmente, se realizan
por prioridad de cabecera, es decir el usuario que tiene la toma ubicada aguas arriba tiene
prioridad sobre el usuario con obra de toma ubicado aguas abajo, bajo esta condicion el primer



usuario, puede extraer agua hasta satisfacer toda su demanda sin considerar los requerimientos
del segundo usuario.

MODELO DE ASIGNACION DEL AGUA

Los datos de modelo de gestion del agua se han divido en dos grupos importantes. EI primero
estd comprendido por variables de entrada, que son principalmente la oferta de agua, la
demanda de agua y las reglas de asignacion y operacion. El segundo grupo esta conformado
por los datos de salida o los resultados que se compone principalmente por la cantidad de agua
asignada a cada usuario, los déficits, etc.

Caudales naturales

En la figura 5., se muestran los caudales medios que aportan naturalmente las diferentes
miccrocuencas. Asi la microcuenca Choquecota-Mururata aporta un caudal medio de 0.49
m3/s. Naturalmente en la estacion hidrométrica de Palca el caudal medio a registrarse deberia
ser de 1.34 m3/s.

Estos caudales naturales se han obtenido considerando el aporte continuo del nevado de
Mururata. Esta fuente que acta como un depdsito natural de agua, aporta al sistema
notoriamente en la época seca por tanto gran parte de los sistemas de riego dependen de esta
fuente. Es por eso que gran parte de los caudales utilizados por los sistemas de riego han sido
practicamente adicionados al caudal calculado por métodos hidroldgicos. En época de lluvias
el aporte del nevado no es preponderante, debido a que los aportes de las diferentes
microcuencas son importantes y practicamente todos los cursos de agua, incluyendo pequefios
rios y quebradas, tiene agua en esta época.

Figura 5.1: Caudales medios Naturales en el Valle de Palca
Periodo 80-07 (Fuente: Elaboracion propia)
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Distribucion del agua

La distribucion del agua esta ligada enteramente a la necesidad de regar y el acceso por
prioridad de cabecera, sin reglas escritas ni establecidas, por tanto, aquella persona que
necesitan regar lo hace sin consultar a los alcaldes de agua y el primero que llega a la toma es
el primero en regar. En algunos casos se establecen turnos circunstanciales, especialmente
cuando el caudal del rio Choquecota se ve disminuido. En caso de que no alcance el agua o el
tiempo para regar durante el dia, se complementa durante la noche, debido a que la mayoria de
las personas riegan durante el dia y por la noche no lo usan. En muchos casos, los canales de
riego generalmente permanecen en funcionamiento durante la noche, por tanto el agua que
conducen, practicamente retornan al sistema en casi el 100 %.

Tabla 5.1: Distribucién temporal del agua por canales de riego en (m3/s)
(Fuente: Elaboracion propia)

Sistema de Riego (Canal) Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Murmuntani 0.006| 0.013| 0.018| 0.021| 0.025
Choquecota Arriba 0.001| 0.003| 0.004| 0.007| 0.008
Choquecota-Amachuma 0.003| 0.004| 0.023| 0.042| 0.073| 0.068| 0.05| 0.035
Amachuma Chico 0.004| 0002 0.003| 0.01] 0.018] 0.035 0.033| 0.025| 0.024| 0.007
Qksani 0.001( 0003| 0.005| 0.011] 0.017] 0.029| 0.027| 0.025( 0.031
Retamani (Entubado) 0.001| 0002 0.003| 0.009 0.014] 0.022 0.02| 0.009| 0.009| 0.002
Asuncidn-Florida 0.001| 0.001| 0.001| 0.002( 0.003] 0.005 0.005| 0.004| 0.005( 0.004
Katupaya 0.002| 0.002( 0.004| 0.007( 0.011] 0.018| 0.017| 0.016| 0.02| 0.011
Retamani 0.002| 0.002( 0.003| 0.009 0.015| 0.026| 0.024| 0.018| 0.022| 0.012
TOTAL: 0.011| 0015 0.023| 0077 0.134| 0.229| 0219 0.179| 0.154| 0.036

Tabla 5.2: Volumenes medios mensuales extraidos por los canales de riego (m3)
(Fuente: Elaboracion propia)

Sistema de Riego (Canal) Mar | Abr | May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic TOTAL
Murmuntani 15552 34819 48211| 54432| 66960 219974
Choquecota Arriba 2678| 8035 10368| 18749| 20736 60566
Choquecota-Amachuma 7776| 10714| 59616| 112493| 195523| 176256| 133920| 90720 787018
Amachuma Chico 10714 5184| 8035 25920| 48211| 93744| 85536| 66960| 62208| 18749 425261
Oksani 2678| 7776| 13392| 28512| 45533 77674| 69984| 66960 80352 392861
Retamani (Entubado) 2678| 5184| 8035 23328| 37498| 58925| 51840| 24106| 23328| 5357| 240278
Asuncion-Florida 2678| 2592| 26738 5184 8035| 13392| 12960| 10714 12960| 10714 81907
Katupaya 5357 5184| 10714 18144( 29462| 48211| 44064| 42854| 51840| 29462 285293
Retamani 5357 5184| 8035 23328 40176| 69638| 62208| 48211| 57024| 32141 351302

TOTAL:| 29462| 38880| 61603| 199584| 358906| 613354 567648 479434| 399168 96422| 2844461

Bajo estas condiciones de funcionamiento no existe déficit en ningln sistema de riego
alimentado con las aguas del rio Choquecota. Si existe algun déficit no es por falta de agua,
sino por algun problema interno, tal como ocurre cuando un comunario no asiste a las obras de
mantenimiento de un canal, o deja de regar por algun contratiempo. Porque en caso de no
poder regar durante el dias lo pude hacer durante la noche, de manera tal que su demanda sea
cubierta convenientemente.

FUTUROS ESCENARIOS

El nevado Mururata y su oferta de agua



Para modelar la reaccion del modelo de gestion actual se han realizado tres escenarios
Ilamados escenarios futuros, que conllevan la disminucién de la oferta de agua en la
microcuenca Choquecota-Mururata, en tres niveles. En el primer caso se consideré que la
disminucion es de 30%, pero a medida que el nevado vaya perdiendo la capa nival también
disminuiran los caudales , por ello en el segundo caso se ha considerado una disminucién de
60% y finalmente la desaparicion del nevado que se repercutird como el aporte nulo del
depdsito natural.

Para estudiar la reaccién inmediata que ofrecerian los diferentes sistemas de riego a una
disminucion de oferta de agua, debido a la disminucion de la oferta de agua del nevado de
Mururata, se han implementado tres escenarios considerados como posibles hechos, que por
orden se nombraron convenientemente: Escenario Leve, Escenario medio y Escenario
Extremo.

Simulacién y resultados

Al disminuir el caudal medio ofertado por el nevado Mururata en una tercera parte no se ha
tomado en cuenta los efectos que pueden tener en el futuro las tendencias climaticas sobre la
microcuenca que contiene al nevado como el resto de la cuenca de Palca. Por tanto la reaccion
hidrologica de la cuenca de Palca debido a las aguas metedricas se ha considerado invariantes.
Esta suposicion conveniente por su simplicidad y debido a la falta de informacion, ha sido
replicada en los tres escenarios futuros.

En los tres escenarios el sistema de riego conformado por el canal Murmuntani no sufre
ninguna consecuencia debido a la disminucién de oferta del nevado Mururata. Primero, porque
la cuenca de aporte del rio Murmuntani no es alimentado por el nevado, sino que parte de sus
aguas son regulados por la laguna Chojfia Kota y diferentes bofedales que se ubican en los rios
afluentes de la cuenca y que funcionan como pequefios depoésitos de agua. Segundo, en los tres
escenarios no se ha considerado otras variaciones mas que las del nevado Mururata. Estas
simulaciones no demuestran de ninguna manera que en futuro exista déficit de agua en este
sistema, debido a que en las cabeceras de la microcuenca del rio Murmuntani, ain existen
pequefias masas de nieve que forman fuentes importantes de agua que no se han considerado
dentro del estudio hidroldgico.

Tal cual ocurre en la microcuenca del rio Murmuntani, también existen vertientes y bofedales
en la cuenca del rio Huancapampa que regulan el agua. También estos ecosistemas, como su
comportamiento actual, no han sido considerados en la simulacion de los diferentes
escenarios. Esto particularmente por el complejo comportamiento de estos sistemas y el nulo
estudio que se tiene sobre las tendencias que presentarian en el futuro debido a los cambios de
clima.

Como parte de los resultados de la simulacion de los tres escenarios futuros, se ha observado
que los efectos de la disminucion de oferta de agua del rio Choquecota obedece inversamente
a la regla establecida por prioridad de cabecera, debido que el sistema que se ubica aguas
arriba de otra, tiene el derecho de extraer la cantidad de agua que requiere para cubrir su
demanda. Esto ocasiona, déficits en los usuarios ubicados aguas abajo. Por tanto en caso de
disminuir el caudal del rio Choquecota la regla de extraccion tendrd que estar ligada a una



regla que establezca dos alternativas, (1) cubrir parte de la demanda o (2) extraer un porcentaje
de la oferta. De tal maneta que la distribucion sea equitativa, en este caso no se considera el
cambio de método de riego.

En los sistemas ubicados aguas arriba Choquecota el déficit se presenta Unicamente cuando el
escenario es extremo, es decir cuando el nevado de Mururata tiende a desaparecer por
completo. En cambio en los sistemas ubicados mas abajo de Palca, el déficit se manifiesta en
los tres escenarios. Asi en el sistema de riego conformado por el canal de Retamani presenta
déficits de agua para el primer escenario (Leve) presenta déficits de agua en periodos muy
cortos y en un tiempo de retorno largo. En la figura 6.1 se muestra el déficit de agua en
porcentaje que presenta Retamani en el escenario considerado de impacto leve. Se observa que
en los meses de junio, julio y agosto se presentan déficits de 100 % de manera puntual en
diferentes afios

Figura 6.1: Déficit de riego en (%) del sistema de riego Retamani. Escenario de impacto leve
(Fuente: Elaboracion propia,)
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En caso de que el aporte del nevado de Mururata disminuyese en dos tercios del volumen que
aporta actualmente, los efectos sobre los sistemas ubicados aguas abajo del rio Choquecota,
son mas mayores que en caso anterior. Siguiendo el analisis sobre el sistema conformado por
el canal de Retamani, en la figura 6.2, se observa que los déficits puntuales a lo largo del
tiempo van en aumento, de esta manera los periodos de retorno de la crisis de agua disminuye
de tal manera que en los meses criticos (junio, julio y agosto) se presentan déficits puntuales
que oscila de 50 a 100 %. Para el periodo de analisis esto ocasionaria un déficit que oscila de 5
a 20 %. Finalmente el déficit de agua global para este escenario y el sistema de Retamani es
cerca del 4 %. Como consecuencia de este escenario la produccion tendrd pérdidas mas
continuas que en anterior caso y en algunos periodos interanuales la crisis de agua se
presentard en campafias casi continuas.

Figura 6.2: Déficit de riego en (%) del sistema de riego Retamani. Escenario de impacto
medio
(Fuente: Elaboracion propia,)
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Para el escenario considerado de impactos extremos la situacion no cambia mucho, al igual
que en el anterior escenario se tiene déficits de agua concentrados en periodos cortos de
tiempo que abarcan los meses anteriormente mencionados, pero estos periodos se presentan
maés prolongados, es decir si en el escenario anterior un periodo de deficit abarcaba los meses
de junio y julio en este Ultimo escenario abarca también el mes de agosto. Este hecho puede
ser corroborado observando las figuras 6.2 y 6.3. El déficit global del sistema de riego
conformado por el canal de riego de Retamani, en este caso presenta un déficit mayor al 4 %.
Por tanto los impactos sobre los procesos de produccién agricola serd mas fuertes en los
anteriores dos casos. También es importante observar que los cambios que existen en cuanto al
déficit de agua de riego se refiere, no presentan diferencias grandes.

Figura 6.3: Déficit de riego en (%) del sistema de riego Retamani. Escenario de impacto
extremo

(Fuente: Elaboracion propia,)
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Agosto es el mes de mayor demanda de agua y coincide con los periodos criticos. Esto puede
tener consecuencias devastadoras en la produccion del Valle de Palca, especialmente si los
cultivos fuesen de una sola campafa anual, pero los productos que siembran en diferentes
campafias no tendrian ese mismo impacto.

En las figuras 6.4 y 6.5, se muestran los déficits de agua del sistema comprendido por el canal
Choquecota-Amachuma. Este sistema bajo el escenario de impactos leves no presenta déficit



alguno. En estos graficos se observa que el area regada por este canal presenta un déficit de
hasta 50 % en periodos cortos y muy puntuales, cuando el aporte del nevado de Mururata
disminuye en dos tercios. Para esta situacion, el déficit global durante el periodo de analisis es
mucho menor que 1 %. Estos periodos puntuales abarcan los meses de junio y julio y ya no
agosto como ocurria en el anterior sistema.

Figura 6.4: Déficit de riego (%) del sistema Choquecota-Amachuma. Escenario de impacto
medio

(Fuente: Elaboracién propia,)
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Figura 6.5: Déficit de riego en (%) del sistema Choquecota-Amachuma. Escenario de impacto
extremo

(Fuente: Elaboracion propia,)
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Cuando se considera la desaparicion total del aporte del nevado de Mururata, el déficit global
del sistema de riego Choquecota-Amachuma llega alrededor de 1.4 %. Los periodos puntuales
de déficit son mas frecuentes pero en porcentaje oscilan de 10 a 60 %. Estos resultados
muestran que la crisis de agua a esperarse para este sistema es inferior con relacion a los
sistemas ubicados més abajo.

Consecuencias



El nevado de Mururata y los nevados de su alrededor, en época de lluvias, aporta al sistema
del rio Choquecota alrededor del 5 % de volumen de agua, pero en época seca, aporta
alrededor del 50 %, que se manifiesta como oferta de agua registrada en la estacion
hidrométrica de Palca. Por tanto se concluye que los aportes del nevado son muy importantes
en época seca y ademas sus aguas disuelven parte de la sal aportada por el rio Huancapampa,
disminuyendo su capacidad de carga.

Hidrologicamente el caudal natural del Valle de Palca debido a la pérdida de la masa total de
nieve del nevado Mururata sera afectado por una disminucion en un 9 %, que repercutird como
una disminucién del caudal base de la cuenca. Si desaparece el nevado de Mururata, los
sistemas de riego ubicados mas abajo del pueblo de Palca sufririan mayores déficits que los
sistemas ubicados cerca de la comunidad de Choquecota, pero estos déficits no superarian el 5
%. Los mismos se pueden presentar de manera puntual, en los meses de junio, julio y agosto,
dejando a los sistemas de Catupaya y Retamani sin agua por estos meses.

Una de las consecuencias inmediatas de la desaparicion del nevado Mururata seria la
profundizacion de los conflictos existentes, que acorde al proceso de pérdida de masa de
nieve, puede también crecer, como consecuencia directa de la disminucion de oferta de agua
del rio Choquecota.

C. Impactos (Oso)

5 Riesgos Climaticos

Los Riesgos climaticos identificados en la microcuenca del Rio Choquecota y las
comunidades circundantes a la misma en las cuales se trabajaron por este afio a través del
Proyecto “Adaptacion a los cambios climéaticos por efecto del Retroceso de los glaciares
tropicales en Bolivia” ejecutado por el Consorcio Glaciares Andinos, tuvo como resultados la
identificacién de los principales riesgos climaticos tanto directos o de manera indirecta que se
presentan, los mismos se valoran en funcion del grado vy el tiempo con el que se han
presentado.

Estos riesgos fueron validados por las personas a durante el trabajo que se vino ejecutando, de
los mismos también se puede ver los efectos y la incidencia que tienen estos eventos
climaticos que estan directamente relacionados con los cambios climaticos y el efecto que
pueden llegar a tener a futuro, asi también la percepcion que tienen los habitantes
(comunarios) sobre estos efectos, por ello podemos mencionar que el aumento de temperatura
(calor), la radiacion solar, el exceso de lluvias (inundaciones y deslizamientos), la helada fuera



de época, el déficit de lluvias (sequias), el granizo, la deglaciacion, los vientos y que llegan a
producir el aumento de plagas y enfermedades tanto en plantas, animales e incluso seres
humanos, se van analizando y describiendo en el presente estudio.

a. Frecuencia

La frecuencia con la que se presentan estos eventos estan directamente relacionados con el
incremento de los efectos que tienen los gases de efecto invernadero los cuales estan
provocando todos los cambios a nivel global y que se han podido ver en la microcuenca del rio
choquecota donde se realizo este estudio y para una mejor comprensién podemos observar la
frecuencia que tiene cada efecto y los dafios que ocasiona en la siguiente tabla.

La tabla muestra a los eventos climaticos y la frecuencia con la que se ha reportado en la zona
de estudio de la microcuenca del rio Choquecota.

Evento/Riesgo Climatico Frecuencia

Incremento en la temperatura Se a incrementado en 2°C, en los Gltimos 30 afos.

Radiacion solar Mayor intensidad de Junio a Agosto en los Ultimos
anos.

Inundacion (exceso de luvias) 2 a 3 veces en los meses de enero y febrero.

Deslizamientos 1 a 2 veces en los meses con mayor precipitacion

Heladas fuera de época Rango mayor de meses de Abril hasta Agosto

Sequia (déficit de Agua) Meses (Agosto — Noviembre) con déficit de agua en
los ultimos afios.

Granizo Anualmente una o dos veces con diferente intensidad y
dafos.

Deshielo (deglaciacion a futuro) Dos a tres meses se presentan aguas turbias (Aguas de
color plomo).

Vientos Una o dos veces en un afio ocasiona destrozos.

Aumento de plagas y enfermedades | Todos los afios plagas en los cultivos y animales.

Fuente: Elaboracién propia, Datos SENAMHI, validacién por entrevistas a comunarios, 2008
b. Epoca y dafio que ocasionan

La época en la que se presentan estos problemas ha ido variando notablemente en los Gltimos
afos pero podemos ver en la tabla N° los meses en los cuales se presenta cada evento en un
afio y se detallan a continuacion en la siguiente tabla de épocas de eventos climéticos en la
microcuenca del rio Choquecota.

Tabla, de Epocas en las que se presenta los eventos climaticos y algunos efectos identificados
por los cambios climaticos en la zona de estudio

Evento/Riesgo climético Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
Incremento en la temperatura X | X | X X | X X [ X | X | X [ X [ X [ X
Radiacion solar X [ X | X | X | X | X
Inundacion (exceso de lluvias)
Deslizamientos

Heladas fuera de época X X | X




Sequia (déficit de Agua) X | X
Granizo X X
X

Deshielo (deglaciacion a futuro) X | X

Vientos X | X

Aumento de plagas yI X | X | X X | X X | X | X | X | X | X X
enfermedades

Epoca donde se presentaba el evento normalmente
- Epoca que Causa mayor dafio I:Ipoca Con mayor incidencia .oca que se extendi6 en los Gltimos afios

Fuente: Elaboracién propia, datos SENAMHI y validacién por entrevistas a comunarios, 2008
5.1 Incremento en la temperatura (Aumento en Calor)

El aumento del calor es algo que se puede evidenciar durante casi todo el afio pero estos
cambios son recientes de estos 10 Gltimos afios con una mayor intensidad y segun los datos
meteoroldgicos el incremento en la zona como promedio es de 2 grados centigrados tanto en la
época himeda y en la época seca.

La frecuencia con la que se esta presentando es evento durante estos ultimos 30 afios que se
tiene reportado, es un incrementado de 2°C a nivel de toda la microcuenca.

Cita textual "Con riego de arriba hay pero no hay como no hayps agua temporal nomas da
cuando llueve hay cuando no llueve no hay produccion " Chullu 23 - 07 — 08
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El dafio que ocasiona el incremento de temperatura no es muy significativo como evento,
pero si es uno de los factores que permite la proliferacion de plagas y enfermedades tanto en
plantas como en animales, debido al incremento del calor ya que estos se estan presentando
en zonas que no se percibian anteriormente (zonas Altas), principalmente esto produce que
los rendimientos disminuyan dependiendo del cultivo hasta en 50 por ciento lo que les
reduce los ingresos econdmicos a las familias que subsisten con esta activadad.

Aumento de la Temperatura
Percepcion Fotografia del evento
El incremento de la temperatura quizd puede ser
favorable como medida de adaptacién ya que por este
efecto se puede observar especies de plantas y cultivos
gue antes no existian en las zonas altas ahora se pueden
producir y asi sucesivamente los pisos ecoldgicos han
sufrido algunas alteraciones que podrian ser favorables.

39 Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia, SENAMHI, Datos Estacion Palca, 2008



5.2 Radiacion Solar

La Radiacion solar ha tenido y esta llegando a tener una mayor incidencia en estos Gltimos 5
afios y en especial en los meses de Junio a Noviembre, siendo uno de sus efectos la irritacion
de la piel y provocando quemaduras en la misma, también se puede atribuir a esto la
proliferacion de especies tanto cultivos, frutales y plantas silvestres que existian en tierras
abajo que ahora ya se ven en tierras altas donde antes no se podia observar tales especies.

La radiacion solar no se puedo medir, pero segln reportes se tiene que en los ultimos 5 — 8
afios se estima una mayor intensidad de los rayos solares, se puede percibir con mayor
intensidad de Junio a Agosto.

Hasta la fecha no se han podido reportar dafios con consecuencias severas con mucha
frecuencia, sea en el dafio a la piel o similares a las personas, pero ellos le atribuyen a esto la
presencia de enfermedades de piel en el ganado asi también lo que es un problema para ellos
es que seca los suelos donde se cultivan dependiendo de la época permitiendo una mayor
evapotranspiracion de los cultivos y llegando a hacer un mayor uso del agua que normalmente
antes se regaba una vez por semana y ahora ya es de dos a tres veces algo que ahora les esta
ocasionando algunos problemas con los diferentes usuarios de los canales de riego.

Radiacion Solar
Percepcién Fotografia del evento
A la radiacion solar las personas los ven como un
fendmeno que se ha incrementado debido a que el
sol esta cada vez mas cerca de la tierra y que la
misma contribuye a un incremento en la
temperatura del ambiente.

5.3 Exceso de lluvias (Inundacion)

Uno de los problemas recientes que se estan presentando y reportando en la zona son las
inundaciones producto de la precipitacion fluvial (lluvias), con mayor intensidad en un menor
tiempo, que se presentan en los meses de Enero y Febrero los meses mas lluviosos en la zona
y por ser la época de lluvias pero es algo que les esta provocando inundaciones en diferentes
comunidades llegando a tener efectos negativos para la produccion, y segun el reporte del
SENAMHI, la precipitacion ha variado en estos ultimos afios segun los datos de las estaciones
meteoroldgicos.

Las inundaciones se han estado reportando en los Gltimos diez afios con una frecuencia de 2 a
3 veces en los meses con mayor precipitacion.
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Los dafios que ocasionan principalmente son los deslizamientos que son por efecto directo de
las lluvias intensas y que posteriormente se explicara en los siguientes subtitulos, asimismo
cuando suceden estos eventos la crecida del rio es el principal problema y que viene
arrastrando piedras Yy otras cosas lo que en muchos casos colmata los canales de riego o
desagie y llevando a provocar la erosion de suelos y pérdida de nutrientes por el lavado de los
suelos.

Cita textual: "Estos afios casi no a sacado granizo esto me lo ha sacado el agua de la sequia
el camino ha entrado todo esto, este afio era choclo todo me lo ha llevado, Al afio una vez
nomas he sacado se saca tres veces pero el aguacero (lluvias) me lo ha fregado ya no habia
casi asi abajo estaba, y a veces traen aguas que le llevan mucho nos castiga casi tres afios ya
no ha dado mucho™ (Chullu 23-07.08)

Exceso de lluvia (inundaciones)
Percepcién Fotografia del evento
Por efecto de las inundaciones se tiene grandes - =T
pérdidas en la produccién de papa, haba, arveja que
son las principales fuentes de ingreso por la venta de
los mismos, los mismos perciben que anteriormente
las lluvias tenian una duracién de 1 hora y que ahora
son lluvias de 20 a 30 minutos los cuales provocan la
colmatacion de canales de desagiie tanto naturales
como construidos por las personas incluso
provocando grandes deslizamientos.

40 Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia, SENAMHI, Datos Estacion Palca, 2008



5.4 Deslizamientos (Mazamorras)

Efecto provocado por las lluvias (mayor intensidad), asi como las granizadas en muchas zonas
que en combinacion con la fuerte pendiente que presentan los suelos en todo la zona de
estudio como es el Valle de Palca, este evento se reporta y presenta en los meses de Enero,
Febrero segln los habitantes de la zona y por coincidir con la época de lluvias, asi también
este reporte se tiene que son en los Gltimos 3 — 5 afios con una mayor frecuencia y en las
diferentes comunidades en esta zona.

Los deslizamientos estdn ligados al exceso de lluvia y granizadas que  producen
deslizamientos (riadas), también la frecuencia que tienen es de 2 a 3 veces en los meses con
mayor precipitacion

Los dafos que llega a ocasionar son provocados el desborde y arrastre de suelos donde se
tienen cultivos e incluso llegan a arrastrar parcelas integras con produccion, también llega a
dafar la infraestructura caminera asi como los canales de riego que conducen agua para regar,
a la vez esto produce que los rios en las partes bajas por el incremento del caudal produzca el
desborde de los cauces naturales de los rios, y se puede observar que zonas integras de
pastoreo estan convertidos en suelos totalmente improductivos a esto se puede agregar que los
suelos en esta zona son de textura pedregosa, franco arenosa, lo que facilita la infiltracion de
las aguas de lluvia y el deslizamiento de los suelos.

Cita textual: "Cuando llueve, llega granizadas, recoge tierras, le cala por ahi arriba, entonces
eso baja, le tapa a la acequia y ya no pasa el agua*(Choquecota, 23-07-08).

Cita textual: "Si, a veces cuando en tiempo de lluvia, cuando llueve, mazamorra entra a la
asequia, entonces ya no pasa el agua, tampoco entonces, Eso pasa en el mes de enero,
febrero™(Choquecota, 23-07-08).

Deslizamientos (mazamorras o riadas)
Percepcién
También por efecto de la granizada y las Iluvias
fuertes se producen en la zona las riadas o
deslizamientos (mazamorras), que como efecto
segun los comunarios es que llegan a tener grandes
pérdidas en la produccién por el arrastre de
terrenos, destrozo de canales y puentes de
transporte de las aguas en sus canales que es un
problema que no se puede controlar y su presencia
es reciente.

5.5 Heladas fuera de la época

La helada generalmente se presenta en los meses de Mayo, Junio, Julio pero en estos Ultimos
afios incluso ha ido prolongandose hasta el mes de Agosto y adelantandose en Abril, de
acuerdo a la comunidad o zona donde se presente lo cual afecta a la producciéon anual y
también a secano (solo en la época de lluvias), en la parte alta de la Microcuenca, Yy la
produccion de hortalizas en las zonas bajas y con riego donde llega a presentarse este
problema de las heladas ya que se producen fuera de su época.



La frecuencia de las heladas se era en los meses de mayo a julio (invierno) pero ahora se ha
extendiendo a un rango mayor de meses donde estan mas propensos a estos eventos climaticos
(Abril - Agosto)

Los dafios que produce este evento son la pérdida total o parcial de la produccion dependiendo
de la intensidad con la que se presente, estd directamente relacionado con los ingresos
econémicos de las familias que viven de la produccion, pero al mismo tiempo en algunas
zonas ya no se tiene estas heladas que se utilizan para la elaboracién de derivados como el
Chufio, la tunta, la caya, que son derivados que necesitan de las heladas para su elaboracion,
ya que estos derivados son utilizados como parte de su seguridad alimentaria y llegaria a tener
efectos aun mayores con estos cambios que se estan observando en la zona.

Cita textual: "Las heladas igual es, cuando produce arveja ese rato viene tiempo de
septiembre enero ahi a las arvejas lo congela " Grande 10-07-08)

Helada fuera de época

Percepcién Fotografia del evento
La percepcion de las personas respecto de las S
heladas es que antes llegaba en un tiempo bien
definido como era Junio y julio la época seca
(invierno) pero que ahora se ha ido prolongando a
un mayor lapso de tiempo, afectando la elaboracion
de los derivados como el chufio y la tunta.

5.6 Déficit de lluvias (Sequia)

La sequia se ha presentado hace muchos afios (20 afios aproximadamente), esto es les causo
grandes pérdidas, pero la zona por contar con agua proveniente de los glaciares como el
Mururata, Zora, etc. Pueden llegar a contar y tener suficiente agua para la produccion como
para subsistir, pero en los ultimos afios se ha reportado escases de agua en algunos meses del
afio y se ha ido extendiéndose los meses mas secos.

Las sequias no se presentan frecuentemente en esta zona, pero si se reportan meses con déficit
de aguas tanto para riego y para consumo humano inclusive en estos Gltimos 8 a 10 afos.

Los dafios que se producen por efecto del déficit de agua son que algunos cultivos llegan a
marchitarse o no cumplir con su ciclo productivo, llegando a disminuir la produccion y el
rendimiento de las chacras, también los suelos llegan a secarse disminuye la productividad,
reduce la fertilidad de los suelos y facilita la erosion de los suelos, pero uno de los problemas
que tienen en algunas zonas por ser zonas que producen con riego es que existen conflictos por
el uso del agua para regar, y por no contar con una gestion y distribucion del agua estas zonas
estan propensas a peleas y conflictos por el uso del agua.



Cita textual: "A veces falta también cuando se seca el rio ya no hay un poquito ya ha rebajado
huayca también el agua se llevan pues el otro el otro y nos refiimos pues del agua" (Chullu
23-07.08)

Déficit de lluvias (sequias)
Percepcion Fotografia del evento
Uno de los problemas recientes que las personas
perciben quiz4 no tanto como sequia pero es que en
los meses de Octubre, Noviembre el agua que
tienen no llega a abastecer esto debido a que el
incremento de calor en la zona es muy fuerte y la
evapotranspiracion hace que se tenga que realizar
riegos con una frecuencia mas cortas antes era de
una vez por semana y ahora de 2 a 3 veces por
semana segun el tamafio de la parcela

5.7 Granizo

La época cuando se presenta las granizadas son los meses de noviembre — diciembre y algunas
veces se extiende a enero y febrero, esto se le atribuye en las diferentes comunidades a una
creencia antigua que dicen ‘“cuando una joven mujer llega a quedar embarazada pero en
secreto y llega a perder a la criatura entonces como castigo viene la granizada”, quiza algo
muy mitico pero a causa de este fendmeno tienen grandes perdidas en la produccion cuando se
presentan las granizadas, dependiendo de la intensidad, del tamafio y el tiempo que duran estas
granizadas, es un evento al cual no se puede predecir o anticipar pero una técnica que estan
empleando es el uso de cohetes “Petardos” prefabricados para disipar a la granizada y que les
estd dando resultados en algunos casos.

Las granizadas estdn muy relacionadas a creencias y tradiciones locales, pero se ha podido
evidenciar que en la zona este evento se presenta anualmente una o dos veces en algunas
comunidades pero con diferente intensidad y diferentes dafios que ocasiona.

Los dafos que produce principalmente es la destruccion de las parcelas en plena época de
floracion y fructificacion, lo que les provoca pérdidas incluso totales de la produccion de papa,
Haba, arveja principalmente, lo que incide directamente en los ingresos econdmicos para las
familias dedicadas a la produccion, también algo que produce es la perdida de espacios
cultivables por que provoca deslizamientos y arrastre de suelos en muchas zonas, estos
deslizamientos pueden provocar la pérdida de caminos y de los canales de riego en muchas
zonas.

Cita textual "granizada lo maltrata las hojas todo eso maltrata todo eso si y el agua ya una
granizada llega ya lo corta todo la riada cultivos lo zanjea ese es un poquito que no hace
seguir, la helada también en todos santos en noviembre entra uh... noviembre entra la helada
la ultima helada entra eso nos hace en carnaval entra" (Ceferino Blanco, 23-06-08)

Granizo
| Percepcion | Fotografia del evento




La percepcion de los comunarios sobre el granizo
es que no se saben cuando llegara y es quizé el
problema mas fuerte ya que les destroza casi el
total de la produccién por que llega en cualquier
momento, incluso por la noche y ellos llegan a
conocerlo como a un ladrén que les roba toda su
produccion.

5.8 Deglaciacion (deshielo a futuro)

Es uno de los efectos que no se puede dejar de lado en esta zona ya que muchas comunidades
dependen directamente de las aguas que nacen a los pies de los nevados y tambien por
encontrarse a altitudes superiores a los 4500 msnm, que a la vez se puede ver bofedales que
almacenan agua en su interior, este efecto es algo natural pero en los ultimos afios en ciertos
meses se ha reportado que las aguas bajan arrastrando gran cantidad de suelo del glaciar
(aguas turbulentas), con caudales muy significativos y que tales aguas no pueden ser utilizadas
para el riego de las parcelas porque Ilega destruir la produccion.

El deshielo es un proceso natural que se observa durante casi todo el afio y el problema con
mayor frecuencia es que en los Gltimos afios por el lapso de dos a tres meses se presentan
aguas turbias (aguas de color plomo) que no sirven para ningun uso.

Los dafios que ocasiona son que las aguas turbias que bajan entre noviembre y diciembre no
pueden ser empleados para riego y cuando se usa destroza la produccion, también otro de los
problemas quizé a futuro es que este glaciar pueda llegar a perder toda la capa de glaciar
(hielo), que tiene y que existiria déficit de agua en toda la zona que depende principalmente
para la produccién de alimentos haciendo uso de las aguas para riego

Deglaciacion (deshielo a futuro)

Percepcién

La percepcion de las personas sobre el deshielo es
que en algin momento ya no tendran el agua
suficiente ya que en algunos meses (septiembre,
octubre, noviembre), ya estan sufriendo por este
evento ya que no cuentan con mucha agua para
riego o es de mala calidad aguas de color plomo.

Fotografia del evento

5.9 Vientos

Los vientos son un fendmeno reciente que se han ido presentando en los meses de Agosto a
septiembre, segln los habitantes no se presentaban anteriormente pero que en los ultimos afios
se han ido presentando con mayor intensidad y se hace necesario mencionarlos.



Reporte reciente de 5 afios aras que a ido ocasionando destrozos como el encame de las
parcelas de produccion, el destrozo de viviendas siendo un evento una o dos veces en un afio.
Los dafios o efectos que tiene son la destruccién de techos de calamina de las casas, asi
también produce el encame de las chacras como los forrajes (cebada, maiz, etc.) de porte alto
llegando a disminuir la produccion de estos, y otro dafio quiza imperceptible es que produce la
erosion eblica de los suelos por efecto de los fuertes vientos.

Vientos

Percepcién

Vientos, es un evento que recién se ha ido
presentando en estos UGltimos afios y les
ocasiona la perdida de techos de las casas y
produce que sus chacras se caigan al suelo o se
encamen teniendo en algunos casos perdidas
en la produccion de trigos, cebadas, avenas y
el maiz.

Fotografia del evento

5.10 Aumento de Plagas y Enfermedades

Uno de los principales efectos que se ha podido observar es justamente el incremento de
plagas y enfermedades en las diferentes comunidades y en los diferentes cultivos que se
manejan, asimismo se le atribuye a que el incremento de la temperatura a producido la
proliferacion de plagas de tierras bajas en las zonas mas altas asi como de algunas
enfermedades tanto en animales como en las personas de las diferentes comunidades.

La frecuencia de plagas y enfermedades data en estos ultimos 10 afios con mayor intensidad
se pueden ver casi todos los afios estas plagas en los cultivos y animales en las diferentes
comunidades con mayores consecuencias segun pasan los afos.

Los dafios que ocasionan estan directamente relacionados a la produccion y los cultivos que
manejan en las comunidades, llegando a producir dafios cuando estos se encuentran en plena
produccion, se han reportado diferentes plagas en un solo tipo de cultivo ej. Papa: gusano de la
papa, polilla de la papa, pulgones en la papa, nematodos en los suelos, como ejemplo, también
en los animales produce la proliferacién de la Sarna, garrapatas, etc. Pero algo que se le
atribuye a los cambios en el clima es que plagas de zonas bajas se han ido reportando en zonas
con mayor altitud, y por la falta de capacitacion y conocimiento de estas plagas no realizan un
manejo adecuado y se siente que afecta a su produccion.

Cita textual: "para capacitaciones nomas siempre es pues un técnico podemos conseguir
podemos pasar un cursillo que poco a poco podemos saber como es cultivar como atajar de
enfermedades sin saber esos insecticidas fuertes nomas ya manejan™. (Amachuma Grande 10-
07-08)

Aumento de Plagas y enfermedades
| Percepcién | Fotografia del evento




La percepcion que tienen sobre el aumento de
plagas y enfermedades se debe a que antes no
existian tantas plagas ahora se tiene de 1 o dos
plagas por cultivos y el uso de pesticidas es muy
comun llegando a ser un desperdicio en muchos
casos por que las plagas son cada vez mas
resistentes a tales insumos.

C. Otras caracteristicas

Cada uno de los eventos anteriormente descritos esta directamente relacionados segun el
tiempo y el grado con el que se presenta en la zona y también depende de la comunidad donde
se desarrolle, las comunidades de la micro cuenca del rio Choquecota estan geograficamente
distribuidos desde alturas superiores a 4800 msnm, hasta elevaciones de 3200 msnm, donde
aun se puede ver vegetacion y algo de produccidn tanto pecuaria como agricola, en los mismos
se puede apreciar cultivos como la papa, oca, papaliza, quinua, izafio, forrajes como trigo,
cebada, avena entre los principales que a la vez se contrasta también con las zonas bajas donde
trabajo y la produccion es diferente se ve también el haba, arveja, cebolla, papa, hortalizas
como la lechuga, repollo, acelga, y algunos frutales como el durazno, la pera y flores de corte
como el gladiolo, y otros que crecen a alturas menores de los 3200 msnm.

En los cuales como punto intermedios se pueden observar diferentes ecosistemas y sistemas de
produccion, asi también los suelos presentan diferentes caracteristicas tanto fisicas como
quimicas lo que determinaron los estudios, algo que recalcar es la topografia que presentan los
suelos, ya que existen suelos con mucha pendiente y zonas donde no se ha podido producir por
encontrarse en plena cordillera cubierta de nieve y hielo y que por lo tanto los cambios en el
clima y las caracteristicas de cada comunidad son muy particulares asi como de los habitantes
(comunarios) que tienen diferentes percepciones respecto de estos eventos climaticos.

6 Mecanismos Tradicionales de Adaptacion*

Las tierras altas de los Andes siempre han sido un ambiente duro con un alto grado de
variabilidad climatica caracteristica de la region, por lo tanto las poblaciones humanas hace
siglos y aun milenios han creado mecanismos para superar estas condiciones. Pues, aunque no
han sido desarrollados para adaptar al cambio climatico como tal, pueden ser muy valiosos
para este fin y se esta viendo su uso continuo hoy en dia.

El control de los pisos ecoldgicos*? es una practica tradicional muy importante para asegurar
una produccion diversificada, y sigue siendo utilizado hoy en dia. Cultivando tubérculos al
secano en los pendientes altas de la micro cuenca, utilizan las tierras mas planas y en zonas

“1 Este texto esta adaptado de: McDowell, Julia. 2008. “Vulnerabilidad y Adaptacién en Comunidades
Campesinas en Bolivia,” Agu@mbiente, 3. Agua Sustentable, La Paz.



bajas con riego para la produccion de maiz, habas, y algunos nuevos cultivos como hortalizas
y arvejas y aun flores.

En general, este sistema de produccion rinde una alimentacion diversificada. En otros casos,
cuando llega un evento climatico inesperado, como una granizada, por ejemplo, destroza el
maiz en la parcela de abajo, pero las familias pueden contar con las papas en la parcela de
arriba para su consumo. Si es un afio seco y las parcelas en las zonas altas no producen,
cuentan con el maiz y el haba de la zona baja para alimentarse.

Un sistema tradicional de intercambio también ayuda diversificar la alimentacion y protegerse
contra riesgos climaticos. El “trueque” es el intercambio de productos sin necesidad de dinero
que se han realizado desde tiempos prehispanicos. Aunque muchos de los antiguos vinculos
comunales entre las comunidades de valle alto de Palca y las comunidades subtropicales de
Yungas han sido rotos por las haciendas, todavia existen algunas familias que hacen el viaje
para cambiar sus papas por citricos y coca. Dentro de la misma cuenca, comunidades de los
pisos mas altos, bajan con sus papas para intercambiar con cebollas o duraznos.

Ademas, hay la tendencia de tener varias pequefias parcelas en lugares distintos, a veces en
varias comunidades distintas dentro de la micro cuenca, especialmente cuando el padre y la
madre de la familia son de diferentes comunidades. Esto permite la diversificacion de cultivos
por piso ecoldgico, con/sin riego y por ladera de la micro cuenca, asegurando la produccion
por lo menos en uno de ellos, a pesar de una exposicion que dafia a los otros. La ubicacion
dispersada de parcelas también sirve como proteccion de plagas, que pueden contagiar a todo
una parcela, pero sin afectar a otra, especialmente cuando los productos son diversos entre
Vecinos.

Otra manera tradicional de asegurar la disponibilidad de alimento, a pesar de una temporada
de escasa produccion, es el chufio, la papa deshidratada con la capacidad de aguantar afos
cuando es guardado. Hace miles de afios ha servido como una base alimenticia segura afio
redondo en los Andes, especialmente en lugares donde solo se puede producir una vez al afio.
Hoy en dia, sigue siendo una parte importante de la dieta de las comunidades de la micro
cuenca Choquecota, especialmente durante los meses sin produccién, como Septiembre y
Octubre. Hecho de la papa a través de un proceso de congelacién y descongelacion repetido
por varios dias. Unas cuantas noches sin helada, si interrumpe este proceso, puede significar la
perdida de todo el chufio. Si no llega la helada en su época (como reportan los comunarios de
la cuenca), la posibilidad de hacer chufio es muy reducida. La continua subida la temperatura
ademas de variabilidad incrementada del clima amenazan la elaboracion de este producto
basico para la seguridad alimentaria de las comunidades.

Nuevos Mecanismos de Adaptacion

Mientras los mecanismos tradicionales de adaptacion a la variabilidad climética generalmente
enfocan en asegurar la produccién. Pero con la disminucion del tamafio de los terrenos
familiares, es cada vez mes necesario de no solo mejorar y asegurar la produccion que uno
tiene, sino tambiéen incorporar otras fuentes de ingreso, porque perdidas de cultivos ahora se
puede reemplazar con dinero para comprar alimentos. Estos mecanismos de adaptacion son, en



parte, un resultado de la transicion de un sistema productivo de subsistencia a una economia
maés vinculada con el mercado y la ciudad.

En reaccion al cambio en los patrones de lluvia, muchas familias han dejado de producir al
secano. El uso de lo que es, muchas veces, tierras comunales, ahora es muy disminuido,
porque este terreno se encuentra en las alturas y laderas de la cuenca, y es mucha labor llegar
alli para cuidar los cultivos. Como es cada vez menos seguro que producira bien estos
terrenos, la adaptacion a la exposicion de sequia ha sido, en muchos casos, dejar de cultivar
esta zona y usar el tiempo ahorrado para otras actividades. Esto significa que hay aun menos
tierra siendo cultivado, exacerbando el problema del minifundio.

En los terrenos regados, en algunas comunidades racionan el agua de riego cuando puede
faltar desde Agosto hasta noviembre y riegan por turnos. En otras comunidades riegan cuando
quieren, sin un sistema de dotacion muy organizado y generalmente los de arriba, quienes
reciben el agua primero, tiene prioridad sobre los de abajo. Cada canal tiene su autoridad que
ayuda a solucionar conflictos por el agua pero no existe una asociacion de regantes

La siembra escalonada de los cultivos probablemente se origind para asegurar la produccion
porque una helada o granizo no elimina a toda la parcela, pues en muchos casos los brotes son
mas resistentes que la planta madura. Pero hoy en dia, los comunarios reportan que realizan
este tipo de produccién como un seguro contra el mercado, no contra el clima. Los precios de
un producto varian mucho de semana a semana. Como no saben cuando los precios van a subir
0 bajar, no lo ven prudente llevar todo su producto al mercado a la vez, preocupados porque
este dia podria ser de menor precio. Prefieren llevar sus productos al mercado en varias fases,
al final sacando mas o menos un valor promedio de la temporada de su producto. Pues, ahora
la estrategia de produccion escalonada protege contra variabilidad del clima y mercado.

Cada vez mas estan migrando uno o varios miembros de la familia hacia las ciudades de La
Paz y El Alto, y a veces hasta Argentina Brasil y aun Espafia, temporalmente y
permanentemente. La presion hacia la decision de migrarse viene de muchos factores: falta de
tierra, falta de oportunidades de trabajo, atraccién de la urbanidad a los jovenes, y baja
produccion agricola. Muchos jovenes se trasladan permanentemente a las ciudades y solo
vuelvan al campo en algunas fechas para ayudar a sus padres con la agricultura o para las
reuniones y fiestas comunales, pero apoyan en lo que pueden a través del dinero o bienes de la
ciudad. Familiares o padrinos que viven en el extranjero frecuentemente apoyan con remesas.

La migracion temporal se corresponde, muchas veces, con el calendario agricola y los cambios
en el clima. Las vulnerabilidades y las exposiciones anteriormente mencionadas lo hace dificil
sustentar a una familia de la agricultura. Para suplementar este ingreso minimo, durante las
épocas de menor trabajo agricola (2 meses Julio - Agosto) los hombres van a las ciudades a
trabajar de albafiles, asistentes de la construccion, o en otro trabajo no calificado.
Desafortunadamente, los sueldos de trabajadores provenientes del campo son particularmente
bajos.

La mineria también es una fuente importante de ingresos secundarios, como también ha sido
importante para las ganancias de las haciendas de la cuenca en su época. La subida del precio
de los minerales en los ultimos afios ha estimulado la apertura de minas cerradas e incluso



nuevos sitios de explotacion minera dentro de la cuenca. La mayoria de estas minas son
manejadas por las comunidades, con algunas operaciones privadas, y se caracterizan por
presentar condiciones muy precarias.

Los comunarios ganan directamente de lo que sacan, vendiendo generalmente a intermediarios
que vienen a las minas a comprar, y pueden ganar desde 20 a 100 bolivianos 0 mas,
dependiendo de su suerte. Los trabajadores en las minas privadas ganan 50 bolivianos por dia.
La bajada recién de los precios de los minerales tendra un efecto muy negativo sobre estos
ingresos, volviéndose la mineria a un ingreso no seguro.

Una Gltima opcidn para suplementar los ingresos de la agricultura es el turismo, una actividad
muy poco explotado en la zona. A pesar de la belleza natural y cultural de la cuenca y el
“camino del Inca Takesi” que parte del lugar, solo algunos cuantos muleros, guias, y
vendedores han logrado captar recursos de los turistas. La comunidad de Choquecota cobra un
pequefio peaje para el uso del camino de autos hasta Takesi. Otras oportunidades de turismo
deben ser mayor aprovechados.

7 Limitantes a la Adaptacion Actual

La alta exposicion de las comunidades a riesgos hidricos y climaticos esta mediada por su
conocimiento tradicional de gestion de riesgos. Las reacciones de los productores de la zona
son multiples y creativas, disminuyendo en algunos casos los impactos de los efectos
climéticos. Sin embargo, la infraestructura insuficiente, el escasez recursos econémicos, la
falta de tecnologia, y la ausencia de capacitacion son serias limitantes para adaptarse a los
cambios en el clima.

Algunas las medidas de adaptacion actuales aunque ayudan al nivel familiar, perjudican a la
comunidad, pues pierden a los habitantes que son mas productivos. La migracion es un
ejemplo de esto, pues sacan algunos de los comunarios mas habiles y productivos de las
comunidades. Es comun ver hogares compuestos por abuelos y nietos, pues los padres han ido
a la ciudad a trabajar. También, interrumpe la transmision de conocimiento y costumbres
culturales de una generacion a otra, causando la perdida de técnicas productivas y practicas
sociales que puedan ser Utiles para la adaptacion, como la rotacion de cultivos y el manejo
eficiente de agua.

Mientras algunos métodos tradicionales para enfrentar la variabilidad climética (incluyendo la
sequia o la falta de recursos hidricos) estan siendo activamente utilizados, otros se han perdido
con el tiempo. Se nota esto especialmente en lo que es la rotacion de cultivos, la gestion de
agua y el manejo de suelos.

La falta de tierra y la creacion de los “minifundios” a veces no permiten dar suficiente
produccion para abastecer a una familia. Este problema ha motivado el cambio de cultivos
tradicionales de subsistencia, como la papa, para cultivos destinados al mercado, como la
lechuga, tiene varias implicaciones. Aungue dan un ingreso econémico, es a cambio de mayor
riesgo de la perdida de los cultivos dado una situacion climética no adecuada, pues muchos de
estos cultivos son menos resistentes a variaciones climaticas e hidricas. Otro problema es que
vulnera la seguridad alimentaria dependiendo de los precios del mercado, porque cuando son



bajos las familias tienen poco reservorio de sus propios productos. Asi se ve que la
vulnerabilidad no solo depende del clima, sino de hechos econémicos y sociales también.

La agricultura campesina cuenta con muy poca infraestructura y menos mecanizacion. El
sistema de riego que usan, en las partes donde cuentan con riego, es muy rustica e ineficiente,
pues el agua pasa mayormente por canales abiertos de tierra y los productores riegan por
inundacion en sus chacras. La mayoria de las familias no tienen suficientes ingresos para
poder mejorar esta infraestructura.

Por eso, el tema de crédito es otra cuestion importante. La mayoria de los comunarios temen a
los bancos y los prestamos, pues algunos han perdido sus bienes en el pasado. Ahora, aunque
muchos reconocen que podria ser positivo tener un micro financiamiento para comprar
semillas mejoradas u otros insumos para la adaptacion, el riesgo de no poder pagar es un
apuesto grande.

La educacion, una fuente importante de capital humana y recursos humanos, era negada a
muchos comunarios durante la época de la hacienda, pues es comun gue los de la tercera edad,
especialmente las mujeres, asistieron hasta la primaria en el mejor de los casos. Alrededor de
48% de la poblacién son analfabetos, de los cuales 61.4% de esta cifra son mujeres. Para las
nuevas generaciones, la calidad de la educacién es tan mala que muchos no ven el sentido en
asistir. La ensefianza es en castellano, segundo idioma para la mayoria de los nifios, quienes
hablan Aymara en casa, y aunque da la oportunidad de aprender esta lengua importante, la
educacioén bilinglie no estd bien practicada en Bolivia todavia. La falta de educacién en la
zona, y especialmente el analfabetismo, limitan oportunidades para mejorar condiciones de
vida y participar en la politica y toma de decisiones fuera de las comunidades, que obviamente
afecta a la capacidad de adoptar medidas de adaptacion nuevas.

Otro factor importante en la vulnerabilidad de las comunidades es la capacidad institucional.
En Palca, mientras al nivel comunal los sindicatos agrarios y sus précticas tradicionales sirven
para gestion de riesgos, al nivel municipal la capacidad es casi nula. Desde su concepcién en
1994, la alcaldia ha sido perjudicada por corrupcion y la incapacidad de gestion, lo cual
significa que su respuesta a desastres climaticos (como sequia o inundacion) y sus efectos
fisicos (como deslizamiento de caminos) son inadecuados o inexistentes. En muchos casos, las
mismas comunidades se organizan para arreglar caminos y otra infraestructura, como escuelas,
que deberia ser responsabilidad del municipio.

Hay una falta de programas de apoyo productivo, también. Aunque existen algunos programas
del gobierno central, son poco difundidos y los comunarios de Palca no tienen conocimiento
de los posibles beneficios que podrian dar. EI municipio no ofrece ningun tipo de programa
asi.

Tomando en cuenta estos factores importantes, se puede identificar varias cosas que estan
limitando la capacidad de adaptacién actual de los productores en la cuenca de estudio:

e Falta de recursos econdmicos

o Falta de capital humano

e Falta de capacidad institucional



o Falta de tierra

e Perdida de costumbres
En la siguiente seccion, se identifica las medidas de adaptacion necesarias, tomando en cuenta
estos limitantes y las maneras de solucionarlas.

8 Medidas de Adaptacion por Adoptar

Existen diferentes medidas o estrategias que pueden ser adoptadas para enfrentar a los
cambios climaticos por ello dentro los grupos de trabajo que se realizaron en el taller sobre
plantear algunas estrategias y medidas que puedan tomarse a futuro, dichas propuestas se
detallan a continuacion segun el grupo de trabajo e identificados y en funcion de los
problemas que priorizaron los participantes.

Problemas Priorizados

- Dano a los cultivos a causa del incremento de plagas
- Enfermedades en animales por el aumento de la temperatura
- Daifio a los cultivos por efecto de las Heladas.

- Dafio a los cultivos por efecto de los granizos.

- Elaumento de la temperatura y la radiacién solar.

- Déficit en las lluvias.

- Danos y efectos en los bofedales.

- Las lluvias.

- Riadas — mazamorras.

- Erosidn de los suelos por el exceso de las lluvias.

- Falta o déficit de agua.

a. Técnicasy Précticas de adaptacion
i Ideas del Taller

Medida de adaptacion: Estrategia para el Manejo Integrado de plagas y Produccion
Ecoldgica.

Actualmente en todas la comunidades se fumigan a los cultivos, y a través de la estrategia se
plantea realizar un estudio para el manejo integrado de Plagas para todos los cultivos que
involucre un control quimico, control natural, y control biolégico de las plagas, también se
debera contar con la capacitacion a los productores sobre estos temas a nivel de la
microcuenca y en todas las comunidades, dentro esta estrategia también se planteo la
incorporacion de semilla certificada en la zona para poder mejorar la produccion, sin dejar de
lado el fortalecimiento a subcentrales para solicitar capacitacién en el manejo de plagas en
toda la cuenca, todo este trabajo de implementacion y capacitacion debe estar también
estrechamente vinculado con el manejo de abonos orgéanicos enfocado a una produccién
agroecoldgica, lo que les llevara a obtener una mejor produccion tanto en calidad y en
cantidad que pueda ser puesta en los diferentes mercados donde llevan sus productos.

Dentro esta estrategia algo que se debe recalcar es el uso de abonos naturales u organicos para
mejorar y conservar los suelos, que también estos se puede combinar con otros abonos
quimicos pero siempre que se enfoque a la reduccion de estos abonos para obtener una



produccion organica, también se plantea combinar cultivos a través de siembras mixtas o
siembras combinadas y para ellos se debera comprar semillas de mejor calidad o mejoradas asi
como certificadas pero con la vision de recuperar y producir semillas propias que puedan
mejorarse a través de la capacitacion y como ejemplo se tienen las semillas de habas chiquitas
o de ciclo corto (precoces)®, esto si podra permitir desarrollar una produccion ecologica y
organica como se plantea desde un inicio.

Medida de Adaptacion: Estrategia para él manejo de ganado y Sanidad Animal

Para la problematica priorizada para el manejo de ganado y sanidad animal se planteo que se
deberéa trabajar en camparfias de vacunacion a nivel de todas las comunidades, asi también se
deberia implementar un centro veterinario que debera estar a cargo del municipio de Palca
para prestar servicios de esta naturaleza, también se propone realizar una capacitacion técnica
de lideres en sanidad animal (promotores) a nivel de todas las comunidades, con el fin de tener
el conocimiento y la capacidad para realizar el manejo de los diferentes ganados existentes en
sus propias comunidades y la zona y no crear dependencia sobre estos temas.

Medida de Adaptacion: Estrategia para combatir las heladas

Dentro de los las estrategias propuestas para enfrentar a las heladas y disminuir los problemas
y dafos causados por las heladas se planteo recuperar e implementar conocimientos
ancestrales para enfrentar a las heladas, asi como la implementacion de Semillas mejoradas
(semillas de ciclo corto)** para tener producciones en ciclos de produccion mas cortas y no ser
afectados por las heladas, para disminuir los dafios ocasionados por las granizadas se propone
la implementacion de el uso de petardo (cohetes aéreos de baja intensidad) como un
instrumento para combatir a la granizada en todas las comunidades que es una practica que
actualmente les ha reportado resultados satisfactorios, y esta practica les permitira disipar la
granizada y asi poder disminuir los dafios que ocasionan estos eventos y llegar a obtener
mejores rendimientos en la produccion de estos cultivos.

Medida de Adaptacion: Estrategia contra las sequias

Las estrategias planteadas para enfrentar los problemas causados por la evaporacion del agua
son que se propone aumentar el area bajo riego en las diferentes comunidades para contar con
un incremento mayor en la produccion que obtienen anualmente, dichas siembras deberan
estar enfocadas a la introduccion de variedades resistentes o tolerantes a el déficit de agua
(sequia) se propone para ello nuevas variedades y cultivos para sembrar en la zona que pueden
ser como la maca, quinua, tarwi, habas precoces (diversificar cultivos a secano), en zonas que
ya cuentan con riego implementar la siembra de especies fuertes como la “cebolla”, o especies
tolerantes a el estrés hidrico, también la implementacion de variedades nuevas aptas para estos
climas y condiciones, todos estas propuestas nos permitirdn cambiar a un sistema de

43 Semillas de ciclo corto (precoz), Centro de Investigaciones Fitoecogenéticas de Pairumani (CIFP), Informe
Anual, 2006
44 Semillas de ciclo corto (precoz), Centro de Investigaciones Fitoecogenéticas de Pairumani (CIFP), Informe
Anual, 2006



produccion mas completo y diversificado que les permitird capacitarse y hacer un uso eficiente
de las parcelas de produccion asi como también del agua.

Esto al mismo tiempo estara enfocado a recuperar algunas costumbres ancestrales que se estan
perdiendo, delegando funciones que deberd cumplir el secretario de agricultura en la
comunidad, todas estas propuestas permitiran tener un rango mas amplio de cosechas y
también contar con diferentes cultivos para ofertar a los mercados.

Medida de Adaptacion: Estrategia de conservacion de los Bofedales

La estrategia planteada para la conservacién de los bofedales son que se propone el cultivo e
introduccion de nuevos pastos nativos como nuevos para el forraje en diferentes zonas a
través de una identificacion previa buscar zonas alternas para evitar que los animales no
coman ahi dichos pastos y se pueda buscar su adaptacion y conservacion para contar con
mayores superficies de pastoreo para el ganado pero en un tiempo futuro, también se plantea
hacer un censo para monitorear y estudiar estos bofedales en los cuales se pueda determinar,
medir y conocer cual es la cantidad de agua o capacidad de almacenamiento que tienen y la
cantidad de agua que escurre de los bofedales asi como de la capacidad de recarga que puedan
tener, también de plantea poner un cerco a algunos los bofedales para su conservacion y
estudio de su biodiversidad en flora y fauna, todo ello con el fin de contar con el conocimiento
y la capacidad de conservar y mantener dichos escenarios que son de vital importancia para
estas comunidades.

il. Ideas Recomendadas

Las ideas que planteamos y que se podrian recomendar para el manejo de plagas y
enfermedades son; realizar alianzas estratégicas con instituciones como Plagbol que trabaja en
la capacitacion de manejo de plagas y que también incentivan a la produccion organica,
Oficina Regional de Semillas que trabaja bastante con instituciones y asociaciones de
productores de semilla mejorada, también se debe buscar instituciones que trabajen en estas
areas, todo esto con el fin de poder obtener semillas de calidad, produccion con mayor calidad
e iniciar con un manejo adecuado de las plagas y enfermedades en los cultivos y animales, que
se veran reflejados directamente en los ingresos econdémicos de las familias productoras en la
microcuenca del rio Choquecota.

Para combatir a las heladas algunas préacticas realizadas y que son comunes en parcelas de
produccion de superficies pequefias son, uno el pintado de piedras de color negro para
ponerlas alrededor de las chacras lo que permite y favorece a conservar un microclima y una
temperatura adecuados para cuando se presenten las heladas esto se debe a que el color negro
captura mayor cantidad de calor y no se disipa facilmente durante la noche lo que también
favorece a que no se pierda totalmente la produccién y no se vean afectados totalmente por
estos eventos que causan dafios en la produccion.

También para las heladas (cuando caen heladas Blancas) los riegos antes de que el sol llegue a
las chacra suele reducir el dafio que pueda ocasionar a la produccion, pero se debe tomar en
cuenta que el agua debe llegar al follaje (se debe aplicar agua en forma de lluvia — se
recomienda el riego por aspersion), debido a que es la parte de las plantas que cuando cae la



helada llega a necrosar una vez que el sol toca las plantas, esta técnica se puede aplicar
siempre y cuando se vea la presencia de heladas.

Dentro los estudios realizados en esta zona, otro de los problemas observados fue la capacidad
de gestion que tienen las comunidades en especial con el tema del agua, por ello podemos
recomendar iniciar un proceso de fortalecimiento institucional de los sindicatos, subcentrales
con el fin de organizar asociaciones de tanto en la parte productiva como en el riego lo que les
permitira y favorecerd a un mejor posicionamiento a nivel de la microcuenca para las
diferentes demandas y ayudas que solicitan estas comunidades para estos temas.

b. Infraestructura

i. Ideas del Taller

Medida de Adaptacion: Estrategia de mejoramiento de canales de riego e implementacion
de sistemas de riego por tuberias.

El uso del agua para la produccion agricola es muy comuin en las comunidades estudiadas pero
se busca realizar hacer un uso mas eficiente del agua y para ello las medidas propuestas son:
Realizar el entubado de los canales de riego existentes asi como la instalacion de sistemas de
riego presurizados los cuales contengan y hagan el uso de tuberias, camaras de descarga,
camaras filtrantes, cAmaras desarenadoras y llaves de paso que conduzcan el agua a las
chacras para ahorrar el agua y haciendo un uso mas eficiente de este recurso, proyectado a la
implementacion de sistemas de riego con aspersores, todo esto se plantea como estrategia que
les permitiria disminuir la mano de obra empleada para regar, hacer el uso eficiente del agua,
incrementar el area bajo riego, regar de noche las parcelas de produccion para evitar que se
evapore el agua, para esto las comunidades plantean hacer alianzas a nivel de la microcuenca
para compartir y distribuir el agua de manera mas equitativa entre las diferentes comunidades
para el riego principalmente.

Medida de adaptacion Comunidades beneficiadas
Realizar el estudio a disefio final para la construccion de un Canal | Choquecota, Huancapampa,
de riego entubado desde la laguna Chojfiagota hasta la comunidad | Tacapaya, Chullu — Oksani,
de Chullu, beneficiando a varias comunidades del valle de Palca.*> | Catupaya.

Realizar el estudio a disefio final para la construccion de un canal | Choquecota, Amachuma
de riego entubado desde el Nevado del Mururata hasta la | Grande, Amachuma Chico,
comunidad de Thuacu, beneficiando a diferentes comunidades.6 Pugquisi, Thuacu, Retamani.
Realizar un estudio a disefio final para la construccion e | Comunidades del Valle de Palca
implementacién de una represa a los pies del Nevado del Mururata

para almacenar agua y suministrar los canales de riego de las

comunidades del Valle de Palca.*’

45 Propuestas priorizadas por representantes de las comunidades del Valle de Palca en el Taller sobre estrategias
realizado el 3,4 de Diciembre de 2008.
46 Propuestas priorizadas por representantes de las comunidades del Valle de Palca en el Taller sobre estrategias
realizado el 3,4 de Diciembre de 2008.
47 Propuestas priorizadas por representantes de las comunidades del Valle de Palca en el Taller sobre estrategias
realizado el 3,4 de Diciembre de 2008.




Medida de Adaptacion: Estrategia de construccién de Represas para almacenamiento de
Agua.

Las medidas propuestas como estrategias son la construccién de represas y/o presas, en la
cabecera del valle a los pies de los cerros y del nevado Mururata que también conlleva consigo
a la habilitacion de acequias que antiguamente se utilizaban que se encuentran a mayor altitud,
también se debera realizar el Dragado del Rio en los lugares afectados de la parte baja de la
microcuenca, para que en las zonas afectadas se pueda prevenir y realizar el desvio de la riada,
también esto se puede realizar a través de la construccion de gaviones y muros de contencién
con piedras y restos de tierra y maderas que son material local, también se debera enfocar a el
mejor aprovechamiento del agua en las zonas secas, todo esto con el fin de tener un
almacenamiento de agua que les permita distribuir a todas las comunidades circundantes a este
rio, que ademas ya es una necesidad misma para almacenar agua para su uso en futuro que con
los cambios climaticos se esta produciendo de manera mas rapida.

La implementacion de obras civiles de mayor envergadura requiere tambien cambiar o
modificar los sistemas productivos actuales, asi como la implementacion del manejo adecuado
de los suelos y para ello también se propone realizar la contencion de los suelos a través de
zanjados con lineas de nivel en las faldas que tienen demasiada pendiente, asi como también
darle su encauce al rio en los lugares mas erosionados, también difundir la construcciones de
tacanas*® (terrazas) para no permitir la erosion de terrenos cultivables, también se plantea una
campafia para plantar arboles, asimismo otra de las medidas es captar agua de vertientes
naturales con los que se cuenta y realizar pequefias presas para el almacenamiento de agua
para la época seca.

il. Ideas Recomendadas

Como se mencionaba anteriormente las obras civiles como represas requieren sistemas de
produccién con mayor tecnologia y capacitacion y por ello otra de las sugerencias que se tenia
dentro de los talleres y podemos incluirlos como recomendacion es la implementacién y
construccion de carpas solares como sistemas alternativos de produccion pero en funcion de
un estudio de factibilidad que necesariamente deberia incluir la capacitacion a productores el
mismo debe ser con el fin de conocer la capacidad y el interés que tienen las comunidades y
asi tomar en cuenta las condiciones medioambientales y la diversidad climatica que presentan
estas comunidades, ya que estos sistemas tienen requerimientos especificos tanto en el
requerimiento de agua, manejo de suelos, manejo de la produccién asi como la construccién.

C. Resultados Esperados

Dentro del taller se logro recuperar y plasmar todas estas estrategias que como experiencia se
puede llegar a difundir a las diferentes comunidades del Valle de Palca, tenemos que
reconocer también que para las estrategias planteadas se requiere del compromiso y la
participacion activa de las autoridades locales en las comunidades, el Gobierno Municipal de

8 Vocablo “aimara” que denota a los sistemas de produccién en forma de terrazas antiguamente empleadas



Palca, La prefectura del departamento de La Paz, asi como el Gobierno Central a través de sus
Ministerios y Viceministerios relacionados a estos temas y problemas principalmente.

9 Proximos Pasos (Oso y Julia)

10 Conclusiones y Recomendaciones

a)

Conclusiones

A través de los estudios realizados durante el presente afio, asi como la planificacion y
elaboracion conjunta de las estrategias y/o medidas a tomar en un futuro se determind
diferentes acciones que se deben tomar, asi también hay que mencionar las responsabilidades
y compromisos que deberan asumir los actores principales ante estos problemas por todo ellos
les presentamos las siguientes conclusiones:

1)

2)

Los procesos participativos con las diferentes comunidades han logrado proponer 7
medidas de adaptacion como parte de las estrategias que permitan mejorar el manejo
de los sistemas agropecuarios y los sistemas de riego por ser considerada una zona que
cultiva con agua de riego en toda la micro cuenca, entre estos esta el mejoramiento de
los canales de riego, sistemas de riego que ellos manejan en las comunidades, en
coordinacion con las instituciones como el Gobierno Municipal, el Viceministerio de
Riego y las comunidades en sus conjunto la elaboracion de proyectos de
implementacion y mejoramiento de estos sistemas que datan desde hace mas de cien
afios, como resultado se espera disminuir los impactos causados por efecto de los
cambios climaticos en estas regiones que hacen uso de las aguas de los glaciares.

Se ha logrado determinar durante el proceso de investigacion factores y riesgos a los
cuales estan expuestos las comunidades del Valle de Palca que son riesgos
econdémicos, riesgos sociales y riesgos institucionales los mismos directamente
relacionados a los riesgos climaticos que permiten que las comunidades se encuentren
expuestos a ciertos grados de vulnerabilidad por el impacto de la variabilidad climética
y de los cambios a nivel global en el clima, esto principalmente observado en los
sistemas de produccidn agropecuarios por que en la mayoria de las comunidades es de
subsistencia, debido a que una gran parte de la produccién esta dedicada para el
autoconsumo de las familias y en menor cantidad a los mercados pero dependiendo de
la comunidad en estudio, para ello se han planteado diferentes estrategias que les ayude



3)

4)

5)

a mejorar dichos sistemas y mejorar las infraestructuras con las que cuentan en las
comunidades.

Los diferentes estudios realizados y previamente expuestos nos muestran que la zona
se encuentra muy vulnerable a caracteristicas muy singulares tanto en su geografia y
topografia ya que presentan zonas con mucha pendiente como las comunidades de
Choqueota y Chullu - Oksani, también podemos mencionar y carece de importancia la
ubicacion que tienen respecto de las demas tanto como nexo entre comunidades y de
abastecimiento de productos durante todo el afios como son Amachuma Grande,
Retamani, Catupaya y parte de Oksani de la cuales cada una tiene potencialidades muy
diferentes en cuanto a la produccidn (todo el afio se produce), y que cada una presentan
pero también las limitaciones que llegan a tener, toda esta informacion puede verse en
los diferentes informes finales de los consultores, trabajos realizados durante este afio
(ver Anexos)

La demanda de agua se ha convertido en los Ultimos afios un aspecto que se debe tomar
cada vez con mayor interés, por ello se ha podido observar que durante algunos meses
del afio se tiene déficit en la oferta pero no por falta de agua mas al contrario por que
se presentan aguas que no pueden ser empleados para regar o consumir durante
algunos meses (noviembre - Diciembre), dichas aguas bajan totalmente turbias con un
alto grado de particulas suspendidas y con contenido de sustancias que no se pudieron
analizar pero que arrastran desde los picos més altos como es el Nevado Mururata, que
a la vez se va derritiendo y esto se ha percibido en los ultimos 20 afios con mayor
intensidad y lo que a futuro podria ocasionar grandes problemas a estas comunidades
por la escases de agua, y por ello se deben realizar estudios mas profundos y tomar
algunas medidas para disminuir dicho efecto en la zona.

Podemos concluir y mencionar los principales problemas que han sido identificados
como efecto de los cambios climaticos y estos llegan a ser: El incremento de la
temperatura en las diferentes épocas del afio en la mayoria de las comunidades, la
radiacion solar que se siente con mayor intensidad en los ultimos afos, la
precipitacion pluvial que como efecto se ven lluvias de mayor intensidad provocando
las muy conocidas riadas o mazamorras en todas las comunidades con diferentes
niveles de dafio, efectos contrarios se tiene el déficit de lluvias que en los meses de la
época seca se han ampliando a un mayor rango de meses, similar situacién ocurre con
las heladas que ya no se presentan en su época en las comunidades y en algunos casos
se han ampliado a otros meses en los cuales no se presentaba y en otros ya no se
presentan, las granizadas que cada vez son mas frecuentes y con mayor intensidad
casionando dafios con pérdidas totales en la produccion agricola, también es uno de los
eventos que produce las inundaciones y mazamorras causando dafios mas graves en los
canales, terrenos de produccién e incluso las casas, los vientos que se han ido



b)

6)

reportando en la zona y que les produce la destruccion de casas, y parcelas por la
fuerza con la que se presentan en las comunidades, la deglaciacion que es algo natural
pero que a futuro debido al déficit de agua podria ocasionar conflictos y peleas entre
personas y comunidades por el agua que es algo elemental para la subsistencia de la
produccion en estas comunidades.

Debido a los constantes cambios en el clima las comunidades siempre han ido
mostrando una actitud intuitiva respecto de estos y la percepcion de los mismos a los
que se van enfrentando constantemente, por ello han ido buscando mecanismos de
adaptacion y en muchos casos se han adaptado en funcion de los cambios por ello
algunas de estas medidas podemos mencionarlos y son: La migracion de los jovenes a
las ciudades e incluso a otros paises como Argentina y Brasil para mejorar sus ingresos
y la calidad de vida de sus familias, ocupar su tiempo y mano de obra en actividades
como es la minera ya que en la zona es una practica muy comun ver, a nivel de
produccion se ven técnicas de siembra que para los habitantes son tradicionales y es la
cosecha escalonada que les permite tener ventas en el mercado a diferentes épocas,
también ser practica el manejo de pisos ecoldgicos y la introduccién de nuevas
especies como frutales u hortalizas como medio de subsistencia, también para generar
algunos ingresos econdémicos en las comunidades se practica el trabajo comunal y de
jornalero (minka), tambiéen se esta realizando el manejo de ganado de acuerdo a la zona
y las especies que se han adaptado a estas condiciones.

Recomendaciones



1) Establecer a nivel de administracion tanto en las comunidades y a nivel del Gobierno
Municipal de Palca, mecanismos para fortalecer la capacidad de gestion, buscar los
medios necesarios para el fortalecimiento institucional de los sindicatos agrarios y
subcentrales asi como de comunarios, autoridades, técnicos o personeros de estas
reparticiones, enfocado a los cambios climaticos que se ven en toda la zona, dichos
efectos para enfrentar los efectos sobre los precarios sistemas de produccién, manejo
de ganados, y los sistemas de riego principalmente, todo esto con el fin de poder
brindarles capacidades para poder exigir y gestionar los diferentes demandas que
tienen a nivel Municipal, departamental y las instancias superiores pertinentes de
acuerdo a sus necesidades.

2) Implementar un plan de manejo y conservacion de suelos, desarrollar estrategias o
mecanismos para un manejo en los sistemas de produccion agropecuarios en las
diferentes comunidades del valle de Palca, establecer bases de accion que permitan
generar capital humano en las comunidades para desarrollar estos planes y estrategias
propuestas conjuntamente con el Gobierno Municipal de Palca, la Prefectura del
departamento de La Paz y el Gobierno Central, ya que la mayoria de estos planes
puede lograr el mejoramiento y la implementacion de la infraestructura necesaria que
a la vez esta a cargo de las autoridades locales, todo ello permitira tener comunarios de
base con las capacidades necesarias para la produccion, y favoreciendo el desarrollo de
sus comunidades y la micro cuenca del valle de Palca.

3) Se recomienda realizar campafas de difusion tanto a nivel local, regional, nacional
para el uso adecuado de los Recursos hidricos, sea cual fuese la fuente tanto
subterraneas 0 como son los glaciares tropicales en todas las regiones donde existen
estos, debido a que cada vez los reportes muestran que por efecto de los cambios
climéticos y por el aumento de la temperatura en el planeta se van derritiendo dichos
glaciares por esta razon el nevado del Mururata como principal fuente de suministro de
agua para las comunidades circundantes a esta micro cuenca del rio Choquecota se han
propuesto todas las estrategias anteriormente citadas como medidas de adaptacion a
estos cambios climaticos y asi también a futuro los estudios que se realicen deberan
estar enfocados a determinar el tiempo de vida que aun tienen estos glaciares.



11 Bibliografia

Adger, N., 1998, Social Vulnerability to Climate Change and Extremes in Coastal Vietnam,
World Development Vol. 26, No. 1, pp 1 -19

Adger, W.N. et al., 2001: Living with environmental change: Social Vulnerability, Adaptation,
and Resilience in Vietnam. Routledge.

Adger, W. Neil, 2006, “Vulnerability” Global Environmental Change., No. 16 268-281.

Adger, W.N. and Kelly, P.M., 1999. Social Vulnerability to Climate Change and the
Architecture of Entitlements. Mitigation and Adaptation Strategies for Global Change, Vol
47, No (4), 253-266.

Adger, W. Neil, 1999, Social Vulnerability to Climate Change and Extremes in Coastal
Vietnam.Vol. 27, No 2, 249-269.

Adger, W. Neil, 2006, Global Environmental Change. Vulnerability, 268-281.

Andinas, Capitales, 2007. Documento Regional. Catalogo de Instrumentos en Gestion
Municipal para la Reduccién de Riesgos y Preparativos ante Emergencias. 1-69.

Bohle, Hans G., Downing, Thomas E. and Watts, Michael J. 1994. Climate
change and social vulnerability: toward a sociology and geography of food
insecurity. Global Environmental Change (U.K.); 4:37-48

Burton, 1. et al, 2005, Adaptation Policy Frameworks for Climate Change: Developing
Strategies, Policies and Measures, Cambridge: UNDP/Cambridge University Press.

Environmental, Change Global, 2006. Multiple exposures and dinamic vulnerability:
Evidence from the grape industry in the Okanagan Vallery, Canada. 364-378.

FAQO,2003. Focus on Food Insecurity and Vulnerability, A review of
the UN System Common Country Assessments and World Bank Poverty Reduction Strategy
Papers.

Fussel, Martin Hans, Klein, Richard J. T. 2006. Climate Change Vulnerability assessments:
and Evolution of Conceptual Thinking. 75: 301-329.

Handmer,J.W. ,Dovers, S. ,Downing, T.E. 1999. Societal Vulnerability To Climate Change
and Variability. Mitigation and Adaptation Strategies for Global Change 4: 267-281.



IPCC, 2007. Contribucién del Segundo Grupo de Trabajo al IPCC Cuarto Informe de
Evaluacion. Informe de Sintesis. Bruselas, Abril 2007.

Kelly, P.M. and Adger, W.N., 2000. Theory and Practice in Assessing Vulnerability to
Climate Change and Facilitating Adaptation. Climatic Change, 47: 325-352.

Liverman, D., 2001. Vulnerability to Global Environmental Change. In: J.X. Kasperson and
R.E. Kasperson (Eds.), Global Environmental Risk. United Nations University Press, Tokyo,
pp. 201-216.

Macchi, Mirjam, 2008. Indigenous And Traditional Peoples and Climate Change. Issues
Paper, IUCN.

Mekong Wetlands Biodiversity Conservation and Sustainable Use Programme, 2005.
Vulnerability Assessment of Climate Risks in Attapeu Province, Lao PDR.

Medmin, Fundacion, Plan de Accion Ambiental Municipal- Palca.
Oxfam,Briefing Paper, 2008. Climate Wrongs and Human Rights. Putting people at the heart
of climate-change policy.

O'Brien, K. and Leichenko, R., 2000. ,,Double Exposure: Assessing the Impacts of Climate
Change within the Context of Economic Globalization.” Global Environmental Change, 10:
221-232.

Olmos, S., 2001 “Vulnerability and Adaptation to Climate Change: Concepts, Issues,
Assessment Methods”, Foundation Paper, Climate Change Knowledge Network.

Pardo Arana, Ivar, et al. 2007.. EI Cambio Climatico en Bolivia (Analisis, sintesis de impactos
y adaptacion). Programa Nacional de Cambio Climatico.

Poole, Peter, 2003. Cultural Mapping and Indigenous Peoples. Report, UNESCO.

Parry, M. et al., 2007, Climate Change 2007, Impacts, Adaptation and Vulnerability. Working
Group Il Contribution to the Fourth Assessment. Report of the Intergovernmental Panel on
Climate Change, Cambridge University Press, N.Y.

P.D.M., Alcaldia Municipal de Palca, 2007. Plan de Desarrollo Municipal de Palca.

P.D.M., Palca, 2003. Unidad de Fortalecimiento municipal, Prefectura de La Paz. Diagnostico
General.

Programa Nacional de Riego. Manual de Operacion y Mantenimiento Para Usuarios.
Pronar, Palca, 2005. Estatuto Organico y Regalmento Interno de la Asociacion de Riego
Palca.



PNCC, Programa Nacional de Cambios Climaticos, NCAP. Vulnerabilidad y Adaptacién al
Cambio Climéatico en Bolivia. Resultados de un proceso investigacion participativa en las
regiones del Lago Titicaca y Valles Crucefios.

Rambaldi, By Giacomo, Fernan, M. Luisa, Siar, V. Susana, 1998. Resoude Maping.
Participatory Methods in Community-based Coastal Resource Management. 222-235.
Santibafiez, Fernando, Diaz, H. Coming Down the Mountain: Understanding the Vulnerability
of Andean Communities to Hydroclimatologic Variability and Global Environmental Change
Project, Marco Metodoldgico.

Schréter, Dagmar, et al., 2005. “Assessing vulnerabilities to the effects of global change: an
eight-step approach.” Mitigation and Adaptation Strategies for Global Change, Vol 10, 573-
596.

Smit, B., J. Wandel and G. Young, 2005, “Vulnerability of Communities to Environmental
Change,” IACC Project Working Paper No. 21, available at
www.parc.ca/mcri/pdfs/SmitWandel Y oung(05).pdf

Smit, Barry; Wandel, Johana, 2006. “Adaptation, Adaptive Capacity and Vulnerability, Global
Environmental Change No. 10, 282-292.

Turner, B.L. et al., 2003. “A framework for vulnerability analysis in sustainability science.”
Proceedings of the National Academy of Sciences, Vol. 100, No. 14, 8074-8079..

Turner B.L. et al., 2003. “Illustrating the coupled human-environment system for vulnerability
analysis: Three case studies.” Proceedings of the National Academy of Sciences. Vol. 100, No.
14, 8080-8085.

UNFCCC, United Nations Framework Convention on Climate Change, 2007. Climate
Change: Impacts, Vulnerabilities and Adaptation in Developing Countries.

World Health Organization, 2003. “Methods of assessing human vulnerability and public
health adaptation to climate change.” Health and Global Environmental Change.


http://www.parc.ca/mcri/pdfs/SmitWandelYoung(05).pdf




