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1. Introduccién

Se ve que es indiscutible el valor del agua como elemento determinante en la forma y el nivel de
vida de las comunidades aledafias a los glaciares andinos como fuente directa y de la poblacién en
general. Asimismo queda claro que en estos Ultimos afios y por diferentes factores este recurso se
ha transformado para algunas regiones en un tema que requiere una mayor importancia porque se
ha transformado en un problema latente debido a que las precipitaciones se han alterado en su
ciclo provocando lluvias cada vez mas intensas y variaciones en la época provocando sequias en
algunos casos o riadas en otras, que a la vez la oferta de agua para consumo humano se viene
disminuyendo significativamente en algunas épocas, por ello una gestién racional del agua es
entonces un aporte importante para el desarrollo sustentable en las comunidades y el estado en
general.

En el marco descrito la discusion sobre la gestién del agua y el manejo de las cuencas ha ganado
mucho en importancia, debido a la preocupacién existente entre técnicos y formadores de opinién
sobre los futuros desbalances entre oferta y demanda del recurso, los innumerables conflictos por
el uso del agua, las dificultades generadas por la contaminacién y la manera de aprovechar en la
practica las interrelaciones entre el agua y los demas recursos naturales renovables: suelo,
cobertura vegetal, biodiversidad, tecnologia utilizada, etc.!

Asi también los diferentes estudios realizados en campo bajo esta teméatica de manejo integral de
cuencas y la experiencia obtenida en campo nos lleva a enfatizar respecto de la gestion de los
riesgos, por ello podemos mencionar que la gestion del riesgo, es el conjunto de acciones
orientadas a prevenir y reducir dafios y pérdidas ante la ocurrencia de desastres, con la maxima
efectividad y eficiencia.

La Gestidn del riesgo, comprende: El analisis o evaluacion de riesgos y el disefio de medidas que
permitan la reduccion de riesgos.

2. Areade Estudio

La Micro Cuenca del rio lllimani esta geograficamente ubicada entre las latitudes 16°38’-16°44’ Sur
y longitudes 67°54’ — 67°46’ Este del Municipio de Palca, Provincia Murillo del Departamento de La
Paz. Estd conformada por las comunidades: Khapi, Jalancha, Challasirca, Cebollullo, Cohoni,
Chafiurani, La Granja, Tahuapalca, y nace en la cordillera oriental con direccion Este formando

1 Curso Taller “Formulacién de proyectos y disefio de sistemas de riego presurizados”, Cochabamba, septiembre 2010.
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parte de la flanco occidental central del majestuoso lllimani de cota maxima aproximada de 6350

msnm como cabecera de cuenca y como su punto mas bajo los 2500 msnm con desemboque al
Rio Palca.

Asi mismo Tiene un area total de 59 kmz, limitando al noreste con el Municipio de Irupana, y al
Sureste con el Municipio de Mecapaca, a aproximadamente 66 km de la ciudad de La Paz,
también se pueden observar en las diferentes fotos la zona donde se esta ejecutando el proyecto.
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Figura 1. Area de Estudio de la Micro Cuenca del Rio Illimani
y sus principales comunidades (Agua Sustentable, 2009).

2.1  Pisos Ecoldgicos?

La nomenclatura geografica utilizada para la region es la de “puna desgarrada” y se utiliza para
designar a la planicie con cierto declive hacia el este y con altura menor al altiplano, donde se
encuentra la eco regiéon de los valles secos interandinos (Nufiez 1975). Este valle comprende una
serie de mesetas y colinas que se encuentran en la ladera inferior del nevado lllimani y al igual que
los demas valles del rio La Paz estd formado por conjuntos de bosques secos, chaparrales,
matorrales y tierras erosionadas.

Esta regién posee una interesante variedad de eco zonas ligadas a distintos niveles altitudinales
gue permiten alternar diferentes cultivos y alcanzar un alto grado de defensa contra las cosechas
perdidas o dafiadas, asi mismo cabe mencionar que la descripcion estd méas enfocada a la

2Maria S. Fernandez, N° 3, 2005 — La Ocupacion Inka en el Valle de Cohoni, La Paz
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comunidad Cohoni que se encuentra en la ladera Este de la Micro cuenca del rio lllimani. Los pisos

ecoldgicos que conforman la regién también pueden observarse en el Anexo 3 de Fotografias y los
mismos son:

a. Puna alto andina (4200 y 4800 msnm), ubicada en las partes mas altas del valle de Cohoni,
situada principalmente en las areas que rodean al lllimani. Se caracteriza por la presencia de
pequefias praderas semiaridas de alta montafia y presenta severas limitaciones para el uso
agricola debido al alto contenido de salinidad de sus suelos y a su clima frio.

b. Pre- puna (3900- 4200 msmn), se caracteriza por poseer un paisaje montafioso, de alto relieve
y de cimas escarpadas. La vegetacion consiste en especies arbustivas, gramineas y matorrales
semi-desérticos. La presencia esporadica de llanuras de pie de monte es empleada para el cultivo
de tubérculos andinos.

c. Sierra Altiplanica o cabecera de valle (2700- 3900 msnm), se caracteriza por poseer un
paisaje con vegetacion de bosque ralo, intercalado con mosaicos de matorral, vegetacion
herbacea y medianamente suculenta. Es en este piso donde se hallan los cultivos en terrazas con
riego artificial.

Cada uno de estos pisos ecolégicos posee una serie de microambientes o unidades
topograficas/ecologicas que se distinguen diferencian entre si por las diferentes zonas de vida o
ecosistemas que albergan; estas unidades topograficas o ecoldgicas son:

e Zona montafiosa, caracterizada por cimas relativamente escarpadas de alto relieve,
superiores a la cota maxima de 3500 msnm.

e Zona de terrazas, se ubica en las laderas montafiosas entre los 2700 y los 3500 msnm y
se caracteriza por ser una zona de relativa pendiente donde se hallan los cultivos en
terrazas con riego artificial.

e Zona de pastos, se caracteriza por pequefias praderas semiaridas de alta montafia que
normalmente rodean la zona montafiosa.

e Quebradas laterales, se caracteriza por la presencia de hondonadas formadas por los rios
pequefios afluentes del drenaje principal formado por los rios Chuvilaya, Jurileque y Anu
Uta (e.g. rio Pastia tributante del rio Anu Uta)

2.2 Riesgos

Podemos mencionar que riesgo se define como la “Condicion latente que anuncia la probabilidad
de danos y pérdidas”. Es el conocimiento anticipado de un suceso producto de la interaccién de
una amenaza con la poblacion (infraestructura y bases productivas) en situacion de vulnerabilidad.

Los riesgos estaran en un proceso latente por diferentes factores asimismo en cualquier proyecto o
intervencion se deben considerar aspectos para evitar o disminuir el riesgo, debido a que si se
presenta un desastre la evaluacién previa nos permitird disminuir el riesgo. También se puede
decir que la gestién del riesgo es la evaluacion esperada de probables victimas, pérdidas y dafios
a los bienes materiales, a la propiedad y economia, para un periodo especifico y area conocida. Se
evalla en funcion a la amenazay la vulnerabilidad.




gua Sustentable

Ecuacion de riesgo:

RIESGO = AMENZA X VULNERABILIDAD

2.3 Amenazas

Es la probabilidad de ocurrencia de un fenémeno natural o antrépico potencialmente dafiino, que
puede afectar un area poblada, infraestructura fisica o el medio ambiente. Con relacion a los
peligros de origen natural, UNESCO (Crénica de UNESCO Vol. XVI N° 05), distingue cuatro
grupos:

a. Los que se originan en la corteza terrestre: terremotos, maremotos, tsunami, actividad
volcanica, etc. Ofros autores, agrupan estos desastres como “generados por la geodinamica
interna’.

b. Los provocados por fendmenos de origen geofisico que se producen en la superficie
terrestre: deslizamientos de tierra, aludes, aluviones, derrumbes. Otros autores los consideran
como “generados por la geodinamica externa”.

c. Las que se deben a fendmenos meteorolégicos e hidrologicos de caracter destructivo:
inundaciones, tempestades, granizo, sequias, heladas, incendio forestal, desertificacion;

d. Los desastres ocasionados por causas bioldgicas: plagas, epidemias.

Con relacion a las amenazas de origen antropico tenemos:

a. La contaminacion ambiental por el derrame de sustancias quimicas, incendios forestales,
uso inadecuado de agroquimicos, etc.

b. Agotamiento de acuiferos

c. Sobreexplotacion de la tierra

d. Explosiones

e. Efecto invernadero

f. Desertificacion: deforestacion, sobrepastoreo y procesos de urbanizacion desordenados

El desastre, no sélo depende de la presencia y la intensidad del peligro o amenaza, sino también,
de como éste interactia con los elementos del entorno (seres humanos, vivienda, infraestructura y
medio ambiente); por ejemplo, una comunidad serd vulnerable a inundaciones si se encuentra
ubicada a orillas del rio y sin contar con una defensa riberefia. Por otro lado, un peligro puede
generar otros peligros, como las lluvias torrenciales que muchas veces producen deslizamientos
en laderas, quebradas o inundaciones en zonas planas.

Para que un peligro natural afecte a las personas o infraestructura requiere de ciertas condiciones
del entorno social o habitacional, como viviendas mal ubicadas, ambiente deteriorado, escasez de
recursos, inadecuada educacion, desorganizacién y falta de participacidon en acciones de
prevencion, entre otros aspectos que configura la vulnerabilidad de la poblacion.
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Las amenazas a las que se encuentran expuestos son principalmente a los provocados por

fendmenos de origen geofisico que se producen en la superficie terrestre: en este caso los
deslizamientos de tierra (mazamorras), derrumbes y las que se deben a fendmenos
meteorologicos e hidrolégicos de caracter destructivo: inundaciones, riadas, granizo, sequias,
heladas, incendio forestal, desertificacion, entre los que se pueden mencionar.

En el caso de la zona de estudio algunas de las comunidades se encuentran latentes a estas
amenazas, pero esto varia de acuerdo a la ubicacion de la comunidad, si se encuentra en la parte
alta o la parte baja de la microcuenca y esto depende del tipo de amenaza.

Por todo ello de acuerdo a la comunidad de realiza una identificacion de las diferentes amenazas
presentes en la microcuenca, asimismo en el cuadro 1 y 2 podemos observar las amenazas de
origen natural y las de origen antropico.

Cuadro 1: Identificacion de amenazas de Origen Natural.

Origen Natural
Los provocados por fenémenos de Las que se deben a fenémenos meteorolégicos e hidrolégicos de caracter destructivo: inundaciones,
Identificacion origen geofisico que se producen en tempestades, granizo, sequias, heladas, incendio forestal, desertificacion
de amenazas la superficie terrestre:
deslizamientos de tierra, aludes,
aluviones, derrumbes.
Peligros Deslizamientos Derrumbes Riadas Granizada Heladas Sequia Incendio Desertifica
Forestal cion
Que existen en | Se encuentran | Se presentan en | Se ha | Se tiene | La presencia | Se tienen | No se tiene | No se
la cuenca y la | muy ligadas alas | los taludes | evidenciado datos pero | de heladas se | reportes de | reportes de | tienen datos
comunidad precipitaciones y | formados en los | zonas que por | principalme tiene reportado | algunos afios | incendios de | que puedan
producto de ello | caminos y enlos | efecto de las | nte cae en | en las | 1992, 1997 'y | origen natural, | ser
las comunidades | sistemas de riego | riadas existe | las comunidades 2005 respecto de | en la zona se | relevantes
de Khapi, | son de diferente | una fuerte | comunidade | de Khapi y | la presencia de | tiene para
Challasirca, magnitud y se ve | erosion, eso | s de arriba: | Challasirca, sequias, pero se | generaimente detrminar
Cebollullo, La | en toda la | se ver en la | Khapi como estd validando | de origen | zonas
Cranja, microcuenca de | zona de | Jalancha, fenémeno que | esta informacién | antropico desertificad
Tahuapalca  y | estudio. En | Chuwallani, La | Challasirca, | causa dafio a | con las series as o0 en
Cohoni son las | especial en | Granja y | Cohoni su produccion. climaticas. proceso.
que  presentan | Challasirca, Tahuapalca
estos problemas. Cebollulllo y
Tahuapalca.
Ubicacion Ver Mapa 1 Ver Mapa 1 Ver Mapa 1 Ver Mapa 1 Ver Mapa 1 Ver Mapa 1 Ver Mapa 2
Geografica
Area de | Principaimente se | Caminos y | Canales de | La mayor | Areas de | Las comunidades
afectacion ven afectadas los | sistemas de riego | riego y areas | parte de las | cultivo, y en | afectadas son La
caminos (obras de toma 'y | bajo riego, | areas algunas Granja
vecinales y en | canales de | también los | cultivadas, ocasiones principalmente 'y
algunos casos los | conduccion) puentes y | en estas | ingresa a | algunas  zonas
puentes algunas comunidade | comunidades como La Glorieta,
comunidades. S de la parte | yTahuapalca.
baja de la
cuenca.
Epoca del afio | Eneroy Febrero Enero y febrero Enero y | Diciembre, Mayo, Junio y | Entre Junio y
en que se febrero enero, Julio Noviembre
presenta febrero,
marzo
Frecuencia del | Muy frecuente Poco frecuente Muy frecuente Frecuente Relativamente Relativamente
Peligro frecuente frecuente
Magnitud  del | Altamente Medianamente Peligroso Peligroso Moderadament | Medianamente
Peligro peligroso peligroso e peligroso peligroso
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Antecedentes Se ha verificado | Se han | Erosion en | Principalme Llega a | La gestion 2009,
de  desastres | las gestiones | evidenciado los | Carcavasenla | nte para la | producir pero a causa de
ocurridos 2009 - 2010 - | afios 2009 - | zona de | produccion, desastres la destruccion de
2011, se tienen | 2010 y 2011, se | Chuwallani se tienen | cuando se | un canal puente
datos que estos | tienen datos que | hace mas de | datos de la | presente de | que conducia
Gltimos 10 afios | en los ultimos 10 | 15 afios, En | gestion manera agua para riego.
se han | se han | Cohoni la | 2007 y | anticipada vy
incrementado presentado. gestion 2011, | anteriores a | cuando llega
estos eventos. y hace 5 afios | este. en las
se llevo el comunidades
puente de de la parte
Tahuapalca. baja
Que otros | Ladestruccion de | Obstruccion en | Perdida de | La pérdida | La pérdida | Se tuvo la
peligros caminos o vias | las vias de | areas de | total de la | total de la | pérdida de un 40
pueden de acceso, y la | acceso como | cultivo, perdida | produccion, produccion. % de la
generarse, pérdida de la | caminos y | de zonas | el dafio a produccién en la
producto  del | produccion por | destruccion de | productivas, los comunidad de La
primero qué se ve | obras de toma y | destruccion de | animales y Granja.
afectado las | canales de riego canales de | las
tierras cultivadas riego, alto | personas, la
y la no salida de riesgo en | destruccion
productos al casas de las | de casas.
mercado. * parte baja de
la cuenca.
Causas de la | Las excesivas | Las Las Por estar en | Normalmente Normalmente se
ocurrencia del | precipitaciones y | precipitaciones y | precipitaciones | la zona | se presenta | presenta cuando
peligro la  inestabilidad | filtraciones  de | con mayor | montafiosa cuando es un | es un afio con la
de Taludes. aguas sub | intensidad y |y de | afio con la | presencia del
superficiales suelos cada | cordillera es | presencia del | Fendmeno  del
vez con menor | susceptible Fenémeno del | Nifio.
cobertura a estos | Nifio
vegetal. eventos.

* Tomar en cuenta que el 2011 se presento en la comunidad de Cohoni, el deslizamiento de una superficie de aproximadamente 5 ha de tierra, que si se convierte en mazamorra podria

afectar o destruir parte de las comunidades de la zona baja de la cuenca

Cuadro 2: Identificacion de amenazas de Origen Antropico.

Identificacion de Origen Antropico
amenazas
Contaminacion Ambiental Agotamiento de Sobreexplotacion Efecto Desertificacion
Acuiferos de la tierra invernadero
Peligros
Incendios Uso de Deforestacion Sobrepastoreo
forestales agroquimicos
Que existen en la | Existen Se tiene datos | Se ha realizado | Las comunidades | El incremento | Se puede ver en | Se tienen bajos
cuencay lacomunidad | zonas que | del uso de | un mapeo de las | que presentan este | de la | la baja, | niveles de sobre
son plaguicidas pero | vertientes peligro son las de la | temperatura, si | para la | pastoreo en estas
susceptibles no se cuenta con | existentes, parte baja por el tipo | bien no la | habilitacion de | comunidades, si
a incendios | un mapeo de | asimismo los | de sistema | ocasionan, se | nuevas dreas de | se evidencia esto
provocados productos ni de | principales productivo que | haevidenciado | cultivo asi | enlazona de los
por nifios o | dafios reportados | canales de riego, | practican 'y el | un incremento | también en la | bofedales donde
jovenes. ala fecha. se podria decir | monocultivo que se | de la | parte alta con el | existe bastante
que varia de | estd generalizando, | temperatura mismo fin, | ganaderia.
acuerdo a la | asimismo esto se | provocando la | asimismo el
comunidad pero | estd replicando en | migracion a la | porcentaje  es
en general se | las otras | zona lata de | minimo al
tiene cierto grado | comunidades diferentes respecto.
de agotamiento. cuenca alta. cultivos y
arboles
frutales.
Ubicacion Geografica Ver Mapa 2 Ver Mapa 2 Ver Mapa 3 Ver Mapa 2 Ver Mapa 3 Ver mapa 2 Ver mapa 2
Area de afectacion Comunidade | Todas las | Las éreas de | Comunidades de | Todas las | Comunidades de | Pinaya, Jalancha,
S de | comunidades cultvo 'y la | Challasirca, comuniadades Tahuapalca, Cohoni
Jalancha, pero varia segun | poblacién en | Cebollullo, La | presentan Khapi
Khapi y | el sistema | general Granja y | cultivos
Challasirca y | productivo. (semi Tahuapalca. nuevos
la Granja intensivo -
intensivo)
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Epoca del afio en que | Epoca seca | Todo el afio Epoca seca entre | Todo el Afio Todo el afio Todo el afio Entre Diciembre y
se presenta entre junio y junio a noviembre Abril
Noviembre
Frecuencia del Peligro Muy Frecuente Poco frecuente Frecuente Frecuente Poco frecuente Poco frecuente
frecuente
Magnitud del Peligro Altamente Peligroso Relativamente Moderadamente Moderadament | Relativamente Relativamente
peligroso peligroso Peligroso e peligroso peligroso peligroso
Antecedentes de | En Julio de | No se tienen | No se tienen | Observado en estos | Sibien es una | No reportados No reportados
desastres ocurridos 2009, en | datos datos dos afios de | ventaja en
Agosto  de estudios este momento,
2010 en en un futuro
comunidade podria ser un
s citadas problema.
Que otros peligros | La muerte | Los peligros son | La escasez | La pérdida de la | Setiene mayor | Se tienen suelos | La
pueden generarse, | de animales, | la intoxicacion, | podria  generar | fertlidad de los | presencia de | descubiertos, sobreexplotacion
producto del primero destruccion tanto en | conflictos entre | suelos, la pérdida | plagas y | latentes a erosion | de la vegetacion
de especies | personas como | comunidades. total de dreas | enfermedades hidrica y edlica, | provocaria la
nativas, la | animales que cultivables, la | encultivosque | provocando la | degradacion de
flora y la | podria producir la seguridad no estaban | fertlidad de los | estos sistemas
fauna muerte segun el alimentaria  estaria | acostumbrado suelos. que son fragiles,
silvestre nivel de toxicidad, en riesgo. S a manejar y ya que tienen
existente en | asimismo se por ende se niveles de
la zona. elimina la flora y tiene la resistencia  para
la fauna, asi pérdida o la carga animal.
como la micro reduccion  en
fauna en los el rendimiento
suelos. de la
produccion
Causas de la | La El uso | Baja tasa de | Se destna la | No se tiene el | El mal manejoy | La falta de
ocurrencia del peligro vegetacion indiscriminado y | precipitacion y | produccion a los | conocimiento, la  falta de | conocimiento
se encuentra | sin la normativa | recarga de | mercados, los | ni la | conocimiento técnico y la
seca, y las | respectiva  del | acuiferos, ingresos percibidos | capacitacion sobre otros | necesidad de
personas no | uso de estos | sobreexplotacion por la produccion en | técnica para el | sistemas generar ingresos
tienen la | productos. de acuiferos | sistemas de | manejo de | agroforestales. por la ganaderia.
informacion naturales, monocultivo. diferentes
y conciencia sobredemanda productos.
al respecto. en el
requerimiento de
agua.

2.4 Vulnerabilidad de la zona de estudio

Podemos mencionar que la vulnerabilidad, es entendida como la capacidad o resistencia de la
persona, o conjunto de personas 0 cosas para anticipar, sobrevivir y recuperarse del impacto de
los peligros, esto sera “relativa” en cuanto al tiempo y espacio; por ejemplo, si una vivienda esta
ubicada cerca al lecho del rio y no cuenta con muro de proteccidon, sera mas vulnerable a
inundaciones de la que se encuentra alejada de la ribera.

De igual manera, si tenemos comunidades ubicadas en zonas altamente sismicas, o zonas de
derrumbe o deslizamientos diremos que la comunidad con menor vulnerabilidad sera aquella que
posee viviendas con estructuras sismo-resistentes. Cabe indicar que existen peligros que no
constituyen un riesgo para la vida, al no existir en su ambito de influencia poblacion,
infraestructura, etc. tal es el caso de un fuerte sismo en una zona desértica.

Una poblacién altamente vulnerable a un peligro especifico, es una poblacion que vive en riesgo
permanente, pues supone que en cualquier momento puede sufrir dafio y destruccion.
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Es asi que realizaremos un analisis de las principales amenazas y la vulnerabilidad a las que se

encuentran expuestas las comunidades de la zona de estudio, si bien no profundizaremos sobre
algunos aspectos sera importante tomar en cuenta lo observado en campo.

Cuadro 3: Determinacion de la vulnerabilidad del sistema

Comunidades
Vulnerabilidad de los Jalancha Khapi Challasirca Cebollullo La Granja Tahuapalca Pinaya
Sistemas a:
Ubicacion de las fuentes | Cuenta con | Cuanta con una | Cuenta con una | Cuenta con | Cuenta con una | Cuenta con una | Cuenta  con
de agua varias fuentes | fuente para agua | vertiente donde | vertientes donde | vertiente de | fuente de agua | una fuente
de origen | de consumo y | se capta agua | captan el agua | donde toma el | para consumo | para agua de
glaciar y | tres canales de | para  consumo | para  consumo | agua para | humano, cuenta | consumo
escorrentia de | riego que captan | humano, se tiene | humano, cuenta | consumo con dos canales | humano, dos
precipitacion. del rio Sajhuaya tres canales de | con un tanque de | humano, es | de riego, que | canales de
riego para su uso | almacenamiento compartido con la | abastecen a la | riego.
en la comunidad. de capacidad | comunidad de | comunidad.
aproximada de | Challasirca,
80 m® de agua, | cuenta con dos
cuenta con tres | tres canales de
canales de riego. riego pero con el
uso restringido a
dias.
Tipo de suelo Los suelos Suelos con | Suelos con | Suelos aptos | Suelos aptos | Suelos con | Suelos con
aptitud agricola aptitud agricola y | para la | para la | aptitud agricola, | poca
produccién  de | agricultura, agricultura, se cuenta con | produccion por
frutales. produccién  de | produccion  de | produccion  de | encontrarse en
frutales y | frutales, frutales pero | la parte alta
produccién  de | produccion  de | principalmente la | susceptble a
hortalizas. hortalizas y | produccion  de | heladas y
flores. hortalizas y | eventos
flores. extremos.
Estado de las obras de | No cuentacon | Cuenta con una | Cuenta con una | Cuenta con Red | Cuenta con su | Cuenta con su | Cuenta  con
saneamiento obras de | red de | red de tuberias | de tuberias para | red de Tuberias | red de tuberias | una red de
saneamiento distribucion de | para el agua de | aguadeconsumo | para  consumo | en condiciones | agua para
agua para | consumo humano, cuenta | humano, no | precarias, en el | consumo
consumo humano, cuenta | con baterias de | cuentas con | colegio se tiene | humano,
humano, se tiene | con baterias con | pozos sépticos | bafios o pozos | una bateria con | cuenta con una
una bateria de 3 | pozos sépticos | en la escuela, | sépticos, cuenta | pozos sépticos, | bateria de
pozos sépticos | en el colegio, | cuenta con | con energia | cuenta con | bafios en la
cerca de la | cuenta con | energia eléctrica. eléctrica. energia eléctrica, | escuela y
escuela, se | energia eléctrica. y un aposta de | cuenta con
cuenta con salud. energia
energia eléctrica. eléctrica.
Material de Construccion No se tiene el | Tuberia  PVC, | Tuberia PVC, | Tuberia PVC, | Tuberia PVC, | Tuberia PVC, | Tuberia PVC,
dato Adobe y | ladrillo, adobe y | Ladrillo, Adobe y | Adobe. Ladrillo y | Politubo, ladrillo, | Abobe,
cemento. cemento. Cemento. Cemento. cemento, adobe. cemento.
Mantenimiento de los | Realizan con | Se realiza una | Se realiza el | Se realiza una | Se realiza una | Se realiza una | No se tiene el
sistemas de riego | menor vez al afio, | mantenimiento de | vez al afio, todos | vez al afio, y de | limpieza anual y | Dato
(captacion,  tratamiento, | participacion normalmente el | loscanales 1vez | los canales y | acuerdo al dafio | de acuerdo a la
almacenamiento o | enelcanal de | 7 de septiembre | al afio y en caso | periddicamente que pueda sufrir | presencia de
distribucion) Khapi de todo el | de emergencia, | segun la | elsistema. dafios.
sistema, también | participa toda la | necesidad.
llamado “Larga | comunidad.
Picha”
Disponibilidad de | No se tiene | Las obras de | Las obras de | Las obras de | Es necesario | Se requiere | No se tiene el
proteccion de la | obras para | toma pueden ser | captacion en los | tomas son las | plantear la | proteccion en las | dato
infraestructura proteger protegidas por | canales de riego | que mayor | proteccion de las | obras de toma,
gaviones, debido | son los que mas | proteccion obras de toma | asimismo se
a que se cuenta | sensibles a | requiere, se | asi como en su | cuenta con
con material | dafios se | podria construir | red de | material como
local para este | encuentran. gaviones para su | distribucion  de | para la
tipo de obras. proteccion. agua para | construccion de
coNsSUMO por no | gaviones o muros
contar con | de contencion.
disipadores  de
energia
provocando
dafios por
presion del agua
en sus grifos.
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L Es minima Dentro del | Los responsables | Dentro del | Cuenta con su | Dentro del | Participa toda
Grado de organizacion y Sindicato, ~ se | son el secretario | sindicato agrario | sindicato agrario | sindicato de | lacomunidad
participacién  de  Ila tiene al | general y el | se ‘tiene un | donde el | cuenta con un
poblacion en el secretario  de | secretario de | encargado  de | responsable es el | responsable de
mantenimiento y operacion Agricultura y el | agricultura, agua quien | secretario de | agua, quien
del sistema Secretario asimismo se | coordina con el | agricultura, quien | coordina las
general, quienes | tiene un | secretario organiza la | tareas de
son los | responsable de | general y | limpieza de la | limpieza y
responsables de | agua. secretario de | que participa toda | mantenimiento.
los trabajos, la agricultura, enlos | la comunidad de | La  comunidad
comunidad trabajos participa | manera participa de
participa de toda la | obligatoria. manera general
manera comunidad
obligatoria. obligatoriamente.
de almacén de materiales No existe No existe No existe No existe No existe No existe No existe
Se requiere también la siguiente informaciéon complementaria
Nimero de poblacion o | 50 habitantes | 196 habitantes y | 205 habitantes y | 297 habitantes y | 137 habitantes y | 195 habitantes y
viviendas y 15 viviendas | 48 viviendas 53 viviendas 84 viviendas 33 viviendas 64 viviendas
i No se cuenta | Puente camino | El puente hacia | Loscaminosson | Los caminos y | La comunidad se | No se tienen
Ubicacion de ofra | con este tipo | hacia  Cohoni | Chafiurani  es | susceptibles a | puentes son | encuentra en la | datos
infraestructura que puede | g podria ser | susceptible a | deslizamiento o | susceptibles en la | parte baja por
ser afectada (escuelas, | infraestructura | afectada por las | dafios por | derrumbes en | época de lluvias, | ello es la mas
postas médicas, iglesia, crecidas. crecidas y el | épocade lluvias. | se presenta dafios | susceptible  a
puentes, carreteras, etc.) camino en época por derrumbes y | dafios tanto en
de lluvias es deslizamientos. las viviendas, la
propenso a sufrir posta de salud e
deslizamientos. inclusive el
colegio, asi como
puentes y
caminos en la
época de lluvias.
Ubicacion de las areas | Setienepocas | Los terrenos | Presenta una | Las areas | El &rea de cultivos | Las é&reas de | No se tienen
agricolas, recursos | areas de uso | ubicados a las | zona con | agricolas estan | estd distribuida en | cultivo se | losdatos
naturales y otros. agricola riberas del rio | bastantes arboles | divididas en dos | todala comunidad. | encuentran
mayormente son las que mas | de Eucalipto que | zonas la parte distribuidas  en
se cuenta con | peligro y riesgo | son empleados | alta y baja, toda la
ganaderia presentan. Las | para la | cuenta con comunidad.
(camelidos, otras areas de | construccion, bastantes
equinos y | cultivo no | pero se han | arboles frutales.
ovinos) representan reducido, las
mucho peligro. areas agricolas
abarcan un

mayor porcentaje
del total de las
superficie de la
comunidad.

2.5

Analisis del Riesgo

tentable

Analizar los riesgos, representa conocer las amenazas y las condiciones de vulnerabilidad del
sistema, la cuenca y el area de influencia especificas ante dicho peligro. En ese sentido de manera
general se ha analizado los principales riesgos que se han identificado en la zona, algunas
representan una mayor magnitud y otras no, asimismo algunas deberan ser consideradas por ser

las que se presentan frecuentemente en estas comunidades.

Asimismo se por todo lo descrito anteriormente en péarrafos anteriores, todas las amenazas y los
peligros a los que se encuentran expuestas estas comunidades representaran, un costo tanto para
la previsién, como para la recuperacion en caso de que se presentara, por la complejidad que
representa este documento pretende realizar el andlisis de riesgos de una manera mas descriptiva,
la misma se debera ampliar y profundizar para alcanzar los niveles que tiene el analisis y la gestién

del riesgo.

2.6

Mapas de Riesgos en funcion a la infraestructura y saneamiento basico
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Mapa comunitario

El mapa de riesgo comunitario, compone una herramienta de apoyo en la implementacion de
proyectos de desarrollo local, porque ayuda a la viabilidad y al sostenimiento de la intervencion en
comunidades expuestas a riesgos de desastres. Su elaboracion facilita el intercambio de ideas, la
reflexion, el andlisis critico por parte de los miembros de la comunidad con relacién a los peligros y
capacidades para prevenir y responder ante desastres.

Normalmente citaremos como particularidad a los proyectos de riego, los cuales generan la
necesidad de contar con mapas de riesgo para conocer los peligros a los que estarian expuestos
durante su implementacion y puesta en funcionamiento, sobre esta base es posible disefiar
estrategias que permitan reducir la vulnerabilidad del sistema de riego ante peligros potenciales.

Mapa de riesgo mediante un Sistema de Informacion Geografico SIG:

Segun el tipo de riesgo, se efectia diferentes estudios tematicos, necesarios para realizar el
estudio y analisis de los riesgos por ejemplo de erosion en una cuenca, se realiza sobre la base
de informacién primaria existente, como ser cartas topograficas, imagenes de satélite; en las que
se realiza la interpretacion de las distintas unidades de mapeo identificadas en mapas tematicos;
unidades de mapeo que son verificadas en trabajos de campo mediante el uso de un fotomosaico
sobre el cual se delimitara los mapas teméaticos de manera que sea lo mas fidedigno posible.

La herramienta citada anteriormente serd la herramienta y el producto que se pretende mostrar,
esto debido a que en campo se ha generado una serie de datos e informacién relacionada a la
gestion de riesgos, asimismo las comunidades durante estos dltimos afios han venido
evidenciando la presencia de estas amenazas en sus sistemas productivos, la infraestructura
basica existente y el conjunto de personas que habitan las comunidades, en estudio.




Khapi
& J

Challasirca
- S

CANALES Y VERTIENTES

B Comunidades de Estudio
=== Rio

Limite de Microcuenca Khapi

L2
Sistema de Riego - Acequias
= Canal
’ Vertienes

Imagen Satelital Ikonos 2004
True Color

)
8152000




8152000 8154000 8156000 8158000 8160000 8162000

8150000

618000

618000

620000

620000

626000

628000
1

624000 626000

628000

1
8160000

8158000

8156000

8152000

© p Iy

Leyenda

Centros Educativos
Centros de Salud
Comunidad

Camino

——— Curvas de nivel

Pisos Ecolégicos
2700-3900 Sierra Altiplanica o Cabecera Valle

3900-4200 Pre Puna
4200-4800 Puna Alto Andina




_ o gua Sustentable
3. Medidas para el manejo integral de cuencas

Posterior a la evaluacion de la informacion es necesario proponer algunas medidas para el manejo
integral de recursos en una cuenca, asimismo de acuerdo a las condiciones presentes en la
cuenca y la aptitud que presenta, podriamos mencionar una serie de medidas y recomendaciones,
pero nos enfocaremos en las que consideramos deben tener un tratamiento técnico y un interés
para el crecimiento de las comunidades.

Un elemento necesario especialmente en proyectos de riego, y otros se constituye el “Plan de
Manejo Integral de Cuencas”, es un documento donde se definen objetivos, actividades, medidas
y responsabilidades para proporcionar proteccion permanente contra los efectos de los riesgos,
identificar capacidades y oportunidades locales, resolver conflictos, promueve la seguridad y el
desarrollo sostenible de proyectos de riego, asimismo esto puede ser replicado a otro tipo de
proyectos de desarrollo, ya que el elemento clave es la cuenca con sus diferentes componentes.

3.1. Conflictos sociales y ambientales en el uso del agua

Dentro de las funciones fundamentales de los responsables de la gestion del agua, esta la
resolucién de conflictos que se generan entre los diferentes usuarios del agua; entre los principales
conflictos sociales o problemas por el uso del agua, destacan los mostrados en el Cuadro 4.

Para el caso de los conflictos ambientales que suceden en los conflictos sociales debe tomarse en
cuenta la siguiente recomendacion: “El hombre no debe explotar los recursos mas de los que éstos
pueden soportar”, debido a que causa su deterioro y muchas veces su extincién, lo cual en
algunos casos resulta dificil revertir y esto representa un costo muy elevado, esto se da por un mal
manejo o el uso de técnicas inapropiadas, en las actividades productivas o extractivas. Como se
indicé anteriormente, las aguas provienen principalmente de acuiferos, a través de los manantiales
y otros de menor importancia de riachuelos y lagunas, se puede citar algunas causas que ponen
en conflicto al hombre con la naturaleza.

Cuadro 4. Conflictos sociales y ambientales en torno al agua.

Conflicto Social y Causa Efectos
Ambiental
Disminucié - La disminucién de la cobertura vegetal (bosques y | - Los ciclos hidricos dentro de la
isminucién

progresiva de los
volimenes de
agua.

pastos), en las zonas de los acuiferos, con actividades de
tala indiscriminada, quema y sobrepastoreo, provoca que
el agua discurra superficialmente, disminuyendo las
posibilidades de infiltracion con lo cual se mantienen los
manantes o riachuelos en épocas de sequia.

- La pérdida de la cobertura vegetal, desnuda el suelo y lo
somete a procesos de erosion, disminuyendo la fertilidad,
por lo tanto la actividad agropecuaria se vuelve no
rentable y se afecta la seguridad alimentaria de las
familias.

- La sobreexplotacion de los recursos hidricos, que se da
por un deficiente manejo del agua, desde la toma de
captacion, traslado al reservorio y en las tuberias de
conduccién, demandan mayores volimenes y el uso de
mayores fuentes de agua.

cuenca son cada vez mas espaciados,
es decir las lluvias no son normales.
- Como hay escasez de lluvia, los
manantiales disminuyen su caudal, por
lo tanto disminuye la oferta del agua.

- La disminucién de las aguas genera
mayores  conflictos  entre  los
pobladores, para las diferentes
actividades que el hombre desarrolla.
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Aguas de mala
calidad.

- La contaminacién de las fuentes de agua, por uso de los
agroquimicos de la agricultura, especialmente en las
zonas de recarga de los acuiferos.

- Presencia de basuras o desechos, que producen liquidos
(letrinas o corrales) que llegan hasta las fuentes hidricas.

- Manantiales no protegidos y expuestos a la
contaminacién por deposiciones humanas y de animales.

- Infraestructuras deterioradas, que permiten el ingreso de
contaminantes.

- La contaminacion de las aguas de rios y riachuelos, por
aguas servidas que no han tenido tratamiento.

- Aparicién de enfermedades a la piel,
e intoxicaciones en la poblacion
especialmente en los nifios, que son
los mas afectados.

- Tratamiento costoso del agua.

- Cultivos con altas tasas de absorcion
de elementos contaminantes, que
pierden el valor comercial.

Uso de agua no
planificado

- El uso progresivo del agua, no planificado.
- Presencia de proyectos de construccion que utiliza
fuentes de agua en forma no planificada.

- Perjuicio para el riego y uso de los
animales, que genera conflictos entre
los habitantes de centros urbanos y las

comunidades campesinas.

- Problemas sociales entre pobladores
de arriba y abajo.

Para la solucion de los conflictos sobre el uso del agua, se debe promover la participacion
organizada de la poblacion (Sindicatos, actores claves, hombres y mujeres), asi como la de los
agentes productivos de la zona, con el apoyo de instituciones publicas y privadas en acciones de
concertacion a fin de lograr el buen manejo de los recursos naturales, especialmente con aquellos
gue tienen que ver con la oferta del agua (suelo y cobertura vegetal). Asi mismo se debe concertar
la distribucion, manejo y uso adecuado del recurso hidrico, del mismo modo la operacion y
mantenimiento de los canales y las infraestructuras, a favor de las diferentes actividades que el
hombre realiza.

3.2. Précticas ligadas a los riesgos

La solucién de los conflictos ambientales, pasa por realizar una serie de acciones de control,
proteccion y conservacion que derivan en la oferta y demanda de los recursos naturales y el
analisis de riesgo en el sistema de riego y la cuenca de aporte.

Para el caso de lis sistemas de riego se mencionan algunas medidas MIC:

En relacion a la cuenca de aporte:

Riesgos: Medidas MIC

Erosion de suelos a. Construccion de cercos de proteccion en la captacion y reservorio de

N los sistemas de agua
Deslizamientos

N b. Reforestacion o forestacion y mejora de la cobertura vegetal.
Contaminacién del agua

c. Agricultura y ganaderia sostenibles

d. Conservacion de suelos (Terrazas de formacion lenta, zanjas de
infiltracion, cultivos en contorno)

e. Sistemas silvopastoriles y clausura de monte.

f. Obras de control hidraulico, trampas de sedimentacion, proteccién de
taludes, control de carcavas, recuperacion de suelos degradados.

g. Evitar asentamientos humanos cerca de riberas de rios y conos
deyectivos.
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En relacién a la Obras de riego:

Riesgos: Medidas MIC

Sedimentacion a. Ubicar las obras en zonas seguras alejadas de suelos licuables o

o saturados que pueden sufrir desplazamientos.
Deslizamientos

b. Considerar en el disefio y construccién de obras la implementacién
de obras de proteccidén, muros de contencion, estabilizacién de
taludes, diques en carcavas.

c. Efectuar mantenimiento permanente a los elementos del sistema:
captacion, tratamiento, almacenamiento o distribucién, a fin de
evitar filtraciones y provocar deslizamientos.

d. Utilizar materiales que se adapten a las deformaciones del terreno
cuando se hagan instalaciones en laderas.

d. Construccion de sedimentadores.

En relacion al area de riego:

Riesgos: Medidas MIC

Erosion de suelos a. Capacitar y sensibilizar a la poblacion en el manejo adecuado del

L, agua.
Salinizacion de suelos 9

Conflictos sobre uso, distribucion del b. Elaborar un programa de mantenimiento y operacion del sistema.

agua.

3.3. Uso del agua, impacto y beneficios

La mayoria de los usos del agua aportan beneficios para la comunidad y los habitantes pero
ademas presentan efectos negativos que pueden empeorarse por las malas practicas de gestion,
la falta de regulacion o la falta de motivacion, debido a los regimenes de gobiernos locales o del
recurso hidrico imperantes.

Cuadro 5. Efecto del uso del agua por sector sobre el recurso hidrico

Efectos positivos Efectos negativos

Medio
Ambiente

Purificacion
Almacenamiento
Ciclo hidrolégico

Riego en Agricultura | Flujos de retorno Desgaste
Aumento en infiltracion Contaminacion
Disminucién en erosion Salinizacién
Recarga de aguas subterraneas Anegamiento
Reciclaje de nutrientes Erosion

Suministro de agua y
saneamiento

Reciclaje de nutrientes
Se requiere un alto nivel de seguridad del agua

Contaminaciéon de aguas superficiales vy
subterrneas

Cada comunidad, municipio, departamento el pais tienen sus metas prioritarias, econémicas y de
desarrollo, establecidas de acuerdo con sus realidades ambientales, sociales y politicas. Los
problemas y limitaciones surgen en cada area de uso de agua, pero la voluntad y la capacidad de
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abordar estos asuntos de manera coordinada se ve afectada por los vacios legales relacionadas

con el sector hidrico. Pero esto no deberia ser una limitante para la programacién sistematica de
acciones que busquen mejorar las condiciones de vida de las comunidades y los habitantes dentro
de una cuenca, ya que estos son los actores y gestores que finalmente perciben estos los efectos
negativos.

3.4. Conservacioén del agua

La conservacion del agua, esta relacionada con la recarga de los mananantiales y su interrelacion
con los demas recursos, tales como el suelo y con la cobertura vegetal principalmente. La
conservacion del agua se realiza mediante la implementacién de acciones tendientes a mejorar la
disponibilidad y la calidad del agua dentro de la cuenca, asimismo se debe considerar otro aspecto
como es el desarrollo de capacidades en los habitantes, pero en calidad de acciones podemos
recomendar las siguientes practicas:

Cuadro 6: Matriz de manejo del recurso hidrico para mejorar la calidad y disponibilidad de los mismos dentro de

la cuenca.
Objetivo Accion Efecto
Mejoramiento - Forestacion y reforestacion. - Evitar los procesos de erosion del suelo.
para la | - Proteccién de las fuentes de | - Promover la normalizacién de los ciclos hidrolégicos, es decir que
disponibilidad del | agua las lluvias se den de manera regular en el tiempo y el espacio.
agua. - Promover y facilitar los procesos de infiltracion del agua hacia los
acuiferos.
- Disminuir los efectos de las gotas de lluvia sobre el suelo.
- Organizacion del pastoreo. - Evaluar la carga de animales, en funcién a las praderas
naturales.
- Evitar la quema de pastos.
- Promover la recuperacion de la pradera natural, con resiembras
de pastos, implementando canchas de pastoreo rotatorio.
Creacion de | - Promover la creacién de | - Recuperacién de la cobertura vegetal.
areas comunales | zonas intangibles en zonas de | - Promover el equilibrio de los procesos ecoldgicos.
protegidas produccidn de agua - Promover que la oferta del agua, satisfaga la demanda del mismo
por la poblacién.
Mantener la | - Promover el uso de la | - Disminucion del uso de agroquimicos.
calidad del agua. | agricultura organica - Recuperar la fertilidad natural de los suelos.
- Tratamiento de aguas | - Recuperacion de la calidad del agua.
servidas y de los residuos | - Construir silos, para depdsito de excretas.
solidos. - Construir sistemas de bafios secos o ecolégicos
- Proteccién de - Evitar la contaminacion de las aguas para el consumo.
Manantiales - Reducir los costos de tratamiento de las aguas.
- Cercos de proteccion
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4. Conclusiones

En relacion a lo analizado de las diferentes comunidades, podemos mencionar que las principales
conclusiones y aprendizajes son:

- El factor mas determinante en la cuenca y las comunidades son los recursos hidricos,
asimismo la relacion directa que se ve es precipitacion, ciclo hidrologico, oferta y demanda
de agua, tanto para el consumo humano, el riego y el medio ambiente. En ese sentido la
cuenca presenta una aptitud netamente dependiente y basada en los recursos hidricos
existentes, es asi que se cuentan con diferentes sistemas de riego, lo que faculta estar
ligados a una produccién agricola intensiva y altamente dirigida al abastecimiento de los
mercados de la ciudad de La Paz.

- Segun la informacion hidrolégica, climatoldgica, respecto de las precipitaciones se conoce
gue se tienen diferentes variaciones respecto de la frecuencia, intensidad e inclusive las
épocas de lluvias, esto corroborado con los comunarios permite proponer en términos
generales le gestion integrada de los recursos hidricos y el manejo integral de cuencas,
que es una herramienta que permite inferir tanto en sistemas productivos e infraestructura
de riego, que a la vez nos lleva a manejar criterios integrales para el disefio y formulacién
de ideas y/o proyectos de riego en la cuenca.

- La gestion de Riesgos es una mecanismo que puede ser introducido dentro de la gestion
propiamente dicha de la microcuenca, debido a que los actores y lideres de las
comunidades ven que la zona se encuentran muy vulnerables a los diferentes riesgos
independiente de su origen, asimismo los recursos hidricos deberan ser considerados
como principales por la importancia que tiene en la gestion de la cuenca.




