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NTRODUCCIO

El presente informe presenta los resultados alcanzados hasta la fecha en el marco del
Proyecto "Los bofedales como aliados en la resiliencia y mitgacion del cambio climatico”,
misma que corresponde a la consultoria en Obras para la Produccion desarrollada en el
periodo de julio 2013 hasta junio 2014 de acuerdo a las actividades planificadas y en el marco
de los objetivos planteados.

Las actividades han sido concentradas en el area que comprende el Parque Nacional Sajama
(PNS) y las comunidades que la componen del distrito “B” del Municipio de Curahuara de
Carangas v el distrito Il Cosapa del Municipio de Turco, Provincia Sajama del departamento
de Oruro, asimismo sefialar que se han concretado las gestiones para el financiamiento del
Proyecto de Manejo Integrado de la Cuenca (MIC) Sajama, que a la fecha se ha llegado a
consolidar y se encuentra bajo la responsabilidad del Convenio entre el Gobierno Auténomo
Departamental de Oruro (GADOR) y el Ministerio de Medio Ambiente y Agua a través de la
Direccion del Plan Nacional de Cuencas {(PNC).

El término “bofedal” es muy caracteristico de Bolivia, Chile y Perq, y se lo usa para identificar
a un tipo de pradera muy especial. Estos paises poseen sitios en las zonas altas, zonas de
montafia con influencia de glaciares donde se encuentra un tipo de vegetacién natural casi
siempre verde, suculenta, de elevado potencial forrajero y con suelo permanentemente
himedo apto para el pastoreo principalmente de alpacas, llamas y vicufias que viven dentro
de parque principalmente. A este tipo de ecosistema que constituye un tipo de campo
natural de pastoreo se denomina “bofedal” (Alzerreca, 2005; Citado por Carafa, 2009).

Los bofedales son habitats naturales con bastante humedad, alimentados por diferentes
fuentes de agua como ser manantiales, agua de deshielo, rios y lluvia. Estos se encuentran
ubicados vy distribuidos en forma dispersa en las ecoregiones del Altiplano y Altoandino.
Estos ecosistemas se caracterizan por ser considerablemente productivos, el forraje que se
produce de manera natural es un recurso valioso y basico que sirve de sustento permanente
para importantes poblaciones ganaderas, tanto domésticas como silvestres. Ecolégicamente,
frente a las grandes areas de vegetacién xerofitica cada vez mas escasa con tendencia a la
desertizacién, estos llegan a ser un oasis con vegetacién siempre verde que sirven de refugio
apropiado para mantener una gran diversidad de flora y fauna (Alzerreca et al., 2001).

Asimismo los bofedales estudiados durante la época de estiaje y la época de lluvias para el
periodo 2013 - 2014, presentaron un ciclo hidrolégico con baja precipitacion (afio seco), de



acuerdo a lo observado en campo, aspecto que no ha permitido una conformacién vy
almacenamiento de agua en los bofedales, esto influyé también en la evaluacién realizada a
la obra de toma tipo presa derivadora construida en el periodo 2013.

Al mismo tiempo se han realizado acciones para la recoleccién y siembra de semillas de orko
paco (Oxychloe andina) y khachu paco (Distichia muscoides), mismos que seran empleados
para la implementacién de parcelas experimentales para la recuperacién de dreas de
pastoreo y bofedales, bajo sistemas de siembra mixtas que permitan almacenar la humedad
en el suelo por las caracteristicas que presenta su raiz.

Con esta informacién, el presente informe muestra resultados alcanzados a la fecha a través
de las actividades desarrolladas a nivel de campo y de gabinete para el mencionado periodo,
asimismo planteamos un modelo productivo enfocado al manejo de bofedales en el area de
riego de la zona Jiskawarokoni en Cosapa.



ANTECEDENTES
CONCEPTOS Y DEFINICIONES

Uno de los principales desafios de los proyectos de riego en Bolivia es que después de
terminar el trabajo en un determinado sistema de riego, exista una infraestructura
hidrdulica de buena calidad en lo técnico y constructivo, también serd necesario contar
con una organizacidon de regantes que tenga capacidad para asumir la autogestion del
sistema de riego y una mejora en la produccion agricola y/o pecuaria en este caso que
permita cubrir los costos de operacidon y mantenimiento. Cada vez mas, hay consenso en
que, para llegar a lograr la capacidad de autogestion de parte de los usuarios y
beneficiarios finales, es que deben asumir derechos y obligaciones respecto de la gestidn y
que las obras sean de buena calidad.

Los estudios de investigacion realizados en Bolivia sobre gestion de sistemas de riego
permiten concluir que el disefio de la infraestructura y el disefio de la gestion estan
estrechamente interrelacionados, como indican Jurriens y Botral (1984) citados por
Jurriens y Jong. Si consideramos la practica de los campesinos bolivianos en la
construccion o rehabilitacién de sistemas de riego, encontramos que la definicion de la
forma fisica y la gestidon de aguas del sistema se realizan en el mismo momento. Es decir
que disefiar un sistema de riego es dar una nueva forma a dos elementos: infraestructura y
gestidn (derechos al agua, distribucion del agua, mantenimiento y organizacién), para
posibilitar las practicas de produccién agricola del sistema (PRONAR, 2010).

Reconocer que existen requisitos sobre la futura gestion "incrustados" en cada disefio de
canales y obras, lleva a la primera consideracion: que cuando se elabora el disefio técnico -
fisico, habra que averiguar o analizar si los usuarios estaran en condiciones para cumplir
con estos requisitos, y asi hacer funcionar el sistema de riego disefiado. También conlleva
una segunda consideracién que va mas alla: si el disefio de la infraestructura en realidad es
un disefio socio - técnico, que paralelamente a los aspectos fisicos siempre incluye
aspectos socio - organizativos (y de gestion), es interesante analizar si es posible incluir
ambos aspectos en el momento del disefio (PRONAR, 2010).

Bajo estas consideraciones se busca abordar la problematica de los bofedales y el efecto
que pueda llegar a tener el riego en estas zonas ya que la informacién con la que se cuenta
es muy escasa asi como las experiencias a nivel local, para ello también veremos algunas
definiciones para poder abordar la problematica de estos ecosistemas muy particulares
gue también se encuentran afectados por los efecto de los cambios climaticos a nivel
regional.



Los bofedales son considerados como humedales de altura que dan lugar a las llamadas
turberas naturales altoandinas. En Bolivia son formaciones muy comunes en los pisos
bioclimaticos orotropical himedo y criorotropical inferior de la provincia Biogeografica
Punefio - Peruana y en el Piso bioclimatico Orotropical Semiarido o Arido de la provincia
Biogeografica Altiplanica (Navarro, 2002 Citado por Carafa, 2009)

Por su parte, Olivares (1988} define al bofedal como “una formacidn pratense siempre verde,
que se desarrolla en fondos de quebradas o en valles sobre suelos de turba alcalina que
presenta niveles altos de agua subterranea y escurrimientos superficiales permanentes”. El
mismo autor, indica que el bofedal presenta un perfil constituido por una masa fibrosa de
plantas herbaceas vivas y en distintos estados de descomposicion. Por las condiciones de
clima, la descomposicién de la materia organica es lenta; la profundidad del perfil turboso
varia entre algunos decimetros a varios metros. La turba se asocia a material mineral,
generalmente ceniza volcanica y presenta cierta estratificacion de tipo aluvio-coluvial. El
bofedal se mantiene permanentemente saturado y es alimentado por vertientes que aportan
sales solubles.

Lara y Lenis (1996), también hacen referencia a los bofedales como “vegas andinas” e indican
que “constituyen comunidades vegetales hidromdrficas de estrato bajo, compactas
achatadas o abombadas siempre verdes dominadas por caméfitos pulvinados desarrollados
sobre suelos organicos hidromérficos, cryofibrits, con niveles altos de agua subterranea y
escurrimiento  superficial permanente, presentan un perfil constituido por una masa
compacta y fibrosa de plantas herbdceas vivas y en varios estados de descomposicion,
asociada al material mineral del suelo generalmente de origen volcanico. Presenta cierta
estratificacién aluvio coluvial y estd permanentemente saturado, alimentado por aguas que
aportan sales solubles, en algunos casos no obstante que el agua esta cerca de la superficie
todo el afio, estos no presentan horizontes gleyzados.

Segun Fiorio, (1996), los bofedales de Bolivia y Argentina reciben baja precipitacién, y ambos
reciben aguas con contenido de sales, de éstas el agua es un factor limitante y tienen en
comun caracteristicas salinas y/o alcalinas. La salinidad restringe la disponibilidad de agua y
exige especies tolerantes ya que la producciéon decrece linealmente a partir de cierto umbral
de salinidad. La sucesiva acumulacion de sales por el aporte de las aguas al bofedal se puede
remover durante los periodos de abundancia de agua, cuando la evapotranspiraciéon es baja,
siempre que el suelo tenga capacidad de drenaje. Las aguas sddicas tienen su efecto sobre
suelo en la dispersién de las arcillas y destruccién de la estructura del suelo debido a la
presencia de sodio en forma de hidréxido con tendencia a cambiar a carbonato. El pH es
superior a 8.5. Frecuentemente, se reconoce esta agua por manchas negras (alcalino negros)
producto de la dispersion de la materia organica.



Segun Molina (1996), por el efecto de la evapotranspiracion propia del Altiplano, los
bofedades reducen su periodo productivo anual, esto influye sobre el caudal especifico de
una cuenca. En época de estiaje, incluso puede reducirse el caudal del rio principal al
atravesar una zona de bofedales, a pesar de que el drea de la cuenca se incremente. Este
efecto de reduccién es la razén de que en Hidrologia aun se emplee el término “pérdidas”,
asociado a los bofedales. Solo la existencia de estaciones hidrométricas aguas arriba y debajo
de ciertos bofedales importantes permite cuantificar estas pérdidas.

La flora de los bofedales esta adaptada a las condiciones ambientales extremas de la Puna
Altoandina y se caracterizan por presentar un micro relieve fuertemente ondulado con una
red intrincada de canales y cursos de agua corriente; se relaciona con la dominancia de
especies herbaceas en "cojines" compactos por sobre las especies rizomatosas que forman
los céspedes planos o regulares de los tipos vegetacionales de vegas. Ademas, estan
asociados a cursos de agua corriente permanente, con mayor concentracién de oxigeno y
baja salinidad. No obstante lo anterior, es posible encontrar bofedales en laderas de
montafias o conos volcanicos, donde existen vertientes o nacen rios superficiales o sub
superficiales (Alegria et al., 2005).

De acuerdo a Flores (2002), cabe resaltar que de los humedales de altura bolivianos se
dispone de muy poca informacion, por lo que se hace necesario incrementar el conocimiento
acerca de su ecologia, manejo, hidrologia, bioquimica, fauna y flora, cuantificacién de su
valor social y econdmico, ademas de la normalizacion de aspectos de tipo politico y legal. En
los ultimos afios se ha venido observando que algunos bofedales han entrado en un proceso
de deterioro. Poblaciones de indigenas de la zona afirman que estos recursos estan sufriendo
cambios claramente visibles: algunos se estdn secando.

La biomasa por sobre y debajo del suelo es un componente importante de los ecosistemas
terrestres, y aunque los patrones de distribucién de la biomasa aérea en ecosistemas
terrestres estdn razonablemente bien entendidos, el conocimiento de la biomasa
subterranea y su distribucién adn es muy limitado (McNaughton et a/ 1998 Citado por
Palabral A. 2013).

El riego consiste en la aplicacién de agua al suelo para beneficiar el desarrollo de las plantas,
un riego 6ptimo se logra con agua de buena calidad y un suelo que tenga una buena
capacidad de infiltracién y de retencién de humedad. Una buena capacidad de infiltracion y
de retencién de humedad del suelo se traduce en mayor aireacién, menor pérdida de aguay
suelo por escurrimiento, menor pérdida de agua y nutrientes por percolacién, mejor



enraizamiento de las plantas, mejor asimilacién de nutrientes y agua por las plantas y en fin
una mejor produccién de los cultivos (Hoogendam, et al, 2007).

La hidrologia de los bofedales en el Parque Nacional Sajama esta dada por la existencia de los
rios Sajama, Tomarapi, Esquillani, Blanco y algunos pequefios cuerpos de agua que funcionan
como vasos receptores de aguas afluentes (Molina, 1996).

Espinoza (2000) hace mencién sobre la tenencia y manejo de los bofedales en los cantones
Cosapa, Caripe, Lagunas y Sajama ubicados en area de influencia del Parque Nacional Sajama.
En Cosapa actualmente existe la tendencia de criar sélo alpacas y disminuir la cria de llamas y
ovejas, esto debido a la excesiva parcelacidon y escases de bofedales que se estan volviendo
privados. Por su parte, en Caripe se practica el cercado familiar de bofedales desde 1983-84
donde se pastorean en forma privada a las alpacas y llamas. En Lagunas, la tenencia de los
bofedales es proindiviso y en la practica cada familia tiene su pradera o sector de bofedal. En
Sajama, se practica un pastoreo mixto de alpacas, llamas, ovinos, equinos y cerdos, bajo una
rotacién con praderas a secano.

De acuerdo a Alzérreca (1988), en el Altoandino se observan bofedales en proceso de
secamiento por abandono o falta de mantenimiento de la red hidrica. El mismo autor,
sugiere que existen bofedales artificiales hechos por el hombre desde tiempos remotos,
imitando la composicién botanica y la nivelacién apropiada para su regadio, como se da en
condiciones naturales. Actualmente se continla con estas practicas, aunque muy
rusticamente, sin embargo no llegando a profundizar y dejando a la técnica un alto margen
de aplicacidn en las actividades de recuperacion y manejo de bofedales.

Quintana (1996), reporta que los bofedales del lado oeste del Parque Nacional Sajama, estan
altamente deteriorados, que se estan reduciendo por disminucién del nivel de base de los
rios Sajama, Taypi Jahuira, Pisarata, Junthuma y Milluni, produciendo la disminucién de agua
superficial en terrenos altos, dando paso a pajonales de Festuca orthophylla y areas
salinizadas. Estos efectos hacen que la presién del ganado, por dreas forrajeras sea elevada
ocasionando un sobrepastoreo de los bofedales.

Molina (1996), sostiene que el uso actual de los recursos hidricos del Parque Nacional Sajama
esta dado para el riego de bofedales con diferencias en intensidad de una cuenca a otra. Por
ejemplo en cuenca del rio Tomarapi con un caudal de unos 300 a 400 |I/s se usa para regar los
bofedales de la localidad de Caripe durante casi todo el afio. Mientras en la cuenca del rio
Sajama, el uso del agua menos intenso debido a su caudal menor que llega a 131
litros/segundo, sin embargo Soria (2012), sefiala que es también relevante el aporte de los
manantiales distribuidos en la zona de la cuenca con pendientes suaves. Entre aquellos, se
considera relevante el aporte de los manantiales situados aguas arriba del sitio



Sajama@Manasaya, cuyo caudal promedio de 240 L/s (caudal especifico minimo de 1.98
L/s/kmz) supera al de las otras subcuencas monitoreadas.

En la cuenca del rio Esquillani que apenas tiene un caudal de 16.6 I/s, aguas abajo el uso es
intenso para el riego de los bofedales. Existe interés de incrementar el riego de bofedales en
la cuenca del rio Sajama, derivando acequias del rio principal. La concrecion de uso de esta
agua superficial implica un riesgo de salinizacion de suelos, debido a su conductividad vy
grado de mineralizacion. Este riesgo es mucho menor en la cuenca del rio Tomarapi (Molina,
1996).

Soria (2012), observa que la variabilidad en la respuesta hidrica de la cuenca del Rio Sajama
no es comun a la respuesta observada en otras cuencas de montafia en Los Andes bolivianos.
Tal variabilidad se origina en la diversidad de las fuentes tributarias de la cuenca del Rio
Sajama (fuentes superficiales y fuentes subsuperficiales provenientes de manantiales y
géiseres).

Segun Olivares (1988}, con el propésito de aumentar el periodo de crecimiento del bofedal y
evitar su deterioro, el habitante altiplanico mantiene practicas ancestrales de riego con
resultados satisfactorios. El indigena antiguamente manejaba ademas el agua para controlar
el congelamiento, drenaje y salinidad en el bofedal, sin embargo, la llegada de los esparfioles
produjo una paulatina pérdida de gran parte de estas técnicas tradicionales.

En el pais, existen pocos estudios detallados respecto a los efectos econdémicos de los
proyectos de riego. Sin embargo, la demanda creciente de requerimientos de inversién
publica en infraestructura de riego demuestra que agricultores y autoridades locales confian
en que el acceso al agua de riego es una estrategia valida para contribuir a la disminucién de
la pobreza (GTZ, PROAGRO, 2009)

Con estos antecedentes podemos sefialar que para el cumplimiento de los objetivos
planteados para esta consultoria se ha enfocado el trabajo con grupos de productoras y
productores en el area del Parque Nacional Sajama (PNS) y la zona denominada
Jiskawarakoni, del cantén Cosapa que pertenece a las zonas de Andacollo y Caracollo con los
cuales se ha logrado construir una obra de toma para dos sistemas de riego a través de una
Presa Derivadora ubicada dentro del area de influencia para el riego de bofedales.
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OB

VO Y A AN

OBIETIVO

OBJETIVO GENERAL

Sistematizar experiencias locales sobre la ampliacion de bofedales en el marco de la

implementacion de infraestructura y obras civiles para la construccion y fortalecimiento de

un modelo productivo integral biocultural, con base a informacion generada en campo, a

través de conocimientos locales con grupos de productoras y productores como mecanismo

para enfrentar los efectos del cambio climatico.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

v

Realizar un analisis técnico y social de las diferentes obras de riego implementadas a
través de la institucién Agua Sustentable y YUNTA con el apoyo del Programa
Nacional Biocultura.

Realizar un analisis técnico social del sistema de riego tipo presa derivadora con dos
compuertas de salida hacia canales de riego en la zona Jiskawarakoni del distrito Il
Cosapa.

Realizar un analisis técnico sobre la funcionabilidad de las obras de riego para la
ampliacion de bofedales en las areas de trabajo, en coordinacién con los grupos de
trabajo fortaleciendo las capacidades y conocimientos para el manejé de estas
tecnologias a través del compromiso de asumir la operacién y mantenimiento de las
obras implementadas.

Apoyar en la gestion del Proyecto de Manejo Integrado de la Cuenca del Rio Sajama
gue involucra a las cinco comunidades que componen el PNS, en los diferentes
niveles de gestién: Nacional como es el Plan Nacional de Cuencas dependiente del
Ministerio de Medio Ambiente y Agua; regional a nivel de la Gobernacién de Oruro a
través de la Direccion de Cuencas, Agua y Riego; y localmente con el Gobierno
Municipal de Curahuara de Carangas, hasta la consolidaciéon y compromiso de
financiamiento.

Realizar una discusién respecto de los resultados alcanzados para la ampliacion de
bofedales en las dos zonas de influencia del proyecto, asi como el planteamiento de
un manejo con enfoque biocultural como mecanismo de adaptaciéon al cambio
climatico.
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METODOLOGIA

IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DEL MANEJO DE BOFEDALES PRESENTES EN
LA ZONA DE TRABAIO

Para llevar adelante la identificacion y caracterizacion se realizé la revision de informacion
secundaria de estudios realizados en la zona de influencia del proyecto, asimismo se
realizaron visitas a campo para ver el estado de los bofedales y el manejo de los sistemas de
riego que realizan los habitantes, se trabajo con entrevistas a actores clave y dirigentes en las
comunidades donde se ha identificado estas practicas de recuperacion de bofedales que en
algunos casos han tenido éxito al verse incrementadas y manejadas de una manera diferente.

También se recopilo informacidn bibliografica relevante sobre el desarrollo de los bofedales
en los ultimos afios, enfocados al manejo de sistemas de riego tradicionales y alternativas de
manejo del riego en bofedales como estrategia para la ampliacién de bofedales.

TOMA DE PUNTOS DE CONTROL

Para la toma de puntos de control se ha empleado un Sistema de Posicionamiento Global
(GPS), con una precision de 5 a 8 metros, realizando recorridos y ubicando los principales
puntos de interés para transportarlos a un mapa en el programa ArcGis 10.1, la misma
también nos permitié determinar areas de interés y el manejo que se le ha dado antes y se le
esta dando actualmente.

También se cuenta con fotografias de algunas de las practicas tradicionales que se esta
realizando en las zonas de trabajo dentro de las dos areas de influencia del proyecto.

DISENO E IMPLEMENTACION DE LAS OBRAS DE RIEGO CON ENFOQUE AL MANEJO
DE BOFEDALES

En general, la funcién de una toma de agua es derivar aguas de un rio, canal natural o
artificial hacia una estructura de conduccién con un propdsito determinado, que puede ser
riego, agua potable o la generacion de energia eléctrica. El disefio de la obra de toma
requiere de una estructura de salida del agua captada y muchas veces de una estructura de
control del escurrimiento del rio.

Los criterios que se han considerado para la construccién de la obra de toma han sido de
manera que la captacidon del agua se asegure en cualquier régimen del curso del agua, aln en
periodos de baja descarga. Debe captar un caudal en lo posible poco variable para las
distintas descargas del rio, constituyéndose en un mecanismo de regulacion.
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También debe operar adecuadamente durante crecidas y proporcionar seguridad a las
estructuras, objetos y personas, asimismo éstas deben tener un costo moderado y adecuado
a la realidad de los beneficiarios, permitiéndoles una facil operacion y mantenimiento.

Asimismo para el disefio se han establecido algunos aspectos adicionales desarrollados para
el disefio y construccion de la obra de riego:

* Eleccién del tipo y ubicacién de la obra de toma

Requerimientos de estudios basicos para el disefio

Componentes de la presa derivadora en funcién a las condiciones locales
* Disefio hidraulico

Funcionalidad de la obra de acuerdo a los criterios locales

RECOLECCION DE SEMILLAS Y PLANTEAMIENTO DE MANEJO DE PRADERAS

A través de esta actividad se ha dado continuidad a las iniciativas desarrolladas durante
gestiones pasadas y proyectos concurrentes con el apoyo del Programa Nacional Biocultura 'y
Agua Sustentable, con los que se pretenden y se han logrado recuperar areas de bofedales y
pajonales principalmente, a través de técnicas de recoleccion y trasplante en parcelas
ubicadas en las zonas de pastoreo.

Para esta actividad se ha realizado un concurso de recoleccién de semillas con los
estudiantes del Colegio Pedro Domingo Murillo con los niveles de 5to y 6to de secundaria a
los cuales se les otorgo incentivos, asimismo dichos estudiantes participaran de la siembra en
algunas parcelas experimentales ubicadas cerca de los bofedales, donde se probaran dichas
semillas, asimismo los beneficiarios de la zona denominada Jiskawarakoni realizaron
igualmente la recoleccién de semillas, las cuales seran trasplantadas pasada la época de
invierno es decir hacia finales de agosto de acuerdo a las experiencias locales ya que a la
fecha no se ha logrado realizar la misma por el gradiente térmico que se encuentra por
debajo de cero, asimismo por su participacion se les brindd un taller sobre el funcionamiento
de equipos de riego para sus parcelas semilleras.

PLANTEAMIENTO DE UN MODELO BIOCULTURAL DE MANEJO DE BOFEDALES

En base a la informacién obtenida en campo a lo largo de este periodo se ha desarrollado un
modelo de manejo de ganado camélido en funcién de la capacidad de carga que puede
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soportar un sistema de bofedales, también plantea actividades que permitan el desarrollo de
los bofedales y las necesidades de riego que requiere un bofedal.

TALLERES DE FORTALECIMIENTO ORGANIZACIONAL

Con el objetivo de fortalecer las capacidades locales de los beneficiarios de las obras piloto
asi como la generacién de conocimiento y demandas locales sobre el manejo adecuado de
bofedales y la interaccién para la formulacién de un modelo productivo se realizaron talleres
participativos respecto de la operacién y mantenimiento de los sistemas de riego y la gestién
concertada del riego en bofedales.
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RESULTADOS OBTENIDOS

Los principales resultados alcanzados a través de la sistematizacién de experiencias se dio en
las comunidades de Caripe, Manasaya, Papelpampa y la zona de Jiskawarakoni en Cosapa, de
las cuales vamos a analizar cada una en funcién de lo observado hasta el momento, es en ese
sentido que podemos observar la ubicacién de las comunidades de la zona de influencia del
proyecto.

Figura 1: Ubicacidn de las comunidades del area de influencia del Proyecto
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Comunidades Area del Proyecto

Comunidad Caripe
Comunidad Lagunas
Comunidad Sajama
Comunidad Papelpampa
Comunidad Manasaya

Cosapa

Fuente: Elaboracién Propia

IMPLEMENTACION DE OBRAS PILOTO PARQUE NACIONAL SAJAMA (PNS)

Las comunidades ubicadas en el Parque Nacional Sajama, se encuentran en el drea protegida
al sud-oeste del departamento de Oruro, en la Provincia Sajama, Municipio Curahuara de
Carangas. Limita al norte con el departamento de La Paz y al Oeste con el Parque Nacional
Lauca de Chile. Sus limites coinciden con los del Distrito “B” del Municipio de Curahuara de
Carangas, formado por los cantones Sajama, Lagunas y Caripe. También debemos sefialar
que a través de la Institucion Yunta con el Financiamiento del Programa Nacional Biocultura
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(PNB) se han implementado algunas obras en Caripe y Sajama los cuales se detallan en Ia
figura 2.

Figura 2: Ubicacién de las obras piloto en la zona de Sajama y Cosapa

Obras Piloto Agua Sustentable
Yunta (Biocultura)

Riego Pilotos Agua Sustentable

Riego Yunta Eiaia

Comunidad Caripe
Comunidad Lagunas
Comunidad Sajama
Comunidad Papelpampa

Comunidad Manasaya

by @

Cosapa

[=18'300°S

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 2, se muestra la ubicacién de las obras piloto implementadas en las comunidades
dentro del Parque Nacional Sajama, y el distrito Il Cosapa, a través de Agua Sustentable y
Yunta con el apoyo del PNB, las cuales han tenido un nivel de intervencién respecto del
manejo de los bofedales y sistemas de riego. Sin embargo realizando un andlisis de las
diferentes obras y las areas de riego de bofedales y pajonales se tiene diferentes resultados
hasta el momento respecto del manejo y ampliaciéon de bofedales.
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Aunque se sustenta que los bofedales pueden ser pastoreados durante todo el afio sin que
pierdan su capacidad nutritiva, los habitantes prefieren pastar su ganado fuera del bofedal
en tiempos de lluvias, ya que en esta época igualmente se tendra abundantes pastos verdes
en todas partes, ademas, como en esta época se produce las pariciones en el ganado
camélido, es riesgoso mantener en los bofedales a las madres con sus crias, porque estas
Ultimas se podrian caer y resbalar al agua, muriendo de frio o ahogandose. En los bofedales
se pastorean las alpacas hembras y machos y a las llamas hembras.

Asimismo se ha podido conocer que cuando una familia cuenta con abundante mano de obra
y numerosos animales puede controlar mas tierras de pastoreo que las otras familias con
menor disponibilidad de mano de obra. De esta manera se tiene la tendencia de generar
ganaderos ricos y pobres, aun la competencia ocurre dentro de las sayafias de las familias de
la estancia, cuando los rebafios son separados, los que salen mas temprano al pastoreo usan
las mejores praderas que los que salen mas tarde. También, es comln que los rebafios
dentro las estancias se pastoreen en forma conjunta cooperando en esta labor todos los
miembros de la familia extendida. También se puede sefialar que los pastores heredan
derecho de usufructo de las praderas por el hecho de haber nacido en una estancia en
particular o adquiriendo tales derechos en otras estancias por herencia de padres o abuelos.
Sin embargo en estos Ultimos afios se ha podido evidenciar una tendencia hacia la
privatizacion de las tierras de pastoreo en cada una de las sayafias, la misma se manifiesta en
la construccién de cercos, sin embargo siendo esta una desventaja también llega a ser una
ventaja al momento de realizar el manejo del ganado, ya que se puede practicar el pastoreo
rotativo, sin embargo es un proceso que esta avanzando lentamente.

EXPERIENCIAS EN LA COMUNIDAD DE CARIPE

CERCOS FAMILIARES

En la comunidad de Caripe se practica el cercado familiar desde los afios 1983-84, accién que
sin embargo fue criticada por sus vecinos de las comunidades de Lagunas y Sajama. Sin
embargo, bajo estos criterios de los cercos familiares, esta actividad parece haber
estabilizado a 4415 alpacas y 1345 Illamas de aproximadamente 35 familias. El manejo es de
rotaciéon semestral con praderas a secano.

Asimismo esta practica ha permitido que se puede mejorar los bofedales existentes en la
comunidad y también en la ampliacién de areas nuevas, es asi que segln estudios realizados,
esta comunidad es una de las que estadisticamente ha incrementado sus areas de bofedales,
asimismo esto se ha dado por un proceso de mas de 20 afios, ya que la vegetacion
caracteristica de este tipo de pasturas es exigente respecto del agua y los cuidados que se le
debe tener. Como sefiala Lorini (2012), en la comunidad de Caripe se puede observar a través
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de un estudio multitemporal de imagenes satelitales el incremento de areas de bofedales, sin
embargo estas presentan al mismo tiempo una sobrecarga animal en estas areas de
pastoreo.

Foto 1: Cercos familiares en la comunidad de Caripe (Torrez, 2013)

Asimismo en relacion a las demas comunidades se ha podido evidenciar que los bofedales en
la comunidad de Caripe se han manejado bajo los criterios que sefialamos como uno de los
procesos para el incremento de nuevas areas de bofedales a través del manejo de sistemas
de riego los cuales son:

*  Se requiere conocer y ver primero las caracteristicas fisiograficas de la zona, es decir, si
es llanura, ladera, serrania, etc.

* En funcion a estas caracteristicas, se construye en nimero indeterminado de canales
pequefios de riego y luego a través de ellos se conduce agua desde las partes mas altas,
llegando a inundar el sitio donde se quiere formar el bofedal.

*  Una de las premisas es que a este sitio nunca debe faltar agua.

Esta es uno de los procesos que mas se replica en la regién aunque con experiencias exitosas
y experiencias sin llegar a obtener resultados, sin embargo como se puede observar en la
foto 2, las condiciones en las que se encuentran los bofedales de Caripe en relacién a los de
otras comunidades, se encuentran en mejores condiciones.
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Foto 2: Estado de los bofedales en la comunidad de Caripe (Torrez, 2013).

Las practicas desarrolladas en la comunidad de Caripe bdsicamente son practicas
individualizadas, es decir que comunarios de manera muy independiente han realizado
actividades para el desarrollo de los bofedales, sin embargo respecto de los sistemas de
riego, la gestion es una de las principales falencias que tienen, ya que la distribucion de agua
no es equitativa y esta en funcién de los requerimientos de agua que tienen los bofedales.

Asimismo a través del Programa Nacional Bioculturas (PNB), en estas dos Ultimas gestiones
se tiene reportes de apoyo en la implementacién de cercamientos familiares para semilleros
de los cuales hasta la fecha en la comunidad se tiene el reporte de que han recibido los
postes (callapos) de madera, los cuales han sido entregados a las familias, en algunos casos
han realizado el plantado de los mismos pero hasta la fecha lo que no han recibido son el
alambre de plas, de todas maneras se espera que en los proximos meses se pueda llegar a
completar con el material comprometido.

IMPLEMENTACION DE OBRAS DE RIEGO COMUNIDAD CARIPE

Debemos sefialar que la comunidad de Caripe es una de las comunidades que de acuerdo a
estudios realizados anteriormente y como cita Lorini {2012), en general se mostré
reducciones mayores de superficie en bofedales de llanura los cuales se encuentran bajo alta
presién de pastoreo (principalmente por ganado camélido), sin embargo para esta Ultima
gestion se han implementado en la comunidad diferentes obras de toma a lo largo del rio
gue atraviesa la comunidad de Caripe como se puede observar en la figura 3.
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Figura 3: Ubicacidn de las obras piloto en la comunidad de Caripe con el apoyo de Yunta
(Biocultura)
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Fuente: Elaboracién propia

De estas obras implementadas debemos sefialar que en general son obras menores que por
su ubicacién presentaran alta susceptibilidad a desbordes por las crecidas, asimismo no
presentan los componentes que minimamente deberia tener una obra de toma como son las
compuertas de salida hacia canales, desarenadores y vertederos de acuerdo a las avenidas
maximas que puedan presentarse en la época de lluvias, sin embargo de estas obras
podemos sefialar que una de las experiencias exitosas que a través de una iniciativa personal
se tiene el reporte del incremento de areas de bofedales en la parte baja de la cuenca, donde
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como se puede ver en la figura 4, se ve la ubicaciéon del area de bofedales que se encuentra
en proceso de formacion.

Figura 4: Ubicacion del area de riego en la comunidad de Caripe.
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EXPERIENCIAS EN LA COMUNIDAD DE LAGUNAS

En la comunidad de Lagunas las actividades desarrolladas para el incremento de areas de
bofedales son una practica reciente, debido a la necesidad que ha nacido por la reduccién en
algunas areas de bofedales, asimismo esto esta ligado a la tenencia de tierra, si bien es
llamada comunal pero esto no es totalmente aplicable debido a que el titulo propietario es
pro-indiviso y en la prdctica cada familia tiene su pradera o sector de bofedal aunque sin el
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limite fisico como el cerco de alambre. Sin embargo esta practica también estad tomando
cierto grado de importancia debido a que como se vio en las demas comunidades, presenta
ventajas y desventajas para el manejo del ganado camélido, y ademads esta practica es
transmitida de generacidn en generacion.

Figura 5: Ubicacién de las bombas manuales en la comunidad de Lagunas

Fuente: Elaboracién Propia

Se ha podido evidenciar que en la comunidad de Lagunas en los Ultimos afios ha venido
sintiendo una pérdida de las areas de pastoreo y la necesidad de contar con agua para
consumo del ganado en algunos sectores por ello se ha visto la necesidad de implementar
bombas manuales a fin de aprovechar las aguas subterraneas a través de la perforacién de
pozos. Actualmente estan en funcionamiento las bombas tipo Waras y Yakus, y se esta
evaluando el funcionamiento, sin embargo la comunidad ha visto con mucho éxito hasta el
momento la implementacién de las mismas ya que el ganado tiene donde beber y se
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pretende regar y rehabilitar las dreas de bofedales que se estaban perdiendo para que la
produccion de ganado pueda mantenerse y se pueda mejorar los ingresos de las familias en
un futuro.

La necesidad de agua para riego en las comunidades cada vez se esta incrementando mas, asi
como el interés de cuidar y manejar de manera mas éptima y adecuada el agua, por ello se
han implementado 10 bombas Yakus en diferentes partes de la comunidad.

EXPERIENCIAS EN LA COMUNIDAD DE SAJAMA

La comunidad ha mantenido sus areas de riego que antiguamente tenian desde sus abuelos,
asimismo segun la informacion obtenida en realidad se estd perdiendo areas de bofedales a
falta de agua y debido a los cambios en los regimenes de lluvias y el incremento en las
temperaturas medias en relacién a unos 20 afos atras.

En la comunidad también se han implementado obras piloto en la zona denominada
Wilkapujo, hacia el sudoeste de los bofedales de la comunidad que sirven de fuente de
alimento para el ganado camélido (Machaje), una de las razones para la construccion de la
obra piloto fue la existencia de una fuente de agua (ojo), cuyo curso natural desemboca hacia
el rio Sajama, sin embargo existen areas de bofedal que con el tiempo se han venido
deteriorando los cuales se podrian aprovechar con el uso de esta fuente de recursos hidricos.
El problema de aprovechamiento surgié por el hecho de que el area regable del bofedal se
encuentra por encima de la fuente de agua, asimismo la zona presenta vientos fuertes, por
lo que se vio la posibilidad de implementar la denominada Aercbomba, que aprovecha la
energia edlica para extraer el agua y elevar a una altitud aproximada de 10 metros, que
posteriormente sera utilizada para riego de bofedales en los periodos de estiaje.

Posterior a la instalacion se verifico la altura maxima de expulsidon de la Aerobomba para
instalar el tanque prefabricado de 5000 |, que servira para almacenar el agua expulsada por
la Aerobomba y una vez que se encuentre lleno se podra descargar para el riego ayudando la
formacion de nuevos bofedales o conservar los que existen en la zona.

Asi también se realizaron otras entrevistas anteriormente donde de acuerdo a la percepcidn
gue tienen los habitantes de la comunidad y beneficiarios se ha podido determinar algunos
aprendizajes muy importantes que nos serviran para evaluar el funcionamiento de las obras
piloto en la zona de Willkapujo, que en lineas generales la obra esta cumpliendo con los
objetivos trazados en el inicio del disefio y la implementacién de las obras.

Figura 6: Ubicacién de la aerobomba (Bomba edlica) en el drea de la comunidad de Sajama
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Fuente: Elaboracién Propia

Asimismo debemos sefialar que a través de las visitas realizadas y el diagnostico en campo se
pudo evidenciar la implementacién de dos sistemas de riego en la comunidad de Sajama que
cuentan con obra de toma con un area de almacenamiento (vaso), compuertas metalicas
para el control del volumen de captacién hacia el canal de riego y un area de riego, sin
embargo se reportd el apoyo a la habilitaciéon de un sistema de riego pero que no cuenta con
obra de toma, a este se apoyé con la apertura de canales de riego y conduccién hacia un area
de interés, todo esto a través de la institucion Yunta con el apoyo del PNB.
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Figura 7: Ubicacién de las obras de toma implementadas por Yunta, comunidad de Sajama.
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Fuente: Elaboracion Propia

Asimismo en la comunidad de Sajama se tuvo planificado la implementaciéon de cercos
familiares de las cuales hasta la fecha se han entregado los postes y se pudo evidenciar que
estan plantados los mismos (Ver Foto), sin embargo hasta la fecha del presente informe no
se tenia datos sobre la complementacion del alambre de pulas y las grampas de sujecidn para
que se pueda concretar las mismas, quedando pendientes y en espera de la institucién Yunta
a través del PNB.
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Foto 3: Cercos familiares en la comunidad de Sajama (E. Torrez, 2014)

Foto 4: Cercos familiares en la comunidad de Sajama (E. Torrez, 2014)

CAPTACION Y DISTRIBUCION DE AGUA PARA RIEGO - COMUNIDAD PAPELPAMPA

La comunidad de Papelpampa tiene una zona denominada el “Machaje”, donde a lo largo del
afo el ganado camélido “Machos”, se encuentra acorralado a través de potreras preparadas
para el mismo, se debe sefialar que la misma ha sufrido una notable reduccién de las areas
de los bofedales, por esta razén se ha realizado el disefio e implementacion de un sistema de
captacion de agua desde una vertiente y la conduccién a través de tuberia de 4 pulgadas
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hacia una zona alta con tres cdmaras repartidoras en diferentes tramos, a la fecha se
encuentra en funcionamiento y se espera con esto manejar de una mejor forma el agua para
irrigar estas zonas.

Figura 8: Ubicacidn de la obra de toma implementadas en la comunidad de Papelpampa.
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Fuente: Elaboracién Propia

La gestion del agua en el drea es uno de los componentes que se debe trabajar, ya que los
beneficiarios no tienen una aptitud de riego consolidada y por ello se debera realizar algunas
practicas que permitan manejar el agua de manera eficiente, en estas areas que ahora
disponen de agua para riego.

EXPERIENCIA PILOTO COMUNIDAD MANASAYA

La comunidad de Manasaya presenta condiciones similares a las demas comunidades ya que
los habitantes entre sus principales tareas tienen la crianza de camélidos y el turismo, para el
primero los habitantes deben aprovechar los bofedales con los que cuentan, los cuales como
en casi toda la cuenca han venido retrayéndose y perdiendo especies palatables para el
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ganado camélido, esto también ha permitido que el uso de vertientes (ojos de agua), o rios
temporales hacen que sea necesaria la implementacidon de obras civiles de mediana
envergadura, la misma ha sido intervenida con la construccion de obras de toma y
vertederos que permiten captar el agua para luego reconducirlas a las zonas de riego.

Figura 9: Ubicacién de las obras de toma para riego en la comunidad de Manasaya.
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Fuente: Elaboracion Propia

Uno de los problemas con los que se ha tropezado en la comunidad es que la misma si bien
tiene habitantes y comunarios la mayoria no se encuentra en la zona, sin embargo se ha
logrado construir una de las obras de toma y se esta dando inicio a la segunda obra de toma.
Dicha experiencia nos ensefia que el componente social los beneficiarios y su
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involucramiento son muy importantes ya que estos permitiran lograr los objetivos con los
gue se plantean las Obras Piloto.

DISENO E IMPLEMENTACION DE OBRAS PILOTO EN COSAPA (PRESA DERIVADORA)

Para el disefio de la presa derivadora se han considerado las diferentes recomendaciones
desarrollas en la seccién metodoldgica, la misma tiene las siguientes caracteristicas: Obra de
toma tipo presa derivadora que cuenta con azud derivador, dos bocatomas laterales,
desgravador, vertedero central con espigones en la pantalla de embalse y colchdn disipador
al pie del azud y en la zona de recarga de la presa.

La toma disefiada debe captar en cada brazo un caudal de 80 litros/segundo como se puede
observar en el disefio hidraulico del muro azud (Minirepresa vertedora maciza), esté de
acuerdo a las necesidades y requerimientos de riego que tiene el area de influencia de los
canales de riego {Ver seccidn de anexos A).

PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA OBRA DE TOMA

En el marco de las actividades que se vienen ejecutando en el Area del Proyecto como es el
Canton Cosapa del Municipio de Turco en el departamento de Oruro, y en coordinacién con
los representantes y dirigentes de la comunidad se ha dado respuesta a una de las obras
piloto que se ha identificado y priorizado dentro del Cantén Cosapa, especificamente la zona
Caracollo - Andacollo, zona denominada lJiskawarakoni, dicha obra piloto ha sido
seleccionada en base a un disgnostico técnico realizado durante los meses de septiembre y
octubre y siendo priorizado para su ejecucién el mes de noviembre, a esto debemos sefialar
que ha presentado un ligero retraso pero sin embargo se ha concluido satisfactotiamente y a
la fecha se encuentra en proceso de funcionamiento y evaluacion de la funcionalidad de la
obra.

En este sentido y a través de las gestiones realizadas por los representantes y beneficiarios
de la comunidad se ha logrado definir el financiamiento a través de la insitituciéon Agua
sustentable, que en cumpliemiento con los objetivos propuestos para la implementacién de
Obras de apoyo a la produccién se ha logrado beneficiar a cerca de 25 familias de dos zonas
ya que la obra consta de una obra de toma tipo presa derivadora con dos compuertas de
salida hacia ambos extremos, la misma que tiene una capacidad de transporte de 80 I/s y
varia en funcion de la época y la oferta de agua con la que se cuenta en el rio principal.
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Foto 5. Vista general de la obra de toma tipo presa derivadora (Torrez, E. 2013)

Como detallamos en los siguientes subtitulos y por la importancia que tiene esta obra para
los beneficiarios realizamos algunas recomendaciones asi como un manual de operacién y
mantenimiento para un correcto funcionamiento, ya que a la fecha desde la culminacion de
la obra se ha tenido algunos ajustes para su correcto funcionamiento y los beneficiarios han
realizado algunas tareas de mantenimiento ya que este podria colmatarse por la fuertes
precipitaciones y el arrastre de sedimentos que se tiene en el rio durante la época de lluvias.

UBICACION

Las comunidades de Andacollo - Caracollo y la obra de toma tipo presa derivadora se
encuentran ubicadas en el Municipio de Turco, Provincia Sajama del Departamento de Oruro,
geograficamente ubicado entre la latitud 18° 10” 36,79 Sur y Longitud 68° 40" 43.55"" Oeste,
a una altitud promedio de 3908 msnm, con una pendiente parcialmente llano y planicie
(Figura 10).

Como se puede apreciar en la figura 10, la obra piloto se encuentra en carcanias del Cantén
Cosapa, la misma esta ubicada sobre el rio principal como es el rio Cosapa, debemos sefialar
que en el punto indicado se ha realizado la intervencién a través de la construccion de una
Obra de toma tipo Presa Derivadora con dos compuertas de salida que permitird que se
pueda regar en ambos extremos de las areas de los bofedales, los cuales veremos detallados
en los siguientes subtitulos.
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Figura 10: Mapa de ubicacién de la Obra Piloto zona Jiskawarakoni — Cosapa
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Fuente: Elaboracién Propia

De acuerdo a las especificaciones de disefio podemos sefialar que la obra presenta los
siguientes componentes; una obra de toma tipo presa derivadora de 1,2 metros de
profundidad con 7 dentellones y seis salidas para el rebalse del agua, con un disefio para una
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capacidad de salida 8 m3/s de avenida maxima y 0,2 m3/s de avenida minima, también
cuenta con 4 tuberias de limpieza de 4 pulgadas que permite la limpieza profunda, asimismo
cuenta con dos compuertas metdlicas con tornillo sinfin para las salidas ubicadas en ambos
extremos del rio, también cuenta dos camaras de entrada y salida que soporta 3 tuberias de
8 pulgadas en ambos extremos para la salida a las areas de riego.

PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA OBRA DE TOMA (PRESA DERIVADORA)

De acuerdo a las caracteristicas del sitio de emplazamiento de la obra (Ver foto 6), se ha
defindo emplazar una Obra de toma Tipo Presa Derivadora, la misma que permitira la
captacion para dos canales de riego que actualmente se encuentran funcionando de manera
provisional,

Foto 6: Vista parcial de la zona antes de implementar la Obra de toma (Mamani, V. 2013)

Para el proceso constructivo se habia planificado dar inicio antes de la época de lluvias, la
misma ha sido efectiva el 29 de noviembre con el replanteo de las obras y los procesos de
excavacion y tendido de la base sobre el lecho del rio, asimismo se ha coordinado los
trabajos con el presidente de Obra, mismo que ha sido elegido por los beneficiarios para dar
seguimiento y coordinar las diferentes actividades relacionadas a la implementacion de la
Obra de Toma.

33



Foto 7: Obra de toma tipo presa derivadora concluida y en funcionamiento (Torrez, E. 2014)

Como se ha podido observar en las fotografias una vez identificada el sitio para el
emplazamiento de la obra se muestra una secuencia del trabajo ejecutado en la zona de
emplazamiento de la obra hasta la puesta en marcha y funcionamiento de la presa

derivadora.

CONSTRUCCION DE LAS CAMARAS DE ENTRADA Y SALIDA A LOS CANALES

Para un correcto funcionamiento de la obra, esta cuenta con dos camaras de entrada hacia
los canales de riego en ambos extremos de la obra, asimismo de estas salen 3 tuberias
(politubos) de 8 pulgadas para captar el agua hacia las dos areas de riego, asimismo también
estas salidas cuentan con una camara de salida en cada extremo para poder amortiguar la

fuerza de salida del agua.

Foto 8: Camara de entrada con compuerta metalica de tornillo Sinfin (Torrez, E. 2014)
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Foto 9: Beneficiario realizando la apertura de las compuertas (Torrez, E. 2014)
DISTRIBUCION DEL SISTEMA DE RIEGO JISKAWARAKONI — COSAPA

Posterior a la implementacion de la Obra de toma en la zona Jiskawarakoni, se realizd un
recorrido a través de los canales principales y secundarios con el objeto ubicar las areas de
bofedales y las areas de pajonales.

Figura 11: Ubicacién de los canales principales y secundarios Riego Jiskawarakoni
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INSTALACION DE PIEZOMETROS

La instalacién de los piezdmetros para el monitoreo de los niveles de agua en los bofedales
se realizé a mediados del mes de febrero, a partir de los cuales se realizaron las mediciones
cada 15 dias en promedio, asimismo el proceso de instalacién tuvo como objetivo conocer el
comportamiento hidrogeolégico de un sistema de bofedales, para ello es necesario contar
con el equipamiento necesario de acuerdo al tipo de informacién que se requiera relevar;
Para el caso de las areas de bofedales bajo riego se realizd el disefio para la implementacién
de una red de monitoreo de aguas subterraneas a través de piezémetros instalados
manualmente para poder colectar la mayor informacién posible.

Considerando las fronteras naturales del drea de los bofedales bajo riego, se busca conocer
del sistema subterraneo la interconexidn entre aguas subterraneas y superficiales, asi como
con los rios principalmente y canales de riego. Una vez analizada la disposicién de lo
piezdmetros y conocida la cantidad y profundidad posible de los piezémetros se realizo la
implementacion de la red de Piezémetros, utilizando equipos de perforacion manual,
barrenos (han augers), construidos de acero de alta resistencia de 3/4" de grosor, cabeza de
perforacion de 2" de diametro y con 1 metro de longitud cada uno de sus partes permitiendo
el acoplamiento hasta un maximo de 6 metros en total.

Se realizaron 6 perforaciones, las cuales presentan diferentes profundidades a lo largo de las
dos areas de interés de los bofedales, los piezémetros instalados son de Tuberia PVC — E 40
de 2 " de didmetro. A continuacién se muestra la descripcién resumida de los principales
materiales y dimensiones en el disefio seglin la metodologia descrita por (Soliz, 2011).

3

Foto 10: Materiales empleados para la instalacién de Piezémetros
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Perforacion del Pozo: por tratarse de suelos con bofedales la profundidad a evaluarse con los
piezometros es de 2 metros de profundidad ya que nominalmente la profundidad radicular
de las pasturas en promedio llega a estar menos de 40 cm, asimismo por la presencia de
pastos nativos con profundidad radicular menor a la sefalad, se realizd la perforacion hasta
los 4 metros de profundidad.

T

Foto 11: Proceso de perforacion de piezdmetros

Entubado del Pozo: Se ha empleado tuberia PVC — E 40 de 2 " de diametro {espesor de pared
de 2,2 mm), presion de trabajo 4 bar y de rotura 10 bar (Especificaciones del producto TIGRE
Plasmar S.A.), estas barras son de 4 metros de longitud.

Foto 12: Instalacion de tuberias en los pozos perforados
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Rejillas de Pozo: La rejilla fue preparada en campo para un mejor cuidado de los mismos al
ser ranurados, las mismas estan entre las longitudes 0,25 a 3, 5 m, abertura de 1 mm vy
longitud de 10 cm separadas cada 1", con cortes de manera diagonal y en ambas caras del
encamisado a base a lo propuesto por Driscoll (1986), Aller et al (1991), Soliz, (2011).

Foto 13: Ranuras en las tuberias de PVC

Empaque Filtrante: A pesar de que los suelos son arcillosos no se ha empleado los filtros
milimétricos en los piezémetros.

Foto 14: Empaque filtrante empleado en las tuberias de PVC instalados
Sellos anulares: El en proceso de trabajo de perforacién, y debido al didmetro de los
barrenos, asi como la capacidad elastica de los suelos, se pudo evidenciar la formacién de un
sello "natural” entre la tuberia (encamisado) y las paredes perforadas.
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Foto 15: Instalacion de los piezdmetros y la formacién de sellos anulares

Proteccion de la superficie: Por la ubicaciéon de los pozos en las parcelas y no habiendo
existido riesgos de pérdidas o dafio a las tuberia la Unica proteccidon con la cuentan los
piezdmetros son tapas tipo macho sobre la tuberia.

A través de las lecturas realizadas a lo largo de los meses de febrero hasta mayo, se pudo
evidenciar dos cambios en los niveles piezometricos, esto se puede observar en la figura
donde se observa los valores obtenidos en los 6 piezdmetros instalados en las dos areas de
bofedales priorizadas para el relevamiento de informacién.

Figura 12: Variacién en los niveles piezometricos instalados en bofedales del drea de riego en
Cosapa
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FORTALECIMIENTO DE LA GESTION SOCIAL DEL AGUA

Para la realizacién de los Talleres se observd anteriormente el alto grado de interés y la
necesidad de conocer y mejorar las condiciones para realizarlo, por ello los talleres se
caracterizaron por ser participativos y se realizé de acuerdo a coordinacién con autoridades
y beneficiarios locales, debido a que por la época se encuentran en algunos trabajos que no
les ha permitido poder participar anteriormente, sin embargo todos los participantes
estuvieron muy comprometidos a participar activamente de esta actividad, y se logro
obtener los resultados esperados.

El proceso que se emplea para el Taller en una primera parte es la "Exposicion Magistral"
para luego pasar a la teoria de los “Sistemas abiertos” y sus bases. Las actividades y tareas
que se desarrollan en el taller consisten en que se realiza una exposicién inicial sobre la
temadtica principal, para posteriormente pasar a los participantes ya sea en grupos o en
plenaria a que respondan una serie de preguntas relacionadas a la exposicién presentada
realizando un analisis de factibilidad para su comunidad, asimismo en la misma se conocen
las percepciones que tienen asi como de las consecuencias o problemas que se puedan
general por la implementacion de las obra de riego y el manejo de bofedales bajo estos
sistemas de riego.

Foto 16: Vista parcial de los talleres de operacién y mantenimiento de Obras (Mamani. 2014)

Asimismo también para la operacion y mantenimiento de los sistemas de riego se tuvo una
practica explicativa en el sitio mismo de la obra, la metodologia que se aplicé en la
realizacién de estos talleres sobre operacién y mantenimiento de sistemas de riego
mejorados y sobre la gestién que debera realizarse posteriormente considerando algunos
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aspectos relacionados a los volimenes, turnos, frecuencias de riego adecuadas a las
condiciones actuales, sin embargo se ha visto necesario poder realizar mas talleres debido a
que también se han identificado algunas falencias respecto de la distribucién en las areas de
riego de bofedales.

También en estos talleres los beneficiarios de las comunidades que han participado sefialan
que deberia trabajarse a futuro en conseguir mas proyectos que les permita mejorar mas
componentes porque el trabajo realizado ha tenido un resultado directo sobre la obra de
toma, sin embargo la conduccién y distribucién todavia presentan pérdidas y mala
distribucién a nivel parcelario, habiendo conocido mejor otras experiencias se ha visto que
tienen mas ventajas para el manejo del agua principalmente en la época seca donde la
distribucién de agua se podria llegar a producir por turnos, donde estos sistemas les
permitird poder regar con mayor eficiencia, asimismo les permitira destinar el tiempo en
otras actividades ya que por el tipo de funcionamiento estos podran disponer de mas tiempo
en el momento que se estd regando las parcela.

Foto 17: Vista general de la operacion de las compuertas por un comunario (Torrez, E. 2014)

También podemos sefialar que existe una relacién entre la cantidad de agua y el rendimiento
de fitomasa, al ser el agua vital para el crecimiento de las plantas, aln a grandes altitudes, su
utilizacién racional se convierte en el primer factor a considerar para ampliar ecosistemas de
bofedales y para hacer mas productivos aquellos bofedales donde el agua es desperdiciada a
través de un mal manejo. También esta relacién permite una clara separacién en potencial
productivo para fines de manejo entre los bofedales hidromarficos y los bofedales mésicos.
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Los bofedales han sido y son areas de pastoreo de todos los habitantes de la comunidad vy
todavia en muchas zonas de Bolivia mantienen esta forma de uso conservando aspectos
culturales, socioldgicos y dependencia territorial de las zonas. Sin embargo, en otras
comunidades han ocurrido cambios en la propiedad de los mismos, como por ejemplo dividir
el conjunto de un bofedal por grupos de familias (Sayafnas) que normalmente son familiares y
en otros casos han llegado a la divisién dentro de las familias.

La tenencia del bofedal es llamada comunal cuando el conjunto de la comunidad tiene igual
oportunidad de pastoreo, derecho a las areas de descanso o dormideros asi como también
de las obligaciones en su manejo, en este contexto se ha venido experimentando
principalmente a lo largo de estos afios experiencias exitosas y algunos fracasos en la
ampliacion de areas de bofedales. A ello se suma que el habitante andino normalmente para
la cria de su ganado tiene la limitante de pastizales existentes y la capacidad de
sostenimiento de estos. La capacidad es baja debido a que en la regidn el régimen de lluvias
es estacional y de periodo corto, mientras la época seca es larga y con bastante escasez de
forraje. Entonces, durante la época seca, la cantidad de pastos para el ganado se reduce
solamente al area que abarcan los bofedales. Sin embargo, los bofedales naturales existentes
en general son de poca extensiéon y restringidos a sitios aledafios a fuentes de agua,
manantiales, pequefias quebradas y orillas de los rios que no han cavado caudales profundos.

Debido a todas estas limitaciones se ve necesario prepararlos para su ampliacion, para ello se
requiere de riego permanente y con abundante agua, misma que pueda inundar grandes
superficies de tierras que en algunos casos se encuentran con pajonales u otro tipo de
cobertura vegetal. Con este objetivo se construyen canales rusticos de riego que llevan las
aguas derivadas de los rios, vertientes o de las fuentes principales hacia los lugares donde se
desee formar un bofedal, asimismo esta practica se ha venido dando desde los afios 80 en la
comunidad de Caripe y es una de las que ha logrado demostrar cierto grado de desarrollo
desde esta época hasta la fecha. Lorini {(2012), muestra datos de acuerdo al estudio
multitemporal realizado a través de imdagenes satelitales, la tabla 6 muestra en relacién a la
comunidad de Caripe una disminucion de las areas de bofedales entre los afios 1986 y 1990
de 469,9 a 419,5 ha de bofedales respectivamente, sin embargo la misma tabla sefiala que
entre 1994 y 2009 la superficie de bofedales e incrementa de 438,2 a 517,2 ha
respectivamente, lo que nos hace pensar que en un periodo de 15 afios cerca de 80 ha de
bofedales han sido incrementados y/o recuperados para el pastoreo del ganado camélido.

De acuerdo a las entrevistas realizadas con los actores clave, las experiencias disponibles
para ampliar o inducir un bofedal artificial son pocos y se limitan a practicas de prueba y
error, que han conllevado a la formaciéon de bofedales de manera accidental; Las
experiencias citadas han sido reportadas en Sajama, Papelpampa y Lagunas, pero para esta
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actividad se plantean algunas acciones que pueden llevar a la creacién o ampliacién de dareas
de bofedales;

*  Sin embargo para ello se requiere ver primero las caracteristicas fisiograficas de la zona,
es decir, si es llanura, ladera, serrania, etc.

Foto 18: Vista general de las praderas sin pendiente en la zona de cosapa (Torrez, E. 2014)

* En funcion a estas caracteristicas, se construye en nimero indeterminado de canales
pequefios de riego y luego a través de ellos se conduce agua desde las partes mas altas,
llegando a inundar el sitio donde se quiere formar el bofedal.

Foto 19: Vista de la forma de canales principales y secundarios de riego (Torrez, E. 2014)
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Una de las premisas es que a este sitio nunca debe faltarle agua.

Foto 20: Vista general de las dreas de bofedales inundados con bastante agua (Torrez, E.
2014)

Se reporta que un pajonal seco se puede volver en bofedal tipico luego de mas de 4 a 6 afos
siempre que no falte agua (Palacios, 1977).

La distribucion del agua a nivel comunal esta dado por la ubicacién de los principales canales
de riego, es decir cada zona presenta una determinada cantidad de obras de toma con sus
respectivos canales que abarcan una determinada drea de riego, en estas areas de riego los
caudales de riego empleados varian segln la época humeda y la época seca, asimismo
debemos sefialar que dentro de estas dreas de riego se ha podido evidenciar dos tipos de
riego parcelario, las cuales detallamos a continuacién:

a) Riego parcelario de arriba hacia abajo

En este tipo de riego la distribucién va desde las parcelas que se encuentran en la parte alta
cercano a la obra de toma y desde donde va escurriendo el agua parcela tras parcela, el
caudal manejado varia y esta en funcion del area que debera abarcar la zona de riego, este
tipo de riego presenta ventajas y desventajas en el sentido de que las parcelas que se
encuentran en la parte baja no llegan a satisfacer la demanda de agua que presenta y en ese
sentido estas parcelas llegan a tener poca cobertura vegetal y menor cantidad de
alimentacién para el ganado camélido, esto puede verse en la figura 13 donde se muestra la
esquematizacion de la distribucidn del agua a nivel parcelario.
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Figura 13: Distribucién del agua de arriba hacia abajo

DISTRIBUCION DEL AGUA DE ARRIBA HACIA ABAJO

RIO COSAPA

—

CANAL PRINCIPAL _
AREA BOFEDAL 3

CANAL SECUNDARIO
AREA BOFEDAL 5
AQAREA BOFEDAL 4
b) Riego parcelario de abajo hacia arriba

Esta experiencia se ha podido evidenciar en una zona de Cosapa claramente, donde la

AREA BOFEDAL
1

distribucién del agua va desde las parcelas que se encuentran en la zona baja y va
distribuyendo el agua hasta las parcelas de la parte alta, siendo este uno de los métodos de
riego con mayores ventajas y eficiencia de distribucién de agua debido a que el escurrimiento
gue se presenta al aprovechar el agua de este modo permite que la zona baja pueda seguir
regando con estas aguas de escurrimiento. Este tipo de riego también es esquematizado en
la figura 14 donde observamos la distribucién de agua de abajo hacia arriba.

Figura 14: Distribucién del agua de abajo hacia arriba

45



DISTRIBUCION DEL AGUA DE ABAJO HACIA ARRIBA
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AREA BOFEDAL 4 CANAL SECUNDARIO

AREA BOFEDAL. 1

REA BOFEDAL 2

A

En las figuras 2 y 3 observamos la distribucion del agua iniciando en el bofedal 1 hasta el
bofedal 5 para ambos casos, siendo el segundo método unos de los mds recomendables para
el riego de bofedales.

También como parte del fortalecimiento de conocimientos sobre el manejo de sistemas
agropastoriles y en funcién de la actividad de recoleccién de semillas con el apoyo de
estudiantes del Colegio Pedro Domingo Murillo de la localidad de Cosapa (Ver Fotos), se
habia planificado realizar las practicas de siembra de semillas en areas de bofedales, la
misma ha sido suspendido debido a que nos encontramos en la época seca de invierno y las
condiciones climaticos principalmente de temperaturas minimas hace que sea imposible
realizar dichas siembras.

Sin embargo como parte de las actividades complementarias se realizaron practicas en
campo respecto del uso y operacién de sistemas de riego tecnificados.
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Foto 21: Sistema de microriego tipo MiniXcelWoaoble para la siembra de semillas.

Como resultado de la recoleccién de semillas se ha considerado la posibilidad de
implementar estos sistemas de riego tecnificados para una correcta germinacién de las
semillas, sin embargo las condiciones actuales no permitieron la misma vy se espera concretar
a finales de Agosto después de la época de invierno.
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De acuerdo a las experiencias que se han logrado observar en campo, planteamos algunas
opciones para el mejoramiento de las cabeceras de cuenca y fuentes de agua de acuerdo a lo
recopilado en campo, asimismo toda esta informacion se detalla en los siguientes subtitulos.

La necesidad de intervencién externa en la cuenca hidrografica del rio Cosapa, es necesaria
debido a que las familias que habitan en las comunidades ubicadas en la parte alta tendran
una repercusion en las comunidades de pie de monte y la planicie. También se ha podido
evidenciar que existe un nivel bajo de ingresos, ya que la produccién ganadera camélida
obtenida en relacién al rendimiento de carcasa es baja, debido a un bajo rendimiento
productivo de forraje {(cobertura vegetal, praderas nativas y bofedales), en general
ocasionados por la erosién y degradacidon de suelos.

Establecer un modelo productivo enfocado a una gestién ambiental sostenible busca
coadyuvar en la recuperacion y aprovechamiento integral de todos los recursos naturales
existentes en la zona (agua, suelo, fauna, flora), contribuyendo al mejoramiento de las
condiciones de vida de los habitantes de las sub cuencas ubicadas en las cabeceras
principalmente.

MANEJO DE PRADERAS Y FORRAIJES

El pastoreo responde a un sistema complejo, tanto en época seca y lluviosa, siendo la
dinamica de movimiento de ganado a las praderas con humedad permanente en la estacion
seca y a praderas a secano en la estacién de lluvias. El pastoreo generalmente esta dividido
por grupos: manejo de llamas en las alturas y alejadas denominadas "machajes”, mientras las
hembras pastan en lugares planos o pampas con pastos mucho mas suaves {bofedales), que
requieren cuidado constante y generalmente son pastoreadas cerca de las estancias o
viviendas fijas.

A través de lo observado en campo y la informacién recopilada, los ganaderos realizan un
manejo adecuado de los campos de pastoreo a través de las rotaciones; pero en la mayoria
exceden la tenencia del nimero de animales por superficie de terrenos aptos para el
pastoreo lo que ocasiona problemas de degradacién de los suelos por "sobrepastoreo”,
reduciendo la biomasa vegetal y afectando al medio ambiente.

Las Canapas o "Praderas nativas o naturales”, que existen en la zona de Cosapa estan
predominantemente pobladas por las especies forrajeras de sicuya o paja suave, kanlli
quiska, afiahuaya, quefiuas, tholas, gramadales, bofedales y otras especies de predominancia
en las zonas en las zonas montafiosas "suni" y laderas; por otro lado en la zona de planicie o
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pampas estan las especies de: iru ichu, tholas, gramadales, llapas, k’achu, lampaya,
bofedales, ch’ijis y otras especies (MPCl & C, 2013).

La sucesién de los vegetales es una forma natural sin que el hombre realice practicas de
manejo, recoleccién de semillas, siembras o transplantes. Entonces en algunos lugares
muchas de estas praderas se encuentran deterioradas por la excesiva carga animal
principalmente, por ello se plantean realizar actividades que permitan dicha recuperacién y
mantenimiento de estas dreas o zonas de pradera que son el principal sustento de alimentos
para el ganado camélido.

Sin embargo debemos sefalar que algunos autores han identificado y clasificado los
siguientes tipos de bofedales:

Bofedales Tipo 1: Estan representados por cojines de la juncacea de la Distichia muscoides
(Khachu paco)y con frecuencia presencia de Oxichloe andina (Orko paco). Estos bofedales
son las mas productivos e ideales y la mayor parte de las plantas conforman estas
comunidades son forrajeras suculentas muy apreciadas por el ganado camélido (PNS -
MAPZA, 2001).

Bofedales Tipo 2: Son menos productivos que los del tipo 1, se encuentran generalmente en
lugares altitudinalmente mds bajos, y la disponibilidad de agua es menor al igual que la
calidad de agua, que tiende a contener mas sales que las aguas de los bofedales
hidromorficos alto andinos. Las especies caracteristicas de estas unidades también cambian y
aparecen como dominantes el Scirpus sp y Plantago tuberosa vy en algunos se nota la
presencia de Deyuxia curvula (PNS - MAPZA, 2001).

Bofedal Tipo 3: Estos presentan limitaciones en el régimen hidrico y calidad de agua y del
substrato mas severas que los anteriores tipos, por lo tanto la vegetacion también cambia en
funcidn de estas influencias siendo dominantes la halofila Deyuxia curvula, en el estrato alto
y Plantago rigida y Juncus stipulatos en el estrato bajo (PNS - MAPZA, 2001)

En el mejoramiento de Praderas Nativas un aspecto importante a considerar es el
sobrepastoreo, el cual puede acabar con la pradera y esto ocurre cuando se hecha sobre el
pastizal un nimero exagerado de animales, entonces al ocurrir una sobrecarga animal el
pasto es consumido al ras del suelo.

El sobrepastoreo determina también una exagerada defoliacién, el indice de &area foliar
disminuye, por otro lado se produce una compactacion de la parte superficial del suelo,
formando una costra en el suelo que evita el movimiento de aire, raices, circulacién de agua
y actividad microbiana, esta costra impide el movimiento del agua de lluvias o de riego para
la infiltracién en el suelo.
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Una de las soluciones para evitar el sobrepastoreo es la divisién de las praderas en areas
denominadas canchas de pastoreo, relativamente pequefios, en donde las parcelas de
descanso son cerradas o clausuradas para su regeneracién, pudiéndose sembrar nuevas
especies y combinando plantas nativas. De esta manera se pude recuperar areas afectadas
por el sobrepastoreo e iniciar un sistema de pastoreo racional.

La implementaciéon de sistemas agropastoriles, comprende una serie de prdcticas, cada uno
de los cuales contemplan un conjunto de acciones en areas consideradas como prioritarias
para el buen ordenamiento y rehabilitacion de los recursos naturales renovables de la zona y
gue se concentran en las zonas geograficas consideradas como mas degradadas.

La descripcién de cada una de las practicas, se transmitird las diferentes técnicas a los
pobladores de las comunidades para el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales
(suelo, agua, vegetacion y fauna) y asi poder mejorar la produccién agropecuaria.

SISTEMAS AGROPASTORILES

El sistema agropastoril es la combinacién de la agricultura con la cria de animales domésticos
en una misma unidad de produccién. El entendimiento de las relaciones que se establecen
entre sus componentes (planta - animal) se ha visto que es una herramienta que puede
ayudar al productor a mejorar la utilizacién y conservacién de los recursos en el sistema.

Un sistema agropastoril es un ecosistema originados por la intervencién del hombre, en el
cual se combinan las actividades ganaderas y agricolas en un mismo sitio. La combinacién y
grado de asociacion de los componentes del sistema, como son los cultivos, el ganado y su
manejo, permite sefialar algunos tipos de sistemas agropastoriles que pueden ser
implementados en las condiciones de la zona de estudio.

El sistema agropastoril de Preintensificacion; se presenta cuando el rastrojo o paja de los
cultivos agricolas es cosechado, almacenado y ofrecido como alimento a los animales en el
corral. Los animales permanecen en un corral por las noches. Sus heces y los restos de los
residuos que les fueron proporcionados como alimentos son amontonados cerca del corral
para su posterior procesamiento.

El sistema agropastoril de Intensificacion; es tipico de las familias rurales del altiplano
boliviano, donde los animales son utilizados para la traccion animal (bueyes y equinos). Las
yuntas sirven para preparar los suelos antes de la siembra y para realizar las labores
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culturales de escarda. El estiércol se utiliza para abonar los terrenos del cultivo o la zona de
pastoreo que se desea regenerar.

El sistema agropastoril de diversificacion; se utiliza con los productores transicionales que
trabajan con ganado especializado e insumos para la produccién agricola a fin de
complementar las necesidades de los sistemas y generar las fuentes de ingreso.

Para este caso el concepto de sistemas agropastoril estd mas enfocado la recuperacion y
manejo de dreas de bofedales, sin embargo el objetivo es lograr combinar con zanjas de
infiltracién, para el mejoramiento de bofedales y pastos nativos, ya que esto garantiza un
buen establecimiento y enraizamiento de las plantas forrajeras, particularmente de las
gramineas.

Bajo este contexto debemos sefialar también criterios para determinar la capacidad de carga
animal por superficie de bofedal y areas de pastoreo, en general vamos a considerar estudios
realizados en la zona de Sajama y valores que sefala el PDM — Turco, cabe sefialar que se ha
venido avanzando en la adopcion de sistemas de manejo convencionales en la reproduccion,
mejoramiento genético, sanidad, manejo sostenible de praderas nativas, manejo vy
conservacion de suelos y la optimizacién de recursos hidricos para potenciar y dinamizar la
actividad pecuaria, asimismo se ha podido evidenciar el apoyo de proyecto, instituciones,
ONG, cooperacion internacional y otros, que a largo plazo no han sido sostenibles, ya que es
evidente el abandono de infraestructura como ser el matadero, el centro artesanal y otros en
la comunidad de Cosapa y casi similarmente en el area del Parque Nacional Sajama (PNS).

Asimismo de acuerdo a los diagnésticos y las visitas realizados a las zonas de influencia del
proyecto, se puede establecer que la actividad pecuaria predominante es la ganaderia
camélida (llamas, alpacas), ovinos y no se ha logrado evidenciar vacunos en esta zona.

Asimismo el PDM — Turco, sefiala Censo Nacional de llamas y alpacas de Bolivia realizados
por UNEPCA, 1997, el departamento de Oruro tiene una poblacion total de 1.399.152
cabezas de camélidos, de las cuales 1,205.823 son llamas y 193.329 son alpacas de un total
de 17.539 productores con un promedio de 80 cabezas/familia.

El mismo documento sefala que la provincia Sajama del departamento de Oruro alcanza a
280.010 cabezas de camélidos, 27.411 pertenecen a la raza Tamphulli y 164.066 a la raza
K’ara. La poblacion de alpacas es de 87.910 son de raza Huacaya y 623 cabezas de raza Suri,
asimismo el Municipio de turco cuenta con 173.976 cabezas de camélidos con un promedio
de 155 cabezas/familia, de las cuales 138.495 son llamas y 35.481 son alpacas, asimismo para
el Distrito de Cosapa se tiene el reporte de 40.567 cabezas de llamas y 20.362 cabezas de
Alpacas, asimismo se tiene una poblacion de 8.266 cabezas de ovinos, los cuales son
evidentes en las areas de pastoreo aledafas al drea de trabajo.
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De acuerdo a lo observado el pastoreo que se realiza en la zona de Cosapa responde a un
sistema complejo, ya que tanto en época seca y lluviosa la dindmica del movimiento del
ganado en la praderas es variado, debido a que las alpacas tienen preferencia por praderas
con humedad permanente sin embargo las llamas prefieren areas menos himedas, sin
embargo el pastoreo observado se encuentra dividido en grupos: manejo de llamas machos
en zonas altas o zonas con cercamientos alejados denominados “Machajes”, mientras que las
hembras pastan en lugares de planicieso pampas con pastos suaves (bofedales), ya que
requieren cuidado constante en épocas de paricidén por ello son pastoreadas cerca de las
estancias o viviendas de los productos, sin embargo los cercamientos que vienen realizando
hace unos afios atras permite cada vez realizar menor control sobre el ganado, sin embargo
la capacidad de carga animal se encuentra muy por encima de la capacidad de soporte de las
areas de pastoreo.

También sefialar que las zonas de pastoreo son denominadas CANAPAS o “praderas
naturales” que existen en la zona donde predominan especies forrajeras como ser: sicuya o
paja suave, kanlli quiska, afiahuaya, quefiuas, tholas, gramadales, bofedales y otras especies
de predominancia en las zonas montafiosas “suni” y laderas; sin embargo en las zona de
planicie o pampas se encuentran las especies como ser: iru ichu, tholas, gramadales, llapas,
k’achu, lapaya, bofedales, chijis, jokos, jankis y otras especies que son muy particulares para
la alimentacion de llamas o alpacas.

La falta de conocimientos y practicas de manejo, recoleccién de semillas, siembras o
trasplantes, ademas de las condiciones climaticas adversas y cambiantes, asi como la
sucesion natural de los vegetales hace que estos sistemas se encuentren bajo una fuerte
presidon y carga animal que esta deteriorando las praderas, de acurdo al PDM — Turco, la
capacidad de carga animal que puede soportar una pradera nativa sin provocar deterioro de
los pastizales o forrajes, puede ser expresada en Unidad Animal por hectarea (UA/ha). Como
promedio a nivel de campo se maneja de 1/1 UA/ha en camélidos, 2/1 UA/ha en vacunos y
18/1 UA/ha en ovinos.

En el siguiente cuadro también se muestra los tipos de pradera y tipos de bofedales, segun la
capacidad de carga animal para cada especie:

Cuadro 1: Capacidad de carga de las praderas a secano

ULL/ha
Tholar — pajonal 0,55 0,34 0,47 0,79
Tholar - pajonal en cojines 0,75 0,46 0,64 1,07
Bosque de Quefiua 0,22 0,13 0,19 0,31
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Pajonales Feor 1,11 0,68 0,95 1,59

Tholares 0,32 0,20 0,27 0,46
Vegetacion Altoandina 0,20 0,12 0,17 0,28
Kollpares 0,06 0,04 0,05 0,08

Fuente: PDM — Turco (2008-2012), en base a datos de campos naturales de pastoreo del
Parque Nacional Sajama (PNS) y su capacidad de carga (MAPZA).

Cuadro 2: Capacidad de carga de los Bofedales

TIPO DE BOFEDALES WIE (W MWE OE

Bofedal Tipo 1 4,41 2,71 3,75 6,30
Bofedal Tipo 2 2,99 1,84 2,54 4,27
Bofedal Tipo 3 1,99 1,23 1,69 2,85

Fuente: PDM — Turco (2008-2012), en base a datos de campos naturales de pastoreo del
Parque Nacional Sajama (PNS) y su capacidad de carga (MAPZA).

Asimismo de acuerdo a estudios realizados por Agua Sustentable, como cita Casas (2012), la
capacidad de carga se calculdé en base a informacién de forraje disponible anual dividido
entre el requerimiento por especie animal en un afio de pastoreo, tal como se muestra en el
Cuadro 3. El mismo cuadro muestra la diferencia de la capacidad receptiva entre bloques y
entre bofedales. El bofedal de lagunas (altamente intervenido), tiene capacidad de carga
inferior de 2.85 unidad animal alpaca (UAL/Ha/Afio) y 1.78 unidad animal llama
(ULL/Ha/Afio), a diferencia del bofedal de Aychuta (menos intervenido) que es de 14,05
UAL/Ha/Afio y 8.81 ULL/Ha/Afio

Cuadro 3. Capacidad de carga por disponibilidad de forraje en los bofedales.

Capacidad de carga por disponibilidad de forraje - Lagunas

Bloq forraje disponible Consumo Capacidad de Consumo Capacidad de
Kg MS/Ha/afio* (Kg.MS/UAL/Afio) carga (Kg/MS/Afio/ULL) carga

(UAL/Ha/Afo) (ULL/Ha/AfRo)

1 1067,24 428,875 2,49 684,375 1,56

2 1131,89 428,875 2,64 684,375 1,65

3 968,15 428,875 2,26 684,375 1,41

4 1221,55 428,875 2,85 684,375 1,78

5 1714,06 428,875 4,00 684,375 2,50

Prom 1220,58 428,875 2,85 684,375 1,78
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Capacidad de carga por disponibilidad de forraje - Aychuta

Bloq forraje disponible Consumo Capacidad de Consumo Capacidad de
Kg MS/Ha/afio* (Kg/MS/Afio/UAL) carga (Kg/MS/Afio/ULL) carga
(UAL/Ha/Afo) (ULL/Ha/Afo)
1 7041,15 428,875 16,42 684,375 10,29
2 5184,86 428,875 12,09 684,375 7,58
3 5854,23 428,875 13,65 684,375 8,55
Prom 6026,746 428,875 14,05 684,375 8,81

Fuente: Casas, V. (2012), Tercer Informe Proyecto “Adaptacion al cambio climatico en
comunidades andinas Bolivianas que dependen de glaciares tropicales”

Con esta informacion podemos seiialar que el comportamiento de estos ecosistemas es muy
particular en funcién al tipo de cobertura vegetal predominante en el area de estudio, sin
embargo en los siguientes subtitulos realizamos recomendaciones y opciones de manejo
para la recuperacion de bofedales.

RESIEMBRA O PLANTACION CON ESPECIES NATIVAS

Para ayudar a la regeneracién rapida de la pradera se deberd hacer siembras de especies
forrajeras nativas, producto de una actividad comunal que se efectuard de acuerdo a una
planificacién de manejo hasta la cosecha de semillas nativas con un manejo cultural de
eliminacién de plantas invasoras en el drea de tratamiento.

En las praderas nativas cada afio se debe recolectar las semillas nativas para la siembra,
asimismo estas se intercambian con otras praderas similares. Es buen tener dreas
identificadas para la produccion de semillas de pastos nativos, también deben tener buen
abonamiento, buen suelo, cantidad adecuada de agua. La razén para recoger las semillas es
gque con esta practica se provee mas forraje a los animales, se cuida de que los suelos no
estén totalmente desnudos y demasiado erosionados.

Las semillas recolectadas deben tener las siguientes caracteristicas para su recoleccion:

e Plantas perennes

e Buena capacidad de enraizamiento

e Amplia cobertura foliar y basal

e Aptitud forrajera

e (Capacidad de adaptacién a suelos pobres

e FAcil propagacién vegetativa mediante estolones, rizomas, macollos y esquejes.
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Para la recoleccién de las semillas es importante programar visitas al campo para determinar
la cosecha, especialmente los meses de abril, mayo, junio, julio y agosto. Se deben cosechar
cuando estan madura, cuando se observa que existen semillas caidas en el campo.

Los terrenos que estan en clausura deberan ser sembrados con semillas de pastos nativos,
esta prdctica de recoleccién de semillas de pastos nativos es de fécil aplicacién, no cuesta
dinero y se puede conservar las praderas nativas sin comprometer la actividad pecuaria en la
region.

Una vez cosechada las semillas, estds deberan ser sembradas preferentemente en las zanjas
de infiltracion preparadas para este fin, como parte de la regeneracién y conservacion de las
praderas nativas.

MANEJO Y CONSERVACION DE SUELOS

Tomando en cuentas estudios realizados en la zona a través de diagnosticos biofisicos se
propone realizar prdcticas sencillas de aplicacion directa que permitan disminuir y evitar los
efectos de los escurrimientos en la formacién de los surcos y carcavas.

Para el control de los suelos en las cabeceras de cuenca y zonas degradadas se plantean 3
acciones concretas:

» Zanjas de infiltracién para mejorar las praderas nativas.

La funcién que cumplen estas técnicas es la de reducir o contar la longitud de la ladera
interceptando por tramos el agua de escorrentia superficial.

El establecimiento de las zonas de infiltracién constituye canales excavados en sentido de las
curvas de nivel, cuyo volumen de tierra extraido es arrojado hacia el sector inferior del canal.
Por lo general las zanjas de infiltracion pueden tener un borde superior normalmente
alrededor de 40-50 cm: con un ancho de la base de 30-40 cm vy la profundidad puede variar
entre los 20 cm, hasta los 40 cm., y semitaponeado a cada 4 m, como se ha observado en
experiencias realizadas en la zona.

La inclinacion longitudinal de la zanja normalmente debe ser cero (0%). El talud debe de
tener una relacién a sus medidas horizontales y verticales pudiendo ser 1:1 a 2:1 y en
terrenos firmes entre 0,5:a 1 a 1:1.
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Figura 4: Esquema de la funcién de las Zanjas de infiltracion (Fuente: Plan de Manejo integral
Subcuenca Mullaca, Luribay)

Cuando las zanjas de infiltracion son realizados bajo las curvas de nivel a lo largo de éstas
deben construirse tabiques de tierra (o dejar pequefios espacios sin excavar) a fin de no
permitir que el agua captada corra de un lado a otro. Entre los tabiques debe haber una
distancia maxima de 0,20 m y un minimo de 0,10 m, esto puede variar como se ha podido
evidenciar en las experiencias locales visitadas.

En el borde superior de la zanja es recomendable sembrar plantas de macollaje tupido
(barrera viva) para darle mayor proteccion a la sedimentacion, también es bueno sembrar y
plantar (sewenka, chillca, paja, thola, chiji) pastos sobre los camellones de las zanjas de
infiltracion para que estos sean mas fuertes y estables para que puedan tener mayor tiempo
de vida de las zanjas, ademds para tener una buena humedad del suelo y por ende se
adaptara con mayor rapidez los pastos y sobrevivira mucho tiempo. A pesar de las ventajas
que ésta medida ofrece, las mismas requieren mantenimiento (limpieza periddica de las
zanjas).

El impacto de las zanjas de infiltracién puede ser observado luego de haber pasado dos
periodos de lluvia después de la construccion. Observando en el fondo de este el crecimiento
de nuevos pastos nativos, situacién que se repite alrededor de las zanjas de infiltracion.
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EXPERIENCIAS LOCALES EN ZANJAS DE INFILTRACION

También se ha podido evidenciar practicas para de manejo y recuperacién de bofedales que
a través del proyecto PAC Il, han logrado captar capacitacién y trabajos de conservacidon de
suelos a través de las zanjas de infiltracién, plantacién de especies forrajeras con fines de
incrementar las dreas de bofedales, asimismo se ha podido ver que son pocas las personas
que han puesto en practica estos conocimientos transmitidos siendo que la principal
demanday el enfoque que tienen los habitantes esta en mejorar los canales de riego.

Foto 22: Zanjas de Infiltracion canton Cosapa (Torrez, 2013)

Foto 23: Cobertura vegetal dentro las zanjas de infiltracién (Torrez, 2013)
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La foto nos muestra los trabajos realizados con zanjas de infiltracion para la cosecha de agua
de lluvia en zonas donde se puede observar restos de bofedales, los pobladores indican que
son areas donde se estaban perdiendo areas bofedales, sin embargo estas practicas ya se
han realizado hace mas de 2 afios y se puede ver resultados minimos (foto 24), como ser el
repoblamiento de cobertura vegetal que se puede observar en la época de lluvias.

Figura 15: Esquena de la implementacién de Zanjas de infiltraciéon con Clausura de Canchas
de Pastoreo
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Como sefialamos acapites mas adelante es necesario implementar a estas practicas de
manejo cercos semilleros o cercos familiares para obtener mayores resultados.
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EXPERIENCIAS SOBRE REPOBLAMIENTO CON ESPECIES LOCALES

En el proceso de visita también se ha podido evidenciar tareas de repoblamiento realizadas
con orkho paco {(Oxychloe andina) y supu thola (Parastrephia lepidopylla), las mismas que se
pueden observar en las fotos 3 y 4, donde las plantas han logrado prenderse y estdn en pleno
proceso de crecimiento.

Foto 25: Planta de supu thola en proceso de Desarrollo y crecimiento (Torrez, 2013)
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Las fotos muestran el proceso de crecimiento de las supu tholas (Parastrephia lepidopylia),
los mismos se encuentran en las zanjas de infiltracidn y en algunos casos con objetos como
llantas de movilidad (ver foto 3), que permite una mejor proteccién contra las bajas
temperaturas y eventos extremos propios de la region.

MANEJO DEL ESTIERCOL DE CAMELIDOS

Se ha logrado evidenciar que el manejo de los bofedales en algunos casos es producto de
casualidades y en otros casos por causas naturales que se dan en el manejo del hato
ganadero, es asi que por el nimero de cabezas de ganado que pasta en las praderas se
puede evidenciar que las excretas son depositadas sobre los bofedales llegando a
transformarse en abono natural que juntamente con el riego permite que pueda mejorarse
los suelos y los bofedales, aunque algunos estudios sefialan que estos podrian aportar a la
acumulacion de sales en suelo por el contenido de sales que pueda llegar a generar las
excretas del ganado, mismas que deberan ser analizadas posteriormente.
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Foto 26 y 27: Ganado Pastando y muestra de deposicion de excretas de ganado camélido
sobre los bofedales (Torrez, 2013).

Figura 16: Esquema de la incorporacién de Abono (estiércol de llama) en cercos familiares
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Estas practicas deberan ir acompafiadas de obras complementarias como la implementacién
de cercos semilleros donde se realizardn dichas practicas de manejo de pastos nativos en
zonas donde se tienen dormideros que llegan a acumular el estiércol de ganado suficiente

para el uso como fertilizante natural.
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CONCLUSION

Podemos concluir sefalando que la informacién recopilada en campo en base a talleres y el
trabajo realizado con los beneficiarios de la obra nos ha permitido identificar las experiencias
sobre el manejo de bofedales, de las cuales existen algunos que hasta la fecha son
experiencias con bastante éxito, sin embargo el impacto real se podra medir por lo menos en
los préximos 5 afios.

Debemos sefialar que el proceso de implementaciéon de las obras Piloto en Cosapa ha
representado una experiencia que nos ha permitido evaluar en su conjunto un sistema de
riego y su area de influencia, sin embargo también se han presentado algunas dificultades ya
gue se habia planificado poder trabajar antes del inicio de las lluvias, sin embargo esto no ha
limitado la culminacién de esta, pero deberd considerarse como un factor determinante en
este tipo de obras.

Entre los principales resultados debemos sefialar que la contraparte local registrado en la
implementacién de la Obra Piloto hasciende a un 40 % del total del costo de la Obra, esto
valor ha sido registrado en mano de obra y materiales locales para la construccion de la Obra
piloto.

Por otras experiencias observadas en la zona se puede sefialar que cuando se tiene una
amplia participacién de los beneficiarios, se puede contar con resultados muy satisfactorios
al momento de manejar estas infraestructuras mejoradas para el riego de los bofedales,
aunque a pesar de haber incidido con los talleres sobre la distribucién existen falencias que
se tienen dentro del sistema como es el caso de realizar trabajos de mantenimiento de los
canales secundarios los cuales permiten que el agua llega a la parte baja del mismo, sin
embargo esta ligado a la disponibilidad del agua ya que si estos canales se encuentran en
buen estado podran transportar el agua hasta sus areas de interes.

Podemos sefialar también que el trabajo para la ampliacién de bofedales es de larga data
segln lo conversado con los actores locales ya que por tratarse de extensiones muy grandes
y ademas la distribucion y la competencia natural que existe entre usuarios de las sayafias,
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asi como la dedicacién que le brindan los comunarios, a largo plazo podra llegar a repercutir
en las acciones y actividades que se realizaron en estos bofedales.

También debemos sefialar que las especies de pastos que predominan en los bofedales
himedos son mas apetecibles para las alpacas, contrario a lo que requieren las llamas ya
pastan mayormente en las areas de pajonales, como se puede evidenciar en zonas con
aptitud de riego.

También al plantear el modelo productivo biocultural esta ligado al manejo y las acciones que
se deben desarrollar para el manejo, conservacién y recuperacidon de areas de pastoreo, en
funcion de la capacidad de carga animal que se tiene en la zona.
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