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RESUMEN

El uso del agua en la produccién agricola ha tomado gran importancia en los ultimos
afos, debido principalmente a los efectos del cambio climatico, traducido en un aumento
exacerbado de eventos adversos agroclimaticos. Las familias de los sectores Cruz Pata,
Cantuyo e isquillani de la comunidad Corpuma del municipio de Jesus de Machaca se
dedican a la produccion de papa y haba, bajo un sistema de riego parcelario tradicional.
La Organizacion de Gestidon de la Cuenca (OGC) se reline cada dia 30 del mes en curso y

anualmente nominan a un presidente encargado de administrar el sistema de riego.

El objetivo del estudio fue evaluar la gestion del riego tradicional para mejorar y fortalecer
el uso sostenible del agua en el riego parcelario de la comunidad Corpuma, el mismo
tiene como fuente principal de agua al rio del mismo nombre con 9 I/s (época seca), la
misma es conducida inicialmente por una red de tuberias de PVC (sector de Cruz Pata
1.153 metro de tuberia, Isquillani 930 metros y Cantuyu con 1.633 metros de longitud con
un diametro de 10”de diametro), luego mediante canales rusticos de tierra (132 metros en
el sector de Cruz Pata, sector de Isquillani 171 metros y el sector de Cantuyu 621 metros
de canal), el agua conducida se almacena en estanques construidos de H°A° con una

capacidad de almacenamiento de 271,32 m°.

El riego tradicional establece una Lamina de riego neta de 33,23 mm en el sector
Cantuyu; 34,20 mm en Cruz Pata y 45,07 mm en Isquillani. Con un &rea de riego de
1424,64 m2, el caudal de riego en Cantuyu 0,0046 (m*/s) en Cruz Pata 0,0015 (m®s) e
Isquillani 0,00467 (m?/s). . El Tiempo de riego es de 12 horas en los sectores de Cantuyu
e Isquillani y 48 horas (2 dias) en el sector Cruz Pata.
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ABSTRACT

The use of water in agricultural production has taken on great importance in recent years,
mainly due to the effects of climate change, translated into an exacerbated increase in
adverse agroclimatic events. The families of the Cruz Pata, Cantuyo and isquillani sectors
of the Corpuma community of the Jesius de Machaca municipality are dedicated to the
production of potatoes and broad beans, under a traditional parcel irrigation system. The
Basin Management Organization (OGC) meets every 30th of the current month and

annually nominates a president in charge of managing the irrigation system.

The objective of the study was to evaluate the management of traditional irrigation to
improve and strengthen the sustainable use of water in the parcel irrigation of the
Corpuma community, it has as its main source of water the river of the same name with 9 |
/ s (dry season ), it is initially conducted by a network of PVC pipes (Cruz Pata sector
1,153 meters of pipe, Isquillani 930 meters and Cantuyu with 1,633 meters in length with a
diameter of 10 "in diameter), then through rustic earth channels (132 meters in the Cruz
Pata sector, Isquillani sector 171 meters and the Cantuyu sector 621 meters of canal), the
conducted water is stored in ponds built of H°A° with a storage capacity of 271.32 m3 in
the Isquillani zone , 239.80 m3 in the Cantuyu sector and 230 m3 in the Cruz Pata area.

Traditional irrigation establishes a net irrigation sheet of 33.23 mm in the Cantuyu sector;
34.20 mm in Cruz Pata and 45.07 mm in Isquillani. With an irrigation area of 1424.64 m2,
the irrigation flow in Cantuyu 0.0046 (m3/ s) in Cruz Pata 0.0015 (m3/ s) and Isquillani
0.00467 (m3/s). . The irrigation time is 12 hours in the Cantuyu and Isquillani sectors and

48 hours (2 days) in the Cruz Pata sector.



1. INTRODUCCION

El agua representa casi las tres partes de la superficie de nuestro planeta y constituye un
elemento imprescindible para la vida. Se puede afirmar que sin agua no hay vida, en
algunas regiones la precipitacién es insuficiente o su distribucion es irregular; el riego se
convierte en una herramienta de vital importancia para su 6ptima produccién de los
cultivos. (Aduviri, 2015).

La cuenca Corpuma se encuentra ubicada en el Altiplano Norte boliviano, caracterizada
como una zona é&rida, la misma forma parte de la cuenca Altiplanica endorreica.
(Pacosillo, 2018).

El riego agricola o mas conocido como riego tradicional es una de las practicas mas
ancestrales utilizadas por el hombre para producir sus alimentos, es un método barato ya
que es aportada en forma natural por las precipitaciones pluviales. Se sabe también que
las actividades agropecuarias son la base de la alimentacion y de sobrevivencia para la
humanidad, por esta razén se tiene que producir mas con menos recursos y a un menor

costo.

La seguridad alimentaria, se refiere a garantizar el acceso a una adecuada cantidad y
variedad de alimentos seguros en todo momento del afio, es uno de los derechos basicos
de todo individuo, mientras que la soberania alimentaria, refiere al derecho de los
habitantes de un pueblo, comunidad, etc., a tener alimentos nutritivos y culturalmente
adecuados, accesibles, producidos, solventando su nutricion de todos los miembros de la

familia.

En América Latina y el Caribe la situacién de inseguridad alimentaria es comdn en
muchos paises afectando principalmente a grupos de poblacion de bajos ingresos en

areas rurales como urbanas. (FAO, 2000).

Existe una tendencia hacia la sobre explotacion de recursos naturales y deterioro de los
sistemas tradicionales de produccién, los cuales hoy no disponen de las condiciones
necesarias para su optimo funcionamiento. Los agricultores no tienen un control en la

cantidad de agua entregada al suelo, ni en la cantidad de agua que se pierde por



infiltracién profunda. De esta manera, el riego se conduce de forma empirica y presenta

valores muy bajos de uniformidad y eficiencia de aplicacion (Cisneros, 2003).
1.1. Antecedentes

Segun Apaza 2013, el sistema de riego Turrini, se caracteriza por su gran potencial
agricola y pecuario, y siendo como limitante la baja disponibilidad del agua, donde la
produccion de cultivos se ve restringida al no contar con agua para riego complementario,
lo que incide en los ingresos econémicos para las familias. Al ver, la existencia de
recursos naturales disponibles como agua, el cual se desperdicia al no poder acumular,
los beneficiarios han identificado la posibilidad de acumular el agua a través de una presa,
cuya presa estd en construccion aprovechando la formacién natural y escurrimiento de
aguas superficiales de la cuenca, que tiene como objetivo alimentar de agua riego a las

zonas mas productivas de la comunidad como ser; Alta, Centro y Baja.

Segun la Ley 2878, los estudios en el area de riego deberan estar en el ambito del
desarrollo agropecuario del pais y enmarcado en las politicas publicas de riego para
obtener la reduccién de los riesgos climéticos proporcionando agua para asegurar las
cosechas en los diferentes cultivos, incremento de la productividad y produccion
agropecuaria, posibilitando el abastecimiento de productos para el mercado local y
generar excedentes para la exportacion; de esta manera se contribuird la seguridad

alimentaria y algunos casos posibilitara el aumento de los ingresos de las familias.

1.2. Planteamiento del problema

El Altiplano boliviano se caracteriza por diversos niveles de aridez, el cual se acentia méas
debido a la variabilidad climéatica, en razén de este fendmeno, se registran afios con
bastantes precipitaciones pluviales y otros afios con déficit de lluvias, aspecto que vulnera

la seguridad y soberania alimentaria de las familias que habitan esta region.

En las condiciones actuales de manejo del riego parcelario tradicional, aparentemente no
se realizan un aprovechamiento Optimo del agua, traducido en un mayor nimero de
familias regantes, tiempo de riego prolongado y procesos de escorrentia y lixiviacion, que
puedan desencadenar un proceso nocivo y de degradacion del suelo, debido a la poca

informacion del método de riego, en el disefio agronémico y principalmente en el disefio



hidraulico, por lo tanto mejoraria la eficiencia del riego para una mejor gestion del recurso

agua.

En el &rea rural, si bien los productores se dedican mas la produccién de tubérculos,
cereales y hortalizas, no contemplan en su dieta diaria, debido a que sus hébitos estan
orientados al consumo de carbohidratos (arroz, maiz y derivados como fideo) y su
produccion la comercializan en ferias, porque generan un ingreso importante para el

productor de Corpuma.

En el sector hay una escasa informacién del tema, ademas no se encuentra disponible en
el lugar del municipio Jesls de Machaca por ello se realizara el trabajo de investigaciéon

sobre riego tradicional.
1.3.  Justificacién

La necesidad de agua para riego en épocas de mayor escasez hace que se busquen
alternativas de solucién para un uso racional de las aguas, es decir la distribucién de

acuerdo a la necesidad de cada familia.

En la comunidad de Corpuma si bien se ha hecho un estudio inicial, por el cual se
conocen algunos principios basicos referentes al volumen de agua disponible para riego
en los diferentes sistemas a lo largo de la cuenca, por otro lado también, es importante
analizar tres aspectos como es la organizacion, operacién y mantenimiento del sistema
tradicional del riego, ya que estas actividades juegan un rol importante en la produccién

agricola, como parte de la seguridad y soberania alimentaria.

Por esta razon, este trabajo tiene como finalidad, mostrar experiencias a partir de un
diagnostico mediante la realizacion de encuestas a los regantes y medicion de parametros
de riego, para determinar su situacion actual de productividad considerando los aspectos
técnicos y agrondmicos. La eficacia del riego parcelario mejorara la productividad, la
calidad de vida de los hogares en la comunidad, optimizar el recurso hidrico considerando

los aspectos técnicos y agronémicos.



1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

e Evaluar la gestion del riego tradicional para mejorar y fortalecer el uso sostenible del
agua en el riego parcelario de la comunidad Corpuma.

1.4.2.0bjetivos especificos

e Describir la gestién social de riego
e Evaluar el riego parcelario para determinar las necesidades hidricas de los cultivos.
e Analizar las caracteristicas socioeconémicas de la comunidad, relacionadas al riego

parcelario.

1.5. Hipétesis

e EIl uso sostenible del agua a través del riego parcelario, no tiene incidencia en la
seguridad y soberania alimentaria.



2.  REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1. Recurso hidrico

Los recursos hidricos son todos los cuerpos de agua existentes en el planeta, desde
océanos, rios, arroyos, lagunas, etc. Son indispensables para la vida y su distribucién en

el tiempo y espacio es variable. (Contreras, 2017).

El agua, como elemento esencial de la vida en la tierra tal como la conocemos, ha sido,
desde siempre, una constante en la vida del hombre, formando rios, lagos y océanos, el

agua sirve como medio de transporte, fuente de alimento. (Da Silva et al. 2011).

Los recursos hidricos se encuentran almacenados en estado sélido, liquido o gaseoso. El
agua de los océanos representa el 97% del recurso y es salada; mientras el agua dulce
representa el 3%, se encuentra en estado sélido en los glaciares y en estado liquido en
las aguas superficiales y subterrdneas siendo una parte muy pequefia del recurso es la
que permite el desarrollo de los diferentes procesos biolégicos terrestres. (Pérez de la
Cruz, 2011).

2.1.1. El agua

El agua cubre mas del 70 % de la superficie del planeta; se la encuentra en océanos,
lagos, rios; en el aire, en el suelo. Es la fuente y el sustento de la vida, contribuye a
regular el clima del mundo y con su fuerza formidable modela la Tierra. Posee

propiedades Unicas que la hacen esencial para la vida. (Fernandez, 2012).

Segun Vasquez et al., (2016) el agua es el elemento clave e integrador de los demas
elementos de una cuenca que permite el desarrollo de la vida, las actividades productivas
y econdmicas. Si se maneja y aprovecha adecuadamente este recurso natural se
obtendra grandes beneficios para la poblacién, y el desarrollo sostenible de la cuenca:
agua potable, riego, pesca, produccion de energia, actividades industriales, minera,
navegacion, turismo, biodiversidad, servicios diversos, etc. En caso contrario se
presentara: erosion, deslizamientos, inundacién, contaminacion, deterioro del paisaje y

medio ambiente, etc.



2.1.2. Uso del agua de riego

Segun MACA (2004), el uso de agua para riego, es el suministro artificial al terreno para
la produccion agropecuaria.

Se define al uso del agua en el riego, como la aplicaciébn del agua a una actividad.
Cuando existe consumo es entendido como uso consuntivo que es la diferencia entre el
volumen suministrado y el volumen descargado. Existen otros usos que no consumen
agua como la generacion de energia eléctrica, que utiliza el volumen almacenado en

presas. A estos usos se les denomina no consuntivos. (Comision nacional de agua, 2010).

2.1.3. Gestién del agua

Segun Gerbrandy (1988), citado por Apollin et al., (1998), define el concepto de Gestidn
de Agua, como el conjunto de acuerdos, reglas y actividades que posibilitan que el agua
sea distribuida entre los distintos usuarios y sus parcelas en forma organizada y adecuada

al riego de los sistemas de cultivo que implementan.

2.1.4. Gestion de sistema de riego

La gestion en sistemas de riego, se refiere a todas las actividades que la gente realiza
para poner en funcionamiento el sistema de riego. En esta actividad participan diferentes
actores que necesariamente interactian entre ellas para determinar los medios a utilizar y

las acciones a realizar, de tal manera que les permita usar el agua. (CAT/PRONAR, 2001)
2.2. Riego

MACA (2004), define riego como la aplicacion de agua al suelo con el propdésito de

suministrar la humedad esencial para el crecimiento de la planta, que podria ampliarse a

los propdésitos siguientes:

1. Proporcionar al suelo la humedad para el desarrollo de los cultivos.

2. Asegurar las cosechas contra sequias de corta duracion.

3. Refrigerar el suelo y la atmdsfera para mejorar las condiciones ambientales y hacer
mas favorable el desarrollo vegetal: lavar y/o disolver las sales del suelo.

4. Reducir el peligro de tubificacion de suelos.

5. Suavizar las parcelas de produccion.



De acuerdo con esta definicion, el riego no solamente es el conjunto de aspectos técnicos
para la aplicacién de agua a los cultivos, sino que basicamente, implica la participacion de

personas en el aprovechamiento del agua para los cultivos.

Amurrio (2002) citado por Rojas (2011) menciona que los sistemas de riego tradicionales
u originarios, son construidos rusticamente por los mismos agricultores, sin la
participacion de instituciones; son operados y mantenidos por los mismos agricultores,
éstos sistemas de riego, pueden ser: con agua permanente para el riego de todo el afio y
con riegos complementarios durante las épocas de lluvia solamente. Los sistemas de
riego comunitarios con riego permanente todo el afio, son pocos y utilizan aguas de rios,

lagunas, deshielos, quebradas y vertientes.

2.2.1. Riego superficial

El riego es una practica que se viene aplicando desde tiempos inmemoriales, el desarrollo
antiguo de las civilizaciones dependia en gran parte de las practicas de riego que en ese
entonces utilizaban. Los incas, han demostrado pericia y eficiencia en el buen manejo del
agua de riego, con la construccion de obras de infraestructura que todavia perduran,
realizadas en laderas y topografias agrestes, que actualmente son dificiles de construir,

en zonas en que el recurso agua es escaso (Benites, 2010).

Segun Santos et al., (2010), el riego por superficie (o de gravedad) continta teniendo una
importancia relevante en el desarrollo del regadio, no solo porque corresponde
aproximadamente al 80 % de las areas regadas del mundo, sino porque contintia siendo
el método mas apropiado, técnicamente, para suelos llanos y pesados, Vv,
econdémicamente, para muchos cultivos y sistemas de produccién. Los sistemas de riego
de gravedad son muchos, en correspondencia con los procesos de la aplicacién del agua
a las parcelas regadas. Estos se resumen esencialmente a los sistemas de surcos,

canteros, fajas, surcos a nivel y riego de esparcimiento.

2.2.2. Facesy recesos del riego

De acuerdo a Fuentes (2001), desde que el agua entra al cantero o en el surco, una parte
de su volumen discurre por estos y el resto se va infiltrando progresivamente a lo largo de

los mismos. Para comprender mejor el movimiento del agua en el suelo regado por



superficie, cuyo proceso hidraulico es sumamente complejo, conviene dividir el tiempo de

riego en distintas fases separadas por unos momentos singulares:

v

Momento de inicio del riego (MI1): Cuando el agua empieza a entrar en el cantero o

en el surco.

Momento de avance (Ma): Cuando el agua cubre todo el cantero o llega al final del

surco.
Momento de corte (Mc): Cuando deja de entrar agua en el cantero o en el surco.

Momento de vaciado (Mv1): Cuando en la parte inicial del cantero o del surco se ha

infiltrado toda el agua.

Momento de receso (Mv2): Cuando en la parte final del cantero o del surco se ha
infiltrado toda el agua.

Las fases delimitadas por estos momentos son las siguientes:

v

v

Fase de avance: Comprendida entre el momento de avance y el momento de inicio
del riego.

Fase de receso: Comprendida entre el momento de receso y el momento de
vaciado.

Para representar graficamente el avance y el receso se llevan al eje de ordenadas los

tiempos transcurridos desde el inicio del riego, y al eje de abscisas las longitudes

mojadas. El avance es mucho mas rapido al principio que al final del cantero o del surco,

debido a que conforme avanza el riego hay mas superficie de suelo infiltrando agua, lo

que se refleja en la forma de la curva de avance.
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Figura 1. Riego por superficie método Kanis.

Fuente: Morabito et al. (2008).

2.2.4. Eficiencia de aplicacion:

La eficiencia de aplicacion (Ea) del agua de riego es la relacidén entre el agua aplicada
al suelo y el agua que efectivamente infiltra en el perfil, durante el proceso de riego,
guedando almacenada en la zona radical del cultivo considerado. La Ea es una
funcién continua, cuyo rango es bastante limitado, pudiendo ser 0 < Ea < 1,
ocurriendo Ea = 0 cuando se riego a un suelo totalmente saturado y Ea = 1, cuando
se riega un suelo comparativamente seco, con una pequefia cantidad de agua, sin
que se produzca escurrimiento superficial ni percolacién profunda. Los métodos de
riego superficiales, en los cuales el agua influye sobre la superficie del suelo, desde
su punto de aplicacion hasta el lugar donde infiltra el perfil, una Ea comparativamente
baja, cuando efectivamente se repone en el perfil del suelo la mayor parte del agua
evapotranspirada por los cultivos, el rango efectivo de variacién de Ea para el caso de
métodos superficiales, varia entre 0,1 para un riego ineficiente, hasta 0,55
aproximadamente, para riegos con un nivel técnico de la produccion de cultivos
(Gurovich, 1999).

2.2.3. Riego parcelario:

El riego es basicamente una tentativa del hombre para alterar el ciclo hidroldgico a nivel
local y promover un incremento de la produccién agricola. El riego es el suministro
oportuno de la cantidad adecuada de agua a los cultivos, de tal manera que estos no
sufran disminucién en sus rendimientos y sin causar dafios al medio ambiente, para lo
cual debemos respondernos basicamente tres preguntas: ¢Cuando regar?, ¢Cuanto
regar? y ¢ Coémo regar?, asi mismo el agua aplicada al suelo esta determinado por el tipo
y manejo del sistema, generalmente cuando se trabaja con sistemas de riego por
superficie se requieren mayores cantidades comparadas a los sistemas de riego

presurizado y localizado (Chipana 2003).

Amurrio (2002), menciona que los sistemas de riego tradicionales u originarios, son

construidos rusticamente por los mismos agricultores, sin la participacion de instituciones
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ajenas a sus comunidades, son aperados y mantenidos por los mismos agricultores, estos
sistemas de riego, pueden ser: con agua permanente para el riego de todo el afio y con
riegos complementarios durante las épocas de lluvia solamente. Los sistemas de riego
comunitarios con riego permanente todo el afio, son pocos y utilizan aguas de rios,

lagunas, deshielos, quebradas y vertientes.
2.3. Seguridad alimentaria

Existe seguridad alimentaria cuando las personas tienen, en todo momento, acceso fisico
y econdmico a suficientes alimentos, a fin de llevar una vida activa y sana. Esta definicién
le otorga una mayor fuerza a la indole multidimensional de la seguridad alimentaria e
incluye la disponibilidad y acceso de los alimentos, la utilizacion biolégica de los alimentos

y la estabilidad de los otros tres elementos a lo largo del tiempo. (FAO, 2006).

La seguridad alimentaria es un tema de economia politica, los problemas y soluciones
dependen de la intervencion de multiples actores sociales (el estado y el campesino),
actuando conjuntamente sobre un territorio que juega el papel de actor imprescindible
para el abastecimiento de alimentos. Por otra parte, la seguridad alimentaria significa
combatir el hambre como un fenémeno social y comprehensivo que no se reduce a la
escasez de alimentos o0 a la insuficiencia de ingresos, por tanto exige un enfoque ético

para garantizarla. (Jiménez, 2011).

En Bolivia es un tema de vital importancia, con mayor frecuencia se puede observar
que son mas los sectores de la poblacion que todavia sufren los efectos de una
alimentacion insuficiente o inadecuada, la cual se expresa principalmente en las altas
tasas de desnutricion o la presencia de déficits especificos de algunos nutrientes
como el hierro y la vitamina A. Estos conjuntos poblacionales son vulnerables a la
inseguridad alimentaria. Contradictoriamente, la mayoria de esta poblacion es

indigena y campesina, o sea, productora agropecuaria. (PROCOSI, 2013).

Segun el PASA y MAGDR, 2002, la seguridad alimentaria, se determinada por tres
elementos:
a) Disponibilidad de los alimentos.- Consiste en la cantidad y calidad de alimentos

suficientes para alimentar a todas las familias, de acuerdo a una dieta adecuada
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conforme a su edad, sexo, estado fisiolégico y nivel de actividad al que estén
sometidos.

b) Acceso a los alimentos.- Se refiere a que la poblacion tenga la capacidad de
adquirir alimentos (poder adquisitivo) suficientes para alimentarse con una dieta

adecuadamente nutritiva.

c) Uso de los alimentos.- Se define como el consumo de alimentos necesarios y el
aprovechamiento biolégico de parte del organismo. La disponibilidad, acceso y el
uso de los alimentos es obstaculizado por razones de un deficiente estado de
salud, gustos personales, habitos inadecuados, la cultura, falta de educacion

alimentaria, inadecuado procesamiento y deficiente almacenamiento.

Soberania alimentaria

Segun Food Secure Canada, (2012), citado por la FAO, 2003; la soberania descansa

sobre seis pilares:

Se centra en alimentos para los pueblos: Pone la necesidad de alimentacién de las
personas en el centro de las politicas; insiste que la comida es algo mas que una

mercancia.

Pone en valor a los proveedores de alimentos: Apoya modos de vida, respeta el

trabajo de todos los proveedores.

Localiza los sistemas alimentarios: Reduce la distancia entre proveedores y
consumidores de alimentos, rechaza el dumpingy la asistencia alimentaria

inapropiada, resiste la dependencia de corporaciones remotas e irresponsables.

Sitda el control a nivel local: Lugares de control estan en manos de proveedores
locales de alimentos, reconoce las necesidades de habitar y compartir territorios,

rechaza la privatizacion de los recursos naturales.
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alimentarios locales.

Acceso Pobre

Acceso limite

Acceso
aceptable

Inseguridad
alimentaria
moderada

7% Taypi

monocultivo industrializado y deméas métodos destructivos.

Promueve el conocimiento y las habilidades: Se basa en los conocimientos
tradicionales, utiliza la investigacion para apoyar y transmitir este conocimiento a

generaciones futuras, rechaza las tecnologias que atentan contra los sistemas

Es compatible con la naturaleza: Maximiza las contribuciones de los ecosistemas,

mejora la capacidad de recuperacion, rechaza el uso intensivo de energias de

Cuadro 1. Matriz de definicion de lainseguridad alimentaria al considerar los
componentes de acceso a alimentos con consumo de alimentos.

Inseguridad
alimentaria
moderada
Inseguridad Seguridad
alimentaria alimentaria
moderada
Seguridad Seguridad
alimentaria alimentaria
7% Taypi 100% Corpuma
100% Llallagua
86% Taypi

100% Pampa

Fuente: Claros, 2019.

2.5.

En la Nueva Constitucion Politica de Estado Boliviano que fue aprobada en octubre del
2008, brinda una serie de beneficios y derechos constitucionales, a continuacion se han

Nueva constitucién politica del estado (C.P.E.)

extractado los mas importantes para el sector de estudio.

2.5.1. Ley ley N° 2878, Ley de promocién y apoyo al sector de riego

La Ley N° 2878 Ley de Promocion y Apoyo al Sector Riego para la Produccion
Agropecuaria y Forestal,

establece las normas generales que regulan el
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aprovechamiento sostenible de los recursos hidricos en las actividades del riego
para la produccién agropecuaria y forestal, su politica, el marco institucional,
regulacion y de gestién de riego, para otorgar y reconocer derechos, establecer
obligaciones y garantizar la seguridad de las inversiones comunitarias, familiares,
publicas y privadas.

e Que el &mbito de aplicacion de la indicada Ley, comprende la regulacion del uso y
aprovechamiento del agua para riego, la infraestructura e inversiones relacionadas
con estas actividades, asi como el rol y funciones de las instituciones publicas y

privadas del sector riego, en el territorio nacional. (lexivox, 2006).

2.5.2. Plan de Desarrollo del Departamento Auténomo de La Paz (PDDA-LP)

El Plan De Desarrollo Departamental 2007 - 2010, tiene como propuesta de desarrollo, “la
conformacion de una matriz productiva, mediante la cual se pretendia cambiar el patron
primario exportador excluyente”, y a través de la cual Bolivia, se transforme, integre,
diversifiqgue, logre la ocupacion del conjunto de su territorio y el desarrollo de los
complejos productivos. Con un Estado promotor y protagonista del desarrollo: que
promueva politicas productivas; el fortalecimiento del mercado interno; genere

excedentes, contribuya a la acumulacion interna y los distribuya equitativamente.
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1. Localizacion
3.1.1.Ubicacién geogréfica

Segun INEAP (2012), Jesus de Machaca es parte de la sexta seccion municipal de la
Provincia Ingavi del departamento de La Paz, Geograficamente ubicado entre los 16° 35’
53” latitud Sur y 68° 50’ 23” longitud Oeste, a una altitud de 3900 m.s.n.m., a 158 km de la
ciudad de La Paz. (Figura 2).

3.1.2. Caracteristicas edafoclimaticas
3.1.2.1. Clima.

El municipio de Jesus de Machaca tiene un clima frio, al encontrarse en plena meseta
andina altiplanica, esta flanqueado por la Cordillera Occidental y por la Cordillera Oriental.
La temperatura media ambiente anual es de 8.5 °C, la maxima media anual es de 17.6 °C,
la minima media anual es de -0.5 °C, la maxima extrema anual es de 22.0 °C (diciembre)
y la minima extrema anual de -11.0 °C (agosto) (SENAMHI, 2016).

3.1.2.2. Precipitacion

El periodo de precipitacion pluvial anual alcanza los 435,3 mm, la mayor precipitacién se
registré en el mes de enero con 108,6 mm y la menor precipitacion en los meses de junio
y agosto con un 4,8 y 7,7 mm, seis meses presentan lluvias considerables (mayor a
25mm/mes) con un total de 369,90mm, representando el 85% d la precipitacién anual,
denominandose época humedad y el 15% se distribuye en los demas meses dandonos

una época seca. (Pacosillo, 2019)
3.1.2.3. Suelo

El suelo de Jesus de Machaca es muy poco desarrollado y carente de horizontes
organicos. Con frecuencia se dan procesos erosivos laminares y por carcavas. Gran parte
de éstos suelos son tierras cubiertas, algunas veces, por pocas especies vegetales
nativas debido a los afloramientos rocosos y a las areas fuertemente erosionadas o tierras
infértiles (Jordan, 2011).
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Figura 2. Mapa de ubicacion del area de estudio

Fuente: Elaboracién propia



3.2.

Materiales

3.2.1. Material de escritorio

Boletines de encuestas.
Cuaderno de anotaciones.
Laptop.

Calculadora.

Material de campo

Equipo GPS (Sistema de Paosicionamiento Global).

Cuaderno de anotaciones.
Flexometro.

Cinta Métrica.

Boligrafos.

Brujula.

Cronometro.

Picota.

Pala.

Martillo.

Bolsas plasticas.

Tableros.

Etiquetas de muestreo de suelo.
Fichas de muestreo de suelo.
Cuchillo edafoldgico.

Balde de 20 litros.

Cilindro densidad aparente del suelo.

Juego de Cilindros Infiltrometros.
Wincha de 50 metros.
Planillas de campo.

Cémara fotogréfica.
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3.3.  Metodologia

El método utilizado en el presente estudio fue el descriptivo, para describir el método de
riego empleado, el analitico para organizar y generar resultados de las observaciones que

se suscitaron.

La metodologia descriptiva, que consiste en llegar a conocer las situaciones, costumbres
y actitudes predominantes a través de la descripcién de las actividades, apoyado en
visitas de campo, sondeos, encuestas, conversacion con los usuarios, etc. (Mendioca,
1998 citado por Macias, 2011).

3.3.1. Etapal - Pre-campo

Se recopilo informacién secundaria como, documentaciones e investigaciones que tengan
relacién o fueron realizadas en el area de estudio y aledafias. Las documentaciones como

el Plan de Desarrollo Municipal (PDM).

Se obtuvo también informacién de las reuniones y asambleas con usuarios y autoridades
de las comunidades, para informar, coordinar y ejecutar la investigacion, de acuerdo al
cronograma. Para registro de datos primarios de trabajo de campo, fueron elaborados

etiquetas para registro de suelos (Anexo 1) e Infiltracién Basica.
3.3.2. Etapall — Campo
3.3.2.1. Reconocimiento del area de estudio

El 4rea de estudio comprende a las zonas de: Isquillani, Cantuyu y Cruz Pata con
superficie y topografia irregular. Se organizaron reuniones y asambleas con usuarios y
autoridades de las comunidades, para informar, coordinar y ejecutar la investigacion, de

acuerdo al cronograma. (Anexo 2).

Durante este proceso se realizé el recorrido del campo, que consistié en la observacién
visual del area que abarca el estudio, como una primera fuente de informacion,

identificando todo el sistema de riego como las &reas agricolas de la comunidad.
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3.3.2.2. Diagnostico participativo con Enfoque social y técnico

La base metodologia para la obtencién de informacién se realiz6 mediante encuestas
estadisticas y dindmicas permitiendo obtener informacién de las fuentes de agua,
infraestructura, organizacion de los regantes, derechos y formas de repartos, sistemas de
produccion, a base de la Ficha de identificacion de proyectos de riego, (FIV). (MMAYA,
2019). (Anexo 3).

Los diagndésticos que se realizaron es a base de métodos participativos, primero con las

autoridades de la comunidad.
3.3.2.3. Seleccién de parcelas

Se selecciond seis parcelas representativas de los cultivos de papa y haba de los tres
sectores para su respectivo muestreo y evaluacién de tipo de suelo, disponibilidad de

agua, topografia, otros.

3.3.2.4. Muestreo de agua parariego

Se hizo el muestreo de agua del rio de Corpuma en el punto de aforo que abastece al
reservorio, el cual se llevl para su respectivo andlisis al laboratorio de IIDEPROQ el cual

pertenece a la Facultad de Ingenieria — UMSA.
3.3.2.5. Muestreo del suelo para analisis fisico

La toma de muestra fue hecha en la capa arable de las parcelas seleccionadas, con el
cilindro metalico de (5 x 5 cm), de forma detallada mediante la observacién de las
caracteristicas morfologicas, registrando su espesor, color, textura, grava, piedra,
cantidad de agua, etc. También se colecto datos sobre el sitio del perfil, aspectos como
relieve, topografia, erosion, pedregosidad superficial, etc. Los criterios para la descripcion

fueron hechos conforme a la “Guia para la descripcion de suelos” (FAO, 2009).

Los parametros considerados para el analisis de Laboratorio de Suelo de la Facultad de
Agronomia de la Universidad Mayor de San Andrés.fueron: Capacidad de campo, punto

de marchites permanente, pH, conductividad eléctrica, materia organica (%), capacidad
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de intercambio catidnico, potasio intercambiable y nitrégeno total fosforo disponible.
(Anexo 4).

3.3.2.6. Evaluacién del sistema de riego

La evaluacion del sistema de riego tradicional consistid en describir y analizar el manejo,
operacion y mantenimiento del sistema actual. Se procedié a evaluar la infraestructura del
estanque y sus respectivos componentes, se consideré el volumen y caudal de agua que
ingresa a cada estanque, la toma de cada sistema y los caudales del canal primario,

secundario y parcelario dentro de los limites de la comunidad en estudio. (Anexo 5).

3.3.2.6.1. Fuente de agua

La fuente mas importante de agua para el riego, es el rio Corpuma, los cuales abastecen

a los usuarios en el aspecto agricola y pecuario.
3.3.2.6.2. Aforo del Rio Corpuma

El punto de aforo esta ubicado en la parte alta de la comunidad lleva el nombre de Tranca

Achachila, se realiz6 por el método volumétrico, usando un balde de 20 litros y un

crondmetro calculando el tiempo de llenado del agua.

Punto de aforo

Figura 3. Fotografia del Rio Corpumay punto de aforo
Fuente: Elaboracién propia

3.3.2.6.3. Subsistema de riego comunidad de Corpuma

La descripcion y evaluaciéon de las caracteristicas estructurales de la infraestructura en la

red de riego, se tomo los siguientes datos:
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= Captacion.
= Canales de conduccion (canal principal).
= Almacenamiento.

= Canales de distribucion (canales secundarios).
a.) Captacion

Rio de Corpuma: Se encuentra ubicado en la misma comunidad de Corpuma, el rio
alimenta a los estanques sus caudales varian de acuerdo a la época. La estructura esta

compuesta de forma rustica, se conecta a una tuberia que se reparte por las tres zonas.
b.) Canales de conduccién (canal principal)

El canal principal es el rio de Corpuma se midi6é con el gps; tiene una extension de 3.179

metros.
c.) Almacenamiento de los estanques

Se utilizan para la recepcion del agua del rio, para después poder ser utilizados en las
parcelas. La infraestructura del riego esta construida de hormigén armado, se midié con

wincha métrica el tamafio y profundidad del estanque.
d.) Canales de distribucion (secundario principal)

Las superficies de las areas de estudio se determinaron con el wincha métrica y el gps

para determinar sudistancia de los canales.

Como lo destaca Gerben Gerbrandy (1995) “se necesitan mas elementos que la Unica
infraestructura de riego para que el agua llegue hasta los cultivos” y, en particular, deben

existir acuerdos y reglas para la distribucion del agua entre los diferentes usuarios.
3.3.2.6.4. Prueba de infiltracion del agua en el suelo

La prueba de infiltracion se realizé aplicando los infiltrometros de doble anillo para cada

parcela relacionado al area de estudio.

Esta prueba se realiz6 introduciendo dos anillos de acero biselados de 50 y 30 cm de
diametro y 25 y 35 cm de altura hasta una profundidad de 8 a 10 cm, luego se vertié agua

en ambos cilindros manteniendo el area saturada; la lectura se realiz6 en el Cilindro
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interior a los 5, 10, 15, 30, 60, 120 min. Los datos obtenidos durante la prueba permitieron
hacer el célculo de la velocidad de infiltracion basica. Los datos se registraron en la
planilla de infiltracion bésica (Anexo 6).

Cuadro 2. Parametros para clasificar la infiltracion del suelo

INFLITRACION NORMA (mm/h)
Muy rapida > 254
Rapida 127 — 254
Moderadamente rapida 63 -127
Moderadamente 20 - 63
Moderadamente Lenta 5-20
Lenta 1-5
Muy lenta <1

Fuente: USDA (1971) — US Department the interior bareau of Reclamation mencionado
por Flores (2005).

3.3.2.7. Cuantificacion de la produccion agricola

Se cuantifico la produccion al momento de la cosecha del cultivo de papa y haba con los
productores de cada zona anotando en una planilla los rendimientos, con una balanza
eléctrica se peso la cantidad de papa y haba que habia en una planta, produccién total de

la planta, este procedimiento se realizd en todas las zonas de estudio.

3.3.3. Etapa lll- Gabinete

En base a los reportes obtenidos del laboratorio y de campo se llevaron los datos a

cuantificar.
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3.3.3.1. Evaluacién del riego parcelario en funciéon de la ficha FIV.

Se cuantifico y sistematizé los datos de las encuestas para poder determinar los objetivos
determinados, de acuerdo al desarrollo de los objetivos, donde se ordend la informacion
respecto a la gestion de riego.

3.3.3.2. Calculo de prueba de infiltracion

La infiltracion es un proceso en el cual el agua penetra desde la superficie del terreno
hacia el suelo de forma vertical en un tiempo determinado, el cual se mide en tiempos de
velocidad. (Serrano, 2010).

li =Ki(T) (ec.1)
Doénde:

li = Velocidad de infiltracion instantanea (cm/ hr)
Ki,n = Coeficientes empiricos de la funcion de infiltracion (-1< n > 0)

T = Tiempo (min)

3.3.3.3. Calculo de lalamina de riego 6ptima

a.) Fenologia
La etapa inicial del cultivo desde el inicio de siembra, etapa de desarrollo del cultivo
comienza desde un 10% de cobertura de terreno, etapa media va desde la cobertura
efectiva total hasta el momento de floracién y etapa final que va desde la madurez y
fructificacion, hasta la cosecha o senescencia total. En el mismo estudio se analizé a los

cultivo de papa y haba. (Anexo 7)

b.) Coeficiente de cultivo (kc)
El coeficiente de cultivo Kc representa un criterio de uso de agua por el cultivo
desarrollado en condiciones 6ptimas, el cual surge de la relacion directa existente entre

dos parametros de gran importancia (ETc y ETo). (FAO, 2020)
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Figura 4. Valores tipicos de K, para diferentes cultivos completamente
desarrollados. Fuente: (FAO, 2020)

3.3.3.4. Caéalculo del caudal

El caudal se determin6 mediante un seguimiento en el manejo de agua de riego. Las

actividades a realizar son las siguientes actividades:

- Aforo de caudales (método de volumétrico y el método del flotador).
- Tiempos de riego

- Determinacion de volumenes de aplicacion

El caudal fue medido en los puntos de toma, canal principal, y canal parcelario. Para
caudales se utilizé un aforador RBC. En la mayoria de los casos se utilizara la técnica de
seccion-velocidad (flotador), que consiste en seleccionar un tramo del canal, de longitud
conocida y seccion regular donde se larga el flotador al centro de la corriente, midiendo el
tiempo que emplea en recorrer el tramo conocido deduciendo la velocidad de la ecuacion
tenemos:

V=E/T (ec.2)

Dénde:
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V = Velocidad superficial (m/s)
E = Distancia (m)
T = Tiempo (s)

3.3.3.5. Método volumeétrico:

Segun Minagri Pe, (2015), este método se basa en medir el tiempo que demora en
llenarse un balde de un volumen conocido. Al dividir la capacidad del balde (litros) por el
tiempo empleado (segundos) se obtiene el caudal en I/s, como se indica en la siguiente

formula;

40)

=Te) (ec. 3)

Dénde:

Q = Caudal (I/s)
V = Volumen (1)
T = Tiempo (s)

3.3.3.6. Cuantificacion del volumen de agua

Serrano (2014), sefiala que la eficiencia de riego se define (despreciando los cambios en

el almacenamiento del agua de riego dentro de las fronteras), segun la relacion:

Agua de riego usada beneficiosamente

%ER =

*100  (ec. 4)

Agua de riego aplicada
3.3.3.7. Lamina de agua

La lamina de agua es el espesor de agua que queda almacenada en el suelo (Chipana,
1996).

El célculo de la ldmina de riego sera realizado en funcién del volumen que ingresa a la

parcela y el &rea regada. Para este fin se utilizara la siguiente ecuacion:

L= % (ec. 5)

Dénde:



L=Lamina (mm)

Q = Caudal (m3)

T = Tiempo (s)

A= Area regada (m2)

3.3.3.8. Lamina neta (Zn)

Segun Serrano (2010) se denomina una expresion muy empleada en los proyectos de

riego, que no es mas que el déficit permitido de manejo.

Zn= (UCC-UPMP) /100 x Prof x Da (ec. 6)

Dénde:

Zn = Lamina neta de agua aplicado por riego (mm)
UCC = Humedad de capacidad de campo (%)
UPMP = Humedad punto de marchites (%)

Dap = Densidad aparente (g/cm3)

Prof = profundidad radicular (cm)

3.3.3.9. Lamina bruta (Zb)

Es la lamina derivada a la parcela durante todo el periodo de riego (Sandoval y

Vargas, s /a)

Zb=ZnEa (ec.7)

Dénde:

Zb=Lamina bruta (mm)
Zn = Lamina neta (mm)

Ea = Eficiencia de aplicacion

25
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3.3.3.10. Eficiencia de almacenamiento (ES)

Este pardmetro es complementario al concepto de eficiencia de aplicacion, para cubrir en
parte la incapacidad de mostrar situaciones de sub-riego.

__ Lamina promedio en el CI

ES = *100 (ec. 8)
DHS

Dénde:

ES=Eficiencia de almacenamiento (%)
DHS= Deficiencia de humedad del suelo

Cl= Lamina promedio en el cultivo

La eficiencia de almacenamiento, mide el grado en el que es repuesta la humedad en la

zona radicular hasta alcanzar la capacidad de campo.

3.3.3.11. Produccion y rendimiento agricola

Se cuantifico la produccion de las parcelas estudias en t/ha y gg/ha para su mejor estudio,

usando una planilla Excel para su respectivo analisis.

3.4. Elaboracion del reglamento del riego parcelario

Se analiz6 el reglamento para sugerir un mejoramiento en su uso del riego parcelario
tradicional con la finalidad de normar el correcto uso del agua para riego.

El reglamento en cuestion manifiesta en su parte principal el aprovechamiento sostenible
del recurso agua en todas las actividades productivas y de consumo animal, ademas
manifestar el uso y aprovechamiento para otros fines, como la piscicultura y otras

actividades.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Evaluacion del caudal y calidad de la fuente de agua para riego
4.1.1. Fuente de agua

La principal fuente de agua utilizada con fines de riego parcelario geograficamente se
ubica entre los 16°39°35” de latitud Sur y 68°51°02” de longitud Oeste, a una altitud
de 4085 m.s.n.m. El lugar es conocido localmente como Tranca Achachila, tiene un
caudal de 6,74 I/s.

Cuadro 3. Oferta de agua aforado en la fuente de agua

Punto de Aforo

Mes | Octubre | Noviembre | Diciembre | Enero Febrero | Marzo Abril

(I/s) 3 4,2 6 9 10 8 7

Fuente: Elaboracién propia

4.1.2. Calidad del agua parariego

La muestra de la fuente de agua fue analizada en el laboratorio de Universidad de
San Simon, Centro de aguas y Saneamiento Ambiental cuyos resultados se

describen en el siguiente cuadro.

Cuadro 4. Resultados del analisis de agua

ANALISIS Fisico
PARAMETRO ANALIZADO UNIDADES | RESULTADO
Solidos totales mg/| 1930
Solidos suspendidos mg/I 835
Solidos disueltos mg/| 1095
ANALISIS QuiMIcO
pH (T=25 °C) - 6,1
Conductividad (25°C) uS/cm 1053
Calcio meq Ca2+/| 9,76
Magnesio meq Mg2+/I 1,32
Sodio meq Na/l 1,13

Fuente: Elaboracion propia

Entre los solidos suspendidos y disueltos llegan a sumar los 1930 (mg/l) de sélidos
totales disueltos en la muestra de agua, encontrandose dentro del margen permitido
de (0-2000 mg/l).
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El pH tiene un valor de 6,1, no es excesivamente alto o bajo considerandose como

neutro, este se encuentra muy cerca de los valores normales (6,5 - 8,4).
Con respecto a los cationes podemos sefialar que:

» El Sodio (Na+) se encuentra en el rango usual (0 — 40 meqg/l).

» El Calcio (Ca++) se encuentra dentro del rango usual de (0 — 20 meqg/l).

» El Magnesio (Mg++), también se encuentra dentro de los valores normales (0

— 5 meq/l).

Segun la norma Riverside la conductividad eléctrica se catalogaria como Alta y en
relacién al indice SAR Baja, el valor de 1053 uS/cm es aceptable ya que est4d dentro
del rango de 1500 uS/cm entonces, el agua para riego de la Comunidad Corpuma
corresponderia a la Clase C3-S1, por lo tanto, esta agua puede utilizarse para el
riego pero con precauciones por el contenido de sales.
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Normas de Riverside para evaluar la calldad de las aguas de riego.
(U.S. Soll Salinity Laboratory).
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B Aguas no aptas para el riego.

Figura 5. Normas Riverse para el analisis del agua para Riego

Fuente: Blasco y de la Rubia (Lab. de suelos IRYDA, 1973) citado por Pérez 2010.
4.2. Descripcion y caracteristicas del sistema de riego
4.2.1. Subsistema de aduccion y almacenamiento del agua parariego

La obra de toma es comun para los tres sectores y consta de un canal de aduccién
gue esta conformado en parte de tierra el mismo posteriormente se conecta con
tuberia de 5 pulgadas de diametro, en diferentes longitudes a los estanques de
almacenamiento como se describe en el siguiente cuadro.



30

Cuadro 5. Subsistema de aduccién y almacenamiento

Sector Canal de aduccién Longitud Volumen de
(m) total (m) almacenamiento del
Tierra Tuberia estanque (m?)
Cruz Pata 315 735 1050 230,00
Isquillani 141 860 1001 271,32
Cantuyo 404 1,500 1904 239,81
Total 860 2,995 3,955 741,13

Fuente: Elaboracion propia

El canal de aduccion cuenta con una longitud total de 3,955 metros, el volumen de
almacenamiento es de 741,13 m3,, totales en la siguiente figura se puede observar el

esquema de trabajo.

Pupto de aforo

o i
Estanque

Cruz Pata

Canal E 7~
primario Aduccion !

3/ Estanque
Isquillani

Canal
secundario ==

Estanque [ j / /ﬂ :

Cantuyu

—> Rio Corpuma

Canal
terciario

Figura 6. Esquema del lugar de trabajo

Fuente. Elaboracion propia

4.2.1.1. Eficiencia del Subsistema de aduccién

La eficiencia del subsistema de aduccion se describe en el siguiente cuadro.
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Cuadro 6. Eficiencia del Subsistema de aduccién

Sector Caudal captado Caudal de ingreso al Eficiencia
en la fuente estanque (%)
(I/s) (I/s)
Cruz Pata 3 15 50
Isquillani 3,4 2,5 73
Cantuyu 4 2,1 52,5
Total 10.4 6.1 58,6

Fuente. Elaboracién propia

En el mes de octubre, se captd un caudal de 3 (I/s) en la obra de toma, luego de su
conduccién por el canal de tierra y tuberia hasta el estanque se verifico un caudal de
ingreso de 1,5 (I/s), representando una eficiencia de conduccion del 50% en el sector
de Cruz Pata. El restante 50% seguramente se infiltro en el canal de tierra.

El sector de Isquillani capto un caudal de 3,4(l/s) en el punto de aforo, al ingresar al
estanque fue 1,5 (I/s), representando una eficiencia de riego de 73%, el restante se

perdié por la infiltracion del canal de tierra.

Cantuyu en el mes de octubre capto un caudal de 4(l/s) de agua al ingreso al
estanque fue un caudal de 2,1 I(I/s), dandonos como eficiencia un 52%, la otra parte

se perdi6 en la infiltracién en los canales de tierra.
4.2.1.2. Cémaras desarenadoras

Segun los datos obtenidos las cdmaras son pequefias estructuras de 1,26 cm de
ancho y 1,21 cm de largo la profundidad de 80cm insertado con una tuberia de salida

con 4 pulgadas de diametro, elaboradas de hormigdn ciclopeo, como se ve en la

figura.

11 cm

wo T2

> 88 cm€
4”

< 1.26 cm
Figura 7. Camara desarenadora

\ 4
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Fuente: Elaboracién propia

4.2.2. Subsistema de distribucién del agua parariego
4.2.2.1. Canales deriego (canales primarios)

El canal primario esta construido en tierra y describen un ancho entre 30 y 35 cm y

una altura promedio de 20 cm.

Cuadro 7. Canales primarios

Sector Canal de tierra (m) Eficiencia
Ancho Alto Longitud (%)
Cruz Pata 0,35 0,20 132 60
Isquillani 0,35 0,20 171 60
Cantuyo 0,35 0,20 621 60
Total 924 60

Fuente. Elaboracién propia

De este canal primario pueden llegar a generarse canales secundarios y en menor
magnitud canales de tercer orden, todos construidos de manera rustica sobre tierra.
La medicion de la eficiencia de conduccion del agua se ve dificultada por esta
condicion de los canales de tierra, sin embargo con el proposito de medir la eficiencia

especialmente en el canal primario se tiene los siguientes datos:

Cuadro 8. Eficiencia del Canal secundario

Fuente Sector Sector Sector Porcentaje de
Cantuyu Isquillani | Cruz Pata | eficiencia

Canal de captacién 575 mt 455mt 444mt 80%

Canal de conduccién | 1.633 mt 930mt 1.153 mt 85%

Canal de distribucion | 621 mt 171mt 132 mt 60%

Fuente: Elaboracién propia
4.2.2.2. Canal de distribucién del riego (canal terciario)

El canal terciario se conecta con la parcela de cultivo, este canal generalmente es de
tierra y conduce el agua que se aplica al cultivo, su construcciéon se fundamenta
principalmente en el tipo de riego que se aplica y cultivo, siendo el tipo de riego por
inundacion y en algunos casos describiendo los surcos sembrados, como se observa

en la figura 7. Esta forma de riego no permite ser eficiente en el uso del agua, ya que
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la misma fluye indistintamente debida principalmente a la pendiente del terreno y al

volumen de agua aplicado.

Figura 8. Canal de agua secundario
Fuente: Elaboracion propia

4.3. Evaluacion del riego
4.3.1. Laminade riego tradicional o campesino

El riego parcelario generalmente comprende 12 horas de riego continuo por
inundacion, aplicando un caudal constante. Con el propésito de conocer la cantidad
de agua almacenada bajo estas condiciones se recurri6 a la ecuacion (5), valores que

se presentan en el siguiente cuadro.

Cuadro 9.Lamina de riego tradicional

0,0046
0,0015 86400 379 34,20
0,00467 43200 447,64 45,07
Fuente: Elaboracion propia

Segun los resultados la lamina de riego total es de 26,1mm esta se aplica en las
parcelas de la comunidad de Corpuma.



4.3.2. Analisis de los pardmetros de riego edaficos
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Los resultados del laboratorio fueron en base a los pardmetros sugeridos descritos a

continuacion.

Cuadro 10. Parametros edéficos del cultivo de papa

Sector CC PMP Dap Prof Ib LRN
Cantuyu 25,66 | 13,2 1,44 0,20 0,81 7,4

Cruz Pata 28,63 | 15,41 1,48 0,20 0,47 9,23

Isquillani 28,06 | 11,29 1,56 0,20 0,81 5,88

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo al andlisis los suelos de Isquillani son suelos franco arenoso, Cruz Pata

franco arcilloso por tanto su capacidad de campo (cc) es muy alta, los suelos del

sector de Cantuyu son franco arenosos y la capacidad de campo (CC) es menor.

Cuadro 11. Parametros edaficos del cultivo de haba
Sector CC PMP Dap Prof Ib LRN
Cantuyu 29,34 12,27 1,44 0,20 0,81 7.4
Cruz Pata | 29,22 15,05 1,48 0,20 0,47 9,23
Isquillani 30,75 14,05 1,56 0,20 0,81 5,88

Fuente: Elaboracién propia

En razén de no existir datos disponibles para el area de estudio se recurrié a datos

histéricos del, municipio de Santiago de Machaca donde se tiene a disposicion

informacién de Precipitacion pluvial y temperatura historica.

Cuadro 12. Precipitacién pluvial y temperatura
CALCULO DE LA ETo METODO DE HARGREAVES (1976-2016)

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP OoCT NOV DIC ANUAL
Ne dias del mes 31 29 31 30 31 30 31 30 30 31 30 31 365
T2 max media 17,7 17,4 17,7 17,8 17,4 16,4 16,3 17,3 18,3 19,4 20,2 19,6
T2 min media 2,2 1,9 0,6 -3,1 -8,6 | -11,3 | -11,6 -9,8 -7,6 -5,0 -3,1 -0,2
TD 15,5 15,5 17,1 14,7 8,8 51 4,7 7,5 10,7 14,4 17,1 19,4
TD exp 0,5 3,94 3,94 4,14 3,83 2,97 2,26 2,17 2,74 3,27 3,79 4,14 4,40
TeC 9,95 9,65 9,15 7,35 4,4 2,55 2,35 3,75 5,35 7,2 8,55 9,7
Ra (mm/dia) 16,85 16,3 | 15,14 | 13,24 | 11,42 | 10,47 | 10,81 | 12,32 | 14,26 | 15,79 | 16,63 | 16,91
ETo (mm/dia) 4,23 4,05 3,88 | 294 | 1,73 | 1,11 | 1,09 | 1,67 | 2,48 3,45 4,17 4,71
ETo (mm/mes) 131,26 | 117,50 | 120,30 | 88,09 | 53,62 | 33,20 | 33,67 | 50,17 | 74,51 | 106,81 | 125,03 | 146,04
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Fuente: Lima, (2021). Datos histéricos del municipio de Santiago de Machaca.
4.3.3. Programacién del riego parcelario
4.3.3.1.

Determinacion de lalamina de riego neta (LRN)

De acuerdo a las condiciones del suelo se procedio6 a realizar el célculo de la lamina

de riego Neta, con la ecuacion 6.

Cuadro 13. Lamina de riego Neta (LRN) papa
Sector CC% PMP% Dap(g/cm3) | Prof(cm) | Zn (cm)
Cantuyu 25,66 13,2 1,44 0,20 3,59
Cruz Pata | 28,63 15,41 1,48 0,20 3,91
Isquillani 28,06 11,29 1,56 0,20 5,23

Fuente. Elaboracion propia

Segun los datos obtenidos los suelos del sector Cantuyu son francos arenosos por lo
tanto podemos inferir que el agua suficiente al cultivo que se debe regar es 3,59 cm
de lamina neta. Los suelos de sector Cruz Pata es franco arcilloso por tanto la
necesidad la lamina neta de 3,91 cm y para el sector de Isquillani 5,23 cm de lamina
de riego por ser suelos franco arenoso.

Cuadro 14. Lamina de riego Neta (LRN) haba
Sector CC% PMP% Dap(g/cm3) | Prof(cm) | Zn (mm)
Cantuyu 29,34 12,27 1,44 0,20 4,92
Cruz Pata | 29,22 15,05 1,48 0,20 4,19
Isquillani 30,75 14,05 1,56 0,20 5,21

Fuente. Elaboracién propia

Segun los datos obtenidos los suelos del sector Cantuyu son francos arenosos por lo
tanto podemos inferir que el agua suficiente al cultivo que se debe regar es 4,92 cm
de lamina neta. Los suelos de sector Cruz Pata es franco arcilloso por tanto la
necesidad la lamina neta de 4,19 cm y para el sector de Isquillani 5,21 cm de lamina

de riego por ser suelos franco arenoso.



4.3.3.2.

Determinacion de laldmina de riego bruta (LRb)
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En los resultados del cuadro anterior en la lamina neta (LN) se observo un total de

12,73 cm, es decir que se debe adicionar 6,37 cm de la ldmina bruta (LRb), para

mejora el riego.

Cuadro 15.

Determinacién de lamina bruta (LRb) papa

Fuente. Elaboracion propia

En los resultados del cuadro 16, se observé la ldmina de riego bruta de 7,6 cm para

el cultivo de haba se debe aplicar adicionando 14,32 cm de lamina neta a las

parcelas.

Cuadro 16.

Determinacion de lamina bruta (LRb) haba

29,34 | 12,27 1,44 20 4,92 0,3 | 1,47 0,6 2,46
29,22 | 15,05 1,48 20 4,19 0,3 | 1,26 0,6 2,10
30,75 | 14,05 1,56 20 5,21 0,3 | 1,56 0,6 2,61

Fuente. Elaboracién propia

4.3.3.3.

Determinacion de la Frecuencia de riego

Determinacion de la frecuencia de riego en el cultivo papa

Cuadro 17.

Determinacién de la frecuencia de riego cultivo de papa

2,48 0,5 1,24 17,9 14 19,6 16 26,2 21
344 | 0,7 2,41 17,9 7 19,6 8 26,2 10
4,16 0,8 3,33 17,9 5 19,6 6 26,2 8
4,71 0,8 3,77 17,9 5 19,6 5 26,2 7
4,23 | 1,05 4,44 17,9 4 19,6 4 26,2 6
4,05 | 1,05 4,25 17,9 4 19,6 5 26,2 6
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Mar | 3,88 1,2 4,66 17,9 19,6 26,2 6
Abr | 2,93 | 0,85 2,49 17,9 7 19,6 8 26,2 11
May | 1,72 0,7 1,20 17,9 15 19,6 16 26,2 22

Fuente. Elaboracién propia

La frecuencia de riego para el cultivo de papa en los primeros meses de siembra en
el sector de Cantuyu necesitara riego cada 14 dias, para los siguientes meses

aumentara la

Frecuencia a 5 dias. Para el sector de Cruz Pata en el primer mes el riego sera dos
veces por mes, seguidamente los demas meses se doblara la cantidad de frecuencia
de riego y Cantuyu empezara cada 21 dias en los siguientes meses la frecuencia de

riego sera cada 4 veces al mes.

Cuadro 18. Determinacién de la frecuencia de riego Cultivo haba
Sector Cantuyu Cruz Pata Isquillani
mes Eto Kc ETc LRBruta Fr LRBruta Fr LRBruta
(mm/dia) (mm/dia) (mm) (dia) (mm) (dia) (mm) (dia)
Ago 1,67 0,5 0,84 24,6 29 21 25 26,1 31
Sep 2,48 0,5 1,24 24,6 20 21 17 26,1 21
Oct 3,44 | 1,18 4,06 24,6 6 21 5 26,1 6
Nov 4,16 | 1,18 4,91 24,6 5 21 4 26,1 5
Dic 4,71 | 1,18 5,56 24,6 4 21 4 26,1 5
Ene 4,23 | 1,13 4,78 24,6 5 21 4 26,1 5
Feb 4,05 | 1,13 4,58 24,6 5 21 5 26,1 6

Fuente. Elaboracién propia

La frecuencia de riego para el primer y segundo mes en toda la comunidad sera de 1
ves por mes, los meses siguientes cada 5 veces por mes para diciembre y enero
cada 6 dias.

4.3.3.4. Tiempo de riego

De acuerdo con Pacosillo, (2018) en los sectores de estudio la infiltracion varia entre
0,81y 2,97 (cm/h) para el presente estudio se realizé el promedio de la infiltracion de

1,89 (cm/h), como se describe en el siguiente cuadro.



Cuadro 19. Tiempo de riego, cultivo de papa
Cultivo papa
Sector LRBruta (cm) Ib Tr Tr
(cm/h) (hora) (minuto)
Cantuyu 1,79 1,89 0,95 56,96
Cruz Pata 1,96 1,89 1,04 62,11
Isquillani 2,62 1,89 1,38 83,05
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Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo los datos obtenidos, el tiempo de riego para el sector de Isquillani es de
una hora y media, Cruz Pata deberia hacer el riego por 1 hora y Cantuyu de igual

forma una hora de riego.

Cuadro 20. Tiempo de riego, cultivo de haba
Cultivo haba

Sector LRBruta Ib Tr Tr
(cm) (cm/h) (hora) (minuto)

Cantuyu 2,46 1,89 1,30 78,03

Cruz 2,10 1,89 1,11 66,58

Pata

Isquillani 2,61 1,89 1,38 82,70

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo al cuadro, el tiempo de riego para el cultivo de haba en el sector de
Cantuyu deberia ser una hora y media, para el sector de Cruz Pata deberia ser una
hora y por ultimo una hora y media para el sector de Isquillani. Los productores

actualmente hacen un riego de doce horas causando lixiviacién en el suelo.

4.3.3.5. Caudal deriego

De acuerdo al cuadro de caudal de riego, el agricultor generalmente maneja de
manera eficiente entre 10 a 20 (litros/segundo-hectarea), sin embargo, de acuerdo a
los resultados encontrados, y con el sistema de riego por inundacién el caudal de
riego en los diferentes sectores seria de 52 (I/s-ha), por lo tanto, el manejo que
realiza el agricultor no podria manejar ese caudal bajo condiciones de un riego por
inundacion, repercutiendo de manera negativa en el uso sostenible de este recurso

natural.



Cuadro 21. Caudal de riego, cultivo de papa

179000

39

1,96

196000

3726,6

52,59

2,62

262000

4983

52,58

Fuente: Elaboracion propia

Segun el cuadro, el riego por inundacion que practica el agricultor no favorece la

conservacion del suelo, observdndose procesos de erosion laminar por el flujo del

agua que se aplica al suelo por 12 horas de riego, traduciéndose también en

procesos de lixiviacion de nutrientes, aspectos que favorecen la degradacion del

suelo. Entonces, para hacer un uso sostenible del recurso agua, se debera planificar

el mejoramiento del sistema de riego parcelario, cambiando por otro tipo de sistema

como el de aspersion o goteo, promoviendo de esta manera un manejo racional que

tenderia al uso sostenible de este recurso natural.

Cuadro 22. Caudal de riego, cultivo de haba

246000
2,10 210000 3994,8 52,57
2,61 261000 4962 52,60
Fuente. Elaboracion propia
4.3.3.6. Evaluacion de suelo quimico
Cuadro 23. Evaluacién de suelo quimico

Fuente: Elaboracién propia
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Segun InfoAgro (2020), es poco exigente en suelo, aunque prefiere suelos arcillosos
o siliceos y arcillosos calizos ricos en humus, profundos y frescos. El pH 6ptimo

oscila entre 7,3 y 8,2. Es relativamente tolerante a la salinidad.

El cultivo de papa puede crecer casi en todos los tipos de suelos, salvo donde son
salinos o alcalinos; se considera ideal un PH de 5,2 a 6,4 en el suelo. (FAO, 2008).

De acuerdo al analisis en laboratorio, el sector Isquillani 10,6meq en el cultivo de
papa y 10,78meq en el cultivo de haba. En el sector de Cruz Pata un 14,81meq en
papay un 17meq en el cultivo de haba y finalmente e sector de Cantuyu el 13,81 meq
en el cultivo de haba, mientras que en el cultivo de papa un 11,3 meq, la Capacidad
de intercambio catiénico es medio en toda la comunidad de Corpuma.

De acuerdo al andlisis de suelo la materia organica el sector de Cruz Pata tanto en el
cultivo de papa y en el cultivo de haba, tiene mas materia organica con un 3,41% en
el cultivo de haba mientras que en el cultivo de papa un 3,28%, en el sector de
Cantuyu no usa mucho materia organica con 2,46% en el haba y un 2,71 en el cultivo

de papa. La materia organica es muy baja en toda la comunidad.

4.3.4. Propuesta del plan de gestion del agua para regantes de la

organizaciéon de gestion de cuenca (OGC)

Cuadro 24. Propuesta del plan para los sectores

N° Propuesta Descripcion

+ Reglamento interno del comité de

usuarios de agua y mejoramiento de la

Fortalecimiento de la .. .,
administracion.

organizacion de gestién de
la cuenca (OGC).

+ Operacion y mantenimiento eficiente
de los sistemas de riego.
+ Distribucion del agua con mayor

eficiencia

+ Construccion de represa o

reservorios de almacenamiento.



https://www.infoagro.com/instrumentos_medida/categoria.asp?k=53
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2 Mejoramiento de la
infraestructura
hidraulica de riego

Capacitacion en
gestion integral del
agua

- + &

Conduccion (Canales principales,
laterales, sub laterales y obras de
arte).

Almacenamiento (reservorios).
Instalacién de riego presurizado
(aspersion o goteo) en todos los

predios agricolas.

Manejo y distribucion del sistema de
riego

Determinacion de turnos y eficiencia
de riego.

Manejo de caudales y tiempos de
riego.

Reglamento de uso del agua.
Disefio parcelario.

Técnicas de conservacion de suelos.
Uso de tecnologias agropecuarias
innovadoras.

Plan y costos de produccién
agropecuaria.

Transformacién y comercializacion

de productos agricolas.

Fuente: Elaboracion propia

4.4, Anédlisis de caracteristicas socioecondmicas del sistema de riego

4.4.1.Areas de riego y sin riego

Segun las encuestas realizadas con la ficha de validacion se determiné que las areas

de riego son un total de 14 ha, las areas con riego 6 ha en la comunidad de Corpuma.

Cuadro 25.

Areas de riego

Sector

Areas de riego
(ha)

Areas sin riego
(ha)




Cantuyu 2.3981 5.3891
Isquillani 3.3179 6.6791
Cruz Pata 1.2421 3.4646

42

Fuente: Elaboracién propia

4.4.2. Numero de familias

Las familias en la comunidad de Corpuma son 97 estas familias tienen areas en
produccion 48.5 ha.

Cuadro 26. NUmeros de familias

Cantuyu 36 18
Isquillani 16 8
Cruz Pata 45 22,5

Fuente: Elaboracién propia
4.4.3. Produccion pecuaria

Segun la encuesta realizada los animales mas importantes son bovinos con una
cantidad de 387 cabezas de ganado de las familias entrevistadas el precio de cada
una de ellas es de 2000 bs

Cuadro 27.

Produccion pecuaria

Bovinos
Ovinos

Camélidos
Bovinos 196
Ovinos

2000 bs

2000 bs

Bovinos 68
Ovinos
Camélidos

2000 bs

Fuente: Elaboracién propia
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4.4.4. Importancia de los cultivos

En la presente figura 22, segun la encuesta realizada los usuarios del sector de
Cantuyu el cultivo de papa tiene méas importancia para ellos con un 40 %,
seguidamente esta el cultivo de haba 35 % , en la cebolla un 15 % y en las hortalizas
un 10%, el sector de Cruz Pata el cultivo importante también es la papa con un 41 %,
seguidamente esta el cultivo de haba 34 %, la cebolla con un 15 % y en las hortalizas
un 10% y el sector de Isquillani con un 59 %en papa, seguidamente esta el cultivo de
haba 35 % , en la cebolla un 4 %y en las hortalizas un 2%.

De acuerdo PDM (2010),indica que los principales cultivos que se desarrollan son los
tubérculos como la papa amarga y dulce, en sus diferentes variedades, y la oca; los
cereales como la cebada, quinua y cafiahua; y, en ciertas zonas, las hortalizas como

la cebolla, zanahoria, lechuga y haba.

60% -

50% A

40% -

30% m CANTUYO
6 -

CRUZ PATA

CULTIVOS

20% -

1

0%

ISQUILLANI

HABA PAPA CEBOLLA  HORTALIZAS |

CULTIVOS |

Figura 9. Cultivos importantes.
Fuente: Elaboracién propia

4.4.5. Epocas de siembra

El riego se aprovecha a inicios de la siembra, el cultivo de papa empieza los meses
de septiembre, octubre y noviembre para poder hacer la cosecha en los siguientes
meses Y el cultivo de haba empieza a inicios del mes de julio y termina por el mes de

agosto;
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Monatafio (2019), sefiala que las siembras comienzan a fines de julio con la siembra
de haba, y contindan con la siembra de quinua, papa, cafiahua y cebada entre

septiembre, octubre y noviembre e inclusive se extienden hasta diciembre.

Cuadro 28. Epoca de siembra
EPOCA DE SIEMBRA
CULTIVO | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
Haba X X
Papa X X X

Fuente: Elaboracién propia
4.4.6. Variedades de los cultivos que se produce

Segun el cuadro 28, las variedades de los diferentes cultivos de papa y haba es igual
para todos los tres sectores en estudio; el cultivo de papa tiene como variedad a la
huaycha, sani imilla, pilly y chisquifia.en el cultivo de haba son usnayo, uchocollo.

Cuadro 29. Variedades de los cultivos
variedades del cultivo de papa
Cantuyo Cruz Pata Isquillani | Rendimiento
Huaycha Huaycha Huaycha 1.7 t/ha
Sani imilla Sani imilla Sani imilla 2 t/ha
Pilly Pilly Pilly 1.7 t/ha
Chisquifa Chisquifia Chisquifia 1.7 t/ha
variedades del cultivo de haba
Cantuyo Cruz Pata  Isquillani Rendimiento
Usnhayo Usnayo Usnayo 1.9t/ha
Uchokollo Uchokollo Uchokollo 1.2 t/ha

Fuente: Elaboracién propia

4.4.7. Labores culturales

4.4.7.1.

Preparacion del suelo

De acuerdo a los encuestados a nivel de la comunidad, la preparacion del suelo para
la produccién de cultivos agricolas se realiza en forma manual un 27%, usando

yuntas 40% y los tractores 34%, dependiendo de la economia de los usuarios.
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La preparacion de terreno en forma manual se realiza con picota y es muy laboriosa,
exige mucha fuerza de trabajo, por esta razén los agricultores de las comunidades
prefieren utilizar yunta o tractor para acelerar el trabajo, aunque represente mayor

inversion de recursos economicos. (Montafio, 2019).

4.4.7.2. Fertilizacion

Segun la encuesta, la fertilizacion se realiza con abonos organicos naturales al
momento de la siembra de los diferentes cultivos, se utiliza el estiércol de bovino es
el mas usado al momento de abonar, podemos observar que la mayoria no usa

muchos fertilizantes quimicos, por el costo.

4.4.8.Destino de la produccién

De acuerdo al cuadro 29, se puede mencionar que en el sector de Cantuyo la
produccién del cultivo de papa se lo utiliza para el consumo en 50%, la cuarta parte
para la semilla con un 21% la otra mitad para la venta con un 25% y un 2% para la
transformacion en chufio o tunta. Para el cultivo de haba para autoconsumo es de

31%, para semilla un 26,4%, para la venta un 42% y para transformacién es un 1,3%

Cuadro 30. Destino de la produccion
o 0
Sectores = g
2 = o £
2 5 S ES S8 g8
5 : 3 > i
© — C
o) S ©
a < =
Cantuyu Papa 50,4 21,6 25,9 2,1
Haba 31,5 26,4 41,6 1.5
Cruz Pata | Papa 49,4 21,6 26,9 2,1
Haba 29,8 26,4 43,6 15
Isquillani Papa 51,6 20,4 25,9 2,1
Haba 31,8 26,4 41,6 1.2

Fuente: Elaboracion propia
4.4.9. Cantidad de Beneficiarios

De acuerdo al cuadro 30, los resultados obtenidos por las encuestas se llegaron a

determinar un total de 190 beneficiarios a nivel de la comunidad. (Anexo 10).
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En el sector de Cantuyu los beneficiarios que asisten activamente en reuniones son
37% por ser un sector con mayor cantidad de personas mayores adultas, por otro
lado Cruz Pata tiene la mayor asistencia por ser una cantidad pequefia con 17 %
beneficiarios por ultimo el sector de Isquillani con 46% beneficiaros que estan
activamente en las reuniones la mayoria son jovenes adultos; la otra mitad no asiste

por ser personas de la tercera edad, algunos migraron a la ciudad de El Alto.

Cuadro 31. Beneficiarios asistentes y no asistentes
Beneficiarios de la comunidad
Sector Beneficiarios % Beneficiarios %
Totales Asistentes
Cantuyu 75 39% 36 37%
Cruz Pata 26 14% 16 17%
Isquillani 89 47% 45 46%
Total 190 100% 97 100%

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 23, se observa que la cantidad de asistentes a las reuniones son varones
por tener mayor facilidad al momento de movilizarse para llegar a la sede de la

comunidad, por lo tanto las mujeres se quedan cuidando a los nifios y los ganados.
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18%
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13%

Figura 10. Cantidad de beneficiarios varones - mujeres.

Fuente: Elaboracion

propia.

4.4.10. Distribucion por turnos

a7

Este tipo de distribucién se refiere al riego en general de la comunidad, quienes

efectlan riegos que oscilan entre uno a tres riegos por mes a diferentes parcelas y

cultivos. Dentro de este tipo de distribucion se tienen a los sectores de Isquillani,

Cantuyu y Cruz Pata.

Los turnos de riego se inician de diferentes formas en los sectores: Isquillani 12

horas, en Cantuyu 12 horas y Cruz Pata por 2 dias por beneficiario, inicia a la 6 am.

D
o

TURNOS DE RIEGOS ( Horas)

U1
o

o

Horas de riego
N WD
o o

[any
o

o

I

I

ISQUILLANI

CRUZ PATA

CANTUYU

Figura 11.Turnos de riegos
Fuente: Elaboracién propia
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4.4.11. Organizacion
44.11.1. Manejo del agua

Los usuarios a nivel de la comunidad, el jefe del grupo de usuarios de agua es el
presidente de la organizacién de Gestion de Cuenca (OGC), de Aguas de la cuenca,
quien es nominado con el consentimiento de los usuarios de la comunidad. El
presidente de la OGC de aguas es responsable de todos los trabajos de organizacion
y mantenimiento de los canales de riego en su zona. Durante la época seca, la
distribucion de agua de riego se realiza a través de un método rotatorio o por turnos
en un intento para que la distribucién de agua sea equitativa.

El presidente juntamente con toda la directiva decide en funciébn de apego al
reglamento el tiempo y la duracion de la rotacion en los canales de su comunidad o
zona. Generalmente, los trabajos de mantenimiento de los canales de riego son
ejecutados por los propios usuarios atendidos por los canales antes de la época de
lluvia (entre mayo a junio), aunque en muchas comunidades este trabajo se realiza
del mes de julio hasta noviembre. Los principales trabajos de mantenimiento son la
limpieza y la reparacion de las paredes como también de los canales rusticos y de las

secciones de cruce del camino.
4.4.11.2. Proceso de la organizacion de los regantes

La organizaciéon de regantes de la comunidad de Corpuma cubre al redor de 3
sectores las cuales son: Isquillani, Cantuyu y Cruz Pata; estan organizadas por la
Organizacién de gestion de Cuenca (OGC), estos son elegidos en Asamblea
General, donde participan todos los usuarios de la comunidad. Las asambleas se
realizan cada 30 de cada mes para poder realizar las reparticiones del uso de agua
del mes, registrando una asistencia de 50%, lo mismo que en las actividades de
trabajos comunales; las inasistencias a las asambleas y trabajos comunales se

sancionan con una multa acordada en asamblea general.
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Organismo gestion de cuenca
(OGC)

\ 4

AUTORIDADES DE APOYO:
Presidente
Vicepresidente
Secretario de actas
Secretario de Hacienda

) 2

Usuario de riego (base)

Figura 12.0rganizacion de los regantes
Fuente: Elaboracién propia

4.4.12. Distribucion basada por sorteos en los sectores

El tipo de distribucién se realiza al sorteo entre los sectores con que cuenta la
comunidad. Este sorteo se realiza con el fin de realizar riegos por sectores es decir

que cada sector elige la forma de su distribucién.

Cantuyu se realiza por asistencia a las reuniones y el aporte de la suma de 2bs; Cruz
Pata e Isquillani de la misma manera asistencia a la reunion. Los sorteos se realizan
por bolillos con nameros las cuales se ordenan y se anotan en una lista. Las

sanciones de no asistir a la reunién de 20 bs y se queda sin el riego por todo el mes.
4.4.13. Mantenimiento

El mantenimiento se realiza cada mes; limpiando las tuberias de descarga en la parte
del estanque, se hace limpieza de los canales los meses de siembra ya que lo
necesitan para su riego. Los encargados de la limpieza son el mismo propietario del

lugar por donde pasa el canal.
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CONCLUSIONES

Segun los objetivos planteados y los resultados obtenidos en el presente estudio, nos

permite sustentar las siguientes conclusiones:

La participacién de hombres y mujeres en el riego es indistinto, no hay una
causa de segregacion relacionada al género. La fortalezca principal de los
regantes es su organizacion y es necesario fortalecer la misma y en el presente
trabajo se pone a consideracion de la misma en un reglamento para la OGC del
sistema tradicional principalmente referido a su organizacion. Los usuarios son
un total de 190 beneficiarios, el sector de Cruz Pata tiene un 15%, el sector de
Isquillani un 60% y el sector de Cantuyu tiene un 35%; pero solo un 57% de los

usuarios acude a las reuniones y gozan también del riego.

La organizacion de Gestion de Cuenca (OGC) de Aguas de la cuenca, el
presidente es nominado por el consentimiento de las bases es encargado de las
reuniones cada 30 de mes, las funciones del presidente de la OGC es
administrar, que sepa aplicar sanciones, etc. Se desarrollan como presidente,
vicepresidente y secretario de actas. Los turnos de riego son de 12 horas para
los sectores de Cantuyu y Isquillani, para Cruz Pata es por 2 dias los riegos

empiezan a las 6am.

La eficiencia de la conduccién del agua hasta el almacenamiento es de 60%, con
una extension de 860m, esto se debe al canal de tierra que tiene la conduccién el
40% se pierde por la infiltraciéon al suelo y la otra parte se evapora, el volumen
total de almacenamiento de los estanques es de 741,13 m3.

Los suelos de los sectores de Cantuyu e Isquillani son franco arenosos y para el

sector de Cruz Pata suelo Franco Arcilloso.

La lamina de riego bruta (LRb) del sector de Cantuyu es 33,23 mm con un tiempo
de 43200 segundos, en el sector de Cruz Pata la lamina es de 34,24mm con un
tiempo de riego de 86400 segundos y para el sector de Isquillani 45,07 mm con

un tiempo de riego de 43200 segundos. De acuerdo a los datos obtenidos lo que
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aplica el productor no es el adecuado y que de seguir de esta manera solo se
esta malgastando este recurso natural, ademas de poner en serio riesgo la

produccion de alimentos y favoreciendo procesos de degradacion de los suelos.

El agua si tiene incidencia en la seguridad y soberania alimentaria, en las
actuales condiciones de riego parcelario por inundacion de la comunidad
Corpuma, se estd haciendo un uso ineficiente de este recurso natural, aspecto
gue puede poner en serio riesgo la produccion de los cultivos y por lo tanto, la
seguridad y soberania alimentaria de las familias, ademas en las actuales
condiciones se esté favoreciendo la degradacion del suelo por erosiéon laminar y

lixiviacidon de nutrientes.
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6. RECOMENDACIONES

En base a los objetivos, resultados y conclusiones del presente trabajo, se pueden

formular las siguientes recomendaciones:

¢ La investigacién permitié identificar la diversidad y complejidad en el uso de aguas en
un sistema de riego tradicional, donde existe una desigual distribucion de agua,
deficiencia en la aplicacién de turnos, que deben ser considerados en su oportunidad

antes de llevar adelante proyectos destinados a mejorar la infraestructura existente.

e La gestidn de riego tradicional de un sistema de riego tiene caracteristicas propias con
relacion a otras, aun si estos estan en una misma comunidad, por lo que se debe

considerar realizar estudios separados.

e Se debe fortalecer una mayor relacion entre las organizaciones tradicionales, nuevas y

las que se van a formar posteriormente para mejor manejo de los usuarios.

e Se debe considerar que las futuras intervenciones en un sistema de riego
(revestimiento de canales, ampliacion de superficie regable, incremento de la
poblacion, minifundio), traer4 consigo una desorganizacién en la operacion del
sistema de riego ahora tradicional, principalmente en comunidades que tienen una raiz

profunda en lo que se refiere al manejo del agua de acuerdo a usos y costumbres.

e Se debe tecnificar con riegos de aspersion y goteo en los 3 sectores Cruz pata,

Isquillani y Cantuyu para mejorar el riego.

e La evaluacién se la hizo por un afio agricola, por esta razén se recomienda que el

andlisis de este tipo de datos se realice en periodos mayores a dos afios.
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8. ANEXOS



Anexo 1. Ficha de muestreo de suelo

ﬁ ETIQUETA DE IDENTIFICACION

Anexo 2. Reconocimiento del area de estudio

Area de estudio Corpuma

Parcelas de cultivos.

Anexo 3. Ficha de identificacion

Ficha de Identificacion y Validacion de Proyectos de Riego

Fecha de llenado: 22

IDENTIFICACION

(FIV)

UL 20




| Nombre del proyecto:| Comunidad de Corpuma

Alcance del proyecto

Mejoramiliacién RehabilitaciX

Localizacion del proyecto

]

]

Departamento| -2 PaZ Cuenca de la fuente de Corpuma
= aniia:
Provincia: Ingavi Cuenca mayor inmediata*

Jesus de Machaca

Municipio : Cuenca principal*
*Segun clasificacion y codificacion oficial del VRHR.
Altiplano Chaco
Condicién p X Valles altos
agroecolégica o
. Valles mesotérmicos Llang
Ubicacidn geografica del area del proyecto
Desde Hasta
Grados-minutos UTM Grados-minutos UTM
Latitud S 05148896 19 0514716 19
Longitud W 8157794 8157341
Altitud 4007m.s.n.m. 3957m.s.n.m.

Nota: adjuntar croquis de ubicacién en carta IGM 1:50.000.

Vias de acceso al area del proyecto (zona de riego y sitios de emplazamiento de

obras)
Tramo Distancia (km) | Tiempo (horas)| Material de la via Estado
Pueblo de Corpuma 1833 0,30 Caminata R

Valores posibles para estado: (B) Bueno, (R) Regular, (M) Malo.

Situacion actual del area del proyecto

1.1 Caracteristicas de la cuenca de la fuente de agua

Nombre de la cuenca Cuenca pedagogica de Corpuda

Area de la cuenca (km?)

Altitud (m.s.n.m.) Maxima ‘ Minima ‘
Precipitacion media anual (mm) Nombre estacién

Poblacién asentada en la cuenca de 250

aporte (N° de habitantes)

Uso del suelo*(%) Al ‘PI ‘F ‘P | ‘

*Uso de suelo: (AT) Agricola temporal, (Al) Agricola intensivo, (Pl) Pastoreo intensivo, (PE) Pastoreo

extensivo,




(F) Forestal, (P) Pastizal, (O) Otros.

1.2 Fuentes de agua utilizadas y las potenciales para el proyecto (incluir fotografias)

Tipo Nombre

época (I/s)

Caudal estimado segun

Volumen anual

Seca Lluviosa

(m?)

RIO |CORPUMA

9| 13l

4411m3

Tipo de Fuente: (R) Rio, (V) Vertiente, (S) Subterranea, (E) Embalse, (Q) Quebrada, (D) Deshielo. En caso
de existir mas fuentes de agua, insertar filas

Aforo de la fuente de agua

Nombre de la fuente Fecha de medicion/ Aforo
Muestreo (I/s)
Rio de Corpuma (Tranca Achachila) 20/09/20 101

Presentar en anexos el método de aforo y los valores encontrados.

Calidad del agua

Nombre de la Y C.E RAS Sedimentos Clase de
fuente P mmhos/cm (gramosl/litro) agua
Rio corpuma 4500 hb 2510 B 20,30 mgNa C1S1

C.E.= Conductividad eléctrica. RAS = Relacién de adsorcion de sodio.

Describir los riesgos que podrian afectar la disponibilidad y calidad del agua en la fuente
(disminucion de caudal, contaminacion, sedimentos, otros).

Se observé contaminacion en el rio bolsas plasticas yutes, otros.

Derechos de uso sobre la fuente de agua

Fuente de uso compartido Si

x No I

¢,Quiénes compartes la fuente? (nombres)

¢ Qué tipo de acuerdos existen?*

Sector Cantuyo

Acuerdo comunal

Sector Isquillani

Acuerdo comunal

Sectror Cruz Pata

~

Acuerdo comunal

¢ Existen conflictos de uso en torno a la fuente? Si N |:|

¢,Con quiénes?

Aguas arriba

Aguas abajo En la fuente

Se encuentra la fuente de agua o la zona de




No

riego en un pargue nacional o area protegida?

¢ Cuenta con registro de derechos de agua? D

1.3. Descripcién de la zona de riego
1.3.1 Caracteristicas fisiograficas

(Describir las caracteristicas topogréaficas de la zona de riego y estimar las posibilidades de
aprovechar los desniveles entre la fuente de agua y las areas de riego en caso de
presurizacion).

.3.2 Area de riego

Concepto Area (ha)
Ar Area regable
Ara Area media anual regada | Invierno: ‘ Verano:
Precipitacion media anual en la zona de riego.................. (mm) ‘ Estacion:

1.3.3 Poblacién y tenencia de la tierra en el area regable*

Comunidades o Nimero de N° de familias con tenencia:

zonas de riego familias Menor a 1 ha Mayor a 1 ha

* Determinar mediante entrevistas a familias o medicion de muestras representativas.

1.3.4 Produccién agropecuaria

Cultivos bajo riego (cultivos de mayor importancia por superficie)

) Area . Mes Rendimiento
Cultivos Mes siembra

(ha) cosecha (t/ha)

Papa

Haba

Cultivos atemporal en el area regable (principales cultivos seguin orden de importancia)

. Area . Rendimiento
Cultivos (ha) Mes siembra | Mes cosecha (t/ha)
Papa
Haba
Produccidén pecuaria
Especie N° cabezas por familia Precio por cabeza (Bs)
Bovino 270 2000

Lugar de comercializacion: (finca, feria local, mercado municipal, mercado urbano, exportacion,
etc.).
Mercado municipal feria local



Mercado municipal feria local

1.3.5 Uso de tecnologia (en %)

Tradiciona

65%

MecanizadD

Métodos de aplicacién de agua a nivel de parcela

Gravedad

IntermediE

Surcos X

Melgas

Otro
Eficiencia de captacion (1) (%) 80%
Eficiencia de conduccion (2) (%) 85%
Eficiencia de distribucion (3) (%) 65%
Eficiencia de aplicacion (4) (%) 75%

(1) Relacién entre la cantidad de agua captada y la capacidad del canal principal.
(2) Relacion entre la cantidad de agua que llega a la zona de riego y la captada en la toma.
(3) Relacion entre la cantidad de agua en cabecera de parcela y la cantidad de agua que llega hasta

la zona de riego.

(4) Relacién entre la cantidad de agua que se almacena a nivel de la zona radicular y la cantidad de

agua aplicada a la parcela.

1.3.7 Caracteristicas del suelo en el area de riego

Topografia:

Plana a suave (0% a 2%)

2%

Inclinada (5% a 10%)

4%

Profundidad del suelo:

Moderada (2% a 5%)

%

Fuerte (> 10 %)

%

Superficial < 20 cm % Moderado (20 — 80 cm) 30%

| Profundo > 80 cm %

Riesgos en el area de riego (marcar con X la celda correspondiente)

. % del area total Grado de riesgo
Riesgo . - . .
de riego Alto Medio Bajo Ninguno

Salinizacion 45% X

Erosion 40% X

Contaminacion 30% X

Heladas 45% X

Sequias 46% X

Granizadas 10% X

Inundaciones 20% X

(crecidas)

Grado de riesgo: Alto=Probabilidad de dafios/pérdidas totales, Medio=Probabilidad de dafios/pérdidas
parciales, Bajo=Probabilidad de dafios/pérdidas leves.




1.4 Infraestructura de riego existente

1.4.1 Presas de almacenamiento

Tipo Nombre Ano .fje Estad.o- de Capacidad (m?)
construccién mantenimiento

CG |CRUZPATA 2017 R 230
Tipo de presa: (R) Rustica, (TC) Tierra compactada, (CG) Concreto-gravedad, (En) Enrocado,

Estado de mantenimiento: (B) Bueno, (R) Regular, (M) Malo.

1.4.2 Estanques, atajados, ghotafas, ghochas y otros

Material de Afo de Estado de Capacidad
construccion construccion mantenimiento (m?3)

X X X XX X

Material de construccion: (TC) Tierra compactada (H) Hormigén (MP) Mamposteria de piedra

Tipo

Estado de mantenimiento: (B) Bueno, (R) Regular, (M) Malo.

1.4.3 Obras de captacion

Material de Afo de Estado de Capacidad
construccion construccion mantenimiento (I/s)

TD R 2017 R
Tipo: (TD) Toma Directa, (PD) Presa Derivadora, (GF) Galeria Filtrante, (T) Tajamar, (TT) Toma Tirolesa,
(EB) Estacion de Bombeo.

Material de construccién: (R) Rustico, (H) Hormigdén (MP) Mamposteria de Piedra.

Tipo

Estado de mantenimiento: (B) Bueno, (R) Regular, (M) Malo.

1.4.4 Obras de conduccién / distribucion

Longitud Afo de Material de Estado de Capacidad
(km) construccion construccion | mantenimiento (I/s)
GS 147 M 2017 T R

Tipo gravedad: (GP) Principal, (GS)Secundario, (GT) Terciario.
Tipo presurizado: (PP) Principal, (PS) Secundario, (PT) Terciario; (S) Sifén.

Tipo

Material de construccion: (T) Tierra, (HC) Hormigon ciclépeo, (MP) Mamposteria de piedra. (P) PVC o
polietileno, (M) Metal.
Estado de mantenimiento: (B) Bueno,(R) Regular,(M) Malo.

1.4.5 Riesgos que afectan la infraestructura existente

SR Riesgo Grado de riesgo
identificado Alto Medio Bajo
Presas X
Estanques y atajados X
Obras de captacion DESBORDAMIENTO X
Conduccién/distribucién CAIDAS X
Obras de arte X

1.5.1 Organizacion para la gestion del sistema de riego

Asociacion ‘ OGS




10

Comité OGS
Cooperativa X
Organizacion Territorial de Base [X
(OTB)

Capitania X
Sindicato o Comunidad de base [X
Organizacion originaria OGS
Otro X

1.5.2 Derechos de agua segun usos y costumbres

Modalidad de adquisicién del derecho:

Afiliacion

Comunal

Dotacion

Aportes

Herencia

X[ X[ XX

Prestacion de servicio

Otro

Expresion de los derechos al agua

Derechos vinculados a:

Personas

Terrenos

Derechos expresados en:

Volumen

Tiempo

X

Caudal

Numero de familias con derechos al agua en el sistema (16familias)

Adjuntar la lista de los beneficiarios por comunidad.

1.5.3 Distribucién de agua

Epoca

Riego libre

Por turnos

Frecuencia en dias

Periodo lluvioso (verano)

X

Periodo seco (invierno)

X

48

1.5.4 Actividades para el mantenimiento del sistema de riego

¢ Existen actividades de mantenimiento?

Si X

[ ]

]

No

Periodo de mantenimiento

Tipos de mantenimiento
(preventivo, rutinario,
emergencia)

Aportes para el
mantenimiento

1 MES

RUTINARIO

2BS




Anexo 4. Andlisis de suelo

IAFASA
n UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
\\"\ | FACULTAD DE AGRONOMIA

-

CARRERA DE INGENIERIA AGRONOMICA

\5is LABORATORIO DE LA FACULTAD DE AGRONOMIA
) EN SUELOS Y AGUAS (LAFASA)
———

un«.lul.o dels

ANALISIS F{SICO QUIMICO DE SUELOS

INTERESADO: I'nca Celina Ticona M. FACTURA: UPEA

SOLICITUD: Ay )4 9 FECHA DE ENTREGA: 21/09/2020
PROCEDENC]A: Departan

ento La Paz
Municipio Jesus de Machaca
Provincia Ingavi

Comunidad Corpuma /2 Isquillani
Cultivo de papa

- e ; ,
| PARAMETRO UNIDAD | RESULTADO METODO
! — e -
| Humedad cc | % | 28.06 Ollas a presion de Richards
—_— ] Y :
ﬁ““‘,"l‘,,‘! ,PH"___ S | % | 11.29 Ollas a presion de Richards
PHcn H20 relacién 135 ‘ - 6.48 Potenciometria
Conductividad eléctri agua |
1:5 . | mmho/cm 0.09 Potenciometria
7 { Acetato de amonio 1N
Potasio intercambiable | meq/100g S. 0.37 (Espectrofotometro de emision
e A atomica)
{ Acetato de amonio
Capacidad de Intercambio ‘ IN(Espectrofotémetro de
Catiénico e Wog S 10:55 emision y absorcién atémica)
- e B Volumetria
Nitrégeno total ] U8 . ncly 0.21 Kjendahl
Materia orginica L 1 %= | 271 Walkley y Black
Fésforo disponible ‘ ppm 9.50 Espectrofotometria UV-Visible
V¢
X 3o .
FAN s
(=2 )n >Z ﬂ p2
N e Ph.D. erto-Miranda Casas
A LAB TORIO DE SUELOS
LT ARA I
LN g
1 pa z S A

Direccién: Av. Landaeta esq. Héroes del Acre N.° 1850, ‘
Telf. NAREN: 2484647 - 74016356 - 73075326 + E-mail: lafasa.suelos@gmail.com
. Pagina web: agro umsa bo « La Paz - Bolivia
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i (AFASAH
UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
FACULTAD DE AGRONOMIA
CARRERA DE INGENIERIA AGRONOMICA
LABORATORIO DE LA FACULTAD DE AGRONOMIA
EN SUELOS Y AGUAS (LAFASA) """'7:'.5:.;:':":.’:':':":7"

ANALISIS FiSICO QUiMICO DE SUELOS

INTERESADO: Erica Celina Ticona M. FACTURA: UPEA
SOLICITUD: LAF 27_20 FECHA DE ENTREGA: 21/09/2020
PROCEDENCIA: Departamento La Paz

Municipio Jestis de Machaca

Provincia Ingavi

Comunidad Corpuma /2 Cruz Pata

Cultivo de Haba

—

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO METODO
Humedad CC Y% 29.22 Ollas a presion de Richards
Humedad PMP % 15.05 | Ollas a presion de Richards
PHen H20 relacién _1:5 = 7:17) Potenciometria
?%nducﬁvidad L mmho/cm 0.14 Potenciometria

Acetato de amonio 1N o
Potasio intercambiable meq/100g S. 0.73 (Espectrofotémetro de emision

atoémica)
Acetato de amonio
1N(Espectrofotometro de

Capacidad de Intercambio

Catidnico meq/100g S. 17 emisién y absorcion atémica)
Volumetria

Nitrogeno total % 0.23 Kjendahl

Materia organica % 3.41 Walkley y Black

Fosforo disponible ppm 142.20 Espectrofotometria UV-Visible

/Z
Ph.D. Ropertos 4‘1a Casas

LABORATORIO DE SUELOS

Paz - yov"

Direccién: Av. Landaeta esq. Héroes del Acre N.© 1850,
Telf. IAREN: 2484647 - 74016356 - 73075326 « E-mail: Iafasa.suelos@gmail.com
Pagina web: agro.umsa.bo * La Paz - Bolivia
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, InFAsSA
UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
FACULTAD DE AGRONOMIA
CARRERA DE INGENIERIA AGRONOMICA

LABORATORIO DE LA FACULTAD DE AGRONOMIA
EN SUELOS Y AGUAS (LAFASA)

1l de Ry
en fuelos y aquas

ANALISIS FiSICO QUiMICO DE SUELOS

ISNOTERESADO: Erica Celina Ticona M. FACTURA: UPEA
LICITUD:  LAF 29 29 FECHA DE ENTREGA: 21/09/2020
PROCEDENCI]A: Departamento La Paz

Municipio Jesus de Machaca
Provincia Ingavi

Comunidad Corpuma /2 Isquillani
Cultivo de Haba

PARAMETRO UNIDAD |RESULTADO METODO
Humedad CG % 3075 | Ollas a presion de Richards
Humedad PMP % 14.05 Ollas a presién de Richards
PH en H20 relacién _1:5 - 6.45 Potenciometria
Conductividad elé -

1:5 Sisktrionen) axmm mmho/cm 0.13 Potenciometria
Acetato de amonio 1N
Potasio intercambiable meq/100g S. 0.71 (Espectrofotometro de emision
atémica)

Acetato de amonio

Capacidad de Intercambio 1N(Espectrofotometro de

Catidnico Hleq/100g S. IS emisién y absorcion atémica)
Volumetria
Nitrogeno total % 0.15 Kjendahl
Materia organica % 2.46 Walkley y Black
Fosforo disponible ppm 8.40 Espectrofotometria UV-Visible
: 4 4/
Ph.D. erto Miranda Casas

LAB@RATORIO DE SUELOS

Direccion: Av. Landaeta esq. Héroes del Acre N.° 1850,
Telf. IAREN: 2484647 - 74016356 - 73075326 « E-mail: lafasa.suelos@gmail.com
Pagina web: agro.umsa.bo * La Paz - Bolivia
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IAFASA

UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES

FACULTAD DE AGRONOMIA
CARRERA DE INGENIERIA AGRONOMICA

LABORATORIO DE LA FACULTAD DE AGRONOMIA -
EN SUELOS Y AGUAS (LAFASA) taboratorio de la

faoultad de Agronomia
W en Suelos y oguars
INTERESADO:  Erica Celina Ticona M. FACTURA: UPEA

SOLICITUD: LAF 25_20

PROCEDENCIA: Departamento La Paz
Municipio Jestis de Machaca
Provincia Ingavi

Comunidad Corpuma /2 Cantuyo
Cultivo de papa

FECHA DE ENTREGA: 21/09/2020

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO METODO
Humedad CC % 25.66 Ollas a presion de Richards
tmedad PME % 1320 | Ollas a presion de Richards
PHen H20 relacion 1:5 - 6.96 Potenciometria
Conductividad elé -

1:5 elbctiletien rpie mmho/cm 0.06 Potenciometria
Acetato de amonio 1N )
Potasio intercambiable meq/100g S. 0.18 (Espectrofotometro de emision
atomica)

Acetato de amonio

Capacidad de Intercambio 1N(Espectrofotometro de

Catidnico meq/100g 8. Lot emisién y absorcién atémica)
Volumetria
Nitrégeno total % 0.10 Kjendahl
Materia organica % 1.64 Walkley y Black
Fosforo disponible ppm 3.00 Espectrofotometria UV-Visible
WY QE Ny
EA
0 DEAGE S

LABO RIO DE SUELOS

/ I)) '/. "
. =2 (’/"7/ /
ERM/ ) 4 ]/4 |
50 o\ =g :
>< Mo \’\ =5 Ph.D. Rob€rio' Miranda Casas
—u (SIS A T
7 = e)
4

Direccion: Av. Landaeta esq. Héroes del Acre N.° 1850,
Telf. IIAREN: 2484647 - 74016356 - 73075326 « E-mail: lafasa.suelos@gmail.com
Pagina web: agro.umsa.bo * La Paz - Bolivia
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. InFASA
UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
FACULTAD DE AGRONOMIA
CARRERA DE INGENIERIA AGRONOMICA
LABORATORIO DE LA FACULTAD DE AGRONOMIA
ENSUELOS'Y AGUAS (LAEASA) T
on Suelor y 0geos
ANALISIS Fisico QuiMICO DE SUELOS
INTERESADO: Frica Celi i g
: ina Ticona M. FACTURA: UPEA
SOLICITUD: LAF 28_20 FECHA DE ENTREGA: 21/09/2020
PROCEDENCIA: Departamento La Paz
Mun'icipio Jests de Machaca
Provincia Ingavi
Com}lnidad Corpuma /2 Cruz Pata
Cultivo de papa
PARAMETRO UNIDAD |RESULTADO V—’_’W_—
Humedad CC % 28.63 Ollas a presion de Richards
Humedad PMP % 15.41 Ollas a presion de Richards
pHen H20 relacion  1:5 = 7.05 Potenciometria
Conductivi éctri
1:5n uathvidad elockdoned gy mmho/cm 0.13 Potenciometria
Acetato de amonio 1N )
Potasio intercambiable meq/100g S. 1.21 (Espectrofotometro de emision
atoémica) 2.3

Acetato de amonio

Capacidad de Intercambio 1N(Espectrofotémetro de

Catidonico meq/100g S. 1481 emisién y absorcién atomica)
Volumetria

Nitroégeno total % 0.24 Kjendahl

Materia organica % 3.28 Walkley y Black

Fésforo disponible ppm 170.70 Espectrofotometria UV-Visible

Ph.D.é Tto Miranda Casas

LABORATORIO DE SUELOS

LABOR

SUELOS Y AGUAS

¢ LAFASA o
Paz v gL\

Direccion: Av. Landaeta esq. Héroes deI'Acre N.° 1850, ‘
Telf. IAREN: 2484647 - 74016356 - 73075326 « E-mail: Iafa_sg.suelos@gmaul.com
Pagina web: agro.umsa.bo * La Paz - Bolivia
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UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
FACULTAD DE AGRONOMIA
CARRERA DE INGENIERIA AGRONOMICA
LABORATORIO DE LA FACULTAD DE AGRONOMIA o r

EN SUELOS Y AGUAS (LAFASA) Laberaterle de la

foculted d¢ Rgrosnemia

en Suelor y 09ve/

ANALISIS FiSICO QUIMICO DE SUELOS

INTERESADO:  Erica Celina Tj
: cona M. FACTURA: UPEA
SOLICITUD: LAF 26_20 FECHA DE ENTREGA: 21/09/ 2020
PROCEDENCIA: Departamento La Paz
Mun-icipio Jesus de Machaca
Provincia Ingavi
Comunidad Corpuma / Cantuyo
Cultivo de Haba

PARAMETRO UNIDAD |RESULTADO METODO
L = |
Humedad CC % 2034 Ollas a presion de Richards
Humedad PMP % 12.27 Ollas a presién de Richards
PH en H20 relacién 1:5 - 7.05 Potenciometria
Conductividad eléctrica en agua . 2
1:5 mmho/cm 0.09 | |Potenciometria
B . Acetato de amonio 1IN o
otasio intercambiable meq/100g S. 0.37 (Espectrofotémetro de emision

atémica)
Acetato de amonio
IN(Espectrofotémetro de

Capacidad de Intercambio

Catiénico meq/100g S. 13.81 emision y absorcioén atémica)
— Volumetria

Nitrogeno total % 0.12 Kjendahl

Materia organica % 1.70 Walkley y Black

Fosforo disponible pPpm 5.35 Espectrofotometria UV-Visible

Direccion: Av. Landaeta esq. Héroes del Acre N.° 1850,
Telf. IAREN: 2484647 - 74016356 - 73075326 + E-mail: lafasa.suelos@gmail.com
Pagina web: agro.umsa.bo * La Paz - Bolivia



Anexo 5.

infraestructura camara o hidrante

Anexo 6. Planilla de infiltracién

LUGAR: Corpuma Cruz Pata

FECHA: 20/09/20201

METODO: Cilindro Infiltrometro

ENCARGADO: Erica Celina — Jesus Ayala

T.PARC. | L.PARC. | T.ACUM. (min) | L. PARC. (cm)

N° (min) (cm)
1 5 1,52 5 1,52
2 10 1,38 15 2,9
3 15 1,5 30 4,4
4 20 0,5 50 4,9
5 25 1 75 5,9
6 30 1,03 105 6,93
7 35 0,7 140 7,63
8 40 1 180 8,63
9 45 0,4 225 9,03
10 50 0,6 275 9,63
60 0,5 335 10,13
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LUGAR: Corpuma Isquillani

FECHA: 21/09/20201

METODO: Cilindro Infiltrometro

ENCARGADQO: Erica Celina — Jesus Ayala

T.PARC. | L.PARC. | T.ACUM. |L.PARC.(mm)
(min) (mm) (min)

N°
1 5 1,7 5 1,7
2 10 1,6 15 3,3
3 15 1,5 30 4,8
4 20 1,3 50 6,1
5 25 1 75 7,1
6 30 0,6 105 7,7
7 35 0,7 140 8,4
8 40 0,6 180 9
9 45 0,5 225 9,5
10 50 0,6 275 10,1
11 60 0,5 335 10,6

LUGAR: Corpuma Cantuyu

FECHA: 22/09/20201

METODO: Cilindro Infiltrometro

ENCARGADO: Erica Celina — Jesus Ayala

T.PARC. | L.PARC. | T.ACUM. | L.PARC.(cm)
(min) (cm) (min)
N°
0 0 0

1 5 1,4 5 1,4
2 10 1,2 15 2,6
3 15 1,3 30 3,9
4 20 0,5 50 4,4
5 25 1 75 5,4
6 30 1,03 105 6,43
7 35 0,6 140 7,03
8 40 1 180 8,03
9 45 0,4 225 8,43
10 50 0,6 275 9,03
11 60 0,5 335 9,53

18
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Anexo 7. Ciclo fenol6gico del cultivo
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Anexo 8.

Analisis de agua

UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN SIMON

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

" CENTRO DE AGUAS Y SANEAMIENTO AMBIENTAL
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Anexo 9. Estanques

Almacenamiento, estanque Cruz Pata

21



Almacenamiento, estanque Cantuyu

Anexo 10. Lista de beneficiarios de los 3 sectores Cantuyu, Cruz pata e Isquillani

N°  Nombres Y Apellidos Genero
1 Bernandino Condori Santalla Varoén
2 Isac Condori Santalla Varén
3 Rudy Condori Condori Varén
4 Sixto Condori Vargas Varén
5 Vicente Condori Vargas Varén
6 Primitivo Paxi Tola Varén
7 Fransisco Santalla Nina Varén
8 Roque Quino Condori Varén
9 Vicenta Mamani De Quino Mujer
10 Agustin Quino Condori Varén
11 Antonio Condori Varén
12 Fermina Condori De Condori Mujer
13 Facunda Condori Condori Mujer
14 Ancelmo Vargas Mamani Varén
15 Juan Bautista Quino Vargas Varoén
16 Javier Quino Vargas Varén
17 Fermin Quino Vargas Varén
18 Bertha Quino De Condori Varén
19 Eleuterio Alaro Condori Varén
20 Victor Quispe Vargas Varén
21 Clementa Quispe Vargas Mujer
22 Constancio Condori Vargas Varén



23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65

Juan Condori Vargas
Felipe Condori Vargas
Fransisca Condori De Condori
Emeterio Condori Vargas
Juana C. Jalaru

Germana Condori De Alaro
Lucia Alaro De Quispe
Dionicio Condori Alaro
Cresencio Alaro Quino
Tito Alaro Paxi

Nestor Condori Vargas
Rene Pastor Condori Vargas
Benita Pari De Guitierrez
Felix Vargas Chino
Josefina Condori De Vargas
Domingo Vargas Condori
Fortunato Condori

Cirilo Vargas Luna

Maximo Luna Condori
Valentin Condori Chino
Gonzalo Condori Condori
Modesta Vargas De Bautista
Andres Condori Huanca
Celedonio Condori

Nora Condori Vargas
Dionicio Condori Vargas
Remigio Vargas Condori
Antonio Mamani Guarachi
Felipe Condori Zapana
Juana Condori De Vargas
Rafael Condori Alaro
Simon Vargas Condori
Saturmino Vargas Condori
Rufinon Huanca Torrez
Natalia Zelaya

Florencio Alaro Condori
Miguel Condori Condori
Mario Condori Condori
Aurelio Condori Condori
Renaldo Condori Condori
Eluterio Alaro Condori
Dario Loza Mamani

Benito Loza Vargas

Varon

Varon
Varén

Varén
Varén
Varén
Vardn
Varén
Varon

Varon

Varon
Varén
Varon
Varon
Varén
Varon

Vardn
Varon

Varén
Varoén
Varon
Varén

Varoén
Varén
Varén
Varén
Varén
Varén
Varén
Varén
Varén
Varén
Varén
Varén
Varén

23

Mujer

Mujer

Mujer

Mujer

Mujer

Mujer

Mujer

Mujer

Mujer



66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76

Eracilo Loza Vargas
Cirilo Loza Vargas
Fransisco Loza Vargas
Roman Condori Vargas
Pilar Quino De Alaro
Zenobio Condori Condori
Elio Alaro

Escuela

Colegio

Avelino Gas

E.S.F.M.

Lista de beneficiarios del sector Cruz Pata
lista de beneficiarios del sector de Cruz Pata

No

O 0 N O U1 & W N =

N N N N NNNNR R R RB R R R R R R
N Ol B WN RO WDOONOGOWLS-BAWNR O

NOMBRES Y APELLIDOS
Juan Condori Chino
Pedro Condori Vargas
Pablo Condori Vargas
Toribio Condori Condori
Narcisa Quino Vargas
Adolfo Condori Vargas
Segundino Condori Vargas
Pastor Quino Vargas
Cecilia Quinode Alaro
Clemente Quino Vrgas
Feliciano Quino Vargas
Inocencio Guitierrez
Gumercindo Vargas Paio
Bonifiacio Colmenar Vargas
Agapio Guitierrez Pajsi
Ramiro Condori Vargas
Nestor Condori Vargas
Valentin Vargas Condori
Braulio Alaro Quispe
Adrian Vargas Aguayo
Juan Fudis Quino Vargas
Roman Condori Vargas
Isac Condori
Rene Pastor Condori Vargas
Felipe Condori Zapana
Cleto Colmenar Quino
Celso Condori Santalla

Varén
Varén
Vardn
Varén

Varon
Varon

Genero
Vardn
Varén
Varén
Varén

Varon
Varén
Varon

Varén
Varén
Varén
Varén
Varén
Varén
Varén
Varén
Varén
Varén
Varén
Varén
Varén
Varén
Varén
Varén
Varén
Varén

Mujer

Mujer

Mujer
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Lista de beneficiarios del sector Isquillani
lista de beneficiarios del sector de Isquillani

No

O 0 N O U1 & W N =

B W W W W W W W W W WNNDNNDNNDNNNDNNDNNDNNDNNDNRRRRR R R R R R
©O W 0O N O U1 & WINFR O OOWONOUVSRAWNIEROOOGWONOGOULRAWNRDO

NOMBRE Y APELLIDO
Rafael Condori Alaro
Telesfor Condori Chino
Juan Condori Chino
Tomas Condori Chino
Ceolio Condori Condori
Viviana Condori Condori
Dionicio Condori Huanca
Andres Condori Huanca
Pablo Condori Huanca
Fermin Quino Vargas
Luis Vargas Condori
Prescilio Condori Chino
Eulogio Chino Loza
Martin Quino Condori
Teodoro Vargas
Pablo Vargas
Cleto Alaro Condori
Fransisco Vargas Mamani
Agustina Mamani Aguayo
Ceferino Condori Vargas
Julio Vargas Vargas
Valentina Condori De Colmena
Leoncio Condori Paxi
Juana Colmenar Quino
Cleto Colmenar Quino
Remigio Vargas Condori
Saturnino Vargas Vargas
Leandro Alaero Quispe
Felipe Condori Vargas
Pelagio Condori Condori
Simon Conodori Condori
Guillermo Condori Alaro
Juana Condori Apaza
Elena Loza De Condori
Justo Condori Chino
Jesus Colmenar Vargas
Clemente Condori Paxi
Raimundo Condori Vargas
Cirilo Condori Aguayo
Jose Condori Aguayo

Genero
Varén
Varén
Varén
Vardn
Varén
Mujer
Varén
Varén
Varon
Varén
Varén
Varon
Varon
Varén
Varon
Varon
Varén
Varon
Mujer
Varén
Varoén
Mujer
Varén
Varon
Varoén
Varén
Varoén
Varon
Varén
Varén
Varén
Varén
Mujer
Mujer
Varén
Varén
Varén
Varén
Varén
Varén
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41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83

Basilio Vargas Apaza
Saturmina Condori Aquino
Antonio Apaza Condori
Enrique Condori Apaza
Regina Apaza Condori
Rene Vargas Condori
Eduardo Vargas Condori
Maria Condori De Vargas
Mariano Condori Vargas
Constancio Condori Vargas
Juan Condori Vargas
Zacarias Quino Condori
Teodoro Condori Vargas
Julian Condori Quino
Alfeo Vargas Mamani
Gregorio Condori Flores
Francisco Chino Condori
Macario Vargas Barroso
Luciano Condori Mita
Fransisco Condori Condori
Natalio Vargas Mamani
Basilia Condori De Vargas
Tomasa Condori De Apaza
Miguel Vargas Vargas
Dominco Vargas Condori
Cipriano Condori Alfaro
Patricio Chino Condori
Eleudoro Alaro Condori
Tito Alaro Paxi

Candido Condori Quispe
Martin Condori Alaro
Gregoriocondori Alaro
Manuel Condori Paxi
Jaime Alarcon Condori
Ricardo Vargas Loza
Honorio Quispe Alaro
Basilio Quispe Alaro
Pablo Alaro Condori

Juan Vargas Condori
Evarista Condori Quino
Alberto Vargas Vargas
Pablo Condori Apaza
Saturmino Luna Condori

Varén

Varon
Varon

Varon
Varon

Varén
Vardn
Varén
Varon
Varon
Varén
Varon
Varon
Varén
Varon
Varon
Varén
Varon
Varon

Varon
Varoén
Varén
Varoén
Varon
Varén
Varon
Varoén
Varén
Varén
Varén
Varén
Varén
Varén
Varén
Varén

Vardn
Varén
Varén

Mujer

Mujer

Mujer

Mujer

Mujer
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84 Elena Condori Vargas Varén
85 Cirilo Condori Vargas Varén
86 Andres Condori Chino Varén
87 Instituto Tecnologico Varén
88 Maguelina Loza Alaro Mujer
89 Miguel Alaro Quispe Varén
90 Lucia Condori Quino Mujer

Anexo 11. Propuesta del plan de gestiéon de riego

Propuesta del plan de gestion del agua para regantes de la organizacion de gestion de
cuenca (OGC)

1. Disposiciones generales
2. De los asociados, derechos y obligaciones
3. De la organizacion de la asociacion

CAPITULO UNICO

Disposiciones generales

8.1.1. DEL OBJETO Y AMBITO DE APLICACION

Articulo 1. El presente Estatuto regula la gestion de servicios de riego, para fortalecer la

sostenibilidad.

Articulo 2. (OBJETO)

El objeto de la Asociacién es de representar a sus usuarios de riego, el de precautelar el
usufructo de la infraestructura de riego, planificacién de las acciones, en la ejecucion y en el
monitoreo y evaluacién el derecho de uso y aprovechamiento de sus aguas y el de fomentar

el desarrollo de la produccion agricola.

Articulo 3. ElI ambito de aplicacién del presente estatuto y reglamento corresponde a
la comunidad Corpuma y sus tres sectores Cruz Pata, Isquillani y Cantuyu, debe ser acatada
por todas las personas naturales o juridicas, publicas y/o privadas, que presten, sean usuarios

o vinculen a los servicios de Sistema de riego para sus cultivos.

Articulo 4. Para efectos del presente Estatuto y Reglamento tienen validez las siguientes
siglas:
AGUAS SUPERFICIALES.- Agua proveniente de las precipitaciones, deshielos surgimientos

gue se encuentra discurriendo o en reposo sobre la superficie terrestre del territorio nacional.


https://www.monografias.com/trabajos93/estatuto-organico-asociacion-regantes-cebollar/estatuto-organico-asociacion-regantes-cebollar.shtml#disposicia
https://www.monografias.com/trabajos93/estatuto-organico-asociacion-regantes-cebollar/estatuto-organico-asociacion-regantes-cebollar.shtml#delosasoca
https://www.monografias.com/trabajos93/estatuto-organico-asociacion-regantes-cebollar/estatuto-organico-asociacion-regantes-cebollar.shtml#delaorgana
https://www.monografias.com/trabajos15/sistemas-control/sistemas-control.shtml
https://www.monografias.com/trabajos14/verific-servicios/verific-servicios.shtml
https://www.monografias.com/trabajos12/desorgan/desorgan.shtml
https://www.monografias.com/trabajos16/estrategia-produccion/estrategia-produccion.shtml
https://www.monografias.com/trabajos13/vida/vida.shtml
https://www.monografias.com/trabajos11/teosis/teosis.shtml
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ASISTENCIA TECNICA EN RIEGO.- Actividades destinadas a apoyar el desarrollo de
capacidades y mejorar el desempeiio de entidades o personas relacionadas con la
planificacién, promocion e implementacion de acciones orientadas al desarrollo y la gestion del
riego y al uso y aprovechamiento de agua con fines agropecuarios y forestales.
ORGANIZACIONES DE RIEGO O ASOCIACIONES DE USUARIOS.-

Organizaciones conformadas por los usuarios de un sistema de riego de caracter asociativo y
que de acuerdo a ley se reconocen como sociedades sin fines de lucro, destinadas ala
administracién, operacién y mantenimiento de los sistemas de riego y la promocién de
actividades relacionadas a la produccion agropecuaria y forestal,

incluyendo organizaciones conformadas de acuerdo a usos y costumbres.

CARPETAS DE USOS Y COSTUMBRES.- Conjunto de documentos que respaldan y
describen las caracteristicas de los usos y costumbres para fines de tramite de registro.

CAUDAL DE AGUA.- Medida fisicarelativa a la cantidad de agua medida o expresada
en volumen por unidad de tiempo, que circula o pasa por una seccién o punto y un momento

determinado.

FUENTE DE AGUA.- Volumen, caudal o areas de escurrimiento de agua en uso y
aprovechamiento o susceptible de aprovechamientos embalsados o que prosiguen un cauce o
que provienen de rios, vertientes, acuiferos, areas de recarga, entre otros; objeto de derecho

de uso y aprovechamiento en calidad de registro o autorizacion.

GESTION DEL RIEGO.- Conjunto de decisiones y actividades concomitantes, que se orientan
al ordenamiento del desarrollo del riego y a mejorar el uso productivo agropecuario y forestal
del agua. Entre otras comprende decisiones y actividades de caracter: a) politico normativo; b)
de planificacién y promocién c) investigaciones; d) de participacion e inclusiébn social e)

intercultural, f) implementacion de inversiones, g) asistencia técnica; h) gestion de informacion.

GESTION DE SISTEMAS DE RIEGO.- Conjunto de decisiones y actividades concomitantes,
orientadas a que las fuentes de agua de un sistema de riego puedan ser aprovechadas en las
parcelas de cultivos en los caudales apropiados, la calidad requerida, en la cantidad necesaria

yen el momento oportuno.

MITAS DE AGUA.- Formas de expresion del derecho de uso y aprovechamiento de fuentes de

agua a nivel colectivo, comunitario, familiar o individual. Derecho de caracteristicas diversas


https://www.monografias.com/trabajos15/indicad-evaluacion/indicad-evaluacion.shtml
https://www.monografias.com/trabajos4/acciones/acciones.shtml
https://www.monografias.com/trabajos34/el-caracter/el-caracter.shtml
https://www.monografias.com/trabajos16/evolucion-sociedades/evolucion-sociedades.shtml
https://www.monografias.com/Administracion_y_Finanzas/index.shtml
https://www.monografias.com/Administracion_y_Finanzas/index.shtml
https://www.monografias.com/trabajos15/mantenimiento-industrial/mantenimiento-industrial.shtml
https://www.monografias.com/trabajos6/napro/napro.shtml
https://www.monografias.com/trabajos14/comer/comer.shtml
https://www.monografias.com/Fisica/index.shtml
https://www.monografias.com/trabajos5/volfi/volfi.shtml
https://www.monografias.com/trabajos901/evolucion-historica-concepciones-tiempo/evolucion-historica-concepciones-tiempo.shtml
https://www.monografias.com/trabajos11/conge/conge.shtml
https://www.monografias.com/trabajos11/norma/norma.shtml
https://www.monografias.com/trabajos12/cntbtres/cntbtres.shtml
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expresado en usos y costumbres reflejados en la dotacién de fuentes de agua generalmente

en periodos de tiempo sujetos a calendario, variables o de manera permanente y continua.

REGISTRO.- Acto Administrativo mediante el cual el Estado, a través del Servicio Nacional de
Riego — SENARI y los Servicios Departamentales de Riego — SEDERI, reconoce y otorga el
derecho de uso y aprovechamiento de las fuentes de agua a pueblos indigenas y originarios,
comunidades indigenas y campesinas, asociaciones, organizaciones de regantes y sindicatos
campesinos o pequefios productores agropecuarios y forestales afiliados a una de las
anteriormente citadas, y los usos agricolas, pecuarios y forestales que realizan de dichas

fuentes.

REGISTRO COLECTIVO.- Derecho de uso y aprovechamiento de fuentes de agua, otorgado a
organizaciones de usuarios y asociaciones de sistemas de riego correspondientes a pueblos y
organizaciones indigenas, originarias, campesinas, colonizadores, ayllus, Organizaciones
Econdmicas Campesinas — OECA, asociaciones de pequefios productores agropecuarios y
forestales y otras formas de organizacion social comunitaria que usan agua para actividades

agropecuarias y forestales.

REGISTRO INDIVIDUAL O FAMILIAR.- Derecho de uso y aprovechamiento de fuentes de
agua, otorgado a pequefios productores agropecuarios o forestales o familias campesinas,
indigenas u originarias que pertenecen y estan afiliadas a una organizacibn campesina,
econémica indigena u originaria, asociaciones, organizaciones de regantes, cuyo uso de la

fuente de agua es de alcance exclusivamente familiar segiin usos y costumbres.

TURNOS DE RIEGO.- Forma de expresién del derecho o del acceso al agua en los sistemas
de riego para su uso y aprovechamiento con fines productivos.
Se expresa a nivel individual, familiar o colectivo. Por ejemplo: turnos de mita, rol de turnos y

otros.

USOS Y COSTUMBRES.- Practicas sociales o comunitarias conocidas y aceptadas,
relacionadas con el uso y aprovechamiento de fuentes de agua con fines agropecuarios y
forestales y con lagestion de sistemas de riego basadas en autoridades naturales o

constituidas, procedimientos y hormas convenidas.

8.1.2. Caracteristicas del Problemas de la gestion del agua

a) Sistema productivo y caracteristicas de la comunidad


https://www.monografias.com/trabajos12/guiainf/guiainf.shtml#HIPOTES
https://www.monografias.com/trabajos12/elorigest/elorigest.shtml
https://www.monografias.com/trabajos6/napro/napro.shtml
https://www.monografias.com/trabajos32/gestion-sistemas/gestion-sistemas.shtml
https://www.monografias.com/trabajos13/mapro/mapro.shtml
https://www.monografias.com/trabajos4/leyes/leyes.shtml
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La economia de los tres sectores depende directamente de la actividad agropecuaria,
orientada mas al autoconsumo y los excedentes para el mercado, con una produccion
agricola de manera disperso a causa de la ubicacion de los predios de cada usuario, y las
condiciones topograficas accidentadas, el potencial agrario es medio, tanto por aspectos
de recursos productivos, organizacion y la ausencia de programas de capacitacion y
financiamiento de cultivos/crianzas rentables, lo que a su vez incide en el mayor

aprovechamiento del agua de riego.

La ubicacion geografica, es una zona con presencia de amenazas climaticas (heladas,
granizadas, precipitaciones bruscas, vientos), topografia en ladera con fuerte pendiente.
Los terrenos agricolas con practicas de conservacion de suelos es aproximadamente de
10% el resto son terrenos en ladera produciéndose erosion de suelos. Una agricultura de
autoconsumo, limita desarrollar una produccion permanente y rentable y mas de una
campafia anual; por ser una agricultura de alto riesgo, influye en la disminucién de la
capacidad de ingresos en el agricultor, por lo que migran temporal o permanentemente

(especialmente jovenes) hacia las ciudades y otras regiones.
b) sistema social organizativo en la comunidad

En los sistemas de riego, las decisiones sobre el uso y manejo del agua esta a responsabilidad
de la OGC de usuarios de agua, que son elegidos para ejercer la funcion de distribuir el agua,
sin mayor apoyo técnico, ni contar con instrumentos de gestion, sin embargo la comunidad
tiene una fuerte influencia en las decisiones que orientan la produccion. Los trabajos de
mantenimiento de los sistemas de riego lo realizan todos los usuarios a convocatoria del
comité de usuarios de agua.

La existencia deficiente de un padrén de uso agricola, con datos del usuario, area de riego y
ubicacién de riego; ausencia de medicién y control como instrumentos para el reparto, fomenta
el cobro del uso del agua de riego a solo Bs/ 2 por turno/dia, razon por la cual la organizaciéon
de usuarios carecen de documentos normativos de gestion (plan de gestion, registros de riego,

entre otros).
c) Desarrollo de la infraestructura hidraulica de riego

Las infraestructuras hidraulicas de riego se encuentran en condiciones, desde nuevos, semi
nuevos y antiguos y otros que se encuentran deteriorados; nos referimos a bocatomas, canales
y reservorios. El mejoramiento debera de incidir principalmente en los canales principales y de

distribucion, alli se presentan fuertes pérdidas de agua por infiltracion.
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La eficiencia de riego promedio en los sistemas de riego por gravedad evaluados es; en
conduccion 80%, en distribucion 65% y en aplicacion 45%, evidenciandose altas pérdidas de
agua en los canales de distribucién, y a nivel parcelario no se maneja ni se conoce los
parametros de riego. Por limitado conocimiento se aplican cantidades excesivas de agua, para
la preparacién del terreno se usa voliumenes altos de agua. Superar el mal uso del agua es

prioritario para el desarrollo y ampliacion de los sistemas de riego.

El problema de la produccion agricola es el riego, y este no es potenciado por el inadecuado
uso del agua, débil organizacion de usuarios, sin embargo no se menciona la distribucion de
agua asociado con el riego parcelario como el problema central, que es la causa de los

problemas gque a continuacién se menciona:

Desinterés por mantener la infraestructura de riego y mejorarla
Bajos rendimientos de cultivos.
Mala distribucién del agua e inadecuada aplicacidén del método y técnicas de riego.

Infraestructura de riego en deterioro.

AN NN RN

Débil organizacion de usuarios, por baja participacion.

Anexo 12. Fotografias de la gestion 2019 al 2020

Campamento y sede de la comunidad Entrevista Eusebia Santalla



Yapu Mallkus y comunarios de la comunidad Corpuma
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