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Resumen — El presente reporte analiza los procesos de desarrollo y cambios en la
agricultura y la gestion del agua en Tiquipaya y Colcapirhua durante las dos ultimas
décadas. En base a la informacion generada a la fecha, los resultados se han organizado
de la siguiente forma: 1) desarrollo de recursos hidricos y disponibilidad de agua, 2) el
analisis de los cambios en la produccion agricola, 3) el andlisis de los usos multiples del
agua 4) los cambios y adaptaciones en la gestion del agua para responder a tales
procesos. En base al andlisis efectuado, se plantean una serie de hipotesis y conclusiones
en relacion al futuro de la agricultura, identificandose como temas criticos el proceso de
urbanizacion y la correspondiente afectacion a las dareas agricolas de la region; el
desarrollo y disponibilidad de recursos hidricos, especialmente subterraneos; las
adaptaciones a la gestion de riego que realizan los agricultores para confrontarse con la
creciente urbanizacion; y las estrategias productivas y de uso de agua (usos multiples)
que vienen aplicando los productores agricolas y otros usuarios del agua al implementar
diversos usos productivos, en los cuales la cantidad y la calidad de agua constituyen
factores critico para su continuidad en el tiempo.

1. Introduccion

El presente reporte de investigacion sintetiza los principales resultados de las investigaciones
realizadas por el equipo de investigadores del Centro-AGUA que trabajan en el Proyecto NEGOWAT
en la tematica de “Dindmica de los usos y la gestion del agua en Tiquipaya y Colcapirhua”, que
enfatiza los usos agricolas y productivos del agua.

El problema de investigacion fue planteado en términos de que el proceso de urbanizacion genera
competicion entre diversos actores por el acceso y uso del agua en la zona peri-urbana de Tiquipaya y
Colcapirhua, que resulta en cada vez mas graves conflictos e impactos negativos sobre la Economia
(especialmente de campesinos) y el medio ambiente de la region.

Sin embargo, la dinamica que tienen los usos del agua en la regién no es conocida, y tampoco se
conocen las adaptaciones que realizan los diversos sectores de usuarios en la gestion del agua que
realizan en sus sistemas, lo cual es un serio impedimento para establecer una discusion mas
consistente entre los diversos actores, a fin de buscar consensos sobre como resolver los diversos
problemas que confrontan en el abastecimiento, uso y gestiébn de los sistemas existentes, y que
respondan a criterios de equidad, bienestar colectivo, desarrollo regional y sostenibilidad en el tiempo.

En esta perspectiva, la pregunta de investigacion que se intenta responder en esta tematica es:

e ;Qué dinamica presentan los diversos usos del agua en el area peri-urbana de Tiquipaya y
Colcapirhua, y como son adecuados a estos procesos los mecanismos existentes para la gestion del agua?
Para responder a esta pregunta, se desarrollaron diversas investigaciones para (actualizar) el analisis de
la gestion de riego (D. Vega, 2004; M. Saenz, 2004; S. Encinas, 2004), los cambios en la produccion
agricola bajo riego en la ultima década (R. Rocha y W. Pardo, 2004), y los usos del agua (M. Reynaga,
D. Herbas, A. Duran, J. Butterworth, 2004).

1. Reporte basado en las investigaciones de Daniel Vega, Silvia Encinas, Marco Sdenz, Rigel Rocha, Wilde
Pardo, Magaly Reynaga, Daniel Herbas y Alfredo Duran, con la colaboracion de J. Buttenworth.
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2. Metodologia

Metodoldgicamente, al llevarse a cabo varios estudios simultaneos, se planted la necesidad de articular
los diversos temas y coordinar las actividades principales. Al constituir este documento una sintesis de
varios reportes, se discute la metodologia en forma genérica, y se remite al lector a los documentos
originales para las metodologias especificas utilizadas en cada investigacion.

Por la distinta naturaleza de los temas, en ciertos casos el nivel de analisis fueron los sistemas de
riego y agua potable, y en otros casos las familias de usuarios. Para todos los casos, se utilizo el
sistema de informacion geografica (SIG) construido por el proyecto NEGOWAT, para geo-
referenciar los sistemas, zonas, familias, etc. A nivel de sistemas de riego, las investigaciones se
concentraron en los cambios ocurridos en los ultimos afios, al existir gran cantidad de reportes
previos, como base para comprender el funcionamiento hidraulico de los sistemas y la gestion de
riego. En los sistemas de agua potable el analisis fue mas completo, identificaindose fuentes de agua,
infraestructura, la gestion de los sistemas, la disponibilidad de agua y los sistemas de recuperacion
de costos (inversiones y tarifas). Al nivel familiar, el estudio const6 de tres partes: 1) la ubicacion
geografica de zonas homogéneas de uso de agua y la tipificacion de los tipos de usuarios, 2) la
realizacion de una encuesta para identificar los usos del agua y su importancia relativa para estos
tipos de usuarios, y 3) la cuantificacion del consumo de agua en estas actividades y su valoracion
economica a través de estudios de caso en familias tipo.

En base a la informacion generada a la fecha, los resultados se han organizado de la siguiente forma:
1) desarrollo de recursos hidricos y disponibilidad de agua, 2) el andlisis de los cambios en la
produccion agricola, 3) el analisis de los usos multiples del agua (para mayor informacion sobre este
tema consultar articulo de A. Duran et al., 2004), 4) los cambios y adaptaciones en la gestion del agua
para responder a tales procesos.

2. Resultados

2.1 - Desarrollo de Recursos Hidricos y Disponibilidad de Agua

Durante la ultima década ha habido un proceso de mejoramiento de los sistemas de riego de la zona de
estudio (Lagun Mayu, Saytu Cocha, Mit’a, Chankas Sirpita, Chankas Montecillo), destinado a
incrementar la disponibilidad de agua de riego. Las medidas concretas fueron la elevacion de los
diques en el caso de los sistemas Saytu Cocha (de 0.6 Hm3 a 2.6 Hm3) y Chankas (de 0.5 Hm3 a 1.1
Hm3), la construccion de la bocatoma principal en el rio Qhora Tiquipaya a la cual llegan todas las
aguas, y el revestimiento de los canales principales, en particular de la infraestructura comiin a todos
los sistemas. La finalidad fue aumentar el volumen embalsado, y la eficiencia de captacion y
distribucion del agua en la zona de riego. Los sistemas Lagun Mayu (embalse de 3.0 Hm3) y la Mit’a
(sistema de turnos del flujo base del rio), que abastecen de agua de riego a la mayor parte de Tiquipaya
y Colcapirhua, no tuvieron incremento de agua por captaciones adicionales en la cuenca alta, pero si
fueron beneficiados por las mejoras a nivel de toma y canales. El Sistema Nacional de Riego Nro.1 de
La Angostura (SNR-1), que abastece a la zona Sur de Tiquipaya y a Colcapirhua, no tuvo ninguna
intervencion que haya incrementado el aporte de agua de riego a su area de influencia.

Por otra parte, la paulatina disminucién de areas agricolas por urbanizacién durante los ultimos
20 afios, plantea la hipotesis de que un mayor volumen de agua sobre un area de riego decreciente
tenderia a una intensificacion de la produccion agricola. Este proceso se verifica en algunas zonas de
la parte Norte de Tiquipaya que han mantenido o han acentuado su especializacion en ciertos rubros,
pero en varias otras zonas ha ocurrido el proceso contrario, es decir se ha reducido la intensidad de
produccion agricola que tenian en el pasado (Rocha y Iriarte, 2003). Las principales causas/hipotesis
que pueden explicar este problema son de diferente naturaleza:

1. La creciente urbanizacidén ha generado interferencias en el trayecto de canales, facilitando el robo
de agua por gente que no tiene derechos de agua en los sistemas de riego.

2. Por la presion que ejerce la urbanizacion sobre los regantes, existe una lenta pero paulatina transferencia
de derechos de agua de riego hacia el sector de agua potable, que se traduce en la compra o apropiacion de
turnos de riego por organizaciones de usuarios domésticos para la dotacidon de zonas urbanas.
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3. La concentracion de derechos de agua en un menor numero de usuarios de riego, quienes compran
esos derechos de ex agricultores, como una forma de fortalecer sus sistemas productivos al tiempo de
enfrentar a la urbanizacion.

4. La proliferacion de pozos provoca el rapido descenso del nivel fredtico de las aguas subterraneas,
que genera un mayor diferencial de presion en el suelo, que se traduce en una mayor tasa de
desecacion del suelo, y por tanto una reduccion en la tasa de almacenamiento de humedad del suelo.

5. La desecacion de vertientes, consecuencia de este ultimo proceso, ha determinado que varios
sistemas de riego abastecidos por vertientes hayan dejado de operar, o en el mejor de los casos, han
reducido sus aportes en cantidad y calidad, asi como sus areas de riego.

6. La extensificacion agricola en ciertas zonas se relaciona con dos tipos de fenomenos: 1) la
imposibilidad de aumentar la frecuencia de riego (por ejemplo en la zona Sur), lo cual limita la
produccion a cultivos resistentes al stress hidrico, como maiz, alfalfa, pastos o granos; y 2) La necesidad
de mantener areas agricolas como frontera a la urbanizacion, al tiempo de continuar con la produccion
agropecuaria.

Figura 1. Zona de trabajo.

El sector de agua doméstica (no potable, pues salvo excepciones no existe ninglin tratamiento del agua
para su consumo), ha generado un enorme desarrollo de aguas subterraneas, expresado en la gran
cantidad de pozos profundos que principalmente estan destinados a abastecer de agua doméstica a las
zonas urbanas y rurales de Tiquipaya y Colcapirhua (para mayor informacion ver documentos de
Sjoerd van der Meer, Rocio Bustamante, Carmen Ledo, Roelf Woudstra, Franz Quiroz). Las
caracteristicas en la implementacion de los sistemas de agua doméstica son basicamente la decision
colectiva de un grupo de pobladores, quienes invierten dinero y trabajo, en lo posible con apoyo
municipal, y establecen inicialmente un pozo y paulatinamente el sistema de distribucion del agua, en
un marco de autogestion colectiva y con tarifas baratas como condiciones esenciales.

Sin embargo, el impacto que tiene el funcionamiento de estos pozos, que requieren operar con
caudales constantes durante todo el afio, se reflejan en el cada vez mas rapido descenso freatico y los
problemas mencionados anteriormente. Por otra parte, las caracteristicas del vertido de basuras y de
aguas servidas han generado un creciente problema de contaminacion bioldgica y quimica (Ampuero,
2004). Por otra parte, el no considerarse en las bajas tarifas el ahorro para reinvertir en el sistema,
determina que los sistemas se deterioren paulatinamente.
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Estos procesos, junto al permanente crecimiento urbano, ponen en riesgo la sostenibilidad de los
sistemas de agua doméstica, ya sea por el peligro de secamiento de los pozos actuales o los riesgos de
enfermedades en el corto y mediano plazo, o la posibilidad de que en algiin momento la infraestructura
hidraulica no responda a las necesidades de los usuarios.

Ante la emergencia del Proyecto EPSA-MACOTI* este complejo contexto ha generado por tanto diversas
y contradictorias reacciones, desde los regantes que plantean una serie de cuestionamientos al proyecto,
especialmente en relacion a sus derechos de agua, hasta usuarios de aguas domésticas que se oponen al
proyecto por el temor de perder control sobre sus actuales sistemas y por eventuales tarifas de agua mas
altas, aunque tambien hay otros sectores de usuarios que ven en este proyecto la solucion inmediata al
problema del alcantarillado, y también mejores condiciones para el suministro de agua doméstica. Los
actores involucrados miran con ansiedad el avance del Proyecto Multiple Misicuni® que en teoria podria
resolver los problemas de abastecimiento de agua, tanto para riego como para consumo doméstico del
Valle Central, aunque paralelamente se persiste en la implementacion de nuevos proyectos de riego
locales, por ejemplo el proyecto Batea Laguna, que es un trasvase a la represa de Lagun Mayu, o el
proyecto Chusegheri, a cargo de la HAM de Tiquipaya y que plantea usos multiple del agua. Persisten
ademas proyectos de perforacion de nuevos pozos para agua doméstica, tal cual propone el proyecto EPSA,
o los que demandan diversos comités de agua potable, especialmente en Colcapirhua.

En sintesis, el proceso de aprovechamiento de recursos hidricos ha generado una serie de intentos de
incrementar la disponibilidad de aguas superficiales y subterraneas, con un claro enfoque de gestion de
la oferta, y hasta el momento no ha habido intentos por mejorar las condiciones, mecanismos y
caracteristicas hidraulicas y de gestion, que permitan optimizar el uso del agua (gestion de la
demanda). Asimismo, este proceso se ha caracterizado por los intentos sectoriales de captar mas agua,
y se han hecho muy pocos esfuerzos por lograr un enfoque mas integral de gestion del agua.

2.2 - Andlisis de los Cambios en la Produccion Agricola

Las principales zonas de produccion de Tiquipaya y Colcapirhua y las fuentes de agua de riego se
resumen en las tablas 1 y 2.

Los resultados muestran que hay principalmente 4 tipos de productores dominantes dentro de la
diversidad existente: 1) los Agricultores Floricultores Intensivos (AFIN), ubicados especialmente en la
zona Norte y dedicados a cultivos diversos con énfasis en la floricultura, 2) Agricultores Horticultores
Lecheros Intensivos (HLIN), situados mayormente en la zona Norte y Central, y que combinan la
horticultura con la lecheria, 3) Pecuarios Lecheros Semi Intensivos (PLSI), ubicados en la zona Sur, y
que por la relativa escasez de agua en la zona, han limitado su produccion a la lecheria, y 4) el tipo
Agricola Agricultor Granero Semi Temporal (AGST), situados en las zonas Sur y Central, y que por la
escasez de agua, su limitada produccion agricola se limita a cultivos de granos y forrajes para la venta.

Sin embargo, no son los Unicos tipos de productores y aunque en general se advierte que ha habido
una reduccion a través del tiempo en la diversidad de tipos de productores (contrastando con datos de
Apollin y Eberhard, 1993), en algunas areas hay una clara tendencia a la especializacion y a la
intensificacion agricola o extensificacion pecuaria, y la escasa disponibilidad de agua en los tipos de
agricultores semi-temporales hace que sean los mas vulnerables a abandonar la agricultura por el
limitado acceso al agua de riego. Esto se constata al observar que las areas con mayor disponibilidad
de agua se mantienen agricolas, aunque cada vez mas presionadas por urbanizaciones aledafas.

2. El proyecto de la Empresa Proveedora de Servicios de Agua Potable y Alcantarillado de la Mancomunidad
Colcapirhua-Tiquipaya-EPSA MACOTI, constituye una iniciativa de las Alcaldias de Tiquipaya y Colcapirhua, que
en concordancia con la politica nacional de saneamiento, pretende establecer empresas municipales para atender las
zonas urbanas y peri-urbanas (zona metropolitana). El proyecto ha generado una serie de conflictos entre sectores
sociales con las Alcaldias, especialmente por los temas de disefio, financiamiento y el marco institucional previsto, y
para la resolucion de estos conflictos se han establecido Mesas Técnicas de negociacion, accion que es facilitada por
el Centro-AGUA, a través del proyecto NEGOWAT.

3. Misicuni es un proyecto de uso multiple (agua potable, electricidad y riego), que a través de un trasvase en la
cordillera, aportara desde 80 hasta 120 Hm3 en sus diferentes fases de ejecucion al Valle de Cochabamba. Sin
embargo, no existe el financiamiento (unos 70 millones de dolares en su primera fase) para la plena implementacion
del proyecto. Por ello, se mantiene la incertidumbre sobre la disponibilidad de agua futura.

4
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Tabla 1. Caracteristicas de las zonas de produccion.

Caracteristica Zona Norte Zona Central Zona Sud
s
Altura (msnm) 2650-2850 2550-2650 2500-2550
Suelos Limo arenosos, Pedregosos Limo arenosos, Limo Limo arcillosos, Arcillosos
arcillosos

Pendiente 5-15% 2-5% Menor al 2 %

Cultivos Flores, Papa, Legumbres, Hortalizas, Legumbres, Papa, Maiz, Alfalfa, Avena, Papa,

predominantes Maiz Maiz, Alfalfa y Avena Haba, Cebada, Trigo.

Comunidades = Montecillos, Molinos, La Violeta, Bruno Moqo, Capacachi, Cona Coiia,
Chilimarka, Putuku, parte Linde, Canarancho, Villa Sirpita, Rumi Mayu, Cuatro
de Tinti Moqo Esperanza, Chiquicollo, Esquinas, Kallajchullpa,

Kollpa Pampa, Santiaguilla, Jatako Moqo.
Barrio Flores.

Tabla 2. Sistemas de riego que aportan agua a Tiquipaya y/o Colcapirhua.

Nombre del Sistema de Riego Fuente de agua
Machu Mit’a Rio
Apote Rio
Chuta Kawa Rio
Lagum Mayu Presa
Sayt’u Khocha Presa
Chankas Presa

San Ignacio Presa
SNR1-Angostura Presa
Cala Cala (Semapa) Aguas servidas
Lambreai, otros Vertiente
San Isidro Estanque
Pozo* Pozo

El anélisis econémico de la produccion agricola en Tiquipaya, segin Apollin y Eberhart en 1993,
mostraba que los ingresos generados por los agricultores de Tiquipaya era en algunos casos
sensiblemente mayor al de jornaleros o empleados de otros sectores, pese a la aparente pobreza
campesina y carencia de servicios. Un analisis similar realizado a partir de los datos recopilados desde
el 2003 confirma tal aseveracion.

La Figura 2 muestra los resultados de ingresos econdmicos agricolas y no agricolas por persona y en
relacion a la superficie cultivada en los tipos de agricultores’ que mantienen una alta intensidad de
produccion, como consecuencia de la disponibilidad de agua con que cuentan.

El grafico en la Figura 2 muestra que solo algunos tipos de productores dependen exclusivamente de la
agricultura. Otros tipos generan solo una pequefia parte de sus ingresos econdmicos a través de la
actividad agricola. Asimismo, los productores intensivos orientados a la horticultura o floricultura como
actividad principal tienden a obtener mayores ingresos por el uso intensivo de areas reducidas
(intensificacion agricola), mientras que los tipos de productores orientados a la lecheria (combinada con
otras formas de produccion), tienden a utilizar mayores extensiones de terreno para generar similares

4. En este tipo de fuente en particular, se incluyen a aquellos que tienen caracter privado, grupal o comunal.

5. La tipificacion se ha basado en dos criterios basicos: 1) el tipo de cultivos: Agricola Diversificado (D),
Floricultor (F), Horticola (H), Lechero (L), Pecuario (P); y 2) seglin el grado de intensidad agricola: Intensivo
(1), Semi-intensivo (SI), Semi-temporal (ST) y Temporal (T).
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ingresos que los agricolas intensivos. La definicion de estos tipos de productor tiene directa relacion con
la disponibilidad de agua: cantidad, calidad y oportunidad de acceso, por lo cual futuras evoluciones de
estos sistemas de produccién y los usos del agua van a ser dependientes de cdmo evoluciona esta
disponibilidad, y como se adectian a los procesos de cambio los mecanismos de gestion del agua.

PRESENTACION GRAFICA DE LOS ESTUDIOS DE CASO*
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Figura 2. Relaciones entre actividad econémica, uso de la tierra e ingresos en Tiquipaya.
*, (1 SUS=7.8Bs)

Sin embargo, la crisis econdmica actual, la presion urbana, los bajos precios de los productos agricolas y
la creciente escasez de agua son factores muy desventajosos para la agricultura tradicional. Por ello,
aparentemente gran parte de los esfuerzos de los agricultores se orientan a buscar alternativas
productivas y otras actividades economicas. Una respuesta a estas preocupaciones se ha dado a través del
uso multiple del agua, es decir al aprovechamiento de varias fuentes de agua para una diversidad de usos.

2.3 - Usos Multiples del Agua

En la practica, se observa que existe una permanente interaccion entre usuarios del agua para acceder a
distintas fuentes de agua para utilizarla con diversos fines. Este proceso de aprovechamiento de
diversas fuentes de agua para distintos usos, ha resultado en una estrategia de uso multiple del agua
que integra varias fuentes de agua, con el fin de poder desarrollar actividades que generen ingresos o
alimentos, y que en conjunto mejoren las formas de sustento de los pobladores (livelihoods).

Para constatar esta dinadmica, se realizd una tipologia de usuarios del agua y luego estudios de caso
familiares a los 2 o 3 tipos de usuarios dominantes en cada zona, a fin de cuantificar los usos del agua
en términos de las fuentes utilizadas, los tipos de uso, su prioridad econémica, evaluando estos usos en
base a indicadores de desempeiio.

Los resultados muestran que los pobladores de Tiquipaya y en menor grado los de Colcapirhua, tienen
como estrategia econdmica basica la diversificacion de actividades econdmicas. En este contexto,
ademas de los usos de riego en el ambito de parcelas de los sistemas de riego que utilizan
principalmente fuentes de agua de riego, ha existido un proceso de desarrollo de diversos usos de agua
por parte de los pobladores, ya sean estos urbanos o rurales, especialmente aprovechando las fuentes
de agua doméstica. Esta integracion de usos del agua ha permitido a los pobladores tener acceso a
diferentes fuentes y a desarrollar varias actividades econémicas orientadas a mejorar sus formas de
sustento.
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Los usos del agua con fuentes de agua doméstica a nivel de familias son de dos tipos: consumo
doméstico (aseo, cocina, lavado, etc.) y productivo. Los resultados muestran que el rango de consumo
familiar oscila entre 94 y 204 litros por persona por dia (Ipcd), con un promedio de 125 Ipcd, de los
cuales aproximadamente la mitad (72 Ipcd o 52%) se destinan a consumo doméstico y el resto a
actividades productivas (38%) y de recreacion o servicios (10%), segun el caso. Una sintesis de los
usos del agua a nivel familiar con fuentes de agua doméstica se muestra en la figura 4.
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Figura 4. Usos domésticos y productivos del agua.

La prioridad de cada actividad depende de los tipos de usuarios, que a su vez estan influenciados por las
caracteristicas de la zona en la cual viven. Sin embargo, identificando las prioridades productivas y de uso
de agua, se observa que éstas se concentran principalmente en torno a la agricultura regada (con fuentes
de agua de riego principalmente), pero ademas, como se observa en el grafico anterior, usos importantes y
que son tambien exigentes en consumo de agua son los huertos que usualmente presentan diversidad de
especies (frutales, hortalizas, medicinales, etc.), lecheria, cria de animales menores. Asimismo, existen
otra serie de actividades econdmicas que tienen requerimientos de calidad de agua antes que de cantidad:
venta de comida, construccién, preparacion de chicha, reventa de productos agricolas, etc.
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En términos de calidad de agua, la agricultura regada, aunque consume la mayor cantidad de agua, y
aun es una de las actividades centrales en la zona, tiene bajos requisitos de calidad de agua,
utilizandose incluso en algunos casos aguas servidas. Otros usos productivos como son huertos,
lecheria, crianza de ganado menor, requieren menores cantidades relativas de agua, aunque en estos
dos tultimos usos los requerimientos de calidad del agua son obviamente mayores. Un resumen del
estudio efectuado muestra que el 66% de los encuestados son regantes de los diversos sistemas de
riego, 69% cultivan huertos, 56% crian animales menores, y 31% realizan actividades de lecheria. En
términos de las fuentes de agua que suministran agua a los usuarios para esta diversidad de usos
productivos (al margen de la agricultura regada), las principales son los sistemas de agua doméstica,
utilizadas por 36% de los usuarios encuestados, embalses de agua de riego (33%), Mit’a (22%), y en
menor grado pozos propios excavados, estanques familiares, compra de cisternas, etc.

Dos caracteristicas distintivas pueden distinguirse en el aprovechamiento de las fuentes de agua segliin
los usos productivos a que estan destinadas: una primera caracteristica es la calidad del agua, como se
mencioné antes y la segunda es la seguridad en el suministro de agua. Estas distinciones se aprecian en
el hecho de que las crias de animales (86% de los usuarios) y lecheria (73%), que requieren standares
mas altos de calidad del agua, estan principalmente sustentados en las aguas de los sistemas de agua
doméstica, pero tambien en los pozos familiares, puesto que estas aguas son mas accesibles y
confiables, permitiendo garantizar la cria de ganado sano y obtener productos no contaminados por el
agua. El mismo proceso se observa en las huertas, las cuales requieren usualmente poca agua, pero con
intervalos cortos de aplicacién, y dadas las caracteristicas de la gestion de riego de los sistemas
principales (caudales grandes e intervalos largos), el acceso a los sistemas de agua potable garantiza la
implantacion de estos pequefios huertos.

Por otra parte, el poder acceder a diversas fuentes de agua implica un incremento en la disponibilidad
de agua total, pero tambien una posibilidad de acceso casi inmediata a alguna fuente de agua, que
brinda ademas chances de interaccion con otros usuarios, ya sea para comprar agua, intercambiar
turnos, trocar agua por otros productos o trabajo, etc., generdndose mercados localizados de agua
basados no en criterios financieros o comerciales, sino en principios de solidaridad colectiva y
beneficio mutuo. En la figura siguiente se observan las fuentes de agua mas importantes de acuerdo a
los usos productivos preferidos:
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Figura 5. Principales fuentes de agua para usos productivos principales.
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En el caso de la agricultura bajo riego, se observa que el patron de aprovechamiento de agua es
diferente de los otros usos mas “domésticos”, proveyendo las aguas superficiales el mayor suministro
de agua, en particular los reservorios y la Mit’a, pero llama la atencion la importancia de las vertientes
en el balance general, pues un 12% de los usuarios encuestados (ver grafico siguiente), especialmente
los situados en la parte central de Tiquipaya, tienen acceso a esta agua para riego.

En sintesis, el complejo proceso de desarrollo y aprovechamiento de los recursos hidricos, que ha dado
lugar a un gran nimero de sistemas de suministro de agua, y permitido una diversidad de usos del agua,
es una de las razones centrales que explica las diferencias de percepcion entre los pobladores de
Tiquipaya en relacion al proyecto EPSA, que tiene un enfoque mas estructuralista (top-down), con una
entidad de gestion centralizada y un disefio que aglutina a todos los sistemas actuales, y un enfoque
economico orientado no solo a la recuperacion de costos, sino a incrementar ingresos municipales. Por
esta divergencia en los enfoques, mientras el proyecto es apoyado por pobladores con actividades
orientadas a lo “urbano”: gente con empleos permanentes, sin usos productivos (rurales) del agua y con
intereses en incrementar los servicios publicos para una mejor urbanizacion; los pobladores mas
“rurales” se oponen al proyecto pues aunque puedan tener diversas actividades, los usos productivos del
agua constituyen una de sus formas de sustento principales. Los argumentos de estos ultimos se refieren
a que el proyecto EPSA absorberia paulatinamente a los sistemas de agua doméstica, por tanto perderian
la posibilidad de utilizar diversas fuentes de agua como estrategia econdmica, y al ser las tarifas previstas
en el proyecto sensiblemente mayores que las actuales, estos usos tenderian a reducirse o desaparecer,
afectando en ultima instancia sus formas de sustento y eliminando definitivamente las actividades
“rurales” de la region.

Agua doméstica
0.1%

Vertientes
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Pozos
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Figura 6. Fuentes de agua para riego entre los encuestados.

Por tanto, queda la pregunta de cuales son los mejores caminos para resolver el tema del suministro y
gestion de agua en Tiquipaya y Colcapirhua, y como se consideran en tal proceso los usos del agua,
equilibrando las decisiones en términos de demandas sociales, los intereses econdémicos y las
preocupaciones ambientales de los pobladores. O dicho de otra manera, como enfrentar el reto de
lograr procesos sostenibles de desarrollo regional, dado el hecho de que no existe a la fecha una vision
colectiva de que hacer ni hacia donde ir, y que ademas, en el caso del Valle Central de Cochabamba,
cualquier alternativa cruza de muchas maneras el tema del agua.

2.4 - Cambios y Adaptaciones en la Gestion del Agua

Para analizar los procesos de cambio en la gestion del agua, especialmente en lo que concierne a los
sistemas de riego, se han tomado dos casos: el sistema de riego Lagun Mayu, por ser el mas
importante en niamero de usuarios, area regada y abastecimiento de agua; y el caso de las vertientes,
por las variados efectos que ha tenido el proceso de urbanizacion sobre estas fuentes.



Negowat workpackage 3 report

a) Cambios en la distribucion del agua en el sistema de Lagum Mayu

En los tltimos afios el sistema de riego Lagum Mayu ha sufrido cambios en la distribucion de agua, y
en menor grado en los derechos de agua, derivados de factores como el proyecto de riego Tiquipaya
durante la década de los 90, la reduccion de la superficie agricola cultivable, la presion de la
urbanizacion (robos y afectaciones a la infraestructura de riego, sequias en los ultimos afios, y cambios
en la cédula de cultivos. Estos factores han originado que los usuarios busquen formas para que el
sistema o la gestion del sistema satisfagan los requerimientos de sus cultivos, en este afan es que se
han producido cambios en la gestion de riego del sistema Lagum Mayu.

Entre los cambios que se han producido en la distribucion estan: 1) mayor flexibilidad en la
distribucion, al eliminarse los turnos fijos, por lo que actualmente cada asignacién puede utilizar sus
turnos seglin sea la necesidad de sus cultivos; 2) en la modalidad de entrega, con la incorporacion de
las suroghas (o puntos de entrega de agua fijos), que surge como consecuencia del revestimiento de
canales y estructuras de reparto realizado por el proyecto de riego Tiquipaya, que derivo por otra parte
en la entrega de aguas a las comunidades urbanas de Chilimarca, Molinos y Putucu; 3) reducciéon del
caudal, pues ante la reduccion de areas agricolas y el revestimiento de canales, la disponibilidad de
agua en parcela resultaba dificil de manejar para los usuarios, sin embargo también se redujo el
volumen de agua utilizada (Tabla 3).

Tabla 3. Volumen de agua utilizado gestion 1990, 1991 y 2003.

Afio N° asignaciones N° largas N° horas Caudal (I’s) ~ Volumen (m3)
1990 52 5 1872 250 1°684.800
1991 52 6 2552 250 2°296.800
2003 60 6 3402 160 1°959.552
Capacidad maxima de almacenamiento en laguna 2°950.000

La Tabla 3 muestra que aunque no existe un cambio en el volumen almacenado (depende de la
pluviometria anual), existe un aumento del tiempo de riego, y una disminucion de caudal durante los
ultimos afios, que es un efecto del revestimiento de canales, que permitié aumentar la eficiencia de
riego, dado que los caudales a nivel de parcela siguen siendo iguales que antes, pero ahora tienen
mayor tiempo de entrega.

En cuanto a los cambios en los derechos de agua, el proyecto de riego generd la oportunidad (al
aportar todos los regantes por igual en jornales y recursos) para que las asignaciones Minoristas tengan
el mismo derecho (niimero de horas y niimero de turnos) que las asignaciones Mayoristas, de esta
forma todas las asignaciones tienen derecho a regar desde la primera largada. La combinacion de la
reduccidn del caudal y la igualacion de turnos influy6 en el volumen utilizado por las asignaciones:

Tabla 4. Relacion de turnos entre Mayoristas y Minorista, Sistema de riego Lagum Mayu.

1991 2003
Asignaciones N° N°total Horas Vol. (m3) Asignaciones N° N°total  Horas Vol. (m3)
turnos turnos
Mayoristas 4 6 1461 1.314900  Mayoristas 4 6 1440 829.440
Minoristas 48 4 1091  981.900 Minoristas 56 6 1962 1.130.112
Total 52 2552 2.296.800 60 3402 1.959.552

Es decir, la decision de los regantes fue incrementar la equidad de los derechos de agua, asignando
agua a todos los regantes. La razon fundamental para esta decision fue la necesidad del sector de
generar condiciones para que los agricultores contintien en la agricultura, y frenar en alguna medida el
proceso de urbanizacion de areas agricolas. Por otra parte con el incremento de la disponibilidad de
agua en parcela por el revestimiento de los canales, se acepto el ingreso de 4 nuevas asignaciones de
tinte urbano, totalizando 24 horas mas de entrega de agua. La razon fue una especie de “alianza de
clase” para fortalecer al sector de regantes, al ser estas comunidades habitadas por pobladores de
extraccion campesina que migro de otras zonas.
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La implementacion de estos cambios ha sido dificil, por las complicaciones que lleva a los usuarios
adaptarse a nuevas formas de distribucion de agua. No obstante, el concepto central en los cambios
observados tienden a varios objetivos: mejorar la produccion agricola, fortalecer al sector de regantes
al incrementar la disponibilidad de agua para todos, incrementando el nlimero de usuarios de riego, y
flexibilizando la distribucion de agua, de manera que los usuarios cuenten con mejores condiciones
para intensificar y diversificar la produccion agricola.

b) Cambios en la gestion del agua en sistema de vertientes

La zona central de Tiquipaya no cuenta con derechos de agua en los embalses, puesto que
histoéricamente fue la zona mas rica en agua, por situarse en el area de descarga de los acuiferos. A la
fecha, gran parte de los sistemas de vertiente no operan con regularidad debido a la reducciéon de
caudal durante el estiaje, efecto de la perforacion de pozos profundos en zonas préximas, y por el
incremento en la captacion del agua en distintos sectores: incremento de pozos excavados en areas
vecinas, mejoramiento y ampliacion de redes hidrdulicas, construccion de tajamares, galerias
filtrantes, etc.

La disminucion de la oferta y disponibilidad de agua en estos sistemas de riego ha ocasionado:

e Un régimen de operacion intermitente, que puede significar periodos prolongados de varios afios
sin operar, de acuerdo con las caracteristicas pluviométricas de los afios. Es decir, se incrementé la
sensibilidad de estos sistemas al régimen pluviométrico, que antes no era tan marcada. Ademas, se
generd una situacion de escasez de agua en buena parte de las areas con solo derechos de agua a los
sistemas de vertientes.

¢ Una marcada reduccion de areas de influencia de los sistemas de vertientes.

o Esfuerzos solidarios en algunos casos (Linde) para permitir el mayor acceso posible a todos los
pobladores, pero en otros casos (Kanarancho) se tratan de consolidar derechos vacantes a través del
uso consuetudinario, sin que exista consenso entre usuarios.

e El fenomeno de contaminacioén de las aguas de vertientes y pozos poco profundos, a causa del
acelerado crecimiento urbano y falta de alcantarillado sanitario, ha ocasionado que estas fuentes, antes
utilizadas para multiples usos, ahora solo puedan ser utilizadas para riego.

e Disminucién en la intensidad de gestion, es decir sistemas bajo gestion colectiva pasaron a ser
familiares: Choquela, Cochera (Kanarancho), Tarita (3 flias, Linde) debido a la disminucion de
caudales, y prevalece la posibilidad fisica de acceso al agua.

e Algunos usuarios optan por tener su propia fuente de riego: pozos perforados y/o excavados.

e Un incremento de la vulnerabilidad del sistema en su conjunto, frente a otros usuarios del agua
(doméstico, industrial). Por ejemplo: apropiacion de la fuente de agua y estructuras de regulacion
(estanques), interferencias en la red de riego y en la gestion de los usuarios, pérdida de area agricola.

A la situacion anterior contribuyen una elevada presion por urbanizar la zona, un continuo
debilitamiento de la actividad agricola por deficientes condiciones y falta de incentivos, desaparicion o
debilidad de organizaciones ligadas al agro (sindicatos agrarios, asociacion de riego) versus
fortalecimiento de Organizaciones Territoriales de Base (OTB’s), creciente minifundio (terrenos
agricolas) por sucesion hereditaria e imposibilidad de compra de tierras para fines agricolas por el
excesivo costo (precio para uso urbano), creciente contaminacion de agua y suelos debido a la falta de
alcantarillado y falta de conciencia/sensibilidad de nuevos pobladores, hijos de familias de agricultores
con expectativas e intereses distintos (estudiantes, profesionales, ...).

Respecto al uso de la tierra a nivel comunal se puede indicar que:

e Se presume que los cambios de uso de la tierra, en el ambito agricola, estan tendiendo a un uso
menos intensivo, de un uso horticola intensivo a un uso mas diversificado y forrajero (menos
intensivo). Ademas se percibe un incremento del grupo de familias que poseen distintas actividades
econdmicas, mientras antes se dedicaban Ginicamente a la agricultura.

e Se observa un constante incremento del minifundio a causa de la sucesion hereditaria, que
finalmente culmina con la construccion de viviendas, en el mejor de los casos con un pequefio huerto,
pero usualmente en viviendas con pequetios jardines o amplios patios de tierra, sin uso agricola.

e El crecimiento urbano en zonas himedas se ve favorecido por la presencia de periodos secos
prolongados, que posteriormente constituyen zonas urbanas con problemas de exceso de humedad que
afectan estructuras y generan problemas sanitarios por el agotamiento de letrinas y pozos sépticos.
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e El establecimiento de algunas industrias como: fabricas de chicha, matadero y otros generan
problemas de contaminacion de aguas por la descarga directa de efluentes.

En consecuencia, la agricultura en la zona esta sentenciada a desaparecer, al igual que en otras zonas,
antes agricolas y ahora parte de la ciudad de Cochabamba. Apollin y Eberhart (1993), sefalaron que la
subsistencia del campesinado de Tiquipaya esta fundamentalmente sujeta a la proteccion de sus tierras del
avance de la ciudad de Cochabamba. Hasta la fecha no se han visto iniciativas reales en este sentido, al
contrario, el crecimiento urbano se ha incrementado en los ultimos afios. Actualmente ya existe una
especie de migracion de la agricultura hacia el oeste: El Paso y Bella Vista, proceso impulsado por las
perspectivas favorables para la agricultura en dicho sector: aguas para riego del proyecto Misicuni.

Finalmente, las preguntas que se plantean los agricultores son:

e Qué opciones reales de continuar con actividades agricolas existen para las familias agricultoras
de la zona, y cudl es el futuro de los sistemas de riego?

e ;Qué posibilidades reales existen para propiciar un crecimiento urbano planificado en areas
periurbanas?

e Cuadl sera el futuro de las fuentes de agua para riego en la zona y de agua potable para el Valle
Central?

e ;Cuales seran las consecuencias socioecondmicas y ambientales, a nivel local y regional, a causa
de la continua pérdida de areas agricolas en zona de valle y de la limitacion en los usos del agua a
causa de la disminucion de su calidad?

3. Conclusiones

e El proceso de desarrollo de recursos hidricos en Tiquipaya y Colcapirhua ha estado intimamente
vinculado a los procesos de cambio en la propiedad agraria en el pasado, y al proceso de urbanizacion,
con el consiguiente cambio en el uso del suelo.

e La caracteristica central de este proceso ha sido la constante busqueda y captacion de nuevos
recursos hidricos: superficiales en el caso del riego, y subterraneos para garantizar el abastecimiento
de agua de consumo doméstico a los centros poblados.

e El proceso de explotacion de los acuiferos de Tiquipaya y Colcapirhua ha producido un grave
deterioro en la disponibilidad y calidad del agua de las vertientes, muchas de las cuales han dejado de
operar, y como consecuencia en estas zonas se ha generado una intensa urbanizacion.

e La gestion de los sistemas de agua doméstica ha tenido un desarrollo localizado, es decir, limitado
a sus areas de servicio. La aparicion de la EPSA ha cambiado la situacion, y ahora se discute con una
perspectiva de mas largo plazo el que hacer y como hacerlo. La necesidad del servicio de agua potable
y alcantarillado planteada por gran parte de los usuarios, posiblemente genere un nuevo escenario de
gestion del agua orientado hacia un consumidor de tipo urbano. Sin embargo, no esta claro que pasaria
entonces con los usos multiples que se han ido desarrollando en la zona.

e En relacion a la gestion de riego, los regantes han realizado una serie de adaptaciones a la gestion
para confrontarse con la creciente urbanizacion, es decir intentar mantener una frontera agricola que
impida el continuo avance de la urbe, pero ademas cambios en la distribucion de agua, a fin de
abastecer mas adecuada y oportunamente a sus cultivos, aprovechando el incremento en la
disponibilidad de agua resultante de las mejoras efectuadas a los sistemas de riego en los 90.

e Esta dinamica ha consolidado en ciertas zonas el estilo de produccion existente (principalmente
zonas horticolas, floricolas, horticola-lechera, forrajera-lechera), y se expresa en procesos de
extensificacion e intensificacion agricola, segln el caso.

e Es decir, se intensifica la produccion en areas con alta disponibilidad de agua y escasa tierra,
optimizando la productividad de la tierra con una mayor aplicacion de agua como en la zona Norte de
Tiquipaya; y extensificando la produccion a través de aplicar menor cantidad de agua a una mayor
superficie. Este proceso es predominante en Colcapirhua. De esta forma, se generan ademas “barreras”
a la expansion urbana.

e Paralelamente, junto a las estrategias agricolas productivas, han ido evolucionando una serie de
usos de agua (usos multiples) que aplican los productores agricolas, asi como otros usuarios del agua.
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La caracteristica mas notable de este proceso es el uso de diversas fuentes de agua para variados usos
productivos. En general, en estos usos el agua es el factor critico, tanto en cantidad y calidad.
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