INTRODUCCION

Las cuencas hidrogréficas de la provincia Nor Cinti del Departamento de Chuquisaca,
como otras de la region andina, se caracterizan por presentar un enorme potencia de
recursos naturales, hidricos, biodiversidad, recursos mineros y otros, que generan no
solo expectativas y tensiones en los sectores socides involucrados con €
aprovechamiento de estos recursos, si no también son causantes de fuertes impactos

en los ecosistemas de las cuencas hidrogréaficas por su aprovechamiento irracional .

Adicionalmente a esta situacion, las entidades encargadas de mangjar las cuencas de
la region, no disponen ni  funcionan como sistemas en gestion de l0s recursos
naturales, sobretodo cuando se trata de la gestion del agua, del manego de la
vegetacion nativa, del manegjo de la fauna y de la conservacion de los suelos (Pefia,
2001).

Esta situacion no es particularidad de la cuenca San Lucas, sino los problemas son
generalizados en Bolivia para toda la region andina, por esta razén el gobierno
plurinacional en &€ Plan Nacional de Cuencas (PNC), se ha propuesto implementar en
la region andina proyectos de conservacion y desarrollo de las tierras andinas, esto
implica ir més ala del ssmple diagnéstico descriptivo, enfocado en determinar
problemas (diagnodstico tradiciona y parcia), por € contrario, hace énfasis en €
establecimiento de un diagnostico técnico social con enfoque sistémico que integre
los distintos componentes de la problemética y potencialidad de las cuencas, afin de
integrar a los diferentes actores sociales y que caracterice sus rasgos y dindmica
biofisico y social, con atencion en los campos productivo, econémico, social,
institucional, ambiental y legal. (PNC, 2006).

Por tanto, los procesos de diagndstico integral y sistémico, requieren de métodos,
herramientas y técnicas ambientales y sociales paralograr la precision adecuada en la
caracterizacion de los diferentes componentes de las cuencas hidrograficas
(muestreos, inventarios, mediciones, registros, mapeos, etc.). A este respecto,

Vasquez (2000), indica, cuando se redliza la identificacion de zonas de intervencion
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se recurre al aporte de diferentes disciplinas en €l campo de las ciencias naturales,
econdmicas y sociaes, también se recurre a importantes herramientas como los
sistemas de informacion geografica, productos de sensores remotos y otras que son
necesarias para lograr diagndsticos con niveles de andlisis espacial (escalas)
adecuados de la configuracion geomorfologica (paisge) e hidrogréfica (cuenca,
subcuenca, microcuenca, area de drengje, etc.) y otras &reas, asi como en la escala
temporal en la proyeccidn de plazos en los diagndsticos, procesos de planificacion de

las intervenciones en €l ordenamiento territorial y manejo de la cuenca.

Lo indicado anteriormente, se enmarca en la planificacion del uso de los recursos
naturales, por medio de la cua se busca que las comunidades rurales participen
activamente desde la recopilacion de la informacion de diagnostico, hasta las
discusiones y la definicion o implementacion de aternativas de uso de los recursos
naturales de la manera mas sostenible, para la region, convirtiéndose asi en
promotores activos de los cambios deseados en e proceso de desarrollo local,

regiona y nacional de planificacion del uso de los recursos naturales de la cuenca.

De acuerdo a este enfoque, el mangjo de cuencas es “el proceso de formular y aplicar
en una cuenca hidrogréfica un conjunto integrado de acciones tendientes a orientar su

sistema social, econdmico y natural para lograr unos objetivos especificos” (Nania,
2003). Es decir, e mangjo integral de cuencas pretende resolver problemas précticos
de aprovechamiento y conservacion de los ecosistemas naturales e incorpora €
criterio de los actores (pobladores) para satisfacer las necesidades socioecondmicas y

conservacion de su entorno natural .

Por esta razén, la presente investigacion pretende aportar con insumos importantes
para identificar las acciones prioritarias de intervencion orientados a definir un Plan
de Mangjo parala cuencadel Rio San Lucas, sobre labase del diagndstico Biofisico —
Socioecondmico con enfoque participativo asociado a andisis espacial del medio

fisico.
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JUSTIFICACION

El marco normativo en Bolivia, establece que e proceso de planificacion del uso y
manejo de los recursos natural es es responsabilidad politica de | as regiones, por tanto,
bajo esta normativa de descentralizacion y de otorgamiento de atribuciones a los
Gobiernos Departamentales y Municipaes, son éstos los llamados a jugar un rol
protagonico en la Gestion Integral de sus Cuencas, para lograr |a participacion activa
de los actores. Para lograr este proposito, es necesario incluir en las estrategias de
gestion regional y municipal, €l tema del mangjo de cuencas como parte integral del

proceso de planificacion participativa en estos niveles (PNC, 2006).

Sin embargo, estos procesos alin no han sido implementados dentro de las labores de
muchos Municipios, Unicamente los municipios urbanos de las grandes ciudades
cuentan con una direccion o reparticion de Recursos Naturales y Medio Ambiente, ya
gue en la mayoria se concibe este mangjo como una actividad netamente técnica de
lucha contra las adversidades climéticas y contra procesos erosivos o de
contaminacion. En la mayoria de los Municipios € Mang o de Cuencas no recibe una
atencion explicita y se encuentra incluido en forma implicita dentro € titulo de los
Recursos Naturales o e Medio Ambiente. En el caso del municipio de San Lucas, no
es geno a los indicadores nacionales, por esta razon, con este trabgo se pretende
coadyuvar en la generacion de informacion Util para la gestion de cuencas

hidrogréficas.

De manera particular, el problema evidente que se observa en la cuenca del Rio San
Lucas, es la escasa cobertura vegetal, falta de agua, suelos sometidos a erosion,
ataque de plagas y enfermedades que disminuyen la produccién agricola; lluvias
concentradas en un periodo de tiempo muy corto y alta intensidad que destruyen

cultivos y provocan crecidas en la cuenca con desborde en algunos sectores del rio.
Por tanto, investigacion se justifica plenamente porque:

Técnicamente, la identificacién de los problemas que limitan e desarrollo y la

conservacion de los recursos naturales en la cuenca, proporcionan a municipio de
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San Lucas insumos para elaborar un plan de mango integral, ademas en primera

instancia permite identificar las acciones prioritarias de intervencion.

Socialmente, € conocimiento del estado actual de los sistemas productivos en la
cuenca, permite al Municipio de San Lucas a elaborar y €ecutar proyectos de
desarrollo rural enfocados a beneficiar alos pobladores de la cuenca para megjorar los

ingresos econdmicos de forma personal y comunal.

En definitiva, esta investigacion pretende ser una ayuda para determinar las posibles
causas que producen efectos negativos en e medio ambiente, ya que la metodologia
esté enfocada a encontrar soluciones a los dafios o deterioros a |os recursos naturales

de manera participativa.
HIPOTESIS

El diagnostico holistico y sistémico, permite identificar acciones prioritarias de
intervencion en la cuenca hidrografica en funcion a criterios socioeconémicos y
biofisicos para mejorar €l nivel de vida de los pobladores de San Lucas, en e marco

dela sostenibilidad de sus recursos naturales.
OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL
- Identificar en la Cuenca del Rio San Lucas, acciones prioritarias de
intervencion, aplicando diagndsticos participativos y tecnologia de percepcion
remota para conocer los aspectos socioeconomicos y hiofisicos de las
comunidades presentes en la cuenca.

OBJETIVOSESPECIFICOS

- Efectuar e diagnostico de los aspectos biofisicos de la cuenca del Rio San
Lucas mediante técnicas orientadas a generar informacion que permita
identificar las principales limitantes y amenazas que tienen incidencia en €l

entorno natural de la cuenca.
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- ldentificar las acciones prioritarias de intervencién a través de diagndsticos
participativos para contribuir a desarrollo de una agricultura sostenible,
proteccion ala cobertura vegetal y a control de la erosion de los suelos, en €
marco del Mangjo Integral de Cuencas Hidrogréficas.
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CAPITULO
1. MARCO TEORICO
1.1 GESTIONY MANEJO DE CUENCAS HIDROGRAFICAS

Seglin Vasguez (2000), el mangjo se refiere a uso racional de 1os recursos naturales
de la cuenca con enfoque principa mente técnico y la gestion de cuencas se relaciona
con la forma como los grupos humanos (actores) administran sus recursos, en otras
palabras, como se vaoran los recursos y laforma como se establecen planes en forma
consensual para aplicarlos en formaracional y mancomunada. Sin embargo, en varias
definiciones de manegjo de cuencas a parecer no se hace esta diferencia con la gestion
de cuencas, por gemplo Blair (2000), integra estos conceptos para definir e mangjo
de cuencas como € continuo estudio, para satisfacer las necesidades bioldgicas,
psicolégicas y sociales de los seres humanos, de modo que sea compatible con las
caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas del mismo y que no adtere
sustancialmente la calidad del ambiente natural y los ciclos naturales que ali se

realizan.
1.1.1 GESTION DE RECURSOSHIDRICOSEN LA CUENCA

La Gestidn de Recursos Hidricos en la cuenca, s un proceso que promueve la gestion
y €l desarrollo coordinado del agua, de latierray de los recursos relacionados, con el
fin de maximizar € bienestar econdmico y socia con equidad y sin comprometer la
sostenibilidad de |os ecosistemas vitales (Comision Técnica, GWP, 2000). La Gestidn
de los recursos hidricos no es un fin en si mismo, sino un medio para lograr un

equilibrio entre tres objetivos estratégi cos claves:

- Eficiencia, paralograr que los recursos hidricos cubran la mayor parte posible
de las necesidades

- Equidad, en la asignacion de los recursos y servicios hidricos, a través de los
diferentes grupos econdmicos y sociaes

- Sostenibilidad ambiental, para proteger los recursos hidricos bésicos y €

ecosi stema asociado.
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A este respecto, la gestion de los recursos hidricos segun € Plan Nacional de Cuencas
(PNC, 2006) requiere de:

- Politicas, legislaciones y regul aciones sobre |os recursos hidricos.

- Rolesingtitucionalesy funciones de los niveles administrativos.

- Claridad y formalizacion de derechos de agua como sustento del acceso y
distribucion del agua

- Mecanismos de planificacion, toma de decisiones y gestion de usos mdiltiples
por parte de diversos tipos de usuarios bajo modalidades de organizacién y
mecanismos de concertacion.

- Acciones compartidas sobre infraestructuras y la innovacion de tecnologias de
uso y conservacion de los recursos hidricos.

- Informacion sobre la oferta y la demanda de los recursos hidricos en las
diferentes partes del ciclo hidrol 6gico.

- Instrumentos técnicos y operacionales que permitan la distribuciéon, regulacion
y monitoreo, asi como el desarrollo de herramientas econémicas.

- Distribuir los costos y beneficios de su uso considerando equidad de género.

- El control de calidad del agua.

- Controlar o mitigar los efectos extremos con que se presenta € agua en
épocas de sequias o de inundaciones.

- Un aspecto importante y critico para la aplicacion de la Gestion de los
Recursos Hidricos es la integracion de varias visiones sectoriales y de
intereses en el proceso de toma de decisiones, para lo cua es imprescindible
el desarrollo de mecanismos que permitan la consulta, la participacion y e
consenso con todos |os actores involucrados.

- Lagestion de conflictos.

- Sistemas de comunicacion de informacién y conocimientos.

- La gestion participativa del agua, tierra y recursos asociados se basa en las
culturas locales y “culturas institucionales” y que los actores involucrados
solo se pueden encontrar mediante una conducta de comprension y

comunicacion intercultural .
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1.1.2 MANEJO INTEGRAL DE CUENCAS (MIC)

Originalmente el Mangjo de Cuencas era entendido y aplicado para manipular la
superficie de captacion para regular la escorrentia, normalmente para aumentar la
infiltracion del agua, buscando en cierta forma convertir los suelos en esponjas

absorbentes de agua y asi regular la descarga de agua en cantidad, calidad y tiempo.

Al igua que la gestion del agua evoluciono de un enfoque de uso sectorial a uno
multisectoria y luego a de gestion integrada de los recursos hidricos; también los
alcances de mango de cuencas evolucionaron de uno puramente orientado a la
captacion de agua a otros niveles méas complejos como |os de proteccion de recursos
naturales y mitigacion del efecto de fendmenos adversos como avalanchas,
deslizamientos o inundaciones, los de control de erosién, sedimentaciones y luego
conservacion de suelos y rehabilitacion y recuperacion de zonas degradadas para
luego pasar a los de mejoramiento de la produccion forestal y de pastos y luego
agricola y/o agroforesteria o agrosilvopastoril en forma combinada. (Dourojeanni,
2002)

Actualmente los que manegjan € concepto de Manegjo Integral de Cuencas combinan
los aspectos de conservacion con los de produccién. Esta expansion de atributos a
concepto original de manejo de cuencas |o ha hecho extensivo a maneg o integrado de
los recursos naturales de una cuenca y por Ultimo alos de gestion ambiental integrada

y del mejoramiento de la calidad de vida.

Para fines de esta investigacion, se adopta € concepto de Mangjo Integrado de
Cuencas ampliado, como € conjunto de acciones conducentes a uso y

aprovechamiento de |os recursos natural es de la cuenca hidrogréfica.
1.1.3 GESTION SOCIAL DEL AGUA Y AMBIENTE EN CUENCAS

Un tercer concepto que debe tomarse en cuenta en e manejo integral de cuencas esla
gestion social del agua y ambiente en cuencas, que da especia énfasis a enfoque
participativo y social de la gestion del agua, enfatiza y da prioridad a la gestion

integrada del agua a partir del “eje articulador” del agua, atiende las relaciones con €
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manegjo de los otros recursos naturales y €l ambiente. Se considera que la gestion
integrada del agua se implementa en cuencas y no cuencas, es decir, desde partes de
la cuenca, sub cuenca o micro cuenca hacia niveles mayores y finalmente articulando
con mecanismos de gestion de la cuenca completa. En la préctica resultan a veces
procesos simultaneos, aunque €l enlace y e encuentro de ambos procesos no son

automaticos. (Dourojeanni, 2002).

En este sentido, la Gestion Social del Agua y Ambiente en Cuencas implica la
interaccion de la diversidad de usuarios, organizaciones y actores institucionales
involucrados en el uso, mangjo y conservacion del aguay el ambiente en una cuenca,
para concertar en la toma decisiones, la gecucién y evaluaciéon de las acciones
provenientes de las mismas, con base a acceso, distribucion, uso multiple y la
conservacion del agua y otros recursos asi como de los espacios e infraestructuras
compartidas en la cuenca. En dichainteraccion se busca la equidad en la participacion

de los diferentes actores y se presta atencion y respeto alos diferentes intereses.

La gestion social del aguay el ambiente en cuencas esta orientada a desarrollo local
sostenible, con equidad de género, la preservacion del ambiente como "usuario” del

agua y tiene como fin la superacion de los limitantes de la pobreza.

En ese sentido, se entiende por gestion social, a conjunto de acciones y toma de
decisiones, de manera concertada y participativa, la implementacién de nuevos
arreglos sociales sobre e uso y manejo del agua, a partir del aprendizaje y desarrollo
de conocimientos en conjunto y continuo de los diferentes grupos sociaes, que les

permite incidir en los procesos de latoma de decisiones anivel politico y legal.
1.1.4 LA GESTION DE AGUA EN LA CUENCA

En muchos casos no es posible iniciar con una gestion integrada de los recursos
hidricos 0 & manegjo integral recursos naturales y de cuenca, cuando € tema en
cuestion es la gestion socia del agua con fines agrarios (riego) o € manego de los
otros recursos naturales y los riesgos de la produccion agraria. A menudo € uso del

agua potable y saneamiento queda desarticulado. En estos casos, € enfoque del
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mangjo de Cuencas se concentra en la gestion socia del agua en una parte de la
cuenca (parte ata y parte media) o por la mayor parte de la cuenca (alta, media y
parte baga). Este hecho ocurre frecuentemente en e caso de proyectos de
infraestructura de sistemas y gestién de riego que pretende o estan obligados a
incorporar un enfoque de cuenca, por razones de los problemas de disponibilidad del
agua y tensiones sobre los derechos y la distribucion del agua a nivel de la cuencao
por problemas de erosion en la parte alta que amenaza la vida Util de un embalse. En
la medida que se involucran otros usos y usuarios del agua se evolucionaria a una

gestion mas integrada del agua.
1.2 LA GESTION “INTEGRADA”

Cuando se menciona el término “integrada” en relacion a la gestion del agua, recursos
naturales y territorio, es preciso indicar a que se refiere y que se integra. Por esta
razon, la Gestion de Recursos Hidricos y el Mangjo Integra de Cuencas deben
integrar 4 dimensionesy 5 niveles (Mitchell 1990).

Nivel Descripcion

A Andlisis sistemético de los componentes del sistema hidroldgico: cuenca,
fuentes, agua superficia y subterrénea, accesos, usos, distribucion, cantidad y
calidad (agua).

B Interacciones entre agua, suelo y € ambiente: temético territorial, ecolégico e
hidrol6gico, mango de agua y suelos, recursos haturales, erosion,
degradacion, biodiversidad, ocupacion territorial y diferenciacion espacial

(agua, tierra, ecosistema).

C Interacciones entre agua-tierra-ecosistema con e sistema socioecondmico y
cultural, sistemas de vida y € desarrollo (sistema natural + socio-econémico-
cultural).
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D Integracion del marco institucional, didlogo entre multiples actores, arreglos
sociales, normatividad, conflictos, capacidades, conocimientos, maneo

politico (sistema natural + socio- econémico-cultural + instituciones).

Gestion de Recursos Hidricos=A+B +C+D

En Boalivia, se acuerdo a Plan Nacional de Cuencas (2006), La Gestion de Recursos

Hidricos involucra (al menos) cinco niveles de integracion:

- Integracion vertical: Desde € nivel de los grupos de base hasta € nivel
nacional de los politicos y todos los niveles de gestion gubernamental y/o
privada, desde la administracion municipal y regional, hasta la comision

nacional de gestion de agua.

- Integracion horizontal: Coordinacion y colaboracion entre todas las
instituciones publicas y privadas de gestioén de recursos y organizaciones de

usuarios a nivel de cuencas.

- Integracion entre las disciplinas. Involucrar todas las disciplinas y
especididades relevantes: socioeconomia, ingenieria, hidrologia, ecologia,

antropologia, juridica etc.

- Integracion funcional: Planificacion, regulacion, disefio, gecucion, operacion,
mantenimiento, monitoreo, informacion, aprendizae, comunicacion

intercultural, manejo de conflictos.
- Integracion de grupos de interés. Involucrar grupos de usuarios, ONG,

indigenas, mujeres, comités de agua potable, municipios, empresas, en cada

aspecto de la gestion de agua 'y toma de decisiones.
1.2.1 INTEGRACION DE VISIONES SECTORIALES

Otro aspecto importante y critico para la aplicacion de la Gestién de los Recursos
Hidricos es la integracion de varias visiones sectoriales y de intereses en el proceso

de toma de decisiones, para lo cua es imprescindible e desarrollo de mecanismos
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gue permitan la consulta, la participacion y el consenso con todos los actores
involucrados.

Para la aplicacion de la estrategia se requiere un marco genera de politicas y
regulaciones sobre los recursos hidricos; garantizar la seguridad juridica en e sector;
roles ingtitucionales y funciones de los niveles politicos administrativos; informacion
sobre la oferta y la demanda de agua de los diferentes usos; instrumentos técnicos y
operacionales de aplicacion que permitan la distribucion, regulacion y € monitoreo,
asi como el desarrollo de herramientas econdmicas. En este sentido se promueve la
participacion efectiva de la mujer, de los pueblos indigenas originarios,
organizaciones sociales y poblacion afectada. (PNC, 2006)

1.3EL AMBIENTE Y CUENCA

Segin World Vision (2004), se define como todo medio exterior a organismo,
elemento o0 sistema que afecta su desarrollo. Es e entorno vital, €l conjunto de
elementos fisicos, naturales, estéticos, culturales, sociales, econdémicos e
ingtitucionales que interacttan con e individuo y con la comunidad. EI ambiente
tiene una calidad natural establecida por sus caracteristicas y cudidades, las que
permiten determinados usos y plantean las limitantes y restricciones, con € fin que
las comunidades y poblaciones hagan posible su desarrollo y alcancen un bienestar
continuo. La intervencién humana sobre e ambiente, puede potenciaizar las
capacidades sin alterar la calidad deseable o aceptable.

Es la resultante de la interaccion entre |os ecosistemas naturales y la cultura humana
en determinados partes territoriales de una cuenca. La gestion ambiental es la forma
como los diferentes usuarios y areas institucionales en una cuenca planifican y acttan
de manera concertada, organizada e informada sobre e aprovechamiento, la
conservacion o recuperacion de los ecosistemas, que permite un habitat sano y
agradable, un ordenamiento territorial que garantiza una suficiente base de oferta de
recursos naturales, con acceso equitativo a beneficios econdémicos paratodos y que es

sostenible alargo plazo.
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1.3.1LA CUENCA CON ENFOQUE DE RIEGO

El desarrollo agropecuario requiere un desarrollo tecnoldgico adecuado a las
caracteristicas de los suelos, territorio, cuencas, calidad de los ecosistemas,
ampliacion de la cobertura de riego y tecnificacién del uso del agua para riego,
drengje, conservacion y cosecha del agua, almacenamiento, regulacion de derechos,
distribucion, concertacién con otros usos, |o que redunda en la gestion social del agua
anivel de cuencasy subcuencasy en particular orientar el uso del agua parariego con

enfoque de cuenca.
1.3.2LASCUENCASCOMO ESPACIOSDE VIDA

Rodriguez (1998), sostiene que existen diferentes enfoques para agrupar las
definiciones de cuencas hidrogréficas: enfoque fisico-hidrolégico, ecoldgico y socio-

cultural.

El enfoque fisico-hidrol6gico considera que la Cuenca es una unidad territorial de
drengje en la que escurren las aguas hacia arroyos y rios que en conjunto forman un

ultimo colector principal que desagua en océanos, mares o lagos.

Formulado de otra manera: la Cuenca es una zona delimitada topograficamente que
desagua mediante un sistema fluvial, es decir, la superficie total de tierras que

desaguan en un cierto punto de un curso de agua o rio.

Bajo @ enfoque de ecosistema, la Cuenca es un conjunto de componentes fisicos-
naturales que interactlian entre si para formar un conjunto de ecosistemas articuladas
(parte alta, media y bga). Las Cuencas son ecosistemas naturales y abiertos
(microcuenca, subcuenca, cuenca), delimitados por la divisoria de aguas Yy
caracterizada dinamicamente por los cursos de agua. La Cuenca es e ambito

geogréfico-ecoldgico del recurso mas movil e importante: el agua.

El enfogque de ecosistemas enfatiza que el sistema de una cuencaes €l resultado de las
relaciones entre las partes y su fuerza y debilidad depende de la diversidad y calidad
de estas relaciones. La diversidad y calidad de las relaciones entre las partes del

sistema determina el estado de equilibrio y la capacidad de reproduccién en caso de
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intervenciones que causan rupturas en € sistema. Cuando esta capacidad esta
debilitada, €l sistema cambia y baja a un grado menor de relaciones y equilibrios
entre los elementos y el sistema queda ecol 6gicamente empobrecido, con una menor
capacidad de concretizar completamente el ciclo del agua. En estas circunstancias la
cuenca estd en proceso de desertificacion y puede llegar a un estado de deterioro

irreversible.

Los enfoques clésicos de naturaleza hidrolégico y fisico-técnico han sido superados
con enfoques socio-técnicos, € enfoque de ecosistemas y de gestiéon social con un
enfoque territorial para € desarrollo local, es decir, un enfoque del desarrollo
sostenible desde y para € territorio de la cuenca, considerando €l estado del mangjo
de los recursos naturales y la apropiacion por parte de los usuarios, los actores
involucrados y la institucionalidad. La participacion de los actores es ampliamente
reconocido, pero a menudo faltan criterios para la determinacién de la dimensién
territorial de la cuenca que puede realmente ser gestionado por sus propios usuarios

en el marco de unainstitucionalidad que una gestion compartida.

A este respecto, el Plan Naciona de Cuencas (PNC, 2006) considera que una cuenca
hidrogréfica es una unidad hidrolégica-ecolégica donde se concretiza € ciclo
hidrol6gico que se puede describir y utilizar como una unidad fisico-bioldgica, pero
también, como una unidad socio-politica-econdmica para la planificacion y
ordenacion de los recursos naturales para € uso humano, es € ambito donde se

“territorializa” la gestion socia del aguay los multiusos.

En esta visién, la cuenca es la unidad l6gica para la gestion social y cultural de los
recursos hidricos. La cuenca como unidad de gestion y de accion concertada, con el
surgimiento de plataformas a nivel de las cuencas en la busqueda permanente del

consenso.

Segln World Vision (2005), para fines de mango, se distingue las siguientes

divisiones de cuenca:
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- Micro Cuenca, la unidad hidrogréfica méas pequefia de |os sectores altos de las
cuencas, compuesta por quebradas, pequefios riachuelos, nacimientos de

aguas.

- Meso Cuenca, una subdivision definida por sus perimetros, filo o linea
divisoria de agua que presenta |os sectores entre las zonas bgjas y altas de la
cuenca.

- Sub Cuenca, es una de las primeras divisiones territoriales de las cuencas

hidrogréficas mayores.

- Cuenca, conformado por el cauce de un rio principa de larga distancia, que
desemboca en una cuenca mayor de carécter regional, naciona o

transfronteriza.

La cuenca (subcuenca o microcuenca) presenta, diferentes partes (alta, media, baja)
con sus caracteristicas propias y un perfil ecolégico cambiante alo largo y ancho de
la cuenca, reproduce un flujo particular de energia en todas las diferentes partes,
nichos y microclimas, cuenta con un ciclo de agua propio que es € resultado de las
caracteristicas de la cuenca misma, el clima (las lluvias), € sistema de drengje y las
intervenciones y usos humanos; un ciclo de nutrientes y cadena alimenticia particular,
a partir de biodiversidad determinada (rico en diversidad y calidad o muy pobre y en
proceso de degradacion). La cuenca tiene una ocupacion territorial, un cierto
ordenamiento territorial, producto de la presencia de usuarios y actores, con una
cultura, intereses propios, necesidades, sistemas productivos, capacidades, saberes,
tecnologias, relaciones, organizaciones, comunicacion, aislamiento, contactos o
desarticulaciones, conflictos, poderes etc. Finalmente se debe considerar que todos
estos elementos y partes de una cuenca tienen una historia previay que la cuenca esta
inmersa en un proceso de cambio, evolucién o degradacion. Pero en primer lugar se

considera ala cuenca como un espacio de vida.

Como € agua es vital y una de las condiciones basicas para la vida, tanto humana

como de la naturaleza misma, y como e agua articula las diferentes partes del
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territorio de una cuenca y los diferentes usos del agua, |os respectivos actores y sus
formas de vida en estos lugares, podemos entender que la cuenca no solo es un
espacio fisico-geografico-hidrolégico, sino un espacio de vida. Los diferentes
sistemas de vida que se han construido y desarrollado histéricamente en una cuenca,
dependen de las caracteristicas fisicas-geograficas del espacio en particular, de la
manera como las culturas humanas interactlan con los ecosistemas del lugar, las
externalidades del ambiente y de la naturaleza de la cuenca, la forma como las
familias y los grupos sociales han ordenado la ocupacion territorial y se han
apropiado del territorio y sus recursos naturales. Por el otro lado, los sistemas de vida
se caracterizan y son condicionados por las formas como las poblaciones se han
organizado para la ocupacion y aprovechamiento del territorio, el grado de desarrollo
y diferenciacion de los sistemas productivos, el desarrollo de las economias locales y
sus articulaciones dentro € territorio y fuera de ello con determinadas cadenas y

circuitos comerciales y de mercado.

Los diferentes actores de una cuenca construyen en e tiempo sus propios sistemas de
vida y modos de produccion, generan y desarrollan en una cuenca diversas
tecnologias, las capacidades y conocimientos para €l uso de los recursos naturales y la
gestion territorial; mantienen costumbres, construyen las relaciones particulares de
género, establecen reglas y acuerdos sociales, negocian entre ellos en torno a los
diferentes intereses y objetivos sobre el territorio y su uso, sobre el acceso a aguay
los derechos del uso, asi como de los otros recursos naturales asociados. las
sociedades y culturas locales y regionales en cuencas desarrollan su propia
cosmovision, creencias y percepciones de la vida y € territorio mismo. Los
diferentes sistemas de vida en interaccion determinan y condicionan a su vez la
calidad y sostenibilidad de los ecosistemas de la cuenca, y sobre todo la cantidad y
calidad del agua disponible. En este sentido la cuenca es considerada por e Plan
Naciona de Cuencas, como un espacio de vida y una expresion cultural de las
poblaciones que viven en ello, en la parte alta, mediay baja, a partir de las diferentes

modalidades de ocupacién historicas o de inserciones recientes.
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1.4 DIAGNOSTICO EN LA CUENCA HIDROGRAFICA

El Diagndstico es un paso previo a inicio de nuevas actividades o proyectos, que
permite conocer |os aspectos biofisicos, socioecondmicos y ecol dgicos gque existen en
una cuenca. Unavez conocidos estos aspectos y vista la cuenca como un sistema que
incluye entradas y salidas y dentro de la cual se dan relaciones diferentes y dinamicas,
analizar e interpretar los resultados de estas interacciones por gemplo: entre €
hombre y & suelo conocer el uso potencial versus el uso actua, interpretar si existe o
no conflicto de uso y analizar las causas y efectos de dicha realidad, otro g emplo son
las posibilidades de riesgos y desastres, efectos econdmicos por baja rentabilidad de
los cultivos. (Vasquez, 2000).

1.4.1 DIAGNOSTICO BIOFISICO

De acuerdo a Vasguez (2000), se refiere ala etapa de planificacion de intervencion en
una cuenca en donde se redlizar un diagnostico de las principales potenciaidades y
limitaciones de los més importantes fendmenos fisicos y socides de la cuenca,

teniendo en cuentalo siguiente:

a) ldentificacion de la calidad y cantidad de los recursos naturales existentes en
la cuenca atratar, utilizando informacion disponible como fotografias aéreas o
imagenes de satélite, representando dichos registros con maguetas
referenciales de las areas en uso de |os recursos naturales, con ello, también se
elaboran mapas y estadisticas acerca de |os recursos naturales de las cuencas.
Asimismo, se recurre alaimagen que tienen los pobladores para contrastar |a
version técnica ala memoria histérica, obtenida a través de talleres de trabgjo

donde se reproducen los fendmenos fisicos y sociales de la cuenca.

b) Sefalizacion de las éreas criticas que son mas sensibles a posibles desastres en
base a la informacién tanto de los técnicos como de los pobladores y demés
actores de la cuenca y de las primeras observaciones de campo.

(deslizamientos, inundaciones, erosion hidrica, carcavas, etc.)
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c) Inventario y evaluacion de las aguas superficiales de las subcuencas con
informacion existente y la que se puede visudizar en visitas de campo de
carécter inicial.

d) ldentificacién de los conocimientos tecnoldgicos en relacion a potencial y
conservacion de los recursos naturales que dispongan los agricultores, sean
tradicionales 0 modernos, y precision de las tecnologias que practican los
pobladores rurales, de acuerdo a la distribucion en subcuencas o

mi crocuencas, con sus pisos ecol 6gicos y zonas de produccion.

€) ldentificacion de las subcuencas 0 microcuencas segin su potenciaidad,
especificando € tipo de reordenamiento territorial o deterioro obtenido hasta
el momento (&reas de bosgues, de cultivos con o sin riego, con o sin cortinas
rompeviento u otras practicas conservacionistas, areas de pastizales con o sin
conservacion de pasturas, grandes reservorios, obras de irrigacion, embalses,
electrificacion, etc.), con todas las medidas de conservacion de suelos, mango
de aguay proteccion que fueron puestas en practica para e tratamiento de las

mismas.

El diagnéstico biofisico de acuerdo a Devia (2001), también trata de cuantificar y
analizar los factores fisicos de las cuencas para establecer comparaciones entre
cuencas 0 subcuencas a fin de adaptar planes de mango tomando en cuenta los
aspectos fisicos similares. Entre estos aspectos, se determina el area, laforma através
de indices, la cobertura vegeta, la elevacion media, la morfometria de la red de

drengje, topografia, etc.
1.4.2 DIAGNOSTICO SOCIOECONOMICO

El Diagnostico Socioecondmico se refiere al conjunto de procedimientos para
describir y andlizar sistemas rurales en las cuencas, ayuda a identificar sus
limitaciones, asi como las causas de estas ademés pretende identificar las posibles
soluciones, en un orden de prioridad, para meorar su mejora. A este tipo de

diagnosticos, otros autores, como Garcia (2003) han incorporado la evaluacion de la
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sostenibilidad desde € punto de vista de los agricultores mediante la evaluacion de

indicadores de socioecondmicos.

En decir, el diagnostico, consiste en la recopilacion de la informacion con € fin de
plantear un plan de mangjo en la cuenca, partiendo de datos secundarios, entrevistas
con funcionarios locales, encuestas informales (entrevistas con agricultores y
observaciones directas de (campo) y encuestas formales (cuestionario). El propdésito
del diagndstico es recopilar la informacidn necesaria para describir las caracteristicas
basicas de la zona de estudio, identificar los problemas que limitan la productividad y
comenzar a considerar posibles mejoras en las préacticas de los agricultores. (Garcia,
2003).

1.43METODOSE INSTRUMENTOS PARA REALIZAR EL DIAGNOSTICO

Una de las més grandes lecciones aprendidas en el desarrollo de proyectos, sean estos
de mangjo de cuencas o de otra naturaleza, es la ineficacia de dichos proyectos sin la
participacion activa de los actores de las comunidades locales. Numerosas
experiencias en e mundo confirman e hecho que el cambio se produce con relativa
facilidad cuando una comunidad, que obtiene informacion de asesores de confianza,
determina y prioriza sus problemas y prepara sus propios planes de accion para las
cuencas y sus fincas; en contraposicion laintroduccién de cambios y la participacion
en proyectos, ha sido lenta, dificil y a veces imposible cuando los planes de manegjo
de cuencas se entregan desde arriba, se cambia € énfasis de "latierray la gente que
esta arruinando la tierra’ a "la gente y la tierra que utiliza" es decir a una visiéon
antropocéntrica. (FAO, 1994).

En los procesos de Diagnosticos participativos en cuencas, puede desarrollarse la
metodologia de talleres, grupos focales, entre otros. Pero en e caso de las cuencas
grandes como por eemplo del Rio Pilcomayo, que es una cuenca trinacional, las
modalidades metodolégicas a emplear tienen que ser diferentes entre las que se
pueden mencionar reuniones entre cancillerias, reuniones con sectores industriales,

productores, usuarios de agua para consumo humano, etc. Para que sean |0s sectores
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los que indiguen su problemética e identifiquen alternativas de solucion y se

comprometan a participar activamente en las acciones dentro de la Cuenca.

En e caso de cuencas pequefias, desde € inicio los actores pueden participar desde la
determinacion de necesidades y problemas (Diagnéstico), es decir se necesita
Diagnosticos Participativos y es necesario emplear herramientas para que esa
participacion sea efectiva.

Técnicas para recolectar informacion Herramientas

- Conversacion informal con - Elaboracion de transectos

actores de la comunidad - Priorizacion de problemas

- Entrevistasy cuestionarios - Mapade servicios

- Observacion directa - Mapa de recursos naturales y uso

- Informantes claves delatierra

- Estudios de caso - Cdendario estaciona de

. Sondeos actividades con enfoque de
género

- Taleres Participativos
- Andisis de beneficios
- Revision de Informacion

Secundaria (Bibliografia)

144 GUIA METODOLOGICA PARA LA ELABORACION DE
DIAGNOSTICO DE SUBCUENCAS

1. Definir s es necesario redizar el Diagnostico por Subcuencas o por Unidades
Territoriales (Comunidades/Municipios).

Dependiendo de las &reas de interés temético para € proyecto, elaborar un modelo
biofisico y socioecondmico si contesta las interrogantes que buscamos, y asi decidir si

el Diagnéstico se hace por Subcuenca o por Comunidades. Ejemplo: En un proyecto
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de agua aplica mas e diagndstico por Subcuencas;, en cambio en un proyecto de

Infraestructura Educativa, se aplicariamejor €l Diagndstico por comunidades.
2. Definir los objetivos o propositos del Diagndstico.

El diagndstico se realiza antes de g ecutar nuevos proyectos, con € fin de partir de la

realidad para que las acciones arealizar sean efectivas.
Algunos de los objetivos de |as reali zaciones de diagnosti cos podrian ser:

- Conocer los problemas del area geografica a intervenir, sus causas y los
efectos, con énfasis en las actividades que interesan prioritariamente al

proyecto,

- Proponer dternativas de solucion conjunta con las comunidades y asi mejorar

laintervencion del proyecto,
- ldentificar nuevos proyectos potenciales en la cuenca,

- Actudizar los planes de mangjo (si larealidad ha sufrido cambios drasticos en

corto tiempo),
- Evauar losimpactos y efectos de un proyecto en fases definidas,

- Comprobar las hipétesis de investigadores y para elaborar documentos que
puedan ser Utiles paraotros en e futuro. (FAO, 2005).

3. Identificacion y/o Seleccion de la Subcuenca
La seleccion de la cuenca aintervenir dependeré de uno de estos aspectos:

Basada en condiciones del ente financiero. Ejemplo: El programa Binacional de la
CuencaAltadel Rio Bermejo.

Basada en la identificacién y priorizacion de &reas criticas dentro del érea de
influencia del Proyecto.

Por demanda directa de |os actores de |a Subcuenca.

Por criterios de seleccion propios que e proyecto cree para tales fines. Ejemplos:

Interés de la poblacién de la cuenca en participar en € proyecto, tenencia de latierra,
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presencia de otras instituciones con proyectos estratégicos en la cuenca, presencia de

puntos criticos de contaminacién, Densidad Poblacional, entre otros.

Otros criterios: porgque la Subcuenca es fuente abastecedora de agua para poblaciones,
aguas abajo, por la presion sobre € uso de los recursos naturales, por e grado de
deterioro de los recursos naturales, por la facilidad para implementar el trabgjo e
irradiarlo, por lavisibilidad y facilidad de acceso, por la representatividad (Vieira, M,
1999).

4. Reconocimiento cartografico y de campo de la Subcuenca sel eccionada.
Seleccion del material cartografico necesario para el reconocimiento de campo.

Gira de campo con € fin de identificar las variables determinantes y trabgar con

dichas variables en un modelo preliminar.
Contacto con los actores de la Subcuenca.
5. Seleccion de la Metodol ogia e I nstrumentos para desarrollar e Diagnéstico.

Seleccion del tipo de Metodologia: El Diagndstico puede redizarse a través de
Sondeos, Encuestas, Entrevistas, Talleres Participativos (Talleres de Diagndsticos
Rurales Participativos, DRP), reuniones con representantes o Informantes claves,
Fichas o Guias Técnicas. Las metodologias mencionadas anteriormente pueden 0 no
ser excluyentes, es decir pueden combinarse dos o mas de estas (Alonso, Tijerino y
Vernooy, 1998).

Cada metodologia tendrd sus propios instrumentos metodoldgicos, acordes a los
objetivos del proyecto, la informacion clave que necesitamos documentar, los
tiempos con que se cuenta para desarrollarlos. Por ggemplo en un Taller de DRP se
pueden utilizar herramientas tales como: Mapa de Cuenca, Mapa de Poblacion y
Servicios, Principales Problemas de la Comunidad, Organizacion de la Comunidad,
etc. (Geilflus F., 1997). Las herramientas participativas tienen la virtud de apropiarse
a las condiciones del lugar. En cambio en las Fichas o Guias Técnicas se pueden
disefiar: Ficha para Sistemas de Produccién Agropecuarios y Agroforesteria, Ficha

con informacion previa de las comunidades de la Subcuenca, Instrumento de
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observacion para € estudio de residuos solidos y vertidos. Ficha para recolectar
informacion sobre sistemas de agua potable, Ficha de entrevista para Alcaldes y

Miembros del Concejo Municipal, Ficha para recolectar informacién detipo legal.

La metodologia seleccionada debe ser aquella que ayude a identificar las variables
gue estén presionando sobre e medio ambiente y cudles recursos estan siendo

subutilizados por la poblacion.

6. ldentificacion, Seleccion y capacitacion del Equipo Facilitador de los Talleres,

Entrevistas, Encuestas, Fichas, etc.

El Equipo Facilitador debe conformarse por personal Interdisciplinario: Forestales,

Agronomos, Civiles, Socidlogos, Economistas, Educadores, etc.

El equipo debe ser previamente capacitado en las metodologias y herramientas a
utilizar de ta manera que dominen la tematica y los instrumentos durante las

diferentes etapas del diagnostico y en los diferentes eventos que participen.

Deben poseer ademés empatia, de ta manera que inspiren confianza en los
participantes y éstos se sientan con libertad de expresar sus opiniones durante los

talleres o entrevistas.

7. Determinacion de los Criterios econdmicos, fisicos, ambientales, culturaes y

sociaes que permitan determinar €l nimero de talleres arealizar por Subcuenca

De acuerdo a criterios fisicos podriamos seleccionar por ejemplo tres talleres para una
Subcuenca haciendo uno para la parte alta, otro para la parte media y otro para la
parte bagja de la Subcuenca. En cambio aplicando criterios ambientales podriamos
hablar de Subcuencas homogéneas y s presentan las mismas caracteristicas
ambientales, unir dos o tres subcuencas y realizar un taller parala parte alta de las tres

Subcuencas, y asi sucesivamente parala parte mediay baja.

Otros criterios parala determinacion y gjecucion del nimero de talleres participativos
son: Cuando existen dos Subcuencas vecinas y en una de €ellas existe poca poblacion

gue se encuentra dispersa en €l territorio y ademas, dicha poblacién desarrolla sus
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actividades econdmicas y sociales en la subcuenca vecina, es viable desarrollar un

solo taller para ambas poblaciones ubicadas en dicha Subcuencas.

En e caso de que dos subcuencas vecinas presenten areas homogéneas en cuanto a
condiciones agroecoldgicas y socioecondmicas y ademas, las dos Subcuencas
pertenezcan a una sola jurisdiccion politico-administrativa, (Municipio) también es

viable poder desarrollar un solo taller para ambas poblaciones.

Cuando haya una subcuenca, donde se han redlizado talleres diagndsticos
participativos recientemente y ademés se cuente con informacion actualizada y de
calidad, también es viable no redlizar dicha actividad, para poder incluir otras zonas

en donde no se cuente con lainformacion necesaria para el diagnosti co.

En las subcuencas cuya poblacién es significativamente mayor y que ademés tienen
mayor numero de divisiones administrativas (comunidades) deberan realizarse mayor
nimero de talleres, ya que los impactos de la poblacion y presion sobre los recursos
naturales pueden estar causando un desequilibrio ecologico que podria ser
irreversible.

8. ldentificacion y seleccion de los actores claves de la Subcuenca que participaran en

los eventos (Talleres, Consultas, Entrevistas, etc.)
Directivos y lideres de comunidades de la Subcuenca.

Hombres, mujeres y jovenes. En la medida de lo posible trabgjar con Enfoque de
Género y Equidad en la participacion durante el Diagnostico, es decir trabgjar para
gue la participacién de la mujer no sea Unicamente reflegjada en € numero de
participantes, sino a través de su andlisis critico de la informacion, capacidad de

negociacion, etc.

NUmero de participantes por comunidades representadas dentro de la subcuenca:
Tendra que ser representativo y se recomienda un nimero que pueda ser manejable

por e equipo facilitador.

Aquellos actores del entorno de la cuenca que estén vinculados directamente con €l

uso y manejo de los recursos de la cuenca.
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9. Seleccion del lugar donde se realizaran los eventos (talleres, entrevistas, etc.)

Comunidad: En la medida de lo posible debera seleccionarse un lugar que sea

accesible paralamayoria de los participantes.

Local: Se recomienda que sea un lugar techado, amplio, iluminado, que disponga del
mobiliario necesario para desarrollar las herramientas, gemplo: escuelas, casas

comunales, €etc.

Ambientacion: Se deberd proporcionar un ambiente en e cual los participantes se
sientan comodos, que les permita expresarse y desarrollarse normal mente durante los

eventos.
10. Convocatoria alos eventos

Estructura del mensgje de la convocatorias EI mensgje debe ser cuidadosamente
analizado, atractivo, poniendo elementos claves que motiven a la participacién de la
comunidad, ser claro de tal manera que identifiquen facilmente e objetivo de la
reunion, quién convoca (Institucion o Proyecto), lugar del evento (Comunidad y local

especifico), horarios, etc.

Métodos de convocatoria: Puede ser por escrito, ya sea una carta personal o cartaala
organizacion local, o bien utilizarse medios masivos como perifoneo, anuncios en la
radio comunitaria o locales (estos son importantes sobre todo en € caso que la
mayoria de la poblacién sea analfabeta), carteles en lugares claves, entre otros. La

convocatoria esta en funcion ala organizacion local.
11. Ejecucion delos Talleres.

Duracion del evento: Se puede redizar en uno o dos dias dependiendo de la

disponibilidad de tiempo y recursos de |as Instituciones y Comunidades.

Horarios: Utilizar los horarios més convenientes a los participantes de las

comunidades teniendo en cuenta sus limitaciones de acceso y transporte.

Logistica: Es recomendable poder brindar alimentacién a los participantes y s fuere

posible proporcionarles transporte alos que tienen dificil acceso.
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Equipoy Materiales a utilizar:

- Equipo: Debe seleccionarse aguel que se adapte a las condiciones del local.
Ejemplo: Si se cuenta con energia el éctrica puede utilizarse un retroproyector
de acetatos, si no un rotafolio.

- Materiales: Deben ser elaborados con la debida anti cipacion, adecuarse a tipo
de participante que se tendray en las cantidades necesarias.

- Los materidles deberan prepararse tomando en cuenta las condiciones de
alfabetismo prevalecientes en la zona, de tal manera que esto no sea un
obstaculo, es decir que puedan ser utilizados por personas afabetas y
analfabetas.

- Tanto el equipo como e material deben hacerse llegar a lugar del evento con
la debida anticipacion, tomando en cuenta los tiempos que se requieren para

instalarse.

Los criterios para seleccionar €l lugar de larealizacion del taller de diagnéstico deben

permitir:

- Accesbilidad a lugar por parte de todas | as comunidades participantes.
- Escoger € lugar donde este concentrada la mayor parte de la poblacién de la

cuencay por ende e mayor nimero de participantes a taller.
Las condiciones del local deben reunir las siguientes condiciones minimas:

- Que seaun lugar techado (que protgjadel sol y delalluvia).

- Quetenga una pared disponible para pegar papel égrafos y carteles.

- Que seaamplio (de acuerdo al nimero de participantes).

- lluminado (que permita una buena visibilidad del trabao que se esta
realizando).

- Que relina condiciones de privacidad para poder controlar el ingreso de las
personas invitadas y para evitar interrupciones.

- Preferentemente que disponga de mobiliario (sillas, mesas pizarras).
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- Que cuente con letrinas (considerando que € taler puede durar uno o mas
dias).

12. Recoleccion de informacion através de Fichas, encuestas y/o entrevistas.
Pueden ser disefiadas por € personal interdisciplinario.

- Deben ser redizadas por persona técnico debidamente capacitado para €l
llenado.

- Deben contar con su guia técnica para asegurar €l uniformizar los criterios de

lainformacion.
- Recopilar informacion detallada por componentes especificos del Proyecto.

Sirven como mecanismos de participacion y coordinacion de los actores de la
Subcuenca. Ejemplos de fichas que pueden ser generadas. Fichas de Sistemas de
Produccion, Sistemas Agroforestales y Conservacion de Suelos, Entrevista con
Alcaldes, Entrevistas a miembros de Organizaciones Administradoras de Sistemas de

Agua Potable, Instrumento de observacion para el estudio residuos solidos, vertidos.

13. Andlisis e Interpretacion de la informacion de los Talleres y de las fichas,

encuestas, entrevistas.

El andlisis de la vocacion y potencia de la Cuenca debera redlizarlo € equipo
interdisciplinario, ya que requiere interpretacion cuidadosa de la vocaciéon y potencial
de la cuenca, de las caracteristicas biofisicas, socioeconémicas y ambientaes, de ta
manera que se interrelacionen y correlacionen, obteniéndose asi |a caracterizacion de
la problematica de la poblacion que habita la cuenca 'y € conflicto con la capacidad
de carga de la cuenca y la potencialidad de la misma. En todo este andlisis es
importante también tener consideracion los aspectos culturales de los actores de la

cuencay los aspectos legales que respaldan o limitan el accionar de |os proyectos.
14. Recopilacion de informacion secundaria.

De la cuenca puede existir informacién previa que haya sido generada y procesada

por otras ingtituciones o entidades. Diagnodsticos, caracterizaciones, carpetas
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comunitarias, carpetas de proyectos gecutados o en proceso de gecucion o de
gestion, censos, etc. que pueden ser utilizadas como fuente de informacion,
comparacion y verificacion. Este proceso de levantamiento de informacion
secundaria puede ser realizado previo a la recoleccion de la informacion primaria o
paralelamente a esta. Esta informacion puede ser verificada en campo, y relacionada

y correlacionada con lainformacién primaria.
15. Utilizacion de informacion cartografica o de Sistemas de Informacion Geogréfica.

Para la caracterizacion de la informacion biofisica, socioeconomicay ecoldgica de la
cuenca de interés, pueden utilizarse mapas cartograficos y si es viable, utilizar
Sistemas de Informacion Geografica para desarrollar los diferentes mapas teméticos.
Por gemplo para la parte biofisica: Mapas climaticos (precipitacion, zonas térmicas),
mapas de uso actual, uso potencial y conflicto de usos del suelo, entre otros; parala

parte socioeconomica utilizar el mapa de servicios.
16. Determinacion de la Estructura Logica del Diagnostico.

Para la elaboracion del indice o contenido tematico del Diagnéstico debera tomarse
en cuenta, que responda a las necesidades de informacién de acuerdo a los intereses
del Proyecto y la poblacion para que posteriormente permita desarrollar € plan o

medidas de intervencion en la cuenca.
17. Devolucion y validacion de los resultados a los actores de la subcuenca.

Una vez estructurado e documento de Diagndstico, se debe convocar nuevamente a

los participantes del Diagndstico para presentarles |os resultados del mismo.

En el cuadro 1 se presenta un resumen de |os pasos de la M etodol ogia.
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Cuadro 1. Resumen de pasos de la guia metodol dgica para la elaboracion de

diagndsticos de subcuencas

1. Definir s es necesario redizar €
Diagnostico  por
Unidades Territoriales.

Subcuencas o0 por

2. Definir los objetivos o propésitos del
Diagnostico.
3. ldentificacién y/o Seleccion de la

Subcuenca.

4. Reconocimiento cartografico y de

campo de la Subcuenca sel eccionada.

5. Disefio o Seleccién de laMetodologia e

Instrumentos  para  desarrollar €
Diagnastico.

6. ldentificacion y Seleccion del Equipo
Facilitador de los Talleres, Entrevistas,

Encuestas, Fichas, etc.

de

fisicos,

7. Determinacion los Criterios

€conomicos, ambientales,
culturales y sociales que permitan fijar €l

numero de talleres aredlizar.

8. Identificacion y seleccion de los actores
claves de la Subcuenca que participaran
en los eventos (Talleres, Consultas,

Entrevistas, etc.).

9. Sdeccion dd
realizaran

lugar donde se

los eventos (Talleres,

Entrevistas, etc.)
10. Convocatoria alos eventos.
11. Ejecucion de los Talleres.

12. Recoleccién de informacion a través

de Fichas, encuestas y/o entrevistas.

13. Andisis e Interpretacion de la
informacion de los Taleres y de las

fichas, encuestas y entrevistas.

14. Recopilacion de informacion
secundaria

15.  Utilizacion de  informacion
catogréfica o de Sistemas de

Informacion Geogréfica.

16. Determinacion de la Estructura
Légica y elaboracion del documento del
Diagnaostico.

17. Devolucion y validacion de los

resultados a los actores de la Subcuenca.
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CAPITULO I
2. MATERIALESY METODOS
2.1 LOCALIZACION

La cuenca del Rio San Lucas se encuentra ubicada entre las coordenadas geogréficas
20° 12’ 40.15” Latitud Sur y 65° 16” 13.13” Longitud Oeste y 19° 46’ 38.18” Latitud
Sur y 64° 51’ 35.91” Longitud Oeste, se halla en e Departamento de Chuquisaca,
provincia Nor Cinti del Municipio del mismo nombre, abarca una superficie de 909
Km? con una altura promedio de 2800 msnm, donde se encuentran las comunidades
de Rodeo Cocha, Quirpiri, Tambo Moko, San Lucas, Yapusiri, Querquehuasi,
Caichocha, La Palca, Thuipampa, Uruchini, Kumuni y Astola. La cuenca del Rio San
Lucas, limitaa Norte con el Departamento de Potosi, a Sur con la cuenca Santa Elena,

al Este con lacuenca Torremayu y al Oeste con el Departamento de Potosi.

El acceso ala zona del rio San Lucas, es a través del camino carretero Camargo —
Potosi, desviandose a la atura de Padcoyo con sentido Norte, a una distancia
aproximada de 60 km desde Camargo. La zona comienza aproximadamente a 8 Km.
antes de llegar a la poblacion de San Lucas. Las condiciones de accesibilidad a esta
comunidad, son buenas durante todo €l afio; con algunas irregularidades en la época

de lluvias (diciembre a marzo).
2.2 CARACTERISTICASBIOFISICAS
221CLIMA

Seguin Condori (2010), la zona donde se encuentra la cuenca del rio San Lucas tiene
un clima Semiérido con marcado déficit hidrico que otorga un ambiente seco, donde
se registra una precipitacion media anual de 560 mm / afio, con variaciones de 250 a
700 mm entre un afio seco y un afio himedo. Los meses con mayor frecuencia de
[luvias son de noviembre hasta marzo, en este periodo también muestra una ata

probabilidad de presentar granizadas.
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La temperatura medioambiental promedio genera es de 15,1 °C, con méaximas de
24.6 °C en los meses calurosos de octubre a marzo, y minimas de 5.6 °C en los meses
de abril a septiembre que corresponden también a la época seca, |a méxima extrema
se presentd en e mes de octubre de 1975 con 39 °C y la minima extrema se presentd
en el mes de julio de 1981 registrando -7.5 °C, la presencia de heladas en los meses
de Mayo a Septiembre, es una limitante para la produccién agricola. Estos datos

corresponden a la estacién termopluviométrica de San Lucas.

Los registros pluviométricos diferencian dos épocas, una lluviosa que comprende los
meses de Octubre a Marzo con € 95% del total de las precipitaciones anuales y una
época invernal relativamente seca desde € mes de Abril a Septiembre. El balance
hidrico es negativo porque los volumenes de precipitaciones no satisfacen los
requerimientos de los cultivos, convirtiéndose en una condicionante para la

agricultura.

Gréafico 1. Variaciones mensuales de precipitacion pluvia en lazona de San Lucas

00 |+1963-70 —A— 197180 —m— 198190 |

Fuente: SENHAMI Estacion San Lucas
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Las caracteristicas climdticas configuran un ambiente seco de escasa pluviosidad,
con una humedad relativa promedio de 48%. El incremento de las precipitaciones en
la década de los 80 resultaron ser variaciones significativas, sin embargo los afios
siguientes nuevamente mostraron su régimen de afos secos, estas variaciones se

deben posiblemente a fendmenos particulares como € efecto del Nifio.

Los fendmenos naturales que més afectan la parte alta y media de la cuenca, son las
heladas, que se presentan los meses de agosto y septiembre que en opinién de los
pobladores producen pérdidas de aproximadamente del 50% de las cosechas. Las
granizadas que ocurren generalmente en los meses de octubre a enero producen

también pérdidas significativas en las cosechas.
2.2.2 MICROCUENCASDEL RIO SAN LUCAS

Condori (2010), sostiene que la cuenca del Rio San Lucas esta constituida por relieve
accidentado de pendientes abruptas, por donde quebradas y rios se abren paso en forma
encagjonada, con taludes pronunciados y terrazas angostas longitudinaes de los cauces.
Entre las principales fuentes de aporte de agua se tienen, la quebrada Querequewisi la
cual nace en las cercanias de la Comunidad Orgq Oyu, otro afluente por su aporte
significativo, es € rio SijllaMallu el cual desemboca en € rio San Lucas ala atura de
la comunidad de Caichoca, por su parte, e rio Astola confluye en la comunidad de La
Palcay € rio keta Mayu se une ala cuenca del rio San Lucas en la comunidad de Tihu
Pampa.

Los afluentes del rio principal ocupan la mayor superficie, en cuanto alas vertientes a
del rio San Lucas, € rio Astolay € rio Sijlla Mayu ocupan aproximadamente el 31 %
de la superficie total de la cuenca. Las demés quebradas participan con porcentajes
bajos, 10 que indica también una cuenca con muchos afluentes que denotan terreno

accidentado, tal como se muestraen e mapa 2.
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Cuadro 2: Microcuencas que conforman la cuenca del Rio San Lucas (Condori, 2010)

N° Micro cuenca Area(Has) Porcentaje
1 Afluente San Lucas 26680 29
2 Rodeo Khocha 4362 5
3 Sijllamayu 9647 11
4 Condoriri 7326 8
5 Astola 17962 20
6 Tarojchi 8602 9
7 BélaVista 5978 7
8 Norte2 570 1
9 Nortel 348 0
10 Norte3 2149 2
11 Norte4 4203 5
12 Pampa Ciénaga 1513 2
13 Centro 1560 2

TOTAL 90900 100
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2.2.3GEOLOGIA

La cuenca del Rio San Lucas presenta una litologia conformada por rocas de edad
ordovicica correspondiente a las formaciones Obispo y Cieneguillas, sobre ellas se
encuentran depdsitos de formaciones cuaternarias, conformado por terrazas recientes,

depdsitos coluviales, depdsitos aluviales, abanicos aluviaesy deslizamientos.
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E

TE1HHID

LEYENDA

- cretacico
|_ cuaternaro
- ordovicico
- terciario

TTAsDa0 TBIKIQOD TEOS00E

FTE00DE

FACULTAD DE CENCAB ABRICOLAE ¥ FOREATALEE
CAARERA OE INCENIERMA FOREBTAL

T7E500D

IDENTIFIGACION OF ZONAS OE INTERVENICION EN
EL MAMNE M DE LA CUENCA DEL RID SAN LUCAS
PROVINCIA NOR CINTI

MAPA GEOLOGICO

TTTS0CE

Proyegoiin UTM
WEER Zona 20K Junig, 2009 N3

TITOa00

Realizada por:

Maricla Camacho ¥ col.

TTRSHIO

265000 270 270 280000 245000 230000 245000 300006 ansnnn 0000

CODIGO GEOLOGICO Area(Ha) Porcentaje

¢] Ordovicico 79079 87
K Cretécico 3793 4
T Terciario 522 1
Q Cuaternario 7507 8

TOTAL 90901 100
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2.24 GEOMORFOLOGIA

Seguin e Plan de Desarrollo Municipal de San Lucas (PDM, 2009), la geomorfologia
de la cuenca corresponde a sistema montafioso, con serranias atas, medias y bajas, de
formas elongadas con cimas subredondeadas, irregulares y divisorias de aguas bien
discernibles, de diseccion fuerte a moderadamente disectadas, con pendientes
escarpadas a fuertemente escarpadas, normamente las serranias estdn sujetas a

diversos procesos de erosion y variados tipos de deslizamientos de laderas en masa.

Dentro de la disposicion general de las serranias, se forman pequefios valles, algunos
escarpados, profundos y angostos, otros mas amplios. Estos valles encajonados
representan entre el 1 al 2% del &rea de las serranias, con importancia econémica
porgue en sus terrazas y piedemontes se concentra la mayor actividad agricola de los

pobladores de la cuenca de San Lucas.

Las colinas son altas, medias y bajas, presentan cimas subredondeadas a redondeadas,
con divisoria de aguas poco discernibles y laintensidad de la diseccion que las afecta
va de moderada a muy fuerte. Las pendientes presentan inclinaciones moderadamente
escarpadas a fuertemente onduladas. Estas colinas estan afectadas por procesos de

erosion con diferentes tipos de movimientos en masa

Las planicies, estdn sometidas a fuertes procesos de denudacion por la concurrencia
combinada de diferentes procesos, donde los procesos geol dgicos fueron moldeando
la roca primaria hasta dgar superficies planas, ligeramente onduladas a
moderadamente escarpadas con un grado de diseccion ligero. En las cuestas y

mesetas se enlazan elementos estructurales, climéticos y denudativos.

Los valles son profundos y estrechos como consecuencia de la accion de |os rios.
Cuando € cauce del rio se amplia, origina llanuras aluviales que se extienden a
ambos lados del cauce, los cuales revisten gran importancia para € desarrollo
agricola. Los materiaes no consolidados de los cuales estan conformadas las llanuras
aluviales son esencialmente gravas, arenas y arcillas, donde los clastos de las gravas

pueden tener un grado de seleccion, de redondeados a subredondeados como
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consecuencia del transporte fluvia. Las llanuras auviales, generamente, no
presentan ninguna diseccion, aungue a veces son ligeramente disectadas, y sus
pendientes son planas aligeramente inclinadas.
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225 SUELOS
Segun Condori (2010), los suelos de la cuenca del Rio San Lucas corresponde a:

Leptosoles: Suelos jovenes, variables en textura, estructura y color y muy bgjos en
materia organica. Se trata de suelos sin desarrollo pedogenético, generalmente
ubicados en relieves accidentados donde dominan los procesos de erosion.
Normamente poseen un solo horizonte superficial delgado; en su mayor parte con

presenciade piedrasy rocas en la superficie y el subsuelo.

Fluvisoles. Estos suelos son relativamente jovenes, de origen aluvia y débilmente

estructurados; con distribucién irregular de materia organica en los horizontes. Este
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tipo de suelos esté formado en una acumulacion irregular de sedimentos aluviales de
diferentes texturas.

Lixisoles: Son suelos con mayor desarrollo pedogenético con respecto a los
identificados en la cuenca. La calicata muestreada en esta zona presenta un perfil, en
donde la arcilla ha sido transportada o eluviada de los horizontes superficiales a un
horizonte subsuperficial de acumulacién “iluvial”. Estos suelos, se encuentran en
relieves planos a levemente inclinados, frecuentemente a partir de materiales
aluvides, coluvio — aluvides. La formacién de estos suelos presupone varios
requisitos, entre ellos la presencia de arcilla en e medio, procesos dispersivos que
faciliten su migracion y periodos de aternancia lluviosos y secos, que contribuyen a
trandocar las arcillas en periodos himedos seguidos por acumulacién durante la

€poca seca.

Regosoles: Son suelos jovenes formados a partir de materiales no consolidados en los
gue predominan los horizontes “A” Ocrico o Umbrico y “C”, sin otra propiedad
diagnostica mas que la del materia parental. Estos suelos se encuentran tanto en

relieves planos como montaiosos.

Arenosoles. Son suelos con textura mas gruesa que franco arenosa, con menos de
30% de fragmentos gruesos dentro de los 100 cm de profundidad; horizontes de
estructura muy débil a grano suelto, con textura arenosa o areno francosa. Arenosoles
se forman generalmente en depdsitos de arena transportada por € viento (dunas) o
por la accion auvial. Son suelos de muy poco desarrollo pedogenético y se

caracterizan generalmente por perfiles con horizontes “A-C”.

Cambisoles: Son suelos poco desarrollados que tienen una fuerte semejanza con €l
material parental; es decir, se encuentran en proceso de “cambio”, en su color,
estructura y textura. Presentan un horizonte subsuperficial débilmente alterado con

relacion al material parental.
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CODIGO SUELOS

1 Consociacion leptosoles
15 Asociacién fluvisoles regosol es arenosol es cambisoles
27 Consociacion lixisoles con inclusién cambisoles |eptosoles

Consociacion leptosoles con inclusién regosol es lixisoles fluvisoles
Consociacion leptosoles con inclusién fluvisoles y arenosoles

Consociacion leptosoles con inclusién cambisol es regosol es arenosoles y fluvisoles
2.26 VEGETACION

La vegetacion en la parte occidental de la cuenca, que limita con el departamento de
Potosi, presenta formaciones de gramineas acolchonadas y herbaceas, asociadas a
numerosas especies arbustivas y algunas especies de pequefios arboles (Polylepis
tomentella). La vegetacion estd compuesta por matorral ralo xeromorfico espinoso

semideciduo montano, herbacea graminoide baja sinusia montano.
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En la parte oriental de la cuenca se encuentran relictos de bosgues secos interandinos,
formados por un conjunto de vegetacion decidua, semidecidua y matorrales. El
matorral es mayormente caducifolio deciduo por sequia, bosque ralo espinoso y €

matorral caducifolio estacional.

Vegetacion herbacea y bosques relictos de altura como en muchos sectores como la
provincia Nor Cinti se observan relictos de bosques de quewifia de hasta 7 m de
atura, formando anillos alrededor de laderas montafiosas y en las cabeceras de

drenajes principal es, asociados con gramineas y matorrales bagjos.

En las laderas bgjas con exposicion norte a noreste se encuentran cactaceas de los
géneros representados por Orocereus trolli, Trichocereus cf. Taratensis, Trichocereus
tarijensis, Trichocereus werdermannianus y otros en formade cojin o de bola, de los
géneros Opuntia'y Lobivia. También se registra la presencia de especies |efiosas en
asociacion con gramineas como e pasto Cynodon dactylo, Phyla nodiflora, con
especies de thola (Bacharis sp.), Escallonia sp, Duranta sp), Citharexylum sp,
Myrcianthes sp, Berberis sp., Colletia sp., y Senna aymara. Estos gemplos
constituyen la escasa cobertura vegetal, en un proceso claro de erosion y

desertificacion en gran parte de esta area.

En la zona norte de la cuenca del rio San Lucas, predomina el matorral xeromérfico
espinoso, cuyo desarrollo acanza hastalos 4 m de ato en las pendientes de los valles
entre los 2.700 y 3.000 msnm. En los fondos de valle se encuentran restos de bosque
con un estrato superior alos 6 m de alto; excepcionalmente &rboles de hasta 12 m de
ato como € agarrobo (Prosopis spp.), bola kifii (Acacia macracantha), molle
(Schinus molle), ceibo (Erythrina falcata); en las laderas de los valles se observa

tarco (Jacaranda mimosifolia) e higuerilla (Carica quercifolia).

De acuerdo a mapa de vegetacion, € matorral caducifolio estacional montano y e
matorral xeromorfico semideciduo montano cubren la mayor extension en la cuenca,
mientras que las unidades de matorral caducifolio deciduo y semideciduo ocupan las

menores superficies, de igual manera e mapa muestra que las areas destinadas a la
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agricultura estén confinadas alas riveras de los rios y quebradas, representando el 3%

del area de la cuenca
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2.2.7USO ACTUAL DEL SUELO

La cuenca de San Lucas, esta categorizada como uso agropecuario extensivo, con tres
subcategorias, a saber: uso agricola de cultivos anuales y perennes (3%); uso
ganadero extensivo con ovinos'y caprinos (51%) y el uso agropecuario extensivo con
una asociacion de cultivos anuales con ganado menor (46%). Estos valores muestran
la aptitud de la cuenca con apenas 2977 has, destinadas a la actividad agricola, en su

mayor parte es de uso ganadero.

Las tierras de uso agricola, se extienden alo largo del rio principal, en donde. A decir
por los propios comunarios, se presentan agunas limitaciones ya sean de carécter
ambiental y/o socioeconémico, como ser clima desfavorable para agricultura intensiva,
terrazas angostas con escasas superficies planas con aptitud agricola, suelos
superficidles y de baja fertilidad. Sin embargo, |as limitaciones en estas tierras no son
impedimento para e uso agropecuario sostenible, ya que, este uso requiere aplicacion

limitada de insumos y capital, para mantener la capacidad productiva de latierra.

No obstante, a las limitaciones anotadas, en la cuenca se practica actividad agricola (de
subsistencia) con una gran variedad de productos, donde sobresalen la papa (tanto papa
dulce, Solanum tuberosum, como papa amarga, Solanum andigenum y Solanum
phuregja) y el maiz. Otros cultivos de importancia son: cebada, trigo, oca, papaliza, haba
y tarwi. Ademés, se encuentran algunos cultivos con muy buenas cualidades nutritivas
como: e cuime (Amaranthus caudatus), variedades de quinua (Chenopodium quinua y
Chenopodium nuttaliae) y kafiawa (Chenopodium pallidicaule). Estos cultivos estan en
torno a los cultivos de papa y maiz, en forma de cultivos asociados. El destino de la
mayor parte de la produccion es para € autoconsumo, aungue los excedentes son

comercializados.

El ganado predominante en la cuenca es € ovino y caprino, y en menor proporcion
vacas, asnos y caballos utilizados que son usados como medio de transporte. Los
vacunos son utilizados en yuntas como animales de tiro para la preparacion de tierras y
en la siembra. Debido a las pendientes pronunciadas y la falta de recursos econémicos

generalmente no se utiliza tractor. El peso vivo del ganado vacuno varia de 200 a 250
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kg., hasta 500 kg. para los animales de tiro (bueyes), con un indice de produccién y
multiplicacion bajo, debido a la deficiente disponibilidad de forrgje en época de estigie
y a la elevada mortalidad (se estima de 25% en recién nacidos) por causa de
enfermedades, parasitos y depredadores. (PDM, 2009)
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2.3 MATERIALES

Con €l propésito de lograr en forma eficiente |os objetivos propuestos en e presente
estudio, se recurrio a empleo de materiaes, instrumentos, herramientas y otros que se
detallan a continuacion:

- Material de escritorio.
- Cémarafotogréfica.
- Formularios paralas entrevistas.

- Marcadores, cinta adhesiva, cartulinas y papelografos para la realizacion de

los talleres participativos.

- Informes de tipo miscel@neo de la zona de estudio.

- Mapastopogréficos del IGM aescala 1:50000

- Imagen digital de satélite LANDSAT TM

- Sistemas de Informacion Geografica

- Unreceptor GPS

- Brgjula, clinbmetro, altimetro y libretas de campo.
24METODOS
24.1DIAGNOSTICO BIOFISICO

Es dificil hablar de pasos sucesivos para € estudio de manejo de cuencas, por tanto, no
existe una receta Unica para este cometido y cada situacion exige un proceso adaptado,
en funcién a las peculiaridades del area de estudio. Sin embargo, debido a las
caracteristicas del trabgo se inicio con € andlisis de las caracteristicas biofisicas de la

cuenca que tengan incidencia de fendmenos que pudieran derivar en problemas.

Estos datos se obtuvieron de informacion de estudios técnicos realizados en la zona 'y
mediante cdlculos propios en otros casos, para luego constituir una matriz donde
aparecen los valores morfol égicos de la cuenca y su grado de incidencia en |os factores

ambientales de la cuenca. Una vez calificada cualitativamente entre filas y columnas, se
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determino la sumatoria de impactos negativos y positivos, para cada caso, de esta
manera identificar que caracteristica biofisica de la cuenca tiene mayor impacto en la

cuenca.

RECOPILACION Y SISTEMATIZACION DE LA INFORMACION SECUNDARIA Y GENERACION DE L MARCO

TEORICO
: - Suelo
- Vegetacion
” - Agua
DIAGNOSTICO BIOFISICO P R Clima
- Geologia
- Geomorfologia
- Erosion del suelo
DIAGNOSTICO AMBIENTAL O <+— - Torrentes o Inundaciones
IMPACTOS AMBIENTALES
NEGATIVOS
Aspectos:
DIAGNOSTICO SOCIOECONOMICO <+ - Sociocultural
- Econdmico Productivos

- Institucionales, Organizacionales y legales
- Capacidades y conocimientos locales

DETERMINACION DEL ANALISIS DE LA CUENCA
(Identificacion de problemas a solucionar)

m

PRIORIZACION DE ACCIONES DE INTERVENCION EN LA CUENCA DEL RIO
SAN LUCAS

Grafico 2. Esqguema metodol 6gico de lainvestigacion

En funcion a este esquema metodoldgico, € diagnostico biofisico de la cuenca se
determiné empleando técnicas de percepcion remota con su respectivo control de
campo, los mismos que han servido para generar mapas tematicos y otra informacion

necesaria para el andlisis biofisico de la cuenca.
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Para validar la interpretacidn, se hizo recorridos por € area de estudio tomando en
cuenta las principales caracteristicas del paisge, de la cobertura vegetal y del uso
actual de latierra, ademas de las referencias topogréficas de facil identificacion en €
mapay en la imagen. Estas observaciones fueron complementadas con entrevistas y
conversaciones con los pobladores de la zona, siendo estos seleccionados
cuidadosamente de acuerdo a nivel de referencia y conocimientos que tenian de la

Zona

Para €l diagnostico ambiental, se tomd como base € deterioro de la vegetacion, la
erosion de los suelos y las inundaciones provocados por las crecidas del Rio San
Lucas, con esto se pretendia identificar los tipos de obras de control y conservacién
de los suelos y de la vegetacion natural. Para este caso se combinaron los resultados
obtenidos en la cartografia temética con los resultados del taller participativo

efectuado con |os pobladores de la cuenca.
2.4.2 DIAGNOSTICO SOCIOECONOMICO

Para la obtencion del diagnostico socioecondmico, se ha recurrido al método del
Diagnostico Rural Participativo (D.R.P.), como su nombre indica, es un método
semiestructurado que tiene como finalidad promover a la participacion activa y
voluntaria de los comunarios, sin ninguna discriminacion y como propdsito
fundamental fue conocer los aspectos socioecondmicos y biofisicos, enmarcados
dentro los estudios de los recursos naturales. La metodologia permite usar diferentes
técnicas siendo flexible con otras técnicas de acuerdo a la situacién social y cultural,

facilitando una exploracion completa de toda lainformacion cualitativay cuantitativa.
Para este cometido, se prosiguio con |os siguientes pasos.

- Inicialmente, se coordind con dirigentes y autoridades de las comunidades
para organizar €l taller participativo, con € objeto de informar sobre proceso
los beneficios y los pasos metodol 6gicos del DRP, luego se dio a conocer la
importancia de la participacion de |os actores, ademas de obtener informacion

basica para adjuntar ala elaboracion del plan de Mangjo, en estas reuniones se
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motivo ala participacion activay voluntaria de la poblacién en su conjunto.

Los temas abordados en esta presentacion previa fueron referidos a mostrar
cuan importante es la conservacion de los recursos naturales existentes en la
cuenca. Por otra parte, despgar la susceptibilidad y la incertidumbre de la

poblacién comunal durante la obtencidn de informacion.

Los participantes de | as diferentes comunidades fueron organizados en grupos

pequefios para generar informacion necesariay especifica por microcuencas.

Se recopil6 € listado de problemas con respecto a |os recursos naturales con
la participacion mayoritaria de los comunarios y técnicos que trabagjan en la
zona, recabando informacion basica del area de estudio, informacion que debe
ser incluido en la propuesta de Mangjo de la Cuenca San Lucas, como

parédmetro de las acciones a ser propuestas.

Se analiz6 también con |os actores sociales, el sistema de produccion agricola
y pecuaria de las comunidades ubicadas dentro la cuenca, tomando en cuenta

las dificultades en lacriade animales.

De acuerdo a la observacion directa del entorno y a través de entrevistas, se
analizd la informacion relacionado con los aspectos socioecondmicos;

biofisicos y ambientales de la cuenca mediante recorridos en el campo.

Se redliz6 visitas familiares en las que se entablaron conversaciones de su

entorno, obteniendo informacion adicional de los grupos de trabajo.

Luego de cada jornada, €l equipo técnico que colabord en estatesis, se reunia
para andizar la informacién obtenida y se elaboraba un listado de los

elementos faltantes, a ser recabados en lajornada siguiente.

Al findlizar € proceso de levantamiento de datos, se confeccionaron cuadros
con la informacion obtenida para presentar en € Taller a los pobladores del
area de estudio, con lafinalidad de complementar y/o corregir algunos datos'y

apreciaciones del equipo de trabagjo.
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- Finamente se presentd en reuniones posteriores las areas priorizadas de
intervencion con las propuestas técnicas, sobre la base de las dificultades y
problemas encontrados en la cuenca, para que entre todos se definan los

criterios de priorizacion de acciones.
243 ANALISISDE LA INFORMACION

Con € fin de tener una vision integral y de sistematizacion de la informacion
recopilada se confeccion6é una matriz FODA de doble entrada, de manera que
horizontalmente se identificaron las fortalezas y debilidades del contexto interno,
mientras que en sentido vertica se observo las oportunidades y amenazas como
factores externos que inciden al interior de la cuenca.

Posteriormente, se jerarquizd y priorizé los problemas a través de la siguiente matriz:

OPORTUNIDADES AMENAZAS Totd | Puntde
Ol |02 |03 |04 |05 Al |A2 |A3 |A4 | A5
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1= Muy déhil 4 = Fuerte
2 =Déhil 5= Muy fuerte
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CAPITULO 11
3. RESULTADOSY DISCUSION
3.1 DIAGNOSTICO BIOFISICO
3.1.1 MORFOMETRIA DE LA CUENCA

El andlisis de los valores que distinguen las cuencas, es muy importante, puesto que
dos cuencas pueden tener igual superficie, pero podrian tener respuestas hidrologicas
completamente diferentes en funcion de su forma y del material litolégico que 1o
conforman, adicionados a la pendiente media, condicionara e tiempo de
concentracion, es decir, en conjunto los parametros morfométricos de la cuenca
controlan la velocidad con que e agua de lluvia llegue a cauce principal, cuando
sigue su curso desde el origen hasta la desembocadura, consecuentemente tienen su

impacto en & ambiente.

Cuadro 3. Consecuencias ambientales de los pardmetros morfoldgicos de la cuenca
del Rio San Lucas

Morfometria dela cuenca Valor Consecuencia ambiental

Coeficiente de compacidad 1.82 La cuenca tiene forma oval oblonga y segun

estos valores no presenta riesgos de desborde del

Factor forma 0.5 cauice principal.

Curva hipsométrica Concava La cuenca tiene vales angostos y cumbres
escarpadas con litologia impermeable, que

Pendiente media % adicionados a la pendiente, aumenta la velocidad
del agua de lluvia que provoca erosion las
terrazas angostas paraldlas alos rios.

Densidad de drengje 68 km/km? Este valor revela que & materia litolégico es

resistente a la erosion hidrica, sin embargo, esto
no significa que en la cuenca no haya erosion

hidrica.
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De acuerdo a estos indicadores morfométricos de la cuenca, no debiera presentar
riesgos por desbordamiento del cauce principal, ya que la forma de la cuenca controla
lavelocidad con que € agua de lalluviallegaa cauce principal, sin embargo, debido
al material geoldgico impermeable, combinado con la topografia accidentada y la
escasa cobertura vegetal, aumenta la velocidad del agua de lluvias, que provoca
desbordamiento y dafio en las terrazas angostas donde se establecen los cultivos, que
de por si se constituye en una limitante del desarrollo rura y tiene su incidenciaen €
bienestar de los pobladores.

3.1.2ESTADO ACTUAL DE LOSRECURSOSNATURALES

El deterioro de los recursos naturales presentes en la Cuenca de San Lucas, muestran
evidencias de estar relacionados con las actividades humanas y por algunas causas
naturales. En este contexto, las actividades humanas ateran en gran medida las
condiciones naturales del paisge, siendo la erosion de los suelos los efectos més
notables, asimismo, las malas précticas agricolas en terrenos con pendiente
pronunciada y e aprovechamiento de la escasa cobertura vegetal, influyen en €
desbordamiento de los afluentes por |a rapida concentracion aguas de lluvias de fuerte
intensidad, problemas climaticos como granizadas, heladas y sequias, problemas de
plagas y enfermedades que atacan a los cultivos, reflggan de manera resumida el

estado actual de los recursos natural es.

En otras palabras, e aprovechamiento desmedido de los recursos naturales en la
cuenca del Rio San Lucas, esta llevando a un proceso irreversible de degradacion y
desertizacion, siendo € sobrepastoreo un factor importante que se debe controlar, los
recursos hidricos deben ser manegjados adecuadamente y con consideracion,
cosechando € agua gque se convierta en beneficio y no asi en escorrentia que favorece
alaerosion y a desbordamiento de las riveras de los cultivos. En resumen es de
significar e efecto antropico que con la extraccion de lefiay e sobrepastoreo que se
practica, afecta en gran medida la cobertura vegeta que dega € suelo desnudo y

desprovisto de vegetacion protectora.
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Otro problema identificado dentro de la cuenca del rio San Lucas es la marcada
estacionalidad de las lluvias, que ocasiona reducida disponibilidad de agua en época de
estigje, causando escasez y restricciones en € aprovechamiento del recurso agua. En
cambio en la época de lluvias, con precipitaciones con fuertes intensidades, provoca
crecidas extraordinarias de los rios, originando pérdidas por inundaciones y otros
desastres naturales, a su vez causan deterioro de las condiciones de vida y perdida de
los recursos naturales, estos debido a causas como son la expansion agricola en areas
susceptibles a inundaciones, destruccion de la vegetacion de los mérgenes y cabeceras

derios.

Los centros poblados, tienen deficiencias en € tratamiento de basuras, falta de
tratamiento efectivo de aguas servidas contaminan los cursos de agua, como por
giemplo, las lagunas de oxidacion peguefias de la comunidad de San Lucas las cuales
afectan directamente a las comunidades de aguas abagjo, esta fuerte contaminacion

afecta ala salud de poblaciones que riegan 0 consumen estas aguas contaminadas.
3.2 DIAGNOSTICO SOCIOECONOMICO
3.2.1 ESTRUCTURA DE LA POBLACION

Debido a dificil acceso de la informacién generada en el censo 2012, se optd trabajar
con datos del Plan de Desarrollo del Municipio de San Lucas, en donde se hace
referencia que la cuenca del rio San Lucas € afio 2009, tenia una poblacién de 5209
personas, distribuidas en 12 comunidades rurales, donde la comunidad de San Lucas
tiene mayor poblacion con un total de 730 habitantes y 105 familias, seguida en
importancia de la comunidad de Quirpini con un total de 727 habitantes y 145 familias,
también es importante hacer notar que las comunidades de Thiu pampay Caichoca son

la que tienen menor poblacidn con 21 familias cada una.

La poblacion esta constituida mayoritariamente por mujeres en todas las
comunidades, en una relacion 54 % de mujeres y 46 % hombres. Si efectuamos, la
proyeccion de la poblacion, mediante progresion geométrica P, = P0(1+i)‘,

partiendo de una poblacién inicial de 5209 personas, con una tasa de crecimiento de
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1.20 %, en un tiempo de 11 afios, se tendra para €l afio 2020, una poblacion de 5939
habitantes y si se tomaen cuenta el promedio de 5.34 miembros por familia, se estima
1112 familias, 1o que es elevado para la cuenca, s se consideran las limitantes
econémicas, que a mismo tiempo, vendria acompafiada con necesidades de producir
mas 'y gercer mayor presion alos recursos naturales en la cuenca. Sin embargo, no se
consideran, las migraciones, teniendo en cuenta que la poblacion joven migra a los
centros poblados del paisy del exterior. (PDM, 2009)

Cuadro 4. Estructura de la poblacién en la cuencadel Rio San Lucas

Comunidad Totales Total N° de
Hombres Mujeres | Habitantes | Familias

Rodeo Cocha 210 316 526 105
KUmuni 230 305 535 107
Quirpini 342 385 727 145
Tambo Moko 287 306 593 119
San Lucas 350 380 730 146
Y apusiri 208 292 500 100
Querquewisi 282 267 549 110
Caichoca 49 54 103 21
Astola 150 183 333 55
LaPalca 120 180 300 60
Thiu Pampa 53 54 107 21
Uruchini 95 111 206 41
TOTAL 2376 2833 5209 1030

3.2.2 PRINCIPALES SERVICIOS EN LA CUENCA
a) Educacion

Las comunidades de la Cuenca del Rio San Lucas, cuentan con servicios educativos,
pero, la distribucidn no es equitativa, puesto que las distancias entre |os asentamientos
y las Unidades Educativas, son muy dificiles de precisar con exactitud, por la situacion
topografica, en estas condiciones, los nifios deben recorrer diariamente una hora en
promedio para llegar a su respectiva escuela, mientras que otras escuelas se encuentran

en las comunidades més pobladas con mejor equipamiento que las primeras.
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Cuadro 5. Escuelas en comunidades de la Cuenca San Lucas (PDM, 2009).

53

Comunidad Nombredel Nucleo | N° de Nivel Escolar
Aulas Inicial Prim. | Secun. | Medio
10- 20 10- 6° 10- 20 30-6°
Rodeo Cocha Rodeo Cocha 9 no s no no
K”umuni K”umuni 1 no s no no
Quirpiri Quirpiri 5 no s no no
Tambo Moko | Tambo Moko 2 no s no no
San Lucas Rene Barrientos O 8 no no s s
San Lucas E. Avaroa 22 s s s s
Y apusiri Y apusiri 6 no s s no
Querquewisi Querquewisi 12 no S s no
LaPalca LaPaca 4 no s s no
Astola Astola 2 no S no no
Tiupumpa Tiupumpa 4 no S no no
Uruchini Uruchini 2 no S no no

De acuerdo, a cuadro 5, extraido del Plan de Desarrollo Municipal, en la cuenca de
San Lucas, existen dos colegios con nivel secundario, mientras que en la mayoria de
las comunidades, la ensefianza es hasta € nivel primario (del 1° a 6°); solo las

comunidades de Querquewisi y La Palcatienen escuelas hasta el 2° de secundaria.

A pesar de estos centros educativos, en la cuenca existe un nivel de analfabetismo
considerable debido a diferentes situaciones, ya sea por la lgjania de las escuelas o
por fata de incentivos de padres a sus hijos para que asistan a la escuela. Esta
situacion se hace evidente por la poblacion estudiantil que asiste alas escuelas y por

el nivel de analfabetismo de la poblacion adulta
b) Salud

Dentro del area del proyecto existe un centro de Hospital ubicado en la Comunidad
de San Lucas y un puesto de salud ubicado en la Comunidad de Uruchini y otro en la
Comunidad de La Palca. En general, el servicio de salud es deficitaria, motivo por el
cual la gente, cuando se trata de enfermedades que requiere internacion, se trasladan a

laciudad de Sucrey Tarija
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Cuadro 6. Centros de salud ubicados en las comunidades de la cuenca (PDM, 2009)

Infraestructura Per sonal Cobertura
o Nombre del
Distrito o N° De Lic. Aux.
Establecimiento | Calidad M édico
Amb. Enf. Enf.
San Lucas | Hospital San Atiende a 6
Regular 23 6 2 3 )
Lucas Comunidades
Uruchuni Puesto de Salud Atiende a 6
) Buena 3 0 0 1 )
Buena Vista Comunidades
Uruchuni Puesto de salud Atiende a 2
o Regular 2 0 0 1 )
Uruchini Comunidades
San Lucas | Puesto de Saud Atiende a 6
Regular 4 0 0 1
LaPalca Comunidades

En la zona de acuerdo a su cosmovision, se préctica también la medicina tradicional
gue es manejada por curanderos y parteras, que en la mayoria de los casos asisten

alumbramientos, traumatismos, dolores de cabeza, asustaduras y lastimaduras.
c) Otros servicios basicos

Algunos centros poblados cuentan con agua potable domiciliario, sin embargo las
comunidades algjadas y familias dispersas no cuentan con este servicio, consumen €l

agua en forma directa de arroyos, vertientes y acequias que pasan cerca de sus casas.

Laelectricidad es otra necesidad grande e importante para los habitantes de la Cuenca
del Rio San Lucas, este servicio no beneficia a las viviendas mas aeadas de los
centros poblados. Los pobladores mencionan que este servicio es deficiente, puesto
gue existen muchos cortes provocando malestar en la poblacién, asimismo los
servicios de telefonia no abarcan toda la zona sobre todo a comunidades muy algadas
del centro poblado de San Lucas. Existen teléfonos publicos en lugares poblados y en

estos Ultimos tiempos se cuenta con telefonia celular en la comunidad de San Lucas.

Otros servicios importantes es € servicio de transporte, que en la actualidad cuenta
con caminos de orden secundario, que no cubre las comunidades alegjadas, 1o que

impide muchas veces la extraccion de los productos agricolas. En resumen, para
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vigar a las ciudades de Potosi, Sucre y Tarija, se debe trasladar a Padcoyo que se
encuentra sobre una carretera interdepartamental.

3.2.3ACTIVIDAD ECONOMICA EN LA CUENCA

La principal actividad econdmica en la cuenca es agropecuaria, los agricultores
propietarios con terrenos mayores a una hectérea, producen cultivos en mayor escala,
donde los principales cultivos son papa, maiz, haba, cebada, trigo, &i, mani,
produccién de durazno, manzana, nuez, y otros frutales que se producen en menor
escala, adicionalmente en zonas altas 0 zonas de pastoreo que se dan generalmente en
los cerros se dedican a la ganaderia extensiva de ganado menor. También los
pobladores se dedican a la produccion de mocochinchi (duraznos deshidratados) y a la
elaboracion de vinos y singanis artesanales. Otros pobladores, se encuentran dentro de
una clase intermedia realizando las mismas actividades, con la diferencia de que venden
su fuerza de trabajo para ayudarse con los ingresos economicos, debido a que e acceso
alosterrenos y a ganado es més limitada. Por Ultimo, se puede detectar otro sector de
la poblacibn mas pobre, quienes presentan serias limitaciones en cuanto a
disponibilidad de terrenos, obligandolos a vender su fuerza de trabajo y a migrar a otros
sitios para buscar mejores condiciones de vida.

En cuanto a la ganaderia se tiene ganado vacuno, ovino, caprino, porcino, caballar
(mulasy burros) y aves de corral  que forma parte del sustento econdmico y en algunos
casos sus factores de produccion tales es €l caso del ganado vacuno y cabalar que
generalmente son utilizados en diferentes labores culturales y para carguio en caso de
mulas y burros, Las aves son para la dieta alimentaria, sin embargo, algunas veces se
destinan a la venta. De acuerdo alas entrevistas y recorridos por la cuenca, se deduce
un promedio de animales que tiene cada familia de 2 — 8 vacas, 0 — 10 ovgas, 0-10
cabras, 1 - 2 burros, 0— 1 mulas, 0 — 3 chanchosy 2 — 6 gallinas. (PDM, 2009)

El rol delos hombresy mujeres dentro las comunidades rurales son compartidas, donde
la mujer asume un papel importante en las actividades agricolas y ganaderas, ayudando
al hombre, en algunos casos existen mujeres que son jefes de familia, contando con la

responsabilidad de mantener la familia. La familia se constituye en la unidad
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econémica que dinamiza y sostiene la produccion agropecuaria, tiene un papel
importante tanto en lo econdémico, social, cultura, como organizativa, porque

determinan las funciones (roles que desempefia cada miembro de lafamilia).

El hombre se encarga de los trabajos agricolas, tomandose €l trabgjo de la mujer
incluidos en & mismo los nifios entre 9 al5 afios como un apoyo significativo. El rol de
los varones, como en todas las comunidades rurales, es de atender y cultivar las tierras,
realizar las labores culturales de las tierras desde € inicio en que se siembra hasta la
cosecha del ultimo producto cuidado de animales, etc. Los roles de las mujeres, son
mayoritariamente domesticas y participa activamente en e proceso productivo, sin

descuidar sus actividades en lacasa.

Para analizar latenencia de latierra se consider6 el derecho propietario, con € fin de
relacionar con el acceso a este recurso. Para medir este indicador se tomo una muestra
de 20 familias y se recurrio a caculo del coeficiente de Gini, que permite
comprender de qué manera se distribuye la tierra. El coeficiente Gini, es un nimero
comprendido entre cero y uno que mide el grado de desigualdad en la distribucién de
tenencia en una sociedad determinada. El coeficiente registraria cero (0 = desigualdad
minima) para una sociedad en la que cada miembro tendria exactamente la misma
oportunidad de acceso a latierray registraria un coeficiente de uno (1 = desigualdad

maxima) s latierra seria de un solo propietario y €l resto no tendria nada.

Cuadro 7. Calculo del indice de Gini paramedir ladistribucion de latierraen las

Comunidades de la cuencaddl rio San Lucas

Has. | Xi ni Ani pi Xi*ni | AXi*ni qgi pi-qi Api | A(pi-qi)
<1 ]|05]| 13 13 | 650 6,5 6,5 24,1 40,93 65,0 40,9
1-2 | 15| 3 16 | 80,0 45 11 40,7 39,26 | 1450 80,2
2-3 | 25 1 17 | 850 25 135 50,0 3500 | 2300 | 1152
3-4 | 35 1 18 | 900 35 17 63,0 27,04 | 3200 | 1422
4-5 1 45| 0 18 | 90,0 0 17 63,0 27,04 | 4100 | 1693
>5 5 2 20 ]100,0| 10 27 100,0 0,00 510,0 | 1693
20 27 169,3
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Con estos datos, se determind & nivel de concentracién de la distribucion de

frecuencia aplicando la siguiente férmula:

16 = (pi — qi)

Api

En donde, pi mide e porcentaje de individuos de la muestra que representan un valor
igual oinferior a de xi; (i tomavalores entre n y n-1). En virtud a esta consideracion,

aplicando larelacion el indice de Gini se obtiene:

El vaor del coeficiente de Gini, esta mas cerca a cero, por tanto, no existe desigual dad
en la tenencia de la tierra, demostrando que Unicamente e 10% de las familias que
constituyen la muestra, poseen propiedades con superficies mayores a 5 ha, mientras

gue la mayoria cuenta con un promedio menor a una hectérea.
3.3DIAGNOSTICO INTEGRAL DE LA CUENCA

La cuenca del Rio San Lucas, tiene una geomorfologia accidentada con pendientes
altas, escasa coberturavegetal, material parental muy deleznable, con procesos erosivos
intensos y régimen hidrico muy localizado, que requieren intervenciones orientados ala
contencién de sedimentos y restauracion hidrologica forestal para el control de crecidas

y proteccién de los terrenos agricolas ubicados en las riveras de los rios.

Enfatizando en la demanda del recurso agua para consumo humano, uso pecuario y
agricola, es de vital importancia conservar los afluyentes y vertientes de agua para
encarar planes de manejo de cuencas hidrograficas de manera integral afin de mejorar
lacalidad de vida de |os habitantes de la cuenca. Por esta razon, existe una demanda de
acciones gque ayuden a mejorar e aprovechamiento y almacenamiento del agua en €l
subsuelo mediante, muros de contencidn, forestacion, atajados, construccion de zanjas
de infiltracion, orientados a controlar la erosion de los suelos, megjorar la infiltracion y
detencidn de aguas de lluvia, ademas de proteger |as riveras con gaviones y mejorar la

captacion de agua de riego con gaerias filtrantes.
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Cuadro 8. Andlisisintegral de los problemas para identificar areas de intervencion

en lacuencade San Lucas.

Recur sos

Comp. Morfometricoy
biofisico dela cuenca

Componente
Socioecondémico

Componente Ambiental

Suelo

Material geolégico
deleznable, montafioso con
pendientes fuertes.

Suelos jovenes con bga
fertilidad.

La red de drenge y la
geomorfologia favorecen a
las riadas.

Bajo nivel educativo y
evidente pobreza, con
excesiva parcelacion
(minifundio).

Ausencia de asistencia
técnica en temas de
conservacion de suel os.

Suelos descubiertos con
escasa cobertura vegetal y
en épocas de lluvias se
producen erosion.

Las riadas  provocan
crecidas en las quebradas
causando pérdidas en los
terrenos agricolas.

Agua

Por su posicién topografica
y baa precipitacion la
cuenca es considerada seca
y con escasas fuentes de

agua.

Carencia de infraestructura
para retencion y tomas de
agua parariego.

Escasez de agua para
consumo humano y
pecuario en estigje.

Las comunidades ae€jadas
carecen de agua potable.

Contaminacion del rio San
Lucas por aguas servidas
en poblaciones grandes.

Vegetacion
natural

La cuenca esta cubierta de
matorral xeromorfico
semideciduo montano.

La poblacion no practica
repoblamiento de la
coberturaforestal.

La fuente de combustible
parala cocina es la lefia en
la mayoria de las
comunidades.

La escasa  cobertura
vegetal esta deteriorada por
la extraccién de lefla y
sobrepastoreo, ocasionando
perdida de la biodiversidad.

Agricola

Las condiciones climéticas
favorecen a la presencia de
heladas y granizadas.

La cuenca tiene escasas
tierras con aptitud agricola
mecanizada.

Bajos rendimientos en la
produccion agricola por
fdta de asesoramiento
técnico

Agriculturade subsistencia.

No hay diversificacion de
la produccion agricola

Elevado ataque de plagas y
enfermedades a los
cultivos.

No hay control en e uso de
agroquimicos.

Pecuaria

La cuenca ofrece poca
disponibilidad de forrge
parael ganado

Poca diversificacion de
especiesforrgjeras

Carencia de campafias
sanitarias y de
mejoramiento del ganado.

La sobrecarga anima
deteriora la vegetacion
natural .
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En cuanto a aspectos econdmicos productivos de la cuenca, el nivel de pobreza, €
minifundio, poca diversificacion de la produccion agricolay la escasa disponibilidad de
areas de cultivo, limitan intervenciones de magnitud. Para efectos de andlisisintegral de
la cuenca, se considera los aspectos biofisicos de la cuenca, la morfometria de la
cuenca, los aspectos socioecondmicos, productivos y otros aspectos gque inciden en €l

comportamiento de la cuenca.
3.4 PRIORIZACION DE PROBLEMAS
3.4.1 ANALISISFODA

Los pobladores de las comunidades de la cuenca del Rio San Lucas, en los talleres
participativos hay identificado una serie de problemas que van desde e orden
estrictamente econdmico hasta aspectos ambientales y de conservacion de los
recursos naturales. Siendo uno de los problemas mas sobresaientes, la precaria
calidad de vida de sus pobladores, que se evidencia por la deficiente y/o ausencia de
servicios basicos en las comunidades, algjadas del centro poblado de San Lucas. Por
tanto, una de las debilidades mas significativas para €l desarrollo de la comunidad y
el acceso a una mejor calidad de vida en la poblacidn, es la pobreza a la cual se
encuentran sujetas las familias de la cuenca. La fata de proyectos e iniciativas para
solucionar, por gemplo, € mejoramiento de las viviendas, € problema de riego
permanente, minifundio y tenencia de la tierra, son aspectos que se deben tomar en
cuenta para mejorar e incrementar la produccion agricola y pecuaria, que son su

fuente principal deingresos.

Otro aspecto a considerar es e analfabetismo, situacion que se reflejaen € bajo nivel
educativo de los pobladores, de €ello, surge la necesidad de implementar una
educacion con mas oportunidades de capacitacion, para evitar la desercion escolar.
También en € taler identificaron como problema a la capacitacion sobre e uso
adecuado de los recursos naturales, que permita incrementar las condiciones
favorables en la calidad de vida y a mismo tiempo, generen ingresos econdmicos

adicionales a la agricultura y la produccién pecuaria, porque en las condiciones
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actuales, la presion a los recursos naturales esta mostrando una clara evidencia de
deterioro y desequilibrio ambiental.

Cuadro 9. Matriz FODA con principales limitantes y fortalezas de la Cuenca

Oportunidades Amenazas
Impactos
1 2 3 4 1 2 3 4
% >
2 (8 e | 8
i A b3 > g g
0 Ninguno ] £ 5 5 @ 2 g
~ 18§ |® e |2 |
'ga ° = a % kol
S |w |® |5 £ |5 |3
8 |&8 | |z =13 |3z |8 |8
1 Muy débil 2 |83 |8 |& S|z |8 |S |=
518 |2 |g 5|18 | @ | B 8
< A 3 g 2 8 c S
< |8 | £ |5 c |3 |2 2
5 | S |& 7 3|2 § 2g E
2 Débil g 2|8 |8 2lg |2 B3
§ o 2 @ 2|5 ) axNB
o 5| ® 3 E a | = S gl ©
S35 |2 | =18 | & |39+
| 28 |§ |s Els (S |83
3 Mediano g% s lg | & S |8 |® §§>
5 cl o8 ® k=] 2gl 2 S
Ss pT @ | & 5|28 8 |28
55552 |3 g |83 &g 2
sz o8 3 |S S |zwolasl 58
4 Fuerte 28/ °%l 5 5 _ca.c%_%
T AR
£5/=58 | S4 AR LEEREE
3 é E_% g |85 % =35 ?% 20
o £ o S .= =3 % O =
5 Muy Fuerte 85/ 88 s |8 T |5 Ea 2k
Los pobladores de la zona poseen rico conocimiento
1 | tradicional de précticas agricolas sostenibles 2 1 2 2 3 1 3 3 |17
g@ Existen personas en edad de trabajo que garantizan la
N 2 | mano de obra para |labores agropecuarias 4 4 3 2 3 2 2 2 |22
E Lacomunidad esta organizada para ser representados ante
S | 3 | autoridades departamentales 2 4 3 4 2 2 2 2 |21
LL
La comunidades de la cuenca acceden a mercados de
4 | Tarija, Potosi y Sucre por unared troncal de primer orden 4 3 5 4 2 2 1 3 |24
Laausencia de sistemas de riego a nivel de minifundio,
1 | limitalaproducciény el rendimiento de los cultivos 4 5 2 4 3 2 4 2 |26
8 Los suelos de la zona son superficiales y de escasa
8 2 | fertilidad, por ello son susceptibles a laerosion y 4 3 2 2 4 2 2 4 |23
S degradacion
= Lacomunidad no recibe apoyo técnico en manejo
-8 3 | sostenible de recursos naturales. 4 4 4 3 4 2 4 4 |29
o
Bajo nivel educativo de los pobladores
4 4 5 3 2 2 2 2 2 |22
Total impactos 28 | 29 | 24 | 23 23|15 |20 | 22
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A esto, seincluyen limitaciones particulares, que se constituyen en factores negativos
para su desarrollo, como ser: falta de terrenos aptos para la agricultura y en algunos
casos, € manejo inadecuado que se practica en las parcelas agricolas, ocasionado una
disminucién de su capacidad productiva, a esto se suma e minifundio que existe en
toda la zona, donde mayoritariamente se realiza agricultura de subsistencia, esto,

disminuye la capacidad de ser competitivos en el mercado.

Otra limitacion identificada en la mayoria de las comunidades de la cuenca, se refiere
alafata sistemas de riego, que permita modificar € calendario agricola, con esto se
incrementaria la produccion y se diversificaria la produccion, evitando inclusive la

migracion campo ciudad.

La fata de conocimientos por parte de los pobladores, para e aprovechamiento
sostenido de los recursos naturales, se constituye también en una limitante dentro €l
desarrollo rural, de manera que es importante proponer proyectos e iniciativas que
ayuden a mejorar e incrementar el buen uso y explotacion de los recursos existentes
en la zona, de manera que les permita megjorar la calidad de vida conservando su

entorno natural.

Lo anteriormente mencionado queda demostrado en el andlisis FODA efectuado por
los propios pobladores en los talleres participativos, como una amenaza reiterada, la
presencia de heladas y prolongadas sequias que condicionan €l calendario agricola.
Por otro lado, la debilidad que limita el desarrollo, es el bao nivel de vida de las
familias de la comunidad, por falta de proyectos e iniciativas para solucionar sus
necesidades, por gjemplo, proyectos de riego deben ser considerados prioritarios para
mejorar e incrementar la produccién agricola y pecuaria, que a mismo tiempo, se
congtituirian en la fuente principal de ingresos. También se debe tomar en cuenta, la
problemética de capacitacion sobre el uso adecuado de los recursos naturales, que
permita incrementar las condiciones favorables en la calidad de vida, que les
signifique al mismo tiempo, generar ingresos econdmicos adicionales, porque en la
condiciones actuales, la presiéon a los recursos naturales es elevada, mostrando claras

evidencias de deterioro y desequilibrio ambiental
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Con estos insumos de manera consensuada se sistematizaron |os problemas de mayor
incidencia en la cuenca, habiéndose priorizado |os siguientes:

Cuadro 10. Sistematizacion de problemas priorizados por |os pobladores de la

cuenca San Lucas.

Ne PROBLEMAS

1 Ausencia de sistemas de riego, incide en labgja produccion de los cultivos.

2 Ausencia de asistencia técnica en temas agropecuarios y de manejo de recursos naturales.

3 Lavegetacion natural esta deteriorado por la extraccién de lefiay sobrepastoreo

4 Poca disponibilidad de forragje para € ganado

5 Erosiony pérdidade fertilidad de los suelos por aprovechamiento inadecuado.

6 Elevado atagque de plagas y enfermedades a los cultivos.

7 Terrenos pequefios para labores agricolas y existe minifundio sin saneamiento detierras

8 Ausencia de proyectos de impacto para encarar el desarrollo rural

9 Deficientes servicios de salud y electrificacion rura

10 | Bgo nivel educativo dela poblacion.

Fuente: Taller participativo, 2009
3.4.2CRITERIOSDE INTERVENCION EN LA CUENCA

Para efectos de este trabgjo, se entiende por priorizacion de acciones, a mecanismo
mediante el cua los actores de la cuenca, de manera participativa definen y aplican
algunos criterios para establecer el orden de prioridades, la solucion de los problemas
identificados. En este sentido, en € Taler de presentacion de la informacion
recolectada y de los problemas identificados en el diagnéstico, se priorizaron las
intervenciones que se deben hacer para satisfacer las principaes necesidades de los
pobladores de la cuenca.
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Inicialmente en este evento, se hizo un listado de acciones y aternativas de solucién
de problemas que posteriormente se podrian traducir en proyectos priorizados, de
modo que sea un instrumento para implementar el Plan de Mango Integral vy
fortalecer la gestion de la cuenca identificando areas prioritarias de intervencién,
tomando en cuenta e mango y conservacion de suelos; control hidraulico de
torrentes, capacitacion y asistencia técnica; todo esto, para elevar € potencia
productivo de la zona y disminuir € deterioro ambiental actual, bagjo criterios de
aprovechamiento sostenible, a partir de medidas de intervencion que sean viables en
su implementacién, aceptados por los comunarios y que ademés econdmicamente

favorezcan aelevar €l nivel de vida de los pobladores de la cuenca.

Seguidamente, se definieron los criterios de priorizacion a las ideas de solucion a los
problemas presentados en el cuadro 10, otorgando un puntagje a cada uno de los

criterios consensuados, quedando |os puntgjes de |a siguiente manera:

Criterio 1: La propuesta se relaciona con los objetivos del Plan de desarrollo del

Municipio de San Lucas

- Tienerelacion 4 puntos
- Serelacionaindirectamente 2 puntos
- Tienepocarelacion 1 punto

- Notienerelacion 0 puntos

Criterio 2: Poblacion de la cuenca que se beneficia con la propuesta

- Entre 70 — 100% 3 puntos
- Entre 70 - 40% 2 puntos
- Menosdd 40% 1 punto

Criterio 3: Efectos positivos en la economia de los pobladores de |a cuenca
- Efecto positivo inmediato 3 puntos

- Efectoalargo plazo 2 puntos
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- No producen ningun efecto 0 puntos

Criterio 4: Viabilidad econémicay financiamiento del proyecto

- Existen recursos econdmicos en laregion 3 puntos
- Posibilidad de financiamiento nacional 2 puntos
- Redizablealargo plazo 1 punto

Criterio 5: Inclusion y compromiso de los pobladores de dar continuidad a las

acciones de intervencion

- Segarantizala continuidad y mantenimiento 3 puntos
- Asumen parciamente su continuidad 2 puntos
- No hacen mantenimiento pero hacen uso 1 punto

- No asumen ningn compromiso 0 puntos

De esta manera e equipo interdisciplinario, planted aternativas de solucién a los
problemas priorizados y esta lista fue enriquecida con los aportes del taller cuando se
les planted que identifiquen las posibles soluciones, habiéndose sistematizado en las

siguientes ideas de acciones.
- Fortalecimiento de las organizaciones sociales del lugar
- Mantenimiento y ampliacion de los sistemas de riego
- Dotacidn de luz y agua potable a todas las comunidades de la cuenca
- Megjoramiento de los caminos vecinales
- Asistenciatécnica paramejorar la produccién agricolay pecuaria
- Plantaciones forestales para mejorar el medio ambiente
- Implementacion de obras de conservacion y recuperacion de suelos
- Medidas para proteger el medio ambiente y contaminacion del rio

- Capacitacion alos agricultores en €l uso de plaguicidas.
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Cuadro 11: Matriz de criterios y puntgjes parala priorizacién de acciones

Accion Criterios Total
Relacion Beneficiarios Efectos Viabilidad | Inclusiony
con PDM positivos econbémica | compromiso
For_taIeC| miento de las organizaciones 1 1 1 1 0 4
sociales del lugar
Mantenimiento y ampliacion de los
sistemas de riego 4 3 3 3 3 16
Dotaci _c')n de luz y agua potable atodas las 5 5 5 P 1 9
comunidades de la cuenca
Mejoramiento de los caminos vecinales 2 1 2 2 1 8
Assteana técnica para mejorar la 4 3 3 3 1 14
produccion agricolay pecuaria
PIan_tam ones forestales para mejorar el 4 5 2 3 5 13
medio ambiente
Impl ementap} 6n de obras de conservacion 4 5 5 3 5 13
y recuperacion de suelos
Medidas para proteggr el medio ambiente 2 3 2 2 1 10
y contaminacion del rio
Capacna_t:l_on a los agricultores en el uso 5 3 3 3 1 12
de plaguicidas.

Luego de esta actividad, la accion denominada “Mantenimiento y ampliacion de los
sistemas de riego”, ha resultado priorizada ya que tiene un efecto multiplicador en el
mejoramiento de la produccion agricolay en el mejoramiento del nivel de ingresos de
los agricultores, accion que esta intimamente relacionada con la siguiente accion
priorizada que es “asistencia técnica para megjorar la produccion agricolay pecuaria”,
en cambio, acciones de “fortalecimiento de las organizaciones sociales del lugar y
mejoramiento de los caminos vecinales” han recibido poco puntaje para ser

considerados prioritarios.

Unavez, priorizadas |as acciones de intervencion, como aporte de la presente tesis, se
proponen los posibles proyectos que podrian ser considerados en € Plan de mangjo

Integral de la Cuencade San Lucas.
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a) Fortalecimiento de las actividades agropecuarias

Objetivo

Zonadeintervencion

Las intervenciones de caracter prioritario deben
estar orientadas a mejorar la calidad de vida de
los pobladores de la cuenca del Rio San Lucas a
través del fortalecimiento de las actividades
agropecuarias.

En las 12 comunidades de la Cuenca del Rio San

Lucas.

Objetivo estratégico

Estrategias

Incrementar la produccién de los productos
agricolas y pecuarios en las comunidades que

conforman la cuenca.

— Incorporacion de abonos organi cos.

— Diversificacion de
agricola.

— Uso de semillas certificadas

— Megoramiento genético en e ganado
caprino y ovino

la produccién

— Gestionar camparias de sanidad animal
para todas las especies existentes en la
cuenca.

— Implementar cerramientos con siembra

de pastos para disponer de forrgje para
animales.

Desarrollar programas de capacitacion a los

productores, en € manejo agropecuario.

— Implementacion de programas de
capacitacion agropecuariay productiva.

— Formacién de promotores en € tema
agropecuario

— Construccion de centros de capacitacion
campesina en las 12 comunidades de la

cuenca.

Introduccion de practicas productivas de bao

insumo y alta rentabilidad.

— Uso de précticas agroecolégicas en
parcel as demostrativas.

— Siembra de cultivos asociados con ato

rendimiento demostrado.

— Aplicacion de sistemas agroforestales.
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Objetivo

Zonadeintervencion

Implementar infraestructura de riego (presas,
atgjados y galerias filtrantes), para tener un
impacto positivo en la produccion agricola y en

el consumo humano

En comunidades priorizadas en funcién a la
priorizacion de sus necesidades (Afluente San
Lucas, Uruchini, Tiupumpa, La Palca, Kumuni,

Quirpini)

Objetivo estratégico

Estrategias

Implementar sistemas de cosecha de aguas,
sistemas de riego y préacticas de mango de

recurso hidrico

— Construccion de atgjados y pequefias

represas detierra, zanjas de infiltraciéon.

— Bulsqueda de nuevas fuentes de agua

parariego y agua potable

Incorporar nuevos sistemas de riego para

optimizar € uso del agua

— Uso deriego por goteo en frutales.

de
resistentes ala sequia.

— Introduccién frutaes rentables

Construccion de diques de sedimentacién con
muros de piedra para control hidraulico de

torrentes y cauces.

— Identificar a lo largo del cauce del rio,
las zonas para la construccién de obras

de control de torrentes y disipadores de

energia
— Construir gaviones en las riveras,
complementados con  plantaciones

forestales para proteger éreas de cultivo.
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Objetivo

Zonadeintervencion

Manejar los recursos naturales bajo principios de
sostenibilidad ambiental .

En las 12 comunidades de |la Cuenca del Rio San
Lucas.

Objetivo estratégico

Estrategias

Restaurar |as éreas afectadas por la erosiéon y por
acciones antropicas, empleando programas de

repoblamiento forestal .

— Establecer viveros forestales y fruticolas

en lamayoria de las comunidades.

— Implementar plantaciones forestaes con
fines de conservacion y protecciéon de

suelos y produccién de lefia.

— Implementar barreras vivas y cortinas

rompevientos en | os terrenos agricol as.

— Gestionar ante € municipio de San
Lucas para encarar obras de lucha contra

la erosion de suelos.

— Determinaciéon de carga anima
adecuado para la cobertura vegetal

existente.

Proponer la incorporacion de educacion

ambiental en € nivel escolar.

— Capacitar a los profesores en educacién

ambiental.

— Conseguir materiad didactico para
reforzar la educacion ambiental en las

escuel as de la cuenca.

Promover la redizacion de ferias educativas en

temas ambientales.

— Incentivar desde € municipio para que
los aumnos participen en ferias

educativas de conservacion ambiental .
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CAPITULO IV
4. CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES
4.1 CONCLUSIONES

Lavegetacion natural de la cuencadel rio San Lucas, presenta una evidente alteracion
ocasionada por el hombre como consecuencia de la extraccion de lefia y e pastoreo
extensivo de cabras y ovejas, en otras palabras, €l pastoreo extensivo sin control, esta
provocando € deterioro de los campos naturales de pastoreo; ya que los animales a
no encontrar suficiente forrgje para satisfacer sus necesidades, eliminan las especies
mas palatables, degjando los campos con escasa cobertura vegetal, y ala vez ayuda a

los factores erosivos de |os suel os.

El uso actual del suelo en la cuenca del Rio San Lucas, se clasifica como uso
agropecuario extensivo, con tres subcategorias. uso agricola de cultivos anuales y
perennes;, uso ganadero extensivo con ovinos y caprinos y e uso agropecuario
extensivo con asociacion de cultivos anuales y ganado menor, donde la actividad
agricola ocupa apenas € 3 % de la superficiey € resto de la cuenca esta destinada al

pastoreo extensivo.

Seguin los pardmetros morfométricos de la cuenca, no debiera presentar riesgo de
desbordamiento del cauce principal, ya que la forma de la cuenca controla la
velocidad con que €l aguadelalluviallegaa cauce principal, sin embargo, debido al
material geol 6gico impermeable, combinado con latopografia accidentaday la escasa
cobertura vegetal, aumenta la velocidad del agua de lluvias, que provoca
desbordamiento y dafio en las terrazas angostas donde se establecen los cultivos y

tiene su incidencia negativa en e bienestar de |os pobladores.

El diagnostico socioecondmico, indica que la cuenca del Rio San Lucas esta
constituida por una poblacion de 5209 personas, distribuidas en 12 comunidades
rurales, con una importante cantidad de poblacion econdémicamente activa compuesta

mayoritariamente por gente joven, pero a mismo tiempo, la pobreza se hace evidente,

18 2 To remove this message, purchase the
@ S D LI D PD F productval V\:ww.SoIidDoctrments.cum



70

por los ingresos bajos, bajo nivel de vida y escasa preparacion educativa que se

manifiesta en € elevado indice de analfabetismo de la poblacion adulta.

La principal actividad productiva en la cuenca, es agropecuaria, de la cua depende la
subsistencia y sus fuentes de ingreso para las familias. Los ingresos de los productos
son muy bajos por la baja rentabilidad de la produccién agricola. Es conveniente hacer
notar otra parte de la poblacion més pobre, quienes presentan serias limitaciones en
cuanto a disponibilidad de terrenos, que les obliga a vender su fuerza de trabajo en la

Zona, 0 amigrar a centros urbanos para buscar mejores condiciones de vida.

Los problemas ambiental es presentes en la Cuenca del Rio San Lucas, son variados y
estan relacionados con las actividades humanas y por causas naturales, donde €
aprovechamiento inadecuado de los recursos naturales provoca pérdidas de suelo por
erosion hidrica y edlica, la escasa cobertura vegetal sufre una fuerte presion como
proveedora de lefia, e sobrepastoreo y ausencia de programas de reforestacion son
actividades que estan llevando a un proceso irreversible de degradacion y

desertizacion del medio natural de la cuenca.

Otro aspecto de caracter ambiental identificado en la cuenca del Rio San Lucas, esla
marcada estacionalidad de las lluvias, que ocasiona reducida disponibilidad de agua
en época de estigie, causando escasez y restricciones en e aprovechamiento del
recurso agua. Los rios cercanos a centros poblados, presentan problemas de
contaminacion por falta de tratamiento efectivo de aguas servidas y basuras que

vierten directamente a los cursos de agua.

Los pobladores de las comunidades de la cuenca del Rio San Lucas, en los talleres
participativos hay identificado una serie de problemas que van desde € orden
estrictamente econdmico hasta aspectos ambientales, ya que la zona carece de
proyectos para solucionar, € problema de riego permanente y capacitacion de los
agricultores, son aspectos que limitan e megoramiento e incremento de la produccion

agricolay pecuaria.
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A través del andlisis integral de la cuenca se determind las acciones de intervencion
tomando en cuenta e manego y conservacion de suelos; manejo agrosilvopastoril,
control hidréulico de torrentes, capacitacion y asistencia técnica; fortalecimiento de la
produccién agropecuaria, para elevar € potencia productivo y disminuir € deterioro

ambiental actual.
4.2 RECOMENDACIONES

Lainformacién generada en €l presente estudio debe ser usada pararedizar la gestion
y elaborar € Plan de Mangjo Integral de la Cuenca del Rio San Lucas, considerando
los aspectos biofisicos, socioeconomicos y ambientales para disminuir el deterioro
ambiental actual, a partir de medidas de intervencion que sean viables en su
implementacion y ademés favorezcan a elevar el nivel de vida de los pobladores de la
cuenca

Las entidades de desarrollo rural, como & municipio de San Lucas y la Gobernacién
del Departamento de Chuquisaca, deben tomar en cuenta las propuestas de solucion a
los problemas identificados en la cuenca de San Lucas, en funcion a las siguientes
acciones priorizadas.

— Incrementar la produccién de los productos agricolas y pecuarios en la

cuenca.

— Desarrollar programas de capacitacion a los productores, en € manego

agropecuario.
— Incorporar précticas productivas de bajo insumo y ata rentabilidad.

- Implementar sistemas de cosecha de aguas, sistemas de riego y préacticas de
manejo del recurso hidrico.

— Incorporar nuevos sistemas de riego para optimizar €l uso del agua.

— Construir diques de sedimentacion con muros de piedra para control

hidraulico de torrentes y cauces.
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— Restaurar las areas afectadas por la erosion y por las acciones antropicas,

empleando programas de repoblamiento forestal.

— Incorporar programas de educacion ambiental en el nivel escolar, en las
escuelas localizadas dentro la cuenca, como parte del plan de manejo de

cuencas hidrograficas.
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