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Capitulo 1. La vulnerabilidad de sistemas hidricos y de
los medios de sustento en el Chaco cruceno.
Contexto y aproximacion conceptual

Ivan del Callejo v.!
Alfredo Duran N.*

1. Introduccion.

Se suele afirmar que la sequia es uno de los “desastres naturales” mundiales mas
costosos, que causan mayores dafios y que colectivamente afecta a la mayor cantidad
de poblacién (Keyantash & Dracup, 2002). A esto se suma la complejidad en su
medicién, ya que los “indicadores de sequia”, generalmente asociados a crecientes
grados de severidad, pueden dar ciertos rangos en los cuales los parametros
climatoldgicos caracterizan las sequias, pero es mas dificil correlacionar tales
indicadores con efectos socioecondmicos mas complejos, por ejemplo en relacién al
incremento de la pobreza o a la carencia de alimentos de calidad. Lo propio ocurre en
relacién a procesos ambientales, como ser el grado de afectacidon permanente a ciertas
especies o determinados ecosistemas.

Otro aspecto importante que hace mdas compleja la determinacion de eventos de
sequia es su ocurrencia en zonas aridas y semiaridas, que en si mismas presentan ya
condiciones de déficit hidrico durante gran parte del afio e incluso periodos cortos de
“secas” durante la estacion lluviosa. Por otra parte, es siempre posible confundir
“anomalias” climaticas repentinas con un proceso gradual de cambio del clima a lo
largo de varios afios. En sintesis, existe mucha incertidumbre en la determinacion de
las sequias.

Mas alla de la complejidad técnica para su determinacidn, también influida por la falta
de informacién meteoroldgica o la calidad de la misma, estdn las consecuencias de
eventos de sequia sobre el ecosistema y sobre actividades humanas y la vida de la
poblacidn. Por una parte se reportan impactos en pérdidas de cosechas, pérdida de
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ganado o la afectacién de fuentes de agua para consumo, sin embargo los efectos
derivados de tales pérdidas en la vida, en la salud y en general en el sustento y
bienestar de las familias afectadas, resultan mas dificiles de determinar.

A esta complejidad se suma la dificultad de entender los factores y condiciones que
inciden en que los efectos y capacidad de respuesta a tales impactos sean
diferenciadas, ya que un mismo evento de sequia puede afectar de distinta forma y en
diverso grado a poblaciones vecinas, o incluso a familias dentro de la misma
comunidad.

Por otra parte, de la misma forma en que existen distintos tipos de impactos de la
sequia, también se han ido determinando diferentes medidas de apoyo o soporte
desde el Estado y ONG’s. Sin embargo, a la hora de implementar estas medidas de
apoyo, se confronta con la dificultad de precisar el tipo de acciones de contingencia y
mitigacion de riesgos mas adecuada para cada localidad. El contexto fisico, pero
especialmente las caracteristicas socioeconémicas y culturales de cada comunidad o
sector afectado, van a definir en ultima instancia qué medidas son mas o menos
convenientes para luchar contra la sequia.

En base a esta compleja problematica, en el presente capitulo introductorio se discute
la aproximacion conceptual adoptada en las investigaciones realizadas en el proyecto
Gefioi como una medida importante desarrollada en éste, para entender los procesos
complejos asociados a la sequia, los impactos diferenciados de esta y los retos que se
plantean hacia futuras intervenciones y programas de ayuda en el Chaco boliviano.

En este capitulo, luego de dar una rapida descripcion del contexto fisico y
socioecondmico de la zona estudiada, se parte por conceptualizar la sequia y las
implicancias derivadas de su estudio y accionar frente a ella. Como parte de la
discusion de esas implicancias se desarrolla el concepto de “vulnerabilidad”, planteado
en este documento como concepto integrador de las distintas dimensiones (social,
econdmica, politica y biofisica) asociadas a los impactos de la sequia, y también de los
distintos niveles en los que se puede analizar dichos impactos.



2. El contexto de la zona de estudio.

La zona de estudio comprende la provincia Cordillera del Departamento de Santa Cruz.
En ella los municipios de Charagua, Boyuibe y Gutiérrez. El estudio se realizd en tres
niveles. Un nivel fisico macro, constituido por las cuencas de los rios principales en
torno a estos tres municipios.

Acerca de este nivel municipal, se puede afirmar en general que , antes del
reconocimiento y re-surgimiento del movimiento indigena y sus reivindicaciones a
inicios de los 90, el rol de los municipios fue ajeno e incluso contrario al desarrollo y
atencion de las necesidades de las poblaciones indigenas (rurales en general y
guaranies en particular). En el caso de Charagua, a partir de la década del 2000 resalta
la importancia politica del municipio relacionada también a las reivindicaciones
guaranies. Fue en Charagua que se constituyé la maxima instancia de identidad vy
fuerza politica del pueblo guarani, la Asamblea del Pueblo Guarani (APG) y su accionar
politico, tendiente a consolidar un gobierno municipal guarani, al tiempo de estar cada
vez mas inmersa en la definicién de lineamientos de politica publica en el marco de las
autonomias.

El segundo nivel fueron sistemas de agua intercomunales y las comunidades que
constituyen dichos sistemas. Para ello se tomaron como casos el sistema de agua
Igmiri-Aimiri en el municipio de Charagua, el sistema de riego en el poblado de
Charagua, el sistema de agua Itai-Ipitacito del Monte en el municipio de Gutiérrez y el
sistema de agua del norte de Boyuibe, conformado por siete comunidades de las
cuales se tomo en cuenta cinco.

El tercer nivel fue el de familias en esas comunidades. Se estudiaron entre tres a ocho
familias por comunidad, con el objetivo de profundizar en la comprension del
significado de la sequia para estas familias, en sus sistemas productivos y en general en
sus medios de sustento.



Mapa 1. Ubicacién de las comunidades y sistemas de agua estudiados

Fuente: Iriarte 2012

Un criterio para la seleccidn de los sistemas de agua y los casos de estudio dentro de
estos fue el de identificar “sistemas complejos” que involucren interrelaciones entre
comunidades aguas arriba y aguas abajo dentro de una cuenca, lo que brindé al
estudio posibilidades de analisis sobre la gestidn, el acceso al agua y las estrategias de
uso del agua, en un contexto diverso como es el del Chaco guarani tanto en sus
condiciones biofisicas, culturales, como socio-politicas.

Si bien todas las comunidades corresponden a poblaciones guaranies, cada caso
resulta de procesos histdricos especificos. Las comunidades estudiadas en Charagua,
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lgmiri y Aimiri tienen un origen diferente. La primera, reconocida como comunidad
originaria guarani, que luego por procesos migratorios queddé conformada por una
poblacion mestiza-guarani. La comunidad de Aimiri, al contrario, proviene de
comunidades inmigrantes del lado de Monteagudo, con una reducida presencia de
pobladores guaranis originarios de la propia localidad. Otra diferencia entre ambas
comunidades son los medios de sustento. En el caso de Aimiri dedicados a combinar
actividades agricolas y ganaderia extensiva, y en el caso de Igmiri principalmente
agricola combinando con trabajos fuera del predio (Vargas, 2012).

En el caso del poblado de Charagua, si bien mantiene segin datos censales un alto
porcentaje de poblacidn que se autoidentifica como guarani, se podria decir que es a
su vez la que sufri6 mayores procesos migratorios y de colonizacidn, resultando el
grupo no guarani (mestizo) muy diverso (Albd, 2012).

En el caso de Gutiérrez, desde 1864, cuando dejé de ser la capital de la provincia, fue
perdiendo paulatinamente el caracter “guarani”, posiblemente por su mayor cercania
a la ciudad de Santa Cruz. En Gutiérrez existe un rol muy limitado del municipio sobre
el desarrollo de sus comunidades. Este rol ha sido desplazado a Camiri, actual capital y

el centro administrativo y politico mas importante de la provincia.

En el caso de las comunidades de Ipitacito del Monte e Itai, resulta también particular
la composicion étnica y procedencia de ambas comunidades. Ipitacito del monte se
conformé con muchas influencias externas, en particular hacendados que fueron
asentandose en el lugar, influyendo sobre los pobladores de la comunidad al
vincularlos directamente con las zafras de las haciendas (Albd, 2012). En el caso de Itai,
la comunidad estuvo menos vinculada a presencia externa. Los pobladores de ambas
comunidades se dedican principalmente a la agricultura, complementando con la
crianza de animales domésticos menores y otro tipo de actividades fuera del predio. En
ambas comunidades muy pocas familias se dedican a la ganaderia (Vargas, 2012).

Boyuibe, el municipio mas pequefio de la provincia Cordillera, se podria decir que se
constituye mas como un centro de comercio y de vinculo importante de las
comunidades guaranies tanto hacia el norte como hacia el sur del Chaco y del pais. Las
comunidades de Boyuibe, estan constituidas casi en su totalidad por originarios
guaranies. Las actividades principales del sustento de estas poblaciones son la



agricultura, ganaderia, caza y silvicultura (Ampuero, 2012). A diferencia de las otras
comunidades de estudio, estas constituyen poblaciones dispersas (no nucleadas).

En cuanto al acceso al agua, las comunidades de Boyuibe se abastecen de agua a
través de un sistema de pozo perforado con un caudal permanente. Las comunidades
de Charagua y Gutiérrez en cambio, se abastecen de agua de vertientes que si bien son
permanentes, los caudales son muy reducidos, especialmente en los casos de Itai e
Ipitacito del Monte.

3. Marco conceptual

El énfasis de las investigaciones realizadas en el marco del proyecto Gefioi ha sido el
acceso y los usos del agua, y por lo tanto uno de los focos de atencién han sido los
sistemas hidricos. Por otra parte, para comprender los impactos de la sequia en la
poblacidon chaquefia, hace falta entender no solo la organizacidon de sus sistemas
productivos y los usos productivos del agua, sino la gama de actividades que
componen sus medios de sustento. El foco de atencidn han sido simultdneamente los
sistemas productivos y sus correspondientes medios de sustento, y la interrelacion de
éstos con el agua y la gestion de los sistemas hidricos.

Bajo esa ldgica, en los siguientes acapites de este capitulo introductorio se van
definiendo los conceptos que apoyaron el andlisis de la vulnerabilidad de las
poblaciones chaquefias frente a la sequia, y se discute la forma cdmo han sido
abordados e integrados en todo el proceso de investigacién.

3.1. Aridez, sequia y eventos extremos en el Chaco boliviano

Se debe hacer una primera consideracién sobre la diferenciacién que existe entre la
sequia y las condiciones de aridez en una regién. Esto debido a que en muchas
situaciones se pueden considerar eventos de sequia situaciones meteorolégicas que
aunque criticas (denominadas anomalias por varios autores), son parte de las
condiciones de una regidon que naturalmente presenta caracteristicas de baja
precipitacidon y de humedad.

Una zona arida, presenta una condicidén climatica permanente de baja precipitacién
durante todo o gran parte del afio, mientras que la sequia se considera como una



“alteracion temporal” en el régimen pluvial de una zona (Wilhite & Svoboda, 2000). No
obstante, son varios los elementos que se discuten en la literatura cientifica acerca de
la sequia y que son necesarios de puntualizar también en este capitulo. A continuacién
discutimos algunos de ellos:

a) La diversidad de definiciones de sequia.

La dificultad de determinar con precision una sequia, se refleja también en Ia
diversidad de definiciones que se encuentran en la literatura. Aunque algunos
plantean la sequia como eventos “raros y erraticos” del clima, actualmente se
reconoce y se define que la sequia forma parte de la variabilidad natural del clima,
pues se presenta practicamente en todos los climas aunque con caracteristicas
especificas en cada regidn (Sarmiento, 1998; Motha, 2000; Wilhite & Svoboda, 2000).

Otras definiciones han tendido a desarrollarse de forma disciplinaria. Las definiciones
mas comunes dan cuenta de cuatro tipo de sequias, o mas bien la sequia vista desde
cuatro puntos de vista distintos: la sequia meteoroldgica, la sequia hidroldgica, la
sequia agricola y la sequia socioeconémica. Esta ultima generalmente se considera
como una consecuencia de las anteriores (Keyantash & Dracup, 2002).

La sequia meteorolégica, que generalmente domina en los analisis convencionales,
indica la deficiencia (vista desde analisis estadisticos) de lluvia comparada con la lluvia
“normal” en una regién dada. La sequia hidroldgica se relaciona al resultado de la
lluvia (o la falta de esta) en términos de caudales superficiales o subterraneos y la
sequia agricola relacionada a la escasez de lluvia y de humedad en el suelo, en relacidon
a los requerimientos de agua de los cultivos (Sinha Ray, 2000).

Dada la ausencia de una definicidn “universalmente aceptada” de lo que es una sequia,
algunas veces se pone en duda incluso su existencia y se resalta la incertidumbre en su
grado de severidad. Por lo tanto las definiciones de sequia tienden a ser especificas
para cada region.

Contextualizando estas definiciones para el caso del Chaco boliviano y tomando en
cuenta las condiciones de aridez de la region, ademas de la disponibilidad de
informacion meteoroldgica, en las investigaciones se ha tomado como punto de
partida la ocurrencia de sequias desde el punto de vista meteorolégico. Sin embargo a
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partir de la discusién sobre los sistemas productivos y las percepciones de la gente en
relacién a la sequia, se discute en el capitulo 5 la necesidad de adoptar un concepto
mas amplio, lo que en principio podria denominarse como “criterios o indicadores
socieconémicos de la sequia”.

b) Temporalidad y recurrencia

La temporalidad se refiere a que normalmente se considera la sequia asociada a una
estacién, a la estacion principal de lluvia (Wilhite & Svoboda, 2000). Es decir la sequia
se manifiesta en una época en la que se espera que haya lluvias , pero estas no se
|II

presentan ni en la época, ni en el numero de eventos, ni con la intensidad “norma
esperados en la zona.

Esto le da un rasgo muy particular a las sequias cada afio que se presentan. Cada
evento de sequia es Unico. Sin embargo la recurrencia de estos eventos de sequia
puede guardar cierta ciclicidad. Varios autores indican que en la actualidad, el cambio
climatico esta alterando este ciclo de ocurrencia de sequias u otros eventos extremos,
tornandose éstos cada vez mas erraticos e inciertos.

c) La diversidad de impactos de la sequia y su evaluacion

Los impactos de la sequia son también especificos seglin la zona. Lo que tienen en
comun es que estos impactos son “no estructurales”, es decir no generan un dafio
inmediato a obras fisicas, a diferencia de otros desastres originados por inundaciones,
huracanes u otros eventos de la naturaleza (Wilhite & Svoboda, 2000). Esto a su vez
dificulta no solo su cuantificacion sino las medidas a implementar.

En principio se asume que la severidad de los impactos de una sequia van a depender
de sus propias caracteristicas en cuanto a duracién, intensidad y cobertura espacial.
Sin embargo, se reconoce que en el grado de afectacién a poblaciones, pueden ser
muy importantes las caracteristicas socioecondémicas, culturales y tecnoldgicas de las
poblaciones afectadas; asi como las relacionadas con la demanda y usos de agua de la
poblacidn. Por tanto es esencial un analisis de las condiciones que imponen el entorno
biofisico, sociocultural e institucional de forma simultanea.



Los impactos de un mismo evento de sequia seran por lo tanto muy diferentes para
distintos grupos poblacionales, variaran de un lugar a otro y podran manifestarse de
distinta forma de afio a afio.

La evaluacion de los impactos de la sequia comunmente se inicia identificando las
consecuencias directas de la sequia, por ejemplo en la reduccién o pérdida de
cosechas, la pérdida de ganado o la disminucién de los niveles de agua en reservorios y
en las aguas subterraneas o de caudales en los rios.

Mientras éstas son mediciones relativamente faciles de realizar, la evaluacion de las
consecuencias en los modos y medios de vida derivadas de estos impactos son mas
dificiles de determinar, pues al constituir “efectos sociales”, tienen que ver con
procesos complejos que involucran el acceso mismo al agua, a alimentos y otros
recursos y factores que componen o afectan los medios de sustento de las familias
(Knutson, Hayes, & Phillips, 1998).

En esta perspectiva, el concepto de vulnerabilidad cobra un mayor sentido, ya que la
evaluacion fisica de los impactos de la sequia es insuficiente para comprender los
reales efectos que una sequia, o peor aun, un ciclo de sequias, puede generar en las
condiciones, capacidades, e incluso actitudes de las familias afectadas.

Por tanto, el andlisis de la vulnerabilidad puede permitir no solo la “lucha contra la
sequia”, y a su vez no solo desde un enfoque de emergencia, sino mas bien como parte
de un proceso de desarrollo de capacidades en los cuales la anticipacion a los impactos
de la sequia tiene un rol central en la planificacidn y gestidn publica durante la sequia,
particularmente a través de la coherencia y consistencia de las acciones necesarias
para anticipar dichos impactos.

3.2. Vulnerabilidad como concepto integrador en la gestion de riesgos frente a
eventos extremos del clima

En al ambito de la gestion de riesgos y en particular de riesgos climaticos, ha ido
cobrando cada vez mayor importancia el concepto de vulnerabilidad, debido
justamente a lo indicado anteriormente: que los impactos de un mismo evento pueden
ser muy diferentes segun las condiciones propias de cada localidad y caracteristicas
inherentes a las poblaciones afectadas.



Por lo tanto, como Miller et al. (2010) plantean, los beneficios de evaluar la
vulnerabilidad radica tanto en tener un mejor entendimiento de esas respuestas
diferenciadas de la sociedad, asi como mejorar la comprensiéon de las implicancias de
“actividades o estrategias de adaptacion” (comillas propias).

La definicion mas difundida de vulnerabilidad (frente al cambio climatico por ejemplo),
es la propuesta por el Panel Intergubernamental de Cambio Climatico, que planteada
por diferentes autores se resume en “el grado en el cual un sistema es susceptible a, o
incapaz de lidiar con, los efectos adversos del cambio climatico, incluyendo la
variabilidad climatica y eventos extremos” (McCarthy et al., 2001; Fissel & Klein, 2006;
Schneider et al., 2007).

El concepto de vulnerabilidad aplicado a la sequia, hace referencia a “las caracteristicas
de la poblacién, sus actividades o el ambiente, que las hacen susceptibles a los efectos
de la sequia” Knutson et al., (1998). Bajo este concepto, el grado de vulnerabilidad
“depende de las caracteristicas ambientales y sociales de una region, y se mide por la
capacidad de anticipar, hacer frente, resistir y recuperarse de una sequia” (Knutson et
al., 1998:12).

El analisis de vulnerabilidad, se enfoca en tres elementos analiticos, denominados
también “factores de vulnerabilidad” que luego se traducen en componentes
metodoldgicos para evaluar la vulnerabilidad en la practica. Estos fueron utilizados
también como punto de partida en las diferentes investigaciones en el Proyecto Gefioi
(er Figura 1-1).

Estos factores son: 1) las exposiciones, 2) la sensitividad y 3) la capacidad de respuesta.
En el capitulo 5, luego del analisis de los casos estudiados frente a una nueva revisién
de literatura cientifica sobre el tema, se reconceptualiza este esquema buscando una
mayor integracion entre los distintos elementos que ayudan a entender la
vulnerabilidad de poblaciones frente a multiples exposiciones y los distintos niveles de

analisis.
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Figura 1-1. Esquema conceptual de partida para la evaluacién de la
vulnerabilidad

Exposiciones

Las exposiciones, se definen en principio como “la parte externa de la vulnerabilidad”
(Bohle 2001), es decir los factores externos a un sistema (o entidad)z, gue inciden
sobre éste generando situaciones de estrés o condicionando el funcionamiento de ese
sistema. Estos factores de estrés pueden ser por ejemplo los factores del clima, pero
también pueden resultar de la combinacidn de otros elementos del entorno biofisico,
o factores institucionales, intervenciones estatales, el mercado, etc.

Exposiciones pueden ser consideradas como especificas segun el (tipo de) factor de
exposicion y el contexto local. Por ejemplo zonas de costas o riberefias podran estar
expuestas a inundaciones mientras que en otras alejadas de estos lugares no tendria
sentido siquiera hablar de inundaciones (National Research Council, 2013). También es
posible que esa exposicion esté presente solo durante una cierta época del afio o bajo
ciertas condiciones de clima. En el caso de sequias, estas afectaran de distinta forma a
distintas localidades, dependiendo del tipo de vegetacion o cultivos, de las actividades
productivas o finalmente segun el tipo de fuente de agua que es utilizada para el

abastecimiento de la poblacién.

Por tanto, las exposiciones tendran una distribucién espacial y temporal especifica. Se
debe notar también que las exposiciones no son permanentes, y que también

2 Al hablar de sistema, en los estudios sobre vulnerabilidad se hace referencia a “sistemas
sociales” en general. En otros se utiliza mds bien el concepto de entidades, para hacer referencia
a poblaciones (de una comunidad, o de una ciudad), a familias, a un sector especifico de la
poblacién o incluso a individuos.
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dependeran de caracteristicas especificas o internas de las entidades en las que se
analiza la vulnerabilidad.

Sensibilidad

Casi como contraparte a las exposiciones, caracteristicas inherentes a la poblacion o a
un sistema (se podria decir de forma preliminar, como caracteristicas internas), son
indispensables de determinar para analizar la vulnerabilidad. Esto quiere decir que
distintos actores, comunidades o parte de una comunidad en una misma localidad
podrdn o no estar “expuestos” a ciertos “estimulos o factores de estrés”, dependiendo
de algunas caracteristicas fisicas, pero también sociales, econdmicas, tecnoldgicas, etc.
Esto lleva a concluir que una exposicion no se mide como un factor aislado (por
ejemplo la falta de lluvia), sino que empieza a ser considerado como exposicion en la
medida en que se encuentre vinculado (o genera estrés) hacia una entidad, sistema o
proceso en particular, por ejemplo el acceso y demanda de agua para la poblacion o
para el ganado, el tipo de cultivos que se producen en una zona, etc.

Una poblacién, dadas ciertas condiciones biofisicas, los recursos e infraestructura con
los que cuenta, sus bienes, etc. podra ser mas o menos sensible (y por lo tanto
vulnerable) a un cierto factor de estrés. Es decir, desde la perspectiva de la entidad a
analizar, la sensibilidad refleja la susceptibilidad de esa entidad de ser afectada por
estimulos externos o factores de estrés.

Capacidad de respuesta

Finalmente, la capacidad de respuesta, representa la reaccion, la respuesta, las
acciones que pueden realizar entidades expuestas y afectadas (sensibles) a un estimulo
externo, para “protegerse ellas mismas y recuperarse” de los impactos causados por
esos estimulos o factores de estrés (Paavola, 2008).

Algunos autores definen la capacidad de respuesta como un sinénimo de “resiliencia”.
Miller et al. (2010) define la resiliencia como “la habilidad de un sistema para absorber
choques, evitar cruzar limites hacia un nuevo estado de deterioro posiblemente
irreversible y ademas regenerarse después de ser afectado” (Resilience Alliance 2009,
citado por Miller et al., 2010).
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En este documento se discuten las capacidades de respuesta como un factor de
vulnerabilidad y no se habla de “capacidades adaptativas” como se plantea en la
literatura sobre cambio climatico. Esto debido a que la nocidn de “adaptacion” en la
jerga climatica asume la capacidad de adaptarse a nuevas condiciones del clima o de
las condiciones generadas por el cambio climatico de manera que se disminuyan sus
impactos (Adger et al., 2007).

Esto facilmente puede interpretarse como un “reacomodo” a nuevas condiciones (del
clima). Es decir, se asume que si se pasa de unas condiciones de clima a otras
condiciones, habra que “adaptarse” a esas condiciones. Esto puede llevar a un riesgo
de asumir relaciones causales univocas entre el clima y sus impactos y por tanto
plantear en forma simplista “opciones de adaptacién” que en realidad son muy
dinamicas espacial y temporalmente, pues van a derivar de respuestas sociales que se
generen desde diversos grupos socioecondmicos.

En resumen, la vulnerabilidad, considerada como un concepto central en la gestion de
riesgos, ayuda a integrar distintas escalas espacio-temporales pero también las
dimensiones sociales, biofisicas, econdmica y politica implicitas en cada uno de los
factores de vulnerabilidad®. Esta integracion (analitica) resulta justamente de la
consideracién de estos tres factores de forma simultanea (interrelacionada), lo que le
da un cardcter altamente dinamico, “como procesos en constante flujo en individuos,
en grupos, en localidades o en general en actividades a lo largo del tiempo” (Smit,
Wandel, & Young, 2005).

A su vez esto significa que la vulnerabilidad esta influenciada por “procesos histdricos,
por el acceso o la asignacién diferenciada de recursos, por la economia politica y por
relaciones de poder, mas que solo como un resultado directo de una perturbacion o
factor de estrés” (Miller et al., 2010).

® Debido a la necesidad de analizar la sequia desde un enfoque mds integral que solo el impacto
de eventos extremos, en este estudio se evitd la separacidn de categorias de analisis como
“vulnerabilidad fisica” y “vulnerabilidad social”. La primera normalmente referida a los impactos
de factores biofisicos sobre una poblacién y la segunda relacionada a muchos factores como ser
la marginalizacién de poblaciones, equidad, el rol de las instituciones, el acceso a recursos,
alimentos, etc. (Adger and Kelly, 1999; Adger, 2000; O’Brien and Leichenko, 2000; Pelling 2002,
citados por Smit et al., 2005).
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3.3. Los sistemas hidricos y los medios de sustento

El proyecto Gefoi se planteé como objetivo aumentar la resiliencia de poblaciones
vulnerables del Chaco frente a los impactos de la sequia. En este marco un eje
importante de trabajo ha sido el fortalecimiento de capacidades de las comunidades
en la gestién de sus sistemas de agua, y el otro dirigido a fortalecer los medios de
sustento de estas poblaciones a través de diferentes acciones de mejoramiento de
infraestructura de agua, infraestructura productiva asi como capacitacion y acceso a
tecnologias adecuadas al contexto local.

Dado ese objetivo, el componente de investigacién del proyecto, centré también sus
actividades en esos dos ejes, orientando las distintas investigaciones a comprender
mejor el grado de vulnerabilidad de las poblaciones del Chaco crucefio, enfatizando
en los sistemas hidricos y en sus medios de sustento.

Para ello se partié de la conceptualizacién de los sistemas de agua como sistemas
sociotécnicos, definidos como “un complejo sistema de control de agua en el que se
combinan e interrelacionan elementos fisicos (las fuentes y flujos de agua, el espacio en
el que se la usa y la infraestructura hidrdulica para su captacion, conduccion y
distribucion), elementos normativos (los derechos y obligaciones relacionados con el
acceso al agua), organizativos (la organizacion humana y el conjunto de reglas para
gestionar el sistema) y los relacionados a los usos del agua, sean estos de consumo
humano o agroproductivos (prdcticas y hdbitos de uso, suelo, semillas, animales, fuerza
laboral y las capacidades, conocimientos, técnicas y capital)” (Adaptado de Beccar,
Boelens, & Hoogendam, 2001).

La definicidon anterior puede ser aplicada a un sistema de uso de agua en particular
(por ejemplo un comité de agua potable al interior de una comunidad), sin embargo
cada sistema de agua se encuentra inmerso en un contexto biofisico (la cuenca con sus
recursos, el clima, la hidrologia), socioterritorial, organizativo, institucional y cultural
mas amplio. Por ello, se usa en este documento el concepto de “sistemas hidricos”,
como un concepto en el que se incluyen en el analisis estas interrelaciones con el
contexto mayor.

En el analisis de la vulnerabilidad de los sistemas hidricos, se incluye la consideracién
de la gestién del agua como concepto central, que ayuda a entender el conjunto de
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interrelaciones antes mencionada, e identificar los distintos elementos de un sistema,
gue pueden estar expuestos a factores externos pero también internos que los hacen
mas o menos “sensibles” y que repercuten en conjunto sobre la vulnerabilidad del
sistema y por tanto, en la vulnerabilidad de sus usuarios.

La imagen concreta de la gestion de agua en un sistema se visibiliza a través de tareas
organizativas, de reparto del agua, de operacion y mantenimiento de la
infraestructura. Todo esto es mediado por relaciones sociales al interior y hacia fuera
de la organizacidon que gestiona el agua, expresadas normalmente en términos de
acuerdos y reglas para el funcionamiento del sistema en su conjunto en relacién al
acceso y uso del agua (o lo que en el caso de sistemas de riego se ha venido a
denominar los derechos colectivos y los derechos individuales al agua, ver Beccar et
al., 2001).

El segundo eje de analisis de la vulnerabilidad fue el de los “medios y estrategias de
sustento” de las poblaciones chaquenas, ya que “el entendimiento de la complejidad y
de la naturaleza integrada de los medios de sustento, posibilita un mejor
entendimiento de la vulnerabilidad frente a choques o factores de estrés externos”
(Toner & Franks, 2006: 82). Para este analisis el nivel de estudio fueron familias
seleccionadas en cada comunidad seleccionada.

En este estudio se partié de la definiciéon basica de medios de sustento como “las
capacidades, bienes (recursos materiales y no materiales) y actividades requeridas
para conformar los medios de vida” de una familia (Murray, 2001; Toner & Franks,
2006: 82). Bajo este concepto basico los estudios se concentraron en identificar los
recursos con los que cuentan las familias, las distintas actividades en las que se ven
involucrados y que definen sus medios de vida (actividades productivas, venta de
fuerza de trabajo, comercio, artesania, y muchas otras), ademas de los distintos
factores (biofisicos, socioecondémicos, institucionales) que pueden afectar estos
medios de sustento. Especial énfasis se tomd en la relacién de estos medios de
sustento con la disponibilidad de agua (relacién con el anterior eje de estudio descrito)
y con la ocurrencia de eventos de sequia, de manera que se identifiquen la diversidad
de estrategias seguidas por las familias bajo distintas condicionantes del medio.

La adopcidn y aplicacién del concepto de medios de sustento en su forma mas simple
fue asumida debido al caracter exploratorio de las investigaciones y de priorizar la
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comprension de las multiples actividades (estrategias) desarrolladas por las familias
chaquenas, mediadas en general por relaciones sociales, relaciones con su entorno, su
cultura, con las instituciones y el mercado. Deliberadamente se evité seguir
metodologias asociadas a enfoques de “medios de sustento sustentables” (SLA por su
sigla en inglés), por su caracter predominantemente cuantitativo en el que se tienden
a identificar, valorar y en lo posible medir, los distintos “capitales” que componen los
medios de sustento de las familias (capital natural, fisico, humano, financiero y social,
como propone por ejemplo Ellis, 2000).

4. Esquema de la propuesta de investigacion y fortalecimiento de comités de
agua en el marco del Proyecto Gefioi.

El resultado de la aplicacién de los conceptos de vulnerabilidad y el énfasis en los
sistemas hidricos y los medios de sustento llevé a organizar los distintos estudios de la
siguiente manera (ver Figura 1-2).

Las actividades estuvieron enmarcadas en tres tipos de estudios interrelacionados
sobre los siguientes campos tematicos: 1) el andlisis de la sequia, 2) el andlisis de la
vulnerabilidad a la sequia, 3) el fortalecimiento de los comités de gestion de agua. En
cada uno de estos proyectos se desarrollaron varios estudios orientados a generar
informacion y andlisis justamente en los tres factores de la vulnerabilidad: exposicion,
vulnerabilidad y capacidad de respuesta.

Como punto de partida para analizar las exposiciones se realizaron estudios técnicos
sobre indices de sequia, analisis de la variabilidad en las precipitaciones y cambio
climatico en la regién, un estudio hidroldgico y otro sobre cambios en el uso del suelo
en el Chaco crucefo. También se realizé un estudio general sobre el estado de
situacién en la generacidn, acceso y flujo de informacién relacionado a la sequia.
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Figura 1-2. Organizacion de los distintos estudios realizados en el proyecto Gefioi en
relacién al marco de partida para el analisis de vulnerabilidad
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Un segundo grupo de estudios se centrd en el andlisis de los medios de sustento y de

la gestion de los sistemas de agua en la regién. En éstos, el analisis se enfocé en la

identificacidon de factores de exposicién, la comprensién de las distintas estrategias de

manejo de agua, practicas productivas y la diversidad de actividades que componen los

medios de sustento de las familias, y puntos sensibles en todo este conjunto.

Las actividades (en el marco del proyecto) de “Fortalecimiento de comités de agua”

contribuyeron a entender con mayor profundidad los puntos débiles y las fortalezas de

los sistemas hidricos en cuanto a la gestion del agua (su sensitividad/sensibilidad) y por

lo tanto a precisar mejor el andlisis de vulnerabilidad.
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5. El contenido de este libro

La presente publicacion tiene como objetivo socializar los resultados de
investigaciones y del proceso de acompafamiento seguido a organizaciones de agua y
comunidades inmersas en la gestidon de sistemas hidricos en el Chaco crucefo. A
partir de estas se comparten las experiencias y reflexiones generadas en los distintos
componentes de trabajo descritos anteriormente. Para ello, esta publicacién se divide
en tres grupos de capitulos:

Se parte del capitulo 2, que luego de esta introduccidon conceptual y de contextualizar
la zona de estudio, busca caracterizar el fendmeno de la sequia en el Chaco boliviano,
tratando de establecer si la recurrencia y severidad de la misma tiene alguna relacién
con el cambio climdtico. Para este objeto se analiza el comportamiento de las
precipitaciones durante los ultimos 30 afios haciendo énfasis en la variabilidad espacial
que presentan las estaciones pluviométricas estudiadas. Complementariamente se
caracterizan los eventos de sequia ocurridos en el ultimo decenio en base a la
aplicacion de indices técnicos de sequia y su comparacion con los efectos reportados
en distintos medios e instituciones.

Con los resultados obtenidos, en la parte final del capitulo, se retoma la reflexién de
Diaz (2010) en sentido de establecer si el Chaco sufre eventos de sequia reales o si mas
bien sufre de periodos de déficit hidricos caracteristicos de la region. Finalmente se
presentan una serie de reflexiones y sugerencias en la perspectiva de fortalecer un
sistema de monitoreo de sequias que permita diferenciar periodos de déficit hidrico
con eventos de sequia propiamente dichos.

Los capitulos 3 al 5 constituyen un segundo grupo que documentan y discuten
evidencias empiricas recolectadas en los estudios de campo. Asi, el capitulo 3,
realizado por dos estudiantes francesas, se enfocan en la gestién comunitaria del agua
en dos comunidades del municipio de Charagua. Los casos estudiados permiten
contrastar caracteristicas importantes de sistemas comunitarios bajo distintos
esquemas de gestién: uno manejado bajo la propia organizacién comunal y el otro bajo
una estructura externa para la provisién del servicio de abastecimiento de agua. En
este capitulo se profundiza el tema de la gestién del agua a través el analisis de sus
modalidades técnicas y sociales, buscando responder dos preguntas centrales: ¢Cémo
se organiza la comunidad para llevar a cabo la accidn colectiva en torno a la gestidn de
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sus sistemas de agua? y ¢Cudles son los puntos clave y las dificultades de la
gobernanza comunitaria ? Este preguntas fueron respondidas a través del analisis de
los actores y de sus interacciones dentro y fuera de las comunidades.

El capitulo 4 se centra en el andlisis de los sistemas hidricos a partir de sus
componentes esenciales: la gestion de los sistemas, la tecnologia o infraestructura que
los componen vy estrategias de uso del agua. Este analisis busca identificar las
vulnerabilidades que presentan los sistemas hidricos ante factores externos
representados por los eventos climdticos extremos (sequias o lluvias intensas,
fendmenos relacionados con la variabilidad climatica), pero también a otros factores
relacionados al entorno institucional y de las propias politicas publicas. A esto se
suman caracteristicas propias (que en principio podriamos considerar como internas)
de los sistemas hidricos que aumentan la vulnerabilidad de esos sistemas y de las
poblaciones chaqueiias.

A su vez, este capitulo estd estructurado en tres partes. La primera parte describe y
analiza las caracteristicas principales de los sistemas hidricos en el Chaco crucefio,
donde se muestran los tipos de fuente de agua y la infraestructura disponible, luego se
describe las caracteristicas de la gestion comunitaria de los sistemas hidricos, para
luego mostrar las particularidades de los usos del agua. La segunda parte, aborda los
diversos problemas que presentan las organizaciones en torno al agua durante el
funcionamiento de los sistemas hidricos. En la tercera parte, se analiza la
vulnerabilidad que presentan los sistemas hidricos, basado en la integracion de
elementos conceptuales como son las exposiciones frente a factores externos a los
sistemas, la sensitividad o caracteristicas inherentes a los sistemas y las diversas
respuestas que se implementan ya sea de forma colectiva o en el nivel familiar.

El Capitulo 5 sintetiza los resultados de las investigaciones realizadas por Ampuero
(2012), Vargas (2012) y Andrade (2012) en comunidades de los municipios de Boyuibe,
Gutiérrez y Charagua, respectivamente. A partir de dichos estudios, se realiza un
analisis de la vulnerabilidad en los medios de sustento de las familias y en particular de
sus sistemas productivos en las comunidades estudiadas. Este analisis parte de la
identificaciéon de los distintos factores (externos) a los que se ven expuestos los
sistemas productivos, también las caracteristicas propias, las capacidades internas, la
dindmica o “espacios de maniobra” que poseen las familias de la region, a partir de las
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cuales se pueden identificar algunas estrategias para enfrentar no solo la sequia sino
los distintos factores que afectan su sustento.

El capitulo 6, constituye un tercer grupo analitico en esta publicacién, concentrado
principalmente en la discusidn de la vulnerabilidad de los sistemas hidricos en relacién
a las politicas publicas e intervenciones en el Chaco crucefio. A manera de reflexion
final, pretende contribuir a un mejor entendimiento de los factores criticos en los
procesos de planificacién, financiamiento e intervencién que se realizan en el sector
hidrico en el Chaco cruceio, particularmente desde el rol que juegan las politicas
hidricas y el desempefio institucional.

A partir de un analisis de la problematica del agua en tres ambitos: las deficiencias
estructurales de los sistemas hidricos; los problemas en la gestién del agua a nivel de
estos sistemas; y los problemas derivados de la ausencia de mecanismos efectivos de
coordinacién, planificacion y gestion para la implementacion de un marco
programatico mds consistente para el desarrollo de recursos hidricos, se argumenta
que las organizaciones indigenas y campesinas del Chaco, carecen aun de las
capacidades para una gestidon mas sostenible e integral del agua, pese a la importancia
del agua en los procesos de desarrollo regional y el propio empoderamiento de las
organizaciones locales.

La ultima parte del capitulo plantea algunas ideas y alternativas para delinear un
programa estratégico de intervencidn orientada a una gestion mas integral y
sostenible de los recursos hidricos en el Chaco crucefio.

Finalmente, a manera de apéndice, en la ultima seccidn del libro, se presenta un
documento sintético sobre el estado de situacion de estudios e informacion existente
referidos a los recursos hidricos y el ciclo de la sequia en el Chaco crucefio. Los
resultados obtenidos de la recopilacién y revision de documentos resumen temas
como los recursos naturales, recursos hidricos, clima y la gestién de riesgos.
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Capitulo 2 . Sequia y cambio climatico en el Chaco
boliviano

Hugo Diaz'
1. Introduccién

El Chaco boliviano es una regién que presenta caracteristicas particulares: altas
temperaturas, déficit hidrico continuo y sequias recurrentes que limitan las
posibilidades de realizar produccion agropecuaria. A pesar de ellas, el Chaco
presenta un incremento de poblacion, tanto rural como urbana, que al
intervenir en el medio bio-fisico, afecta el fragil equilibrio ambiental.

La sequia no es un fendmeno extrafio para el Chaco boliviano sino mas bien un
fendmeno recurrente que afecta la produccién agropecuaria, los ingresos y la salud de
los pobladores de la region, en los ultimos afios las situaciones de emergencia
generadas por la sequia, han demandado fuertes inversiones, tanto del sector publico
como privado, llegando inclusive a generar una vision o enfoque de la emergencia
como instrumento de desarrollo regional.

Durante el periodo 2001 a 2010 se han declarado hasta 6 afios de emergencia por la
sequia lo que permite preguntarse si: ése ha incrementado la severidad de las sequias
debido al efecto del cambio climatico sobre las precipitaciones? o si existe mayor
vulnerabilidad por los desequilibrios ambientales generados por el aumento de la
poblacidn rural en el Chaco boliviano.

En opinién de los pobladores rurales del Chaco los efectos de las sequias son cada vez
mas sentidos y costosos debido al cambio climdtico que afecta, tanto a las
temperaturas como a las precipitaciones.

! Consultor contratado a través del convenio ACH-Centro AGUA para la coordinacidn técnica del
proyecto Gefoi en el componente de agua
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Fruto de la recurrencia de las sequias en la regidon chaquefia se han realizado
diferentes acciones para implementar sistemas de monitoreo de eventos de
emergencia, algunos aun en proceso de evaluacidn y adecuacién que, sin embargo, a
pesar de su complejidad, no consideran la aplicacion de indicadores técnicos que
permitan determinar objetivamente el inicio, la duracién y la intensidad de los eventos
de sequia.

Diaz et al (2010) estudiaron y aplicaron diferentes indices de sequia para caracterizar
los eventos del Chaco cruceio, producto de esa experiencia se generd un software que
calcula automaticamente los valores de SPIZy genera las gréaficas de la evolucién
mensual del evento. Dicha propuesta conceptual se basé en la aplicacion de niveles
empiricos de severidad de las sequias y no pudo ser validada y ajustada con
informacion de campo.

En el presente capitulo se presenta una caracterizacion del fendmeno de la sequia en
el Chaco boliviano y se trata de establecer si la recurrencia y severidad de la misma

tiene alguna relacidn con el cambio climatico.

Para este objeto se analiza el comportamiento de las precipitaciones durante los
ultimos 30 afios haciendo énfasis en la variabilidad espacial que presentan las
estaciones pluviométricas estudiadas. Complementariamente se caracterizan los
eventos de sequia ocurridos en el ultimo decenio en base a la aplicacion de indices
técnicos de sequia y su comparacién con los efectos reportados en distintos medios e

instituciones.

Con los resultados obtenidos, en la parte final se retoma la reflexiéon de Diaz (2010) en
sentido de establecer si el Chaco sufre eventos de sequia reales o si mas bien sufre de

periodos de déficit hidricos caracteristicos de la region.

Finalmente se presentan una serie de reflexiones y sugerencias de cara a poder
implementar un sistema de monitoreo de sequias que permita diferenciar periodos de
déficit hidrico con eventos de sequia propiamente dichos.

? indice de Precipitacién Estandarizada, SPI por sus siglas en inglés.
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2. La sequia en el Chaco boliviano
2.1. Conceptos Basicos

La Organizacion Meteoroldgica Mundial OMM (1993), define la sequia como un
“fendmeno que se produce naturalmente cuando las [lluvias han sido
considerablemente inferiores a los niveles normales registrados, causando un agudo
desequilibrio hidrico que perjudica los sistemas de produccion”.

De acuerdo a diferentes autores el nivel de déficit y de desequilibrio hidrico varia de
region a region, asi existen definiciones locales que consideran sequia a una situacién
generada por tres meses secos 0 sin precipitaciones y otras que definen sequia si
ocurren tres periodos de lluvias con precipitaciones por debajo de la normal, Cordaid
(2004).

En el caso del Chaco boliviano, donde un veranillo de varios dias sin precipitaciones
puede dar lugar a la pérdida de la cosecha, una definicidn precisa de lo que es sequia 'y
lo que es déficit hidrico, cobra especial importancia.

De acuerdo a Mendoza (2006), Wilhite (1997), Keyantash et al (2002) y otros autores,
existen cuatro tipos de sequia: meteoroldgica, hidroldgica, agricola y socioecondmica,
siendo ésta ultima producto de los otros tipos de sequia. En el Chaco boliviano la
informacion meteoroldgica disponible sélo permite analizar la sequia meteorolégica,
aplicable a la sequia agricola por sus efectos inmediatos sobre los cultivos a secano. La
sequia hidrolégica, que afecta a la disponibilidad de agua para el consumo humano y
animal, puede inferirse como producto de una sequia meteoroldgica prolongada, Diaz
et al (2010).

Mendoza (2006) indica que existen dos tipos de definiciones de sequia: conceptual y
operacional. La primera ayuda a entender el significado de la sequia y a determinar sus
efectos; mientras que las definiciones operacionales ayudan a identificar el inicio de la
sequia, su final y a cuantificar el grado de severidad de la misma.

Un indice de sequia es una escala de severidad de la sequia (Hayes, 2005), que permite

la comparacién de las caracteristicas de las sequias en tiempo y espacio. Los indices se
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derivan de registros histéricos de una o mas variables y se combinan para formar
alguna escala arbitraria, que luego se usa para clasificar las sequias.

Existe diferencia entre indice y evento de sequia. El indice de sequia es un nimero
sencillo que caracteriza el comportamiento general de la sequia como una medida
puntual. El evento de sequia es la definicién en el tiempo de cada periodo en que
ocurrid sequia, ello incluye el comienzo y el fin de la sequia. La definicién de eventos

de sequia requiere el uso de indices.

Entre los indices mas utilizados a nivel mundial se encuentra el indice de Precipitacion
Estandarizada, SPI por sus siglas en inglés, desarrollado por Edwards y McKee (1993)
con el propdsito de definir y monitorear el déficit de precipitacion en multiples escalas

de tiempo.

Para calcular el SPI los registros de precipitacidon son ajustados a una distribucion de
probabilidad gamma que luego es transformada en una distribucién normal de media
cero y varianza uno (Edwards y McKee 1997). El procedimiento de normalizar los datos
utilizando una distribucion de probabilidad es una caracteristica muy importante del
SPI y lo hace Unico pues nos indica el nimero de desviaciones estandar que un

particular evento se desvia de las condiciones normales.

Un evento de sequia se define cuando se establece el inicio y el final de un periodo con
déficit hidrico y, de acuerdo a McKee et al (1999), comienza la primera vez que el SPI
cae por debajo de cero y termina cuando el SPI vuelve a ser cero o un valor positivo
entendiendo, que sélo sera un evento de sequia si durante ese periodo el SPI ha
presentado al menos una vez el valor de -1 o menor.

Las sequias difieren unas de otras en tres caracteristicas esenciales: intensidad,
duracién y cobertura espacial. La intensidad, se refiere al grado del déficit de
precipitacion o a la severidad de los impactos asociados a ese déficit. La duracién se
refiere a cuanto tiempo se encuentra el indice por debajo de lo normal y la cobertura
espacial a cuanta area es afectada por la sequia. Para McKee et al (1999) la magnitud
de la sequia es la suma de los valores de SPI negativos.
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Diaz (2012), realizé el calculo de las magnitudes de sequia considerando no los valores
negativos de SPI e incluyendo los ceros debido a que, en el Chaco boliviano, cualquier

déficit hidrico genera efectos sobre la produccién a secano.

En el trabajo citado la magnitud de los eventos se estimé calculando el promedio de
dos lecturas consecutivas de SPI y acumulando los valores. El promedio de dos puntos
sucesivos de SPI permite calcular el drea definida por los puntos respecto al eje del
tiempo. La sumatoria de las areas parciales de un evento de sequia permite asignar un
valor acumulado que califique la magnitud del evento que es ligeramente superior al
calculado con la sumatoria de SPI.

Otro concepto importante es la precipitacion efectiva definida por Brouwer y
Heibloem (1995), como la fraccidn de la precipitacién total que es aprovechada por las
plantas y que depende de muchos factores como ser: la intensidad de la precipitacion,
la aridez del clima, la inclinacién del terreno, contenido de humedad del suelo,
velocidad de infiltracion.

Los indicados autores sefialan que en climas secos, las lluvias inferiores a 5 mm no
afiaden humedad a la reserva del suelo por lo que para precipitaciones inferiores a 5
mm se considera una precipitacion efectiva nula. Complementariamente sélo el 75%
de las lluvias mayores a 5 mm se puede considerar efectiva.

Para el caso del Chaco boliviano, Diaz (2012) considera que, debido a la
evapotranspiracidon potencial diaria de 7 mm/dia, las lluvias menores a 10 mm son
nulas porque tedricamente dejan en el suelo menos de 3,75 mm que sélo cubren el
requerimiento de medio dia de evapotranspiracién.

2.2. Déficit Hidrico y Sequia en El Chaco boliviano

El Chaco boliviano se ubica al sudeste de Bolivia y, con un area de 133.875 Km?®
comprende tres provincias fisiograficas: la Cordillera Oriental, el Sub-andino y la
Llanura Chaqueiia (MPD, 2006). El Sub-andino se ubica en el sector oeste y se
caracteriza por presentar el paisaje de serranias con alturas hasta 1.900 msnm con
precipitaciones que varian entre 800 y 1.100 mm y temperatura media entre 18 y 21
°C.
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La Llanura Chaquefia ubicada al sur-este del pais en la frontera con Paraguay
Argentina, presenta alturas de 300 a 600 msnm y se constituye en el paisaje mas
extenso del Chaco boliviano y presenta las condiciones mas desfavorables y extremas
en términos de déficit hidrico y ocurrencia de sequias, con temperaturas medias

mayores (26°C) y precipitaciones menores a 600 mm.

Otro paisaje importante es el piedemonte, que constituye una transicidon entre la faja
Sub-andina y la llanura Chaquefia y que presenta caracteristicas intermedias entre el
Sub-Andino y la Llanura.

En la Tabla 2-1, se presenta la clasificacidn climatica de las estaciones con informacién
pluviométrica y de temperaturas ordenadas de acuerdo a su ubicacion en las

provincias fisiograficas mencionadas.
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Tabla 2-1. Clasificion climatica de estaciones seleccionadas

.. . . Precip. |Temp |Meses |Deficit
Estacion Ubicacién Clima
(mm) (°C) Def. |(%)
) . Semidrido Megatérmico ningun exceso de
Abapo Piedemonte 913 27 12 100
agua
. Seco sub-hiumedo mesotérmico pequeio
Monteagudo |Sub-Andino 906 21 7 14,7
exceso de agua
. Semidrido Megatérmico ningun exceso de
San Antonio |Llanura 725 24 11 75,7
agua
o ) Seco sub-hiumedo mesotérmico pequeio
Camiri Sub-Andino 812 22 8 34,2
exceso de agua
Semiarido Megatérmico ningun exceso de
El Salvador Llanura 714 22 10 54,1
agua
. . Semiarido Megatérmico ningun exceso de
Villamontes |Piedemonte 843 24 9 49,3

agua

Fuente: Elaborado en base a Diaz, 2012
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Los resultados del cuadro anterior muestran que en el Chaco prevalece una situaciéon
de déficit hidrico general, que va de 9 a 12 meses secos y un déficit anual mayor al
50%, en el piedemonte y la llanura mientras que en el Sub-andino se encuentran de 4 a
5 meses con pequefio exceso de agua.

Se puede concluir que los productores del Chaco boliviano, por las condiciones
climaticas y ecoldgicas en que se desenvuelven, aplican un tipo de produccién que, a
pesar de estar adaptada a la regién, presenta un débil equilibrio que puede ser
afectado con pequefias variaciones de las condiciones atmosféricas, especialmente de
precipitaciones.

3. Variabilidad climatica en el Chaco boliviano
3.1. Analisis de las Precipitaciones

Dada la percepcion de los productores del Chaco boliviano respecto a los cambios de
las lluvias, se ha analizado el comportamiento histdrico de las precipitaciones asi como
de la distribucién de las lluvias mensuales a lo largo del afio con el objeto de establecer
si existen algunas tendencias de cambio climatico. En los municipios de estudio se
identificaron nueve estaciones meteoroléogicas1

en el Chaco crucefio, una estaciéon en el Chaco chuquisaquefio y tres en el Chaco
tarijefio cuya ubicacién se presenta en la Fig. 2-1.

! Las estaciones seleccionadas y los datos meteoroldgicos fueron tomadas del estudio “Andlisis
Climatoldgico del Chaco boliviano” elaborado por SENAMHI (ECHO, 2010)
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Figura 2-1. Estaciones meteorolégicas del Chaco boliviano

Fuente:
Lluvias y sequia en el Chaco boliviano, Diaz (2012)

Diaz (2010 y 2012) realiza un analisis de las precipitaciones anuales en las estaciones
del Chaco boliviano para el periodo 1977-2010, del cual en la tabla 2-2, se presenta la
situacién del periodo 2001 - 2010°.

? Los datos de los dltimos afios en Charagua han sido rellenados con datos de una nueva
estacion que no depende de SENAMHI.
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Tabla 2-2. Precipitaciones anuales periodo 2000 a 2010, en mm

ESTACIONES

ANO Florida | Mora | Cabezas | Abapo | Montegudo | Gutiérrez | Camiri | Charagua | San Antonio | Boyuibe | Sachapera | Villamontes | Yacuiba | N°
2000 1.369 | 1.060 925 797 1.281 849 923 932 851 504 882 758 871 1
2001 1.047 | 1.010 990 851 1.159 506 603 730 575 526 707 616 639 6
2002 1.126 943 948 840 935 874 649 883 805 589 675 872 3
2003 1.096 841 838 826 1.041 1.100 969 840 752 701 1.096 1.128
2004 681 577 580 719 889 688 853 761 643 325 907 863 984 6
2005 1.153 777 724 998 915 859 663 674 580 560 1.225 830 1.306 2
2006 1.058 728 699 949 775 977 772 634 514 691 1.076 1.631 1.656 4
2007 917 719 829 1.113 1.075 1.048 746 565 562 455 662 1.208 1.056 6
2008 1.482 1.266 1.342 793 816 1.032 722 842 882
2009 728 818 944 718 381 630 404 849 870 1.061 3
2010 710 680 491 497 349 409 588 597 914 9
Media

1.272 976 833 916 985 858 819 822 728 589 959 799 1.239

1977-2010

80% 1.018 781 666 732 788 686 655 658 582 471 767 639 991

Fuente: Lluvias y sequia en el Chaco boliviano, Diaz (2012)
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Los resultados de la tabla anterior muestran que la distribucion de las precipitaciones
es muy heterogénea en tiempo y espacio pero son mayores en los extremos norte y
sur (Florida y Yacuiba) con valores menores en las estaciones centrales (Boyuibe y San
Antonio). También muestran que, excepto para Gutiérrez, Charagua, San Antonio y
Villamontes, mas del 50% de los afios muestran precipitaciones menores a la media.

Las anomalias del afio 2010" afectaron a casi todas las estaciones y, en los afios 2001,
2004 y 2007, cubrieron dreas significativas. Es importante sefalar que el analisis de las
anomalias anuales permite caracterizar si el afio ha sido seco o lluvioso comparado con
el valor promedio o con alguin umbral fijado en forma empirica, pero no permite
establecer la ocurrencia de eventos de sequia ni caracterizarla en términos de su inicio,
duracion e intensidad.

Para una mejor comprension de las precipitaciones en el Chaco boliviano se analizaron
las distribuciones de las precipitaciones mensuales promedio de 30 afios que se
presentan en la Fig. 2-2.

Figura 2-2. Precipitaciones mensuales

Considerando la distribucién mensual de las precipitaciones se clasificaron 3 grupos de
estaciones en funcién a su altitud, longitud, latitud y ubicacidon en las unidades
fisiograficas cuya relacion se presenta en la Tabla 2-3.

' El afio 2010 cuatro estaciones no presentan registros y todas las restantes presentan déficit
hidrico.
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Tabla 2-3. Estaciones seleccionadas

Estacion Ubicacion Grupo |Latitud Longitud |Altitud |Anual Periodo
1 |Ingenio Mora |Piedemonte Norte 1 18°27'S 63°13'0 525 1.024,2 |1976-2002
2 |Florida Sub-andino Norte 3 18°34'S 63°23'0 |570 1.296,0 |1977-2009
3 |Cabezas Piedemonte Norte 1 18°47'S 63°19'0 470 848,7 1977-2003
4 |Abapd Piedemonte Norte 1 18°53'S 63°18'0 [440 918,1 1969-2009
5 |Gutiérrez Sub-andino Este 3 19°25'S 63231'0 |925 898,9 1982-2009
6 |Monteagudo |Sub-andino Oeste 19945'S 63957'0 [1.117 |927,3 2004-2009
Transicion Llanura
7 |Charagua 2 19°47'S 63°09'0 735 849,4 1977-1996
Centro
] Transicion Llanura
8 |San Antonio 2 20°00'S 63°11'0 600 731,9 1977-2009
Centro
9 | Camiri Sub-andino Este 3 20203'S 63234'0 (810 794,4 1946-2009
) Transicion Llanura
10 |Boyuibe 2 20926'S 63215'0 800 591,6 1977-2009
Centro
11 |Sachapera Piedemonte Sur 21°39’S 63°33’'0 |619 951,0
12 |Villamontes Piedemonte Sur 21°15'S 63°27'0 397 867,2 1944-1998
13 |Yacuiba Piedemonte Sur 3 22°01’S 63°42'0 580 1.218,3

Fuente: Informe de Sequias en el Chaco Crucefio, 2010.
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En lo referente a la altitud, presentan un comportamiento, en lo que a distribucion
mensual de las lluvias se refiere, las estaciones de Mora, Cabezas, Abapd y Villamontes
ubicadas a alturas menores a 550 msnm y en paisaje correspondiente a piedemonte.
Las estaciones de este primer grupo presentan la precipitacion pico o mayor en el mes
de enero.

El segundo grupo de estaciones: Charagua, San Antonio y Boyuibe, se ubica en el
sector central del Chaco boliviano, entre los 19°45’ y los 21°00’ Latitud Sud en plena
transicion a la Llanura Chaquefa. Sus alturas varian entre 600 y 800 msnm vy
corresponden a la zona con menores precipitaciones del Chaco vy su caracteristica es
no presentar picos marcados distribuyéndose las lluvias entre los meses de diciembre

a marzo.

Finalmente, el tercer grupo conformado por: Florida, Gutiérrez Camiri, Sachapera y
Yacuiba, corresponde a las estaciones ubicadas al oeste de los 63°20’ Longitud Oeste y
que se ubican a diferentes altitudes del Sub-andino entre 550 y 1.110 msnm cuyo
comportamiento mensual muestra dos picos maximos de precipitaciéon en los meses
de enero y marzo. En este tercer grupo de estaciones presenta mayor influencia la
latitud que la variacién de alturas en la cantidad de precipitacion anual.

El caso de la estacion de Monteagudo es atipico pues por su ubicacion, corresponde al
tercer grupo, pero la distribucion mensual si bien se aproxima al segundo grupo, no
responde a ninguno de los casos anteriores, ya que presenta el pico de precipitaciones
en los meses de enero y febrero. Dada la falta de varios meses y afios de registro no se
incluye en los grupos clasificados.

3.2. Cambios en las Precipitaciones

Las figuras del Anexo 1 muestran la tendencia de las precipitaciones anuales que,
excepto en los casos de Gutiérrez y Monteagudo, presentan una clara tendencia a
disminuir. El caso de Monteagudo no se considera totalmente representativo porque
faltan muchos anos de registro.

Las precipitaciones mensuales, de las figuras del Anexo 2, presentan los promedios
para los periodos: 1977 - 1990, 1991 — 2000 y 2001 — 2010, de donde se puede ver
que:
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Las estaciones del Grupo 1 presentan comportamientos dispares ya que, mientras en
Mora se ve una marcada tendencia de las precipitaciones a disminuir en todo el
periodo de lluvias, Cabezas muestra un leve descenso en los meses de febrero y marzo
y Abapd muestra una recuperacion en los meses picos y disminucién en los meses de
marzo a junio.

Las estaciones del Grupo 2 presentan precipitaciones con tendencia a disminuir el mes
de abril (en Charagua inclusive marzo) y, en Charagua y San Antonio una disminucién
del pico en los meses de diciembre y enero; Boyuibe, en cambio, mantiene la
intensidad de precipitaciones en estos meses.

En el Grupo 3, las estaciones con mayor precipitacion ubicadas en el extremo norte
(Florida) y el extremo sur (Yacuiba), muestran una clara tendencia a la disminucién
general de las lluvias. Gutiérrez muestra una leve tendencia a aumentar sus lluvias y
Camiri presenta una ligera disminucidn en el pico de enero.

Se puede entonces concluir que si bien existen tendencias a la disminucién de las
precipitaciones, las condiciones mensuales varian entre estaciones y entre periodos de
analisis por lo que no se puede establecer un patréon de cambio que corresponda a las
condiciones de latitud, altitud o ubicacidn en regidn fisiografica.

La percepcién de los agricultores del Chaco boliviano en sentido que llueve menos y
con mayor intensidad, asi como el retraso en el inicio del periodo lluvioso, no puede
verse claramente en los analisis realizados con datos anuales y mensuales de
precipitacidon, por lo que se vio necesario hacer un andlisis de las precipitaciones
diarias.

Considerando los conceptos anteriores, Diaz (2012) realizé el andlisis de las
precipitaciones diarias considerando cuatro rangos de lluvias: mayores a 50 mm: como
lluvias intensas qua aportan una fraccién importante de humedad al suelo y que
generan escurrimientos significativos dependiendo de la humedad inicial del suelo.
Entre 30 y 50 mm: como lluvias con buen aporte de agua al suelo sin generar
escurrimientos significativos. Entre 10 y 30 mm: que son las lluvias minimas, cuyo
aporte al suelo dependera de las condiciones iniciales de humedad, pendiente del
terreno y otros factores y menores a 10 mm: que son las lluvias con aporte nulo.
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Los resultados para cada estacién se presentan en el Anexo 3 mostrando que las
estaciones consideradas presentan tendencia a la disminucion en el numero de dias
con lluvias en los 4 rangos de andlisis seleccionados. Sélo Gutiérrez incrementa el
numero de dias con precipitaciones mayores a 50 mm (octubre a diciembre) y tanto
Camiri como Yacuiba presentan incremento significativo en los dias con lluvias
menores a 10 mm (en todo el periodo).

Con los resultados obtenidos en dicho estudio se concluye que, excepto en Gutiérrez,
las lluvias significativas que aportan humedad el suelo muestran tendencia a disminuir
y que, el grado de disminucién y los meses en que se produce, son especificos de cada
estacién y no permiten corroborar que la disminucion de las lluvias ocurre en los
meses de preparacion como la gente opina.

3.3. Cambios en las Temperaturas Anuales

El analisis de las temperaturas se realizd con la informacion disponible en las pocas
estaciones que cuentan con informacién termométrica. Excepto Camiri y Yacuiba, las
estaciones restantes presentan muchos vacios de informacién que hace muy dificil
establecer periodos de comparacion.

Para el analisis de las temperaturas se prepararon tablas en hojas de calculo Microsoft
Excel donde se generaron los valores mensuales y anuales de temperatura Maxima
Media, temperatura Minima Media y temperatura Media mensual. Con los datos
anuales se generaron graficas donde se estimo la linea de tendencia para establecer si
las temperaturas tienden a incrementarse o a bajar.

Las gréficas de tendencia de cambio de las temperaturas generadas se presentan en el
Anexo 4 donde puede verse que, excepto para las estaciones de Monteagudo y Camiri,
en las restantes estaciones existe una clara tendencia de incremento de las
temperaturas tanto de las Medias Mdaximas y Minimas como de las temperaturas

medias.
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4. Estudio de sequias
4.1. Eventos de Sequia

Con objeto de validar los eventos de sequia identificados con los indices de sequia, se
recopilaron reportes, informes y publicaciones acerca de los dafos, declaraciones de
emergencia u otros referidos a la sequia en el Chaco boliviano.

Orellana y Suarez (2012) presentan una relacion de las publicaciones, referida a
eventos y efectos de sequia en la prensa boliviana para el periodo entre 1977 y 2010.
En esta se puede ver que, en los ultimos 10 afios, excepto los afios 2001 y 2006, en
todos los restantes afios se reportan efectos de eventos de sequia. De acuerdo a los
reportes registrados por Desinventar, los afios 2003-2004 y 2008 a 2010, la sequia ha
afectado areas considerables del Chaco boliviano.

En la Tabla 2-4, se presentan datos tomados de distintos reportes que muestran los
efectos de los eventos de sequia entre los afios 2000 a 2011. Las primeras columnas
muestran los reportes de sequias para los afios 2007 y 2008 por municipio consignados
por el INE. Las columnas restantes muestran el nimero de familias atendidas por el
PMA y otras instituciones de apoyo humanitario. En las filas de la parte baja, las
familias afectadas por evento, de acuerdo a la informacién procesada por Orellana y
Suarez (2012).
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Tabla 2-4. Eventos de sequia y familias afectadas por municipios del Chaco boliviano

Municipio 2007 |2008 (2000 |2001 |2002 |2003 |2004 |2005 |2006 |2007 (2008 | 2009 |2010 (2011
Boyuibe 2 1 387 |69 X 103 |186
Cabezas 1 X

Camiri 1 192 [171 X 362 |500
Charagua 11 1 1.950 |2.434 X 1.605 |1.943

Cuevo 17 2 109 |84 X 129 |585
Gutierrez 1 243 |268 X 296 |2.491
Lagunillas 1 X 380 |457
Huacareta 2 X 450 [1240 |732
Huacaya 2 127 |142 X 452 | 809
Machareti 2 208 [182 X 1274 | 345
Monteagudo 2 X

Muyupampa 1 1 X 1476 | 445
Carapari 1 X

Entre Rios 1 X 958

Villamontes 16 X 1.345 (168 |621
Yacuiba 1 2 X 1.302 {332 |677
TOTAL 32 37 3.216 | 3.350 22.00 5.660 | 8.155 |7.848
Familias afectadas

Chaco ‘ ‘ ‘ ‘5.600 ‘5.200 ‘ ‘2.200 ‘ ‘1.900 ‘4.400 ‘7.035 ‘ 1.700 ‘8.350 ‘
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Crucefio

Chaco Chuag. 8.350 100 4.100 300 |[100 |3.700 |3.800 |7.035
Chaco Tarijefio 1.100 980 |100 |[1.600 200 |[3.800 |6.728 |5.872|7.677

17.46 | 11.37 | 23.06
TOTAL 9.450 | 5.600 | 6.380 | 100 |7.900 2.460 |8.300

Notas: La dos primeras columnas corresponden a numero de eventos.

Las x del 2008 corresponden a los municipios con declaracion de emergencia.

Los datos restantes corresponden al numero de familias afectada.

Los datos de las ultimas filas son datos redondeados tomados de Orellana y Suarez (2012).

Fuente: Elaboracion propia en base a reportes de INE, PMA y otros.
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Un analisis de la informacion recabada muestra que las sequias mas fuertes y extensas
son las del periodo 2008-2010. Otro evento de importancia es el del afio 2000 con
8.350 en el Chaco chuquisaquefio y 1.100 en el Chaco tarijefio. El evento del 2007,
qgue afectd a 8.200 familias en el Chaco crucefio y tarijefio y el evento del 2004 con
7.900 familias afectadas en todo el Chaco boliviano, son también muy importantes.
Finalmente, los afios 2001 y 2002, registran el mayor nimero de eventos pero, en
términos de familias afectadas, no son tan significativos.

4.2. Aplicaciéon del SPI

El analisis de los eventos de sequia del Chaco boliviano, se ha realizado aplicando el
indice de la Precipitacién Estandarizada (SPI) calculado en base a hojas de calculo
elaboradas en Microsoft Excel descritas en Diaz et al (2010) y complementadas con el
calculo de la magnitud de los eventos de sequia. Por el tipo de informacidon que se
utiliza y sus caracteristicas el SPI permite evaluar la sequia meteoroldgica.

Para el estudio se aplicaron, al conjunto de datos pluviométricos mensuales, dos
escalas de agregacién: semestral y anual con objeto de verificar cual de ellos se ajusta
mejor a los eventos de sequia del Chaco boliviano.

El SPI se calculd siguiendo el procedimiento desarrollado por McKee et al (1993), que
consiste en ajustar los datos de precipitacion a una funcién de densidad de
probabilidad gamma y luego transformarlos a una funcidn de densidad de probabilidad
normal estandarizada con media O y varianza 1. La explicacion tedrica y presentacién
de las ecuaciones de calculo se encuentran detalladas en McKee et al (1997),
Mendoza, N. (2005) y Diaz (2012).

Los procedimientos de calculo se elaboraron en base al trabajo de Mendoza (2005) y
Diaz (2010, 2012), se presenta una descripcién detallada de los métodos y principios
de cdlculo asi como la disposicion de las Hojas de Célculo Microsoft Excel.

La aplicacidn del SPI permitio identificar claramente los puntos o meses de inicio y final
del periodo deficitario. En el Anexo 5 se presentan los resultados obtenidos con los
indices mensuales (SPI) generados y la evolucién de las sequias para el periodo 2001 —
2010.
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En base a los resultados de las distintas estaciones se generd la Tabla 2-5, donde se
presentan los resultados consolidados para todas las estaciones consideradas,
identificando los afos en los cuales ocurrieron eventos de sequia. Los resultados del
cuadro indicado muestran que los eventos mas significativos, en términos de niumero
de estaciones con déficit, se presentan en los afios 2004-2005 y 2010".

! para el afio 2010 dejaron de operar las estaciones de Mora, Cabezas y no se cuenta con los
registros de Monteagudo y Charagua. Se asume que con los datos de dichas estaciones e
alcanzaria un nUmero mayor comparativo a los afos criticos. En el caso de Charagua los registros
de precipitacion no provienen de SENAMHI.
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Tabla 2-5. Cuadro comparativo eventos SPI anual y registros de eventos

EST. 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Florida 0 0 2 0 3 1 0 0 10 |20 (24 |25 |0 |1 3 7 8 0 |0 |2 |9 (16
Mora 0 0 0 0 0 0 0 1 13 |27 |33 |39 |43 |47 |53 |60 (68 |[O

Cabezas 0 0 0 0 0 0 0 0 11 |25 (31 |36 |38|41 |2 0 2 0

Abapo 0 2 5 6 7 0 0 1 5 8 10 (O 0 |0 0 0 0 0|0 |0 |1 (4
Gutiérrez 0 0 3 10 (16 |O 0 0 2 4 0 0 0|0 0 0 0 0 |0 5 |15
Monteagudo | 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 6 10 (0 |1 4 0 0 0

Camiri 0 0 1 3 8 12 |0 0 1 0 0 2 0 |0 4 7 0 0 |5 |10 |15 |22
Charagua 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 11 (0 |0 7 17 |19 (0 |6 |18 [35]|0
San Antonio |0 0 0 1 3 0 0 4 7 8 11 (14|17 |28 (41 (O 0 |0 |1 13|28
Boyuibe 2 5 2 5 0 0 0 4 10 |15 (18 |0 |O 1 0 0 |5 |12 |17 |21
Sachapera 14 |19 |3 7 14 |22 (24 |0 0 0 0 2 12 | 16|18 |20 8
Yacuiba 85 |92 |99 (107 |116|122|125 (128 |129|130|0 5 10|16 |19

N° 6 4 8 9 8 7 3 4 10 |11 (10 |8 5 |7 9 8 6 31518 [9 |8
MAG 102|118 (114|139 | 167 | 159 | 149 | 130 | 179|230 | 131 | 152 |96 | 108 | 103 | 140|113 (26|50 |82 |98 | 117
SCz 5.600 5.200 2.200 1.900 4.400 7.035 1.700 |8.350
CHU 8.350 100 4.100 300 100 3.700 3.800 |7.035
TIA 1.100 980 100 1.600 200 3.800 6.728 5.872 | 7.677
FAM. 9.450 5.600 6.380 100 7.900 2.460 8.300 17.463 |11.372 |23.062

Fuente: Diaz 2012.
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Por otra parte se puede ver que los eventos de sequia de mayor magnitud o severidad
se presentan los afios: 2004 - 2005 y posiblemente 2009 - 2010 si se contara con los
datos de las estaciones faltantes. El nimero de familias afectadas es significativamente
mayor el afio 2010 respecto a 2004.

Otros eventos importantes son los ocurridos los afios 2001 - 2002 y 2007 pero llama la
atencion que el afio 2008 registre 17.463 familias afectadas por sequia cuando los
registros, tanto graficos (Anexo 5) como tabulados (Tabla 2-5) no muestran eventos de
gran significacion en el periodo.

Una de las razones para la falta de correlacion es sin duda alguna la falta de registros
pluviométricos en los municipios del Chaco chuquisaquefio asi como en Carapari y
Entre Rios en el Chaco tarijefo.

El afio 2008, de acuerdo a los datos de la Tabla 2-5, fue lluvioso, resultado que coincide
con los obtenidos por Ontiveros (2012), quien hace un andlisis en base a
precipitaciones anuales acumuladas y encuentra que el 2008 fue un afio en que llovid
por encima del promedio normal. Los SPI mensuales muestran también que, excepto
en Mora y Sachapera, las estaciones restantes no registran periodos deficitarios
significativos y mucho menos sequias.

Se puede inferir que los efectos provienen del periodo deficitario del 2007 sin embargo
en las estaciones del Chaco Crucefio se registran picos histéricos de precipitaciones
gue generaron inclusive problemas de inundacién.

Los restantes periodos con familias afectadas en los periodos 2002, 2006 se deben
posiblemente a periodos de déficit hidrico con efectos sobre los cultivos. La falta de
estaciones que cubran areas importantes no permite ser conclusivos.

4.3. Efectos del Déficit Hidrico y la Sequia

En el Chaco boliviano se pueden describir los efectos del déficit hidrico y la sequia en
términos de los dafios sobre la ganaderia, la produccién agricola y la disponibilidad de
agua.

El rubro principal de la regidn es la ganaderia cuya base de alimentacidn es el consumo
de la vegetacidon natural tipica de la zona o “ramoneo” y cuya provision de agua
depende de las fuentes naturales de agua y del llenado de los atajados.
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Un efecto de la falta de lluvias en periodos de déficit hidrico y de sequias es el vaciado
temprano de los atajados y otro es la menor disponibilidad de alimentos por la falta de
vegetacion natural fresca o verde para el “ramoneo”. En condiciones de sequias
severas y extremas, la falta de alimento y de agua produce la muerte de ganado,
afectando seriamente la disponibilidad de recursos de los productores.

El rubro mas importante para la poblacion mds vulnerable de la regién es la
agricultura, orientada al sustento o consumo familiar y a complementar la
alimentaciéon del ganado. La produccién agricola del Chaco boliviano es casi en su
totalidad a “secano” por lo que los efectos del déficit hidrico se confunden muchas
veces con los de una sequia propiamente dicha.

En primer término se presentan los “veranillos” o pequefios periodos de hasta 15 dias
sin lluvias que afectan los rendimientos de los cultivos, especialmente si ocurren
durante la floracién del maiz. La ocurrencia de dias con temperaturas mas altas de las
usuales durante los veranillos, incrementan la demanda instantdnea de agua y

empeoran las consecuencias.

El retraso del periodo de lluvias no permite preparar a tiempo los terrenos lo que, al
retrasar las siembras, genera mayor vulnerabilidad de los cultivos a la falta de lluvias
en sus periodos criticos.

Las sequias propiamente dichas generan pérdidas de cosecha, debido a que las
condiciones de extrema sequedad favorecen el ataque de plagas, que no permiten
recuperar siquiera la chala para su uso como rastrojo.

Los efectos de las sequias sobre la disponibilidad de agua se expresan no solamente
en la disminucion de los caudales de suministro en las vertientes y quebradas, sino
también en un incremento de la demanda que genera mucha presién sobre los
sistemas de suministro de agua que cuentan con el escaso recurso. En efecto, se
reportan muchas experiencias en las cuales, durante el periodo de sequia, los usuarios
son afectados en su suministro porque el mismo debe ser empleado para dar agua a
los ganaderos y otras comunidades.

Las sequias largas y las sequias severas y extremas, obligan a los pobladores a
consumir sus reservas para semilla y, al no generar recursos, se crean condiciones de
extrema vulnerabilidad que no sdlo afecta los ingresos sino también la salud de los
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pobladores. La imposibilidad de contar con recursos para las préximas siembras y la
necesidad de cubrir los consumos familiares hasta la préxima cosecha de cultivos,
genera la necesidad de recurrir al apoyo de programas de emergencia tanto de fuentes
gubernamentales como de instituciones privadas.

La diversidad de efectos y de escenarios descritos en los parrafos anteriores, permiten
entender porqué en el Chaco boliviano se habla de la sequia como un fendémeno
constante y porque la implementacién de programas de emergencia es una medida
casi estructural en el desarrollo de la regidn.

5. Reflexiones finales

La disminucion de las precipitaciones no presenta un patrén regional ni local y podria
deberse a los cambios ciclicos periddicos de las lluvias. La falta de registros historicos
de mas de 50 afios, en la mayoria de las estaciones pluviométricas, no permite ser
concluyentes en este punto, sin embargo, la tendencia de los ultimos afios es a
disminuir.

La tendencia a disminuir de las precipitaciones, es perceptible tanto en el andlisis de
los registros anuales como de los mensuales. El andlisis de las precipitaciones diarias
muestra que hay una diminucion generalizada del nimero de dias con lluvias, tanto de
mayor intensidad como de menor intensidad, lo que no permite concluir que la
percepcion de los agricultores en sentido que llueve menos y con mas fuerza sea
cierta. De hecho, se percibe una mayor disminucién, en términos de dias con lluvia, en
las lluvias efectivas mayores a 20 mm.

El incremento de las temperaturas, especialmente de las medias maximas, tiene un
efecto significativo sobre las demandas diarias de agua que, si coinciden con un
veranillo, afectan el rendimiento de los cultivos. Como incremento del uso consuntivo
en todo el periodo del cultivo no parece existir un cambio muy importante.

En lo referente a las sequias los resultados del monitoreo aplicando el SPI muestran
que algunos de los efectos reportados como sequia pueden deberse a periodos
deficitarios propios del clima de la regién, catalogado como semidrida. En los ultimos
10 afios solo en el periodo 2009 - 2010 se puede asegurar que la sequia fue
generalizada y severa. Llama la atencidn la falta de correspondencia entre los registros
pluviométricos y la emergencia declarada el afio 2008.
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Los eventos de 2004 y 2007 también muestran sequias localizadas en algunos sectores
con déficits hidricos prolongados en otros sectores. La falta de estaciones no permite
ser conclusivo en estos aspectos. En todos los otros periodos se producen periodos de
déficit hidrico que eventualmente alcanzan a ser eventos de sequias leves muy

localizados.

Por su dependencia en el régimen de precipitaciones, las sequias presentan también
un marcado caracter o comportamiento local. Debido a que muchos municipios,
especialmente de Tarija y Chuquisaca, carecen de estaciones pluviométricas, no se
puede realizar un adecuado monitoreo y evaluaciéon de las sequias. El caracter
especifico y local del comportamiento de las precipitaciones asi como la variabilidad
agroecoldgica de la regién, determina la necesidad de establecer un mayor nimero de
estaciones pluviométricas.

El principal vacio de informacidn se encuentra en la zona de llanura, en los municipios
de Chuquisaca y en los municipios de Carapari y Entre Rios en Tarija.
Complementariamente, muchas estaciones importantes han dejado de operar
quitando continuidad a una inestimable informacion pluviométrica disponible

especialmente en Mora, Cabezas y Lagunillas.

El SPI por el hecho de estandarizar los datos pluviométricos antes de su tratamiento, es
el método mas aconsejable de aplicar a las condiciones diversas y variables de las
estaciones del Chaco porque permite comparar los resultados. El tipo de informacion
meteoroldgica disponible, limitado a la precipitacion, es también un punto a favor para
la utilizacién de este indice.

Los grados de severidad aplicados, para la evaluacion de las sequias, es todavia
empirico y sélo podra ajustarse si se mejora la calidad de informacion tanto de los
efectos de las sequias, como de los datos pluviométricos. A pesar de sus limitaciones,
la metodologia generada para valorar la magnitud de las sequias es una herramienta
interesante para el analisis de las mismas que puede complementar los observatorios
de medios de vida y/o vulnerabilidad a la hora de evaluar los efectos de las sequias.
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Finalmente sefalar que es imprescindible disefiar e implementar un sistema de alerta
temprana de sequias que, sobre la base de los actuales sistemas de SIGEDly otros,
establezca tomas de datos mds simples: pluviométricos, temperaturas, cultivos
afectados, animales afectados, reservorios y atajados secos, situacion de los caudales
de rios y quebradas, caudales de vertientes, etc. Que permitan monitorear la evolucién
de las situaciones deficitarias a sequias.

Es también importante asumir que las condiciones climaticas propias de la regién
chaquefa no permiten el cultivo a secano por lo que, la ocurrencia de veranillos y de
pérdidas de cosechas es una realidad que no puede tratarse como emergencia sino
con medidas estructurales de mitigacion que no pueden implementarse bajo el
enfoque y la premura de la emergencia.

Los DIPECHOS cuyo objetivo es el aumento de la resiliencia de los usuarios en base a
un enfoque de gestion de riesgos constituyen un buen punto de inicio de analisis y
reflexién de cara a implementar una estrategia de desarrollo del Chaco tomando en
cuenta el fragil equilibrio ambiental.
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ANEXO 1. TENDENCIAS DE CAMBIO EN PRECIPITACIONES ANUALES
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ANEXO 2. TENDENCIAS DE CAMBIO EN PRECIPITACIONES MENSUALES
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ANEXO 3. RESUMEN DE ANALISIS DE PRECIPITACIONES DIARIAS.

CAB SEP ocT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO ANO
>50 0 1 - - - - = 0 -3
30-50 = = = B = - - - 1
10-30 = = = = -1 -1 -1 = - = -4
<10 -1 -1 -2 = = -1 -1 -1 -2 - -12

SAN SEP ocT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO ANO
>50 0 = = = = + = = = +
30-50 = = = = - = = - = -
10-30 = - = = - - = = - = -
<10 - - - + - - = - -

ABA SEP oCcT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO ANO
>50 = = = = = - = = 0 -
30-50 = = = + = = = - 0 -
10-30 - + -1 = -1 - -2 -1 -2 = -12
<10 = +2 + +1 +4 +1 +1 - -2 -1 +7

BOY SEP ocT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO ANO
>50 0 = = = - = - - 0 -2
30-50 = = = - + -1 + - = -1
10-30 = = -1 + - = = - - - -5
<10 -1 + -1 +4 +3 +2 +2 + + = +10

SAN SEP ocT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO ANO
>50 0 = = = = + = = = +
30-50 = = = = - = = - = -
10-30 = - = = - - = = - = -
<10 - - - + + - - = - -

FLO SEP oCcT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO ANO
>50 0 = = + - -1 -1 - = 0 -3
30-50 = = -1 = -1 -1 -1 - - = -5
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10-30 - -1 -2 -2 -1 -1 -4 -4 -2 -1 -20
<10 -1 = = = = +1 = - -3 -1 -10
GUT SEP ocT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO ANO
>50 = + + + = = = = 0 +2
30-50 0 = + = = = = + - Z
10-30 -1 = = = -1 -1 = +3 -1 = -5
<10 - = = +1 = +1 + -2 - - -5
CAM SEP ocT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO ANO
>50 = = = = = - = = = -
30-50 = = = = = = = = = -
10-30 = = - +1 - + +1 = = = +7
<10 = +1 +1 +3 +4 +3 +7 +5 +5 +1 +36
SACH SEP ocT | Nov | DIC ENE FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JuL | AGo | ARO
> 50 0 = = - -1 = = - 0 -2
30-50 = = - = + -1 - = 0 =
10-30 = - = - -1 - -1 -2 - = -7
<10 = +1 + +1 = = + + + -2 +4
YAC SEP ocT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO ANO
> 50 = = = = = = = 0
30-50 = = = = = + = = =
10-30 = - - +2 = = + = - = =
<10 = + +2 +2 +3 +2 +6 +5 +2 + +28
Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 4. TENDENCIAS DE CAMBIO EN LAS TEMPERATURAS ANUALES

Temperatura Maxima Media

Temperatura Minima Media

Temperatura Media
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ANEXO 5. GRAFICAS DE SEQUIAS ELABORADAS CON EL SPI
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Capitulo 3. El agua de todos. Busqueda de condiciones
para la gestion colectiva del agua en dos
comunidades de TCO guaranies®

Soléne Raoul®
Sophie Debarge’

Tutora: Lic. MSc. Rocio Bustamante®
1. Contexto del estudio

Este estudio fue realizado en el marco de una pasantia de seis meses bajo convenio
entre AgroParisTech, universidad de ingenieria agrondmica y del medio ambiente
francesa, y el Centro AGUA de la Universidad Mayor de San Simén. La formacidn de las
estudiantes que realizaron el trabajo les ofrece la posibilidad de realizar un afio de
practicas en Francia o en el extranjero, sobre cualquier tema incluido en la amplia
esfera de sus estudios. Escogieron consagrar este periodo a un enfoque socioldgico
sobre una problematica central en su carrera, la de la gestion de los recursos naturales
comunes. Ademas, Soleéne Raoul ya habia tenido la oportunidad de realizar un trabajo
sobre los conflictos acerca del agua en el departamento de Cochabamba desde hace
unos afios, permitiéndole también familiarizarse con la complejidad del contexto
nacional. Asi que cuando su tutor del Centro AGUA, la Dra Rocio Bustamante, les
propuso tratar de profundizar un caso de gestidon comunitaria de los recursos hidricos
en el Chaco boliviano, aceptaron sin vacilacién.

! Estudio realizado en el marco de un convenio de colaboracién entre AgroParisTech,
Universidad de Ingenieria Agrondmica y del Medio Ambiente de Francia, y el Centro
AGUA de la Universidad Mayor de San Simoén (Cochabamba, Bolivia).
? Estudiantes del AgroParisTech
® Docente Investigadora del Centro AGUA - UMSS
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1.1. Problematica

El estudio en el origen de este articulo trata de la gestién del recurso en agua potable
en dos comunidades del Chaco boliviano. Entre ellas una maneja su propio sistema, y
la otra depende de una estructura externa para su abastecimiento. Mediante este
articulo se profundiza el tema de la gestiéon del agua a través el analisis de sus
modalidades técnicas y sociales. ¢Cémo se organiza la comunidad para llevar a cabo
esta accidn colectiva ? ¢Cuales son los puntos clave y las dificultades de la gobernanza
comunitaria?

El objetivo de este trabajo es de contestar estas preguntas a través el andlisis de los
actores y de sus interacciones a dentro de la comunidad.

1.2. Accidn colectiva en el manejo de recursos naturales: marco tedrico

La gobernanza de los recursos naturales usados conjuntamente por muchos individuos
representa una mayor apuesta politica. Durante mucho tiempo, los Unicos enfoques
avanzados para enfrentarse a esta cuestion fueron la nacionalizacién y privatizacion.
De este modo, las uUnicas soluciones consideradas pasaban por la intervencion de una
autoridad externa a la comunidad de usuarios, que sea el Estado o una empresa. En
efecto, aunque ese tipo de gestién presenta mayor interés para los usuarios como
grupo, la busqueda de intereses comunes por individuos no es evidente. Modelos
fueron elaborados para tratar de explicar este estado de cosas. La mayoria de estos
ponen de relieve el problema del « polizon » : uno que no puede ser excluido del
beneficio del recurso comidn no va a sentirse incitado a participar en cualquier
esfuerzo colectivo. Desde el fin de los afios 80, sin embargo, varios trabajos se
interesaron por las modalidades de accion colectiva en el marco de la gestion de
recursos naturales, apoyandose sobre casos de sistemas ya existentes y exitosos. Se
trata de saber si y bajo cuales condiciones un grupo de usuarios puede actuar para
organizarse de manera colectiva, con el fin de usar un recurso comiun de manera
productiva y sostenible (Ostrom, 1990) .
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1.3. Antecedentes del campo de investigacion
Organizacidn socio-politica en las Tierras Comunitarias de Origen (TCO).

Las TCO constituyen una forma de propiedad agraria cuya existencia legal data
de 1996. Son « los espacios geograficos que constituyen el habitat de los
pueblos y comunidades indigenas y originarias, a los cuales han tenido
tradicionalmente acceso y donde mantienen y desarrollan sus propias formas
de organizacion econdmica, social y cultural, de modo que aseguran su
sobrevivencia y desarrollo. Son inalienables, indivisibles, irreversibles,
colectivos, compuestos por comunidades o mancomunidades, inembargables e
imprescriptibles » (Ley 1715. art. 31.1.5) (Fundacion Tierra, 2010). Mediante las
TCO, el Estado reconoce y establece legalmente el derecho de los pueblos
indigenas a administrar su territorio, recursos naturales incluidos, segin sus
usos y costumbres.

La zona de Charagua constituye un territorio histdrico del pueblo guarani. Las
TCO de la region estudiada se caracterizan por tres niveles principales de
organizacion imbricados : la organizacién comunitaria (comunidad o téta), la
Asamblea del Pueblo Guarani zonal (capitania) y la Asamblea del Pueblo
Guarani nacional (APG nacional) (CIPCA, 2010). Por el aifo 1987 se constituyo la
APG como « representacion natural de la sociedad guarani ». Se trataba de
crear una organizacién capacitada a la vez para representar el pueblo guarani
frente al Estado y otros actores nacionales, y enfrentarse con los problemas
comunes a las comunidades. Este punto encubre objetivos en términos de
produccion, infraestructura, salud, educacion y territorio, que dieron su
nombre a la plataforma de desarrollo de la APG, el PISET. La APG se compone
del Comité Ejecutivo y de la Asamblea Consultativa, el drgano de decision
(CIPCA, 2010). Representan las comunidades frente al Gobierno municipal y a
otros actores, como las instituciones publicas y privadas. Su funcionamiento
esta basado en asambleas con poder de decision.
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En el nivel de la capitania se constituye un equipo de gestiéon encargandose de
la elaboracion de la estrategia de gestion de la TCO. Sin embargo, una mayoria
de los proyectos de mejora de la calidad de vida que se estan ejecutando en las
TCO no son ejecutados por las capitanias mismas, sino por ONG o los mismos
municipios. El nivel de Gestidon Territorial Indigena estuvo evaluado segun
varios criterios — reglamentacion, economia, control territorial y recursos
naturales — en las diferentes TCO; alcanza casi el 80% en la TCO Parapitiguasu,
y el 68% en Charagua Norte (Fundacion Tierra, 2010).

En cada comunidad se elige un capitan, o mburuvicha, benévolo, para
representarla frente a otros actores y poner en practica las decisiones
colectivas tomadas en reuniones o asambleas. El capitan puede estar asistido
por uno o varios vocales y secretarios. Ademas, otros aspectos de la vida
comunitaria pueden ser coordinados por instituciones especificas : comité o
responsable del agua potable, de la salud, del sistema de riego, junta escolar,
etc.

Presentacion de las comunidades

Machipo pertenece a la TCO de Parapitiguasu que se ubica en el sur del
departamento de Santa Cruz, en el municipio de Charagua. Pertenece a la
capitania de Charagua sur. La comunidad de Machipo queda a 7 kilémetros del
pueblo de Charagua. La Unica ruta que cubre el servicio de la comunidad es la
ruta que lleva del pueblo de Charagua a las comunidades del sur del municipio,
no es asfaltada. Machipo cuenta con 47 familias (Municipalidad de Charagua,
2011), de las cuales la mayoria tienen su casa cerca de la ruta. Los demas son
mas aislados, hasta un kildmetro de la ruta a la cual estan unidos por caminos
pedestres. Las casas se reparten en ambas partes de una quebrada de un rio
seco, lo que define dos « bandas » en la comunidad. Los edificios comunales (la
escuela, la cancha de futbol y la iglesia) se ubican en la entrada de la
comunidad, en la primera banda, donde viven la mayoria de los comunarios. El
capitan de Machipo se llama Juan Chavez Segundo.
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La comunidad de Igmiri pertenece a la TCO de Charagua Norte, a 71 kildmetros
al norte del pueblo de Charagua. Su superficie es de 4.358 ha (TCO Charagua
Norte, 2003). De las dos rutas que llevan de Santa Cruz a Charagua, solo una
pasa por lgmiri, no es asfaltada. Igmiri cuenta con 59 familias (Municipalidad
de Charagua, 2011). La comunidad esta dividida en dos bandas por una
guebrada de la cual fluye agua. La reparticion de las casas es bastante
homogénea entre las dos bandas, la mayoria de los hogares estan
concentrados en dos « nucleos ». Los demds hogares no se ubican a mas de
300 metros de la ruta. Las casas quedan mas cerca una de la otra que en
Machipo. Cada banda tiene su cancha de futbol ; la iglesia catdlica y la escuela
se ubican en la banda Norte mientras la iglesia evangélica queda por la banda
Sur. La comunidad tiene un capitan, Angel Herrera y un presidente, Marcelo
Mendoza. También estan elegidos responsables de salud, de la junta escolar y
de la gestion del agua.

2. Metodologia del estudio

Previamente al trabajo de campo se realizo una investigacion bibliografica. El objetivo
era conocer mas acerca de la gestion comunitaria de recursos naturales y de los
procesos de accién colectiva asi que familiarizarse con la regién del trabajo de campo y
la estructura social del pueblo guarani.

El trabajo de investigacion ha sido realizado mediante un estudio de casos. El estudio
de caso se emplea para estudiar individuos, organizaciones, comunidades, sociedades
0 grupos en un entorno o situacién uUnica, de forma intensa y lo mas detallada posible
(Stake, 1995). Un total de 55 personas fueron entrevistadas (22 en la comunidad de
Machipo, 33 en la de Igmiri). Las entrevistas se llevaron acabo a través de una
encuesta semi estructurada la cual se realizo a partir de una guia de entrevista y con
anotacidn de la conversacién. Las entrevistas semiestructuradas son un mecanismo de
aproximacion que permite profundizar el conocimiento sobre un determinado
proceso, grupo, situacion o vivencia; utilizando una guia de conversacion en la cual los
tépicos son determinados previamente (Blanchet y Gotman, 2005).

Los actores entrevistados fueron comunarios de Machipo e Igmiri asi como dos
técnicos de la cooperativa de Charagua que no viven en las comunidades sino en el
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pueblo de Charagua. En las comunidades, se buscaron personas de manera tal a tener
una muestra representativa de los comunarios. Asi se entrevistaron gente de toda
clase de edad (de 13 a 80 afios) y de ambos géneros, que tengan cargo en la
comunidad o no. La seleccion de los entrevistados fue llevada a cabo con la ayuda de
los comunarios quien indicaban a las estudiantes donde vivia la gente y cudles eran las
caracteristicas de los diferentes hogares (numero de personas, genero, edad, cargo,

etc.).

Durante la entrevista se le explicaba a la persona el motivo de la entrevista y en
segundo lugar se le invitaba a hablar de los siguientes temas : breve presentacion de la
persona y de su hogar, usos del agua en el hogar, el agua en la comunidad y la vision
cultural del agua. Durante el didlogo solo se interrumpia a la persona para aclarar una
duda u orientar la entrevista hacia los temas de interés. Todas las entrevistas fueron
anotadas y duraban en general media hora.

3. Sistema de agua potable de Machipo
3.1. Acceso y uso del agua

La comunidad de Machipo tiene un sistema hidrico de agua potable que pertenece y
esta gestionado por la Cooperativa de Servicios Publicos de Charagua que es una EPSA
( Empresa Publica Social de Agua y Saneamiento ). La red de tuberia existente fue
construida en 2009 por la cooperativa que la sigue administrando hoy. Todos los
hogares de Machipo tienen un Unico grifo y entonces todos los comunarios son socios
de la cooperativa. Sin embargo, ninguno va a las reuniones que se organizan en el
pueblo de Charagua. Tampoco ninguno tiene un cargo en la directiva de la cooperativa
ni va a votar para elegir los miembros de esta directiva.

El agua proviene de una vertiente ubicada en el TCO de Kapiguazuti. Esta comunidad
detiene entonces los derechos de uso sobre la fuente y la cooperativa tuvo que
negociar para instalar la boca toma en la TCO. La tuberia pasa por Kapiguazuti, que
dispone de su propia llave, y luego por el pueblo de Charagua, donde los tubos se
divisan. La parte del agua que va por Machipo llega sin tratamiento. Del pueblo a la
comunidad la tuberia sigue la ruta y varios hogares ubicados alli colocaron un grifo
para usar el agua, dentro de los cuales varios son ganaderos.
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Las tarifas del agua de los comunarios son iguales a las de todos los socios de la
cooperativa. Varian segun el volumen utilizado, con un minimo de 15 bolivianos al mes
para un consumo de hasta 12000 litros. Ningin comunario de Machipo tiene un
consumo mayor a este volumen asi que todos tienen que pagar 15 Bs/mes. Para cobrar
tienen que ir a la sede de la cooperativa al pueblo de Charagua.

El uso del agua es exclusivamente para el hogar, ya sea para el uso domestico (cocinar,
bafiarse, lavar ropa, etc.) o para la alimentacién de sus animales (pollos, patos,
chanchos). Los comunarios que tienen ganado grande ( chivas, vacas ) les llevan a
tomar a los atajados.

La frecuencia de salida del agua en los hogares es baja y variable. Ningiin comunario
tiene agua de manera constante ni a diario. Mientras unos comunarios dicen tener
agua una vez a la semana, varios afirman no haber tenido desde meses. De hecho, seis
meses antes de la investigacidon se rompid el puente entre las dos bandas asi que la
banda 2 ya no esta conectada a la red de agua. Mientras todos los entrevistados de la
banda 1 afirmaron pagar los 15 bolivianos al mes, varios de la banda 2 dijeron que ya
no iban a cobrar desde varios meses.

Cuando no sale agua al grifo, los comunarios buscan otras fuentes de abastecimiento.
Solo cuatro de los entrevistados cuentan con tanques o noques, la mayoria solo tienen
baldes y uno o dos turriles. La mayoria van a los atajados a pie. Los hombres que
trabajan en una colonia menonita piden agua alld y se les da gratuitamente. Unos
pocos van a veces al pueblo de Charagua para comprar agua. Sin embargo, pocos
tienen coches y no pueden pagar movilidad para ir al pueblo. La Gobernacién puede
mandar una cisterna de agua a la comunidad unas dos o tres veces al mes si el capitan
hace una solicitud. Los diferentes tipos de almacenamiento genera una autonomia
muy diversa entre los comunarios, desde un dia hasta un mes.

Como el sistema de agua es administrado por la Cooperativa, no hay organizacién
social especifica acerca del agua en la comunidad tipo comité. El responsable es el
Capitan. Es el que va a quejarse regularmente a la cooperativa por los cortes de agua y
qgue hace la solicitudes en la Gobernacion. Es él que también se encarga de organizar
las reuniones y avisar a los comunarios. No hay reuniones especiales acerca del agua,
se aprovechan de las reuniones comunales para hablar de todos los temas. Segun las
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entrevistas, en las reuniones se le pide al capitan de ir a pedir a la cooperativa que
larguen mas agua o sino se escoge a una o varias otras personas para ir.

Una corta mayoria de los entrevistados afirmaron ir a las reuniones, unos para hablary
proponer ideas y los demds para «escuchar a las autoridades nomds». El resto no iba a
las reuniones por varias razones. Unos dicen no tener tiempo por su trabajo; otros no
tienen interés en lo que se dice; y otros, viviendo en la banda 2, no se enteran de las
reuniones que se ubican en la escuela de la banda 1. No se encontré concordancia
entre el hecho de asistir o no a las reuniones y el perfil del entrevistado sino que los
jovenes que asisten no hablan mucho.

Los comunarios de Igmiri no intervienen para arreglar un problema en su sistema ya
que son los técnicos de la cooperativa que se encargan del funcionamiento de toda la
red. No fue mencionado un involucramiento directo en las obras, ya sea a través de
una iniciativa de los comunarios o la ayuda a los técnicos.

3.2. Tema del agua dentro de la comunidad

En Machipo parece ser que la gente es menos unida que en Igmiri. A través de las
entrevistas, varias personas dijeron que en esta comunidad «no se hablan mucho»,
«falta unidad, apoyo», ya sea acerca del tema del agua u otro. Por otra parte, también
dicen que cuando falta el agua, todos se ponen de acuerdo para ir a reclamar a la
cooperativa.

Del agua se habla en las reuniones pero no todos los comunarios van. Sino la gente
habla entre si, en la familia o entre vecinos. Se distinguié un ambiente de unidn débil
entre los comunarios sobre el tema del agua, especialmente entre los de las dos
bandas, ya que no parecié haber mucho dialogo.

3.3. Tensiones acerca del agua

Entre la comunidad y afuera

La mayoria de los comunarios estan enojados con la cooperativa que «no larga agua».
Asi, varios comentaron que iban a reclamar a Charagua, directamente o a través del
dirigente, y que los responsables aseguraban que iban a largar agua, por ejemplo en la
noche siguiente, pero no llega.
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Segun muchos comunarios, los ganaderos que viven entre Charagua y Machipo son
responsables del ausencia de agua, ya que «no llega hasta aqui». Dando de tomar a sus
animales, lo que largan de Charagua no llega hasta Machipo por ser usado en el
camino.

Entre bandas

Los comunarios que viven en la banda 1 en general no se quejan del uso de agua de los
de la banda 2. Solo una comunaria opind de que el agua se iba directamente al fundo
y asi a ella no le llegaba. En general es mas lo contrario. Primero cuando el puente
estaba, varios dijeron que por falta de agua en la tuberia y la altura de la banda no
llegaba el agua hasta ellos. Lo poco que llegaba en Machipo lo usaban los de la banda
1; un comunario de la banda 2 aun comentdé que en la banda 1, «todo el tiempo
tienen agua».

Desde que el puente se rompid, no tienen agua en la banda 2, pero siguen las
tensiones. De hecho, varios comunarios de la banda 2 opinan que toda la gente de la
comunidad deberia unirse para resolver el problema, por ejemplo trabajando todos
juntos para arreglar el puente. Sin embargo, dijeron que los hombres de la banda 1 no
estaban dispuestos a trabajar para ayudar.

Entre comunarios

También se escucho temas de tensiones adentro de la banda 2 : un habitante declaro
ir a las reuniones «para poner cara para todos», intentando de que los hombres de la
comunidad se animen para arreglar el puente ; sin embargo, ese hombre se sentia sin
apoyo de parte de los de su banda. Se escucharon también casos donde unos usaron
del agua de una manera percibida como abusiva por los otros comunarios (regar
plantitas o Chaco) ; el dirigente tuvo que intervenir para una llamada al orden. En este
caso hubo intervencién de la autoridad para arreglar la situacidon. Sin embargo,
aparecio que en la mayoria de los casos de tensiones, los comunarios no van a pedir
ayuda y siguen con tensiones larvadas. Un comentario sintomatico : «nadie dice nada
para no tener problemas, no enojarse con la gente».
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3.4. Abastecimiento alternativo en agua

Los comunarios de Machipo tuvieron que encontrar una gran variedad de fuentes
alternativas de agua, probablemente a causa del fallo del abastecimiento por la
cooperativa:

* Los atajados. Cada banda tiene el suyo (uno a un kilometro mas
alld de la banda 2, el otro por la entrada de la comunidad). Se
llenan en tiempo de lluvia; sirven para dar de tomar al ganado
medio-grande (chivos, burros, vacas), lavar la ropa y de manera
escasa llevar agua para el uso domestico. Sin embargo, su agua no
es saludable para el consumo humano (presencia de bichos,
considerable turbiedad), aun con filtro.

* Las cisternas mandadas por la alcaldia. Cada una lleva 20 000 L. El
uso de esta agua no es totalmente claro: segun su dirigente,
Machipo puede recibir hasta dos cisternas cada semana. Segun un
comunario de la banda 2, habian recibido no méas de una o dos
cisternas desde el corte del puente, o sea, en cuatro meses. Se
puede suponer que parte de las cisternas fueron usadas para el
ganado, que la reparticion de las cisternas entre las bandas no es
igual, o que unos no son informados cada vez que llega una
cisterna.

* El agua esta echada en un recipiente abierto de propiedad comun
en cada banda, que fueron hechos por una ONG. Cada uno viene a
servirse. No hay turnos ni cuota por familia o persona, asi que se
puede pensar que la disparidad de medios de almacenamiento
puede conducir a desigualdades; sin embargo, no se escucho a
nadie quejandose.

* El pueblo de Charagua, donde se puede ir a comprar agua. Ese
modo de abastecimiento no es accesible a cualquier comunario; en
efecto, ademas del precio del agua misma, hay que pagar el taxi
hasta la comunidad.

* La colonia Menonita, que queda a unos 4 kildmetros de la
comunidad. Alla tienen su propio pozo perforado, que les permite
regalar agua a los comunarios que van a pedir. Sin embargo hay
que pagar el taxi, cuyos precios son prohibitivos (120 Bs). Tres
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comunarios tienen un coche, pero sus tarifas son superiores
todavia.

* la lluvia, recogida desde los techos. Eso no representa mucho con
respecto al volumen.

* el almacenamiento de agua, cuando es que sale del grifo. Aqui
también se observa una cierta disparidad segiun el nivel de
equipamiento del hogar (baldes, bidones, turriles, en un estado de
deterioro mas o menos avanzada). Esos recipientes se pueden
conseguir en la colonia, a un precio relativamente alto: de 160
hasta 300 Bs.

3.5. Solidaridad entre los usuarios

Al nivel individual, muchos piden agua a sus vecinos cuando les falta, especialmente los
de la banda 2, quienes piden indistintamente a vecinos de la banda 1 o 2. Asi las pocas
familias en posesidon de un tanque pueden estar muy solicitadas, con una autonomia
variando de 15 dias hasta un mes segun el nivel de solicitudes.

Al nivel comunario, grupos de 2 o 3 personas se constituyen para ir a Charagua, a
reclamar que larguen agua. Esos grupos se pueden formar espontadneamente o al
concluir una reunién. Otras veces es el dirigente que va —solo— a la cooperativa o a

pedir a la alcaldia que manden una cisterna de agua potable en caso de emergencia.
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La quebrada, Machipo

3.6. Propuestas de mejoramiento del sistema

Algunos de los entrevistados no contestaban a la pregunta sobre los puntos del
sistema general que podrian ser mejorados. Fue el caso de unos jévenes justificandose
con un «nunca he pensado en esto». Sin embargo, varias personas afirmaban el deseo
«que haya mas agua», sin poder hablar de cambios que susceptibles de lograr esta
meta. Para los demas, las respuestas varian de una comunidad a la otra y segun el
perfil del entrevistado.

En Machipo los entrevistados daba en general alrededor de una propuesta. Las
propuestas principales fueron de tipo técnico y organizacional.

Desde el punto de vista técnico, mucha gente quiere aportar cambios al sistema actual.
Varios sugirieron perforar un pozo para poder independizarse de la cooperativa. Otros
quisieran que se arregle el tramo de tuberia uniendo Charagua a Machipo o el puente
uniendo las dos bandas de tal manera que el agua llegue mas seguido. Por fin, la
solucidon para muchos seria que todos tengan un noque chico en su casa que les
permita almacenar agua. Esto lo dijeron comunarios de ambas bandas.
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Del punto de vista organizacional, muchos comunarios desean que aumente la unidad
adentro de la comunidad. Esto fue expresado a través de varias ideas : que se hable
mas en reuniones, que los comunarios apoyen al dirigente, que este sea mas exigente,
gue la gente vaya mas seguido a la cooperativa para hablar o que se organicen mejor
para los trabajos en comun.

Pocos comunarios hablaron de cambios del aspecto financiero. Los comentarios
relativos a este tema se preocupaban de como conseguir dinero afuera, por medio de
la Gobernacidén o de instituciones extranjeras.

4. Sistemas hidricos en Igmiri
4.1. Acceso y uso del agua

lgmiri gestiona su propio sistema de agua potable a partir de una boca toma realizada
con la ayuda de Medicos Mundi en 1998. El agua es traida del cerro sobre 16
kildmetros a lo largo de la quebrada por tuberia hasta la comunidad. Luego la mitad
del agua se va hacia otra comunidad mas abajo que se llama Aimiri. El agua destinada a
lgmiri se separa en dos sistemas de tuberia, una para cada banda. La gran mayoria de
los hogares tienen un grifo afuera de la casa. Algunas familias son provistas de varios
grifos, por ejemplo una ducha, mientras otras no tienen y usan el grifo de un vecino. En
2003, eran 45 grifos que fueron computados para un total de 49 familias establecidas
en Igmiri (Autodiagnostico Integral, 2003).

Este sistema de abastecimiento en agua potable esta administrado por un comité
compuesto por un presidente, un vocal, una tesorera y una secretaria, originarios de
lgmiri, y dos personas de Aimiri. Este comité estd actualmente comprometido en un
proceso de revisién de su estatuto. Los cargos dentro del comité son rotativos, para
una duracion que depende de la satisfaccion de los comunarios con respecto al
encargado. El minimo es de dos afios en ejercicio. Las decisiones en cuanto a la gestion
del sistema se toman en reuniones donde todos los comunarios adultos, y a veces los
profesores -quienes no son comunarios— estan invitados. Ocurren generalmente cada
tres meses. También se puede organizar una sesién extraordinaria, o una reunion
limitada al comité si se necesita. La gente esta avisada por la visita de un miembro del
comité o de modo menos formal, como las conversaciones dentro de las familias y
entre vecinos. Durante la reunidn se expone el tema/problema y la gente estd invitada
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a hablar para que discutiendo se llegue a un consenso. Los entrevistados mencionaron
que la gente, aunque tiene al principio opiniones diferentes, se llega en general a

solucionar los problemas.

El uso del agua en Igmiri implica una participacion financiera y laboral en el
mantenimiento del sistema. Cada hogar provisto de grifo(s) esta obligado a
pagar la suma de 5 bolivianos al mes, cualquiera sea la cantidad usada y el tipo
de uso. La tesorera del comité recibe las contribuciones. Estas son empleadas
para comprar el material necesario para el mantenimiento del sistema,
especialmente cuando se rompe una tuberia. En cuanto al trabajo de
mantenimiento, involucra a todos los comunarios. Cuando sobreviene la
necesidad de arreglar la boca toma, se nombra un grupo de comunarios para
encargarselo. En efecto, los comunarios estdan organizados en grupos de
trabajo de unas 3 personas, y el comité se encarga de llamar a cada uno
cuando se necesita. La duracion mediana de intervencion es de un dia, tiempo
de trayecto incluido. La regla de que cada hogar tiene que mandar a alguien no
es valida para los hogares donde solo viven personas mayores. En general va
un hombre adulto de la casa. No se aceptan mujeres por el tema de la fuerza
fisica, que no es considerada equivalente a la de un hombre. Este trabajo no es
retribuido, ya que esto es considerado como el deber de cada comunario y que
todos participan, aunque resulta de las entrevistas que no todos estan
satisfechos con este modo de organizacidn.

En cuanto a las prestaciones del sistema, abastece de agua de buena calidad
pero de manera irregular a sus usuarios (Autodiagnostico Integral, 2003). Se
corta generalmente en época de lluvia, debido a la boca toma que se obstruye.
En efecto, las lluvias son responsables de un fendmeno de erosiéon que
contribuyen a la acumulacidn de tierra en la boca toma hasta impedir el paso
del agua. Cuando los comunarios se ven privados de agua el comité designa al
grupo de trabajo encargado del arreglo, o a varios grupos si resulta que el
mantenimiento requiere mas gente o tiempo. Se arregla generalmente en los
dos o tres dias a partir del corte.
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En cuanto a los usos que los comunarios hacen del agua, resulta de las
entrevistas que ésta mas que todo es dedicada al consumo humano: tomar,
cocinar, banarse, etc. Ademas, la certeza de disponer de un abastecimiento
relativamente regular y en cantidad satisfactoria permitid desarrollar una
variedad de actividades que requieren agua. En primer lugar, cada hogar salvo
escasas excepciones posee numerosas aves de corral que son abrevados con
agua potable. Con respecto a los chanchos, chivos y burros que poseen varios
hogares, la mayoria recibe de tomar del grifo; cuando ocurren los cortes de
agua, en época de lluvia, encontrar agua en los alrededores no representa un
problema para los animales. Por otra parte, siete comunarios de Igmiri tienen
ganado propio (de una hasta veinte cabezas) y usan el sistema de agua potable
para darles de tomar. Unos usan bebederos mientras otros solo llenan un pozo
cavado en el suelo. Finalmente, un cierto nimero de hogares usan el agua
proporcionada por la misma red para regar su huerta.

Para personas que se instalan en Igmiri, o sea que no tienen el estatus de
comunario, el precio para pertenecer al sistema de agua potable se eleva a 700
bolivianos. Este precio fue decidido por el comité en base al costo de la
construccion del sistema. Contando los dias de trabajo y con el valor de un dia
laboral se calculo este monto equivalente a la contribucidon de los comunarios
para la obra inicial. Un comunario quien participé en la obra, por ejemplo de
joven, y ahora se quiere instalar a un nuevo hogar, no esta obligado a pagar los

700 bolivianos.

Por otra parte, Igmiri maneja su propio sistema de riego desde el afio 1998. Ese
sistema se abastece en agua en la misma fuente que el sistema de agua
potable, por medio de una boca toma ubicada mas abajo. Esa disposicidén
permite dar la prioridad al consumo domestico, en caso de escasez de recursos

hidricos.

Los dos sistemas de agua (riego y potable) son manejados
independientemente. Sin embargo, un entrevistado - socio del riego -
menciond que cuando el agua falta para el riego, los socios se sirven del
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sistema de agua potable en la noche. Sin embargo, por una parte en época de
sequia, cuando se necesita el riego, la boca toma de agua potable parece
funcionar; por otra parte, resulta de las entrevistas que este hecho solo se
produjo esta Unica vez. Asi que se puede suponer que no hay conflictos de uso
alli.

4.2. Tensiones acerca del agua
Acerca de la participacion en el mantenimiento

En primer lugar, aunque todos los entrevistados dijeron que pagaban, segun la
tesorera del comité varias personas no habian pagado desde hace meses. Esta
participacién cubre la compra de material que se necesita para arreglar la boca
toma y la tuberia. Los que van a arreglar no son pagados, igual que los
miembros del comité. Se menciond la posibilidad que unos no tengan los
recursos, por ejemplo parejas de personas mayores, o también que algunos no
estan dispuestos a pagar. Por otra parte, si la mayoria de los entrevistados
parecia conforme con la regla de mandar un hombre adulto de cada hogar en
las expediciones de arreglo, resultaron algunos comentarios sobre comunarios
quienes fallan a este deber para dedicar mas tiempo a su trabajo individual, y a
otros que van hasta la vertiente para “tomar en vez de trabajar”. El caso de
comunarios quienes trabajan fuera de la comunidad y por esto pagan a un
hombre para ir en su lugar, no parece ser mal percibido por los demas.

Acerca de la participacion a la gestion comunitaria

Aunque la participacién en las reuniones no son de caracter obligatorio, en la
mayoria de las casas por lo menos una persona adulta va, hombres y mujeres
indistintamente. Sin embargo, muchas de las personas asistiendo a estas
reuniones dicen ir para “escuchar nomas”, o sea que no expresan mucho su
opinion. Esa actitud parece originar cierta frustracidon en los comunarios mas
involucrados en el proceso, entre otros los encargados del comité.
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Acerca del uso del agua

Como el acceso y el uso del agua no es igual entre los comunarios, genera
tensiones. La mas mencionada trata del mal uso del agua: « la gente no cuida
el agua » o « muchos botan el agua ». Esto se ilustraba con el hecho que unos
comunarios dejan su llave abierta aun cuando no se necesita, u otros podrian
optimizar sus usos, por ejemplo usando un bebedero para sus animales y no un
pozo. El uso de agua para abrevar los animales no genera conflictos ya que
todos poseen unos, y ven la importancia econdmica de tenerlos. El caso de las
huertas que tienen unas personas fue comentado por unos entrevistados, ya
gue a unos se les hace injusto ver que no sale mucha agua de su grifo mientras
otro comunario la usa para regar sus plantitas.

El caso de los productores usando el agua potable para su ganado o para regar
su Chaco fue escuchado muchas veces. Para muchos esto representaba una
injusticia, ya que el agua es para el consumo domestico.

Entre las dos bandas

Algunos comunarios, de ambas bandas, se quejaron de que los del otro lado
tenian agua mientras ellos no. En general sonaba mds como una constate que
una queja, con la idea de que el uso de una banda no explicaba el hecho que
no salia en la otra.

Las casas ubicadas al fondo de la banda 2 indicaron tener menos agua que los
demads comunarios, ya que por estar al final de la red de tuberia «no llega el
agua hasta aqui». Esto se explica segun ellos por el uso de los demas
comunarios, que hace bajar la presion en la tuberia y no permite al agua llegar
hasta ellos.

Entre la comunidad y actores externos

El sistema de agua potable como fue descrito mas arriba abastece las
comunidades de Aimiri y Igmiri. Resulta de unas entrevistas que existen

conflictos entre las dos comunidades acerca del acceso al agua, cuando el
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recurso se hace escaso, y sobre el mantenimiento del sistema, pues los
comunarios de Aimiri no participarian en las obras de limpieza mientras se
benefician del agua.

Varias personas mencionaron que personas fuera de las dos comunidades
usaban el agua. Es el caso de propietarios o de empresas camineras, que segun
ellos vienen en la noche con cisternas y roban agua. Una comunaria se quejo
de que estos camiones contaminan el agua con la gasolina, «lo sabemos por el
olor del agua, aunque igual la tomamos». Segun los responsables del comité,
estas personas ajenas de la comunidad no pedian permiso.

Iglesia Catdlica y cancha de fatbol en Igmiri
4.3. Solidaridad entre los usuarios

De manera general, en época de cortes de agua, la gente se ayuda para que
todos tengan agua. Primero el comité llama a un grupo de mantenimiento para
gue vaya a limpiar la boca toma, en general uno o dos dias después de que no
sale mas el agua al grifo. Estos primeros dias, en general la gente tiene
bastante agua almacenada (solo tres comunarios dijeron tener una autonomia
de un dia). Si la boca toma no esta arreglada y que el agua no sale durante
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varios dias, la gente que ya no tiene puede contar con la ayuda de los que
tienen tanques o turriles. La mayoria de esos acceden a su peticion: «cuando
nos vienen a pedir, si hay les damos». Un comunario admitié de que cuando ya
no tenia mucha agua en su tanque, solo daba a los comunarios que conoce
bien. Asi, se puede notar un contraste entre la posicion de la gente, que en la
época de mayor disponibilidad de agua se queja que unos usen mas que otros
llenando su tanque, mientras en época de corte la gente va a pedir agua a los
gue tienen agua almacenada. Sin embargo, en la comunidad existen personas
gue consideran que todo estd bien y es justo, ya que «los que tienen tanque
solo lo usan cuando no hay agua, y comparten».

4.4. Propuestas de mejoramiento del sistema

Solamente dos personas no propusieron ideas de mejoramiento, una joven y
un anciano. Los comunarios tenian en general varias ideas, ya sea para mejorar
el sistema del punto de vista técnico u organizacional. La meta es claramente
para todos de « tener agua, que no falte ».

Hablando de mejoras técnicas, todos los comunarios estan de acuerdo que hay
gue mejorar la boca toma para que no se arruine en época de lluvia. Unos
piensan que hay que arreglarla, otros que hay que cambiarla, mientras unos
opinan que hay que disefiar una nueva, por ejemplo con un tanque para que se
deposite la arena o un filtro. Acerca de la red, unos sugirieron de cambiar la

tuberia que esta nueva. Otros piensan que hay que tratar el agua.

La cuestion de los medidores fue comentada muchas veces. Asi para muchos
representaria un progreso ya que permitiria reducir el uso de agua. En efecto,
la gente tendria que pagar por lo que usa y asi no se botaria tanta agua,
dejando el grifo abierto por ejemplo.

Varios comunarios quisieran que se aumente el nimero de noques/tanques,
gue sea uno grande para cada banda o uno para cada hogar. Finalmente,
muchos de los comunarios, que no son ganaderos, quisieran que los que
tienen ganado tengan un bebedero, para evitar el mal uso del agua.
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A parte de las mejorar técnicas, los entrevistados casi siempre mencionaban
aspectos de organizacion que segun ellos haria que cambiar para que funcione
mejor el sistema. Aunque segun una joven comunaria «hay que estar todos de
acuerdo», nunca fue mencionado que la comunidad faltaba de
unién/cohesion.

La cuestion del estatuto del sistema fue comentado varias veces. Por ejemplo
unos comunarios opinan que la creacién de un nuevo estatuto permitira una
mejor organizacion. Asi, evitaria que unos comunarios no participen tanto en la
gestion (los que no pagan o no pagan a tiempo, los que toman mientras
limpian la boca toma). Asi, seglin unos comunarios, «si esta escrito, la gente
cumplira». Asi no se espera cambios en aspectos técnicos o administrativos
sino que lo definido entre todos se aplique con mayor eficiencia.

Finalmente, varios comunarios, especialmente los miembros del comité,
expresaron su voluntad de que la gente se «concientice», acerca del uso del
agua, para no botar, o para la gestién comunitaria. No pudieron proponer
métodos para que este proceso de concientizacion se lleve a cabo pero segun
ellos falta esto en la comunidad, cambiar los comportamientos individuales.

5. Reflexiones acerca de factores influyendo la gestion comunitaria del agua

Las dos comunidades tienen una organizacidon social totalmente diferente.
Mientras Machipo no cuenta con una organizacion especifica para el tema del
agua, lgmiri esta institucionalizada con un comité liderando la accién colectiva
al nivel de la comunidad.

En esta parte se trata de sacar parametros claves de la gestion del agua de
forma colectiva. Comparando las dos comunidades se proponen algunos
puntos que parecen indispensable para una gestion eficaz y justa al nivel de la
comunidad.
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5.1. El contexto local

La comparacion entre Igmiri y Machipo lleva a considerar la localizacién de la
comunidad como un parametro que puede influir sobre los modos de gestion
de agua. Incluye primeramente el acceso de la comunidad, ya sea la distancia
al pueblo de Charagua o el transporte. Poder ir al gobierno municipal a pedir
una cisterna cuando no hay agua permite una solucién de emergencia que
mejora considerablemente las condiciones de vida hasta que se arregle el
problema. De la misma manera, que haya transporte permite que las
autoridades de la comunidades asuman su papel yendo a las reuniones de
capitanias o entrevistas con otras autoridades publicas. El acceso de las dos
comunidades estudiadas era bastante bueno ya que Machipo se ubica a 7
kilometros de Charagua y que el transporte de Santa Cruz a Charagua pasa por
Igmiri.

Segundo, la ubicacidon de la comunidad influye sobre la dependencia con el
pueblo. Asi, vivir en una comunidad que esta a horas del pueblo implica modos
de auto-gestion y un desarrollo basado en la comunidad y por los comunarios.
Al contrario, estar cerca de la ciudad lleva a inscribirse como vecinos de esta.
En el caso de Machipo resulta un ambiente de dependencia ya que desde
mucho tiempo los comunarios estan acostumbrados a ir a pedir al pueblo
mientras organizarse entre ellos. No hubo una apropiacion de su situacién que
permitiria que la gente se ponga a organizarse de manera tal de no depender
del pueblo.

Tercero, el acceso de los comunarios a grandes ciudades como Santa Cruz
tiene una gran influencia sobre la dindmica de la comunidad. De hecho, resulta
gue en Igmiri varios comunarios vivieron unos afios en Santa Cruz y volviendo
son muy activos dentro de la vida comunitaria. También son los que proponen
mas innovaciones, ya sea técnicas u organizacionales, que sacaron de su
experiencia fuera de la comunidad. Esto no significa que sea un punto positivo
para la comunidad sino solamente que la ubicacién permite una mayor
interaccion con la ciudad y la llegada de elementos externos.
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Volviendo a casa, Machipo

5.2. La presencia de un comité

La presencia o ausencia de un comité es un parametro clave en la gestion
comunitaria del agua. Elegir a una personas para que tengan responsabilidades
permite a la vez una gestién eficaz ya que los encargados son bien definidos
pero también una legitimidad que les autoriza a representar a toda la
comunidad frente a las instituciones externas.

El hecho que hay varias personas dentro del comité permite una buena
visibilidad y contacto con los comunarios, lo que es primordial para el dialogo
social y la toma de decisién basada en las opiniones de los comunarios.

También ser varios encargados da la posibilidad de una gestion completa y
eficaz ya que el tiempo dedicado al agua es mucho mayor del que seria si
fuera solo el capitdan para todos los papeles de gestion. Distribuyendo las
tareas, especialmente las visitas a instituciones fuera de la comunidad, los
miembros del comité pueden seguir con sus actividades laborales sin que su
cargo les perjudique.
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Esta importancia de un comité aparecié en Igmiri. Alli, los miembros del
comité, escogidos por la comunidad, les representan en las interacciones con
el exterior, por ejemplo para hablar con las autoridades municipales o la
capitania. Tienen el apoyo de los comunarios y la legitimidad de tomar
decisiones fuertes como imponer a los equipos de turno de ir a arreglar la
toma cuando se obstruye.

En el caso de Machipo, cuando un comunario va a hablar a los técnicos de la
cooperativa, no representa a sus vecinos. Estd escuchado como un comunario
pero no tiene la legitimidad de ser el porta voz de toda la comunidad. Esta
legitimidad solo la tiene Juan Chavez Segundo, el capitan. Por no contar con
ningun comité, el capitdn de Machipo representa la Unica autoridad de la
comunidad. Esto significa mucho tiempo dedicado a la comunidad mientras
también tiene que trabajar ya que los capitanes no cuentan con compensacion
financiera. Como comenté Juan Chavez Segundo, a veces es dificil cumplir con
el trabajo en su Chaco y su papel de capitan. En Igmiri varios comunarios
forman parte de las diferentes organizaciones sociales. Esto significa que el
tiempo necesario para cumplir con sus papeles esté distribuido. Esto permite
una mayor eficiencia de las autoridades pero también permite que tener un
cargo no perjudica a las personas. También se puede pensar que por contar
con varias personas con cargo social, los comunarios de Igmiri confian mas en
las diferentes juntas y comités y asi estas tienen una mayor legitimidad dentro
de la comunidad. Asi, el riesgo de abuso es menor que cuando todos los cargos
estdan en manos de una persona. Ademas, el hecho que la designacion de los
miembros del comité de agua se haga por los comunarios segun su
satisfaccion, permite un control de la gestion hecha por el comité. Asi, en caso
de desacuerdo las personas encargadas cambian. Al contrario, si los
comunarios estan satisfechos, el comité puede seguir con la gestion, lo que da
una estabilidad estructural que favorece la elaboracion de proyectos a largo
plazo.

En Machipo, el hecho de que el presidente, por tener muchas
responsabilidades ademas de su trabajo le hace dificil satisfacer a todas las
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demandas de los comunarios. Asi la probabilidad que haya muchos
descontentos es mayor, y la estabilidad de las autoridades es menor.

5.3. El involucramiento de los comunarios en los procesos de gobernanza

Un punto clave de la organizacion social de una comunidad que gestiona sola
su agua es la participacion de los comunarios en la toma de decisiones
vinculada a la gestion y a las acciones colectivas acerca al agua potable.

El involucramiento de los habitantes de las comunidades de Machipo y de
Igmiri es muy distinta, lo que se explica en parte por el tipo de sistema de agua
potable.

En Machipo los comunarios son legalmente socios del sistema a través de la
cooperativa. Pero en los hechos son mas clientes que socios ya que no
participan en las reuniones ni elecciones de la cooperativa. Asi, al nivel de la
cooperativa, las habitantes de Machipo no ejercen ningun papel de
participacién ni decisién en la gestiéon del agua. Al nivel de la comunidad, por
no tener comité tampoco se requiere una involucracion importante de la
gente. La participacion se hace de manera oficial a través de las reuniones pero
estas no tienen temas especificos. Segun las entrevistas, durante las reuniones
se habla del agua pero mas que todo para quejarse de la falta o la ausencia del
agua y designar a alguien para ir a hablar con los técnicos de la cooperativa. Asi
gue no se puede decir que la gestidn del agua en Machipo sea participativa.

Igmiri tiene un sistema de agua potable que funciona para y por los
comunarios. La politica de gestién y todas las acciones que después serdn
llevadas acabo a través del comité, estan primeramente decididas por la
comunidad. Asi que la participacion de los comunarios es necesaria para el
funcionamiento del sistema de agua, lo que ilustra una “gestion comunitaria”.
Esto no significa que todos los adultos de la comunidad van a las reuniones y
dan su opinidn ya que la participacién en las reuniones y por lo tanto en la
toma de decisiones, no es obligatoria en Igmiri. De hecho es uno de los puntos
débiles del sistema, basado en la participacidn. Las decisiones se toman por la
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mayoria, cualquier sea el numero de personas presentes, lo que puede generar
dudas sobre la legitimidad de una acciones votadas por una porcion muy chica
de la poblacion total. Los del comité quisieran que todos participen en las
reuniones para fortalecer la gestion y la fuerza de las acciones decididas. Los
comunarios no solo tienen un papel de expresion y decisién a través de las
reuniones. El involucramiento se hace también de manera directa a través de
la participacion en las obras de mantenimiento. Asi, el buen funcionamiento
del sistema no solo es la responsabilidad del comité sino también de los
usuarios del sistema.

5.4. La participacion de los comunarios en el funcionamiento efectivo del sistema

La participacion de los comunarios no solo en los procesos de toma de
decisiones sino también en las obras del sistema es un parametro clave.

Primero permite un mayor conocimiento del sistema ya que son los
comunarios mismos que lo instalaron y lo mantienen. Que haya una equidad
frente al conocimiento parece importante para el sentimiento de igualdad
entre los comunarios. Asi, la gente no desconfia en comunarios que podrian
tener mas informacion y sacar provecho, lo que podria generar tensiones y
conflictos, especialmente en épocas de falta de agua.

Por otra parte, que un hombre de cada casa sea parte de un grupo de
mantenimiento contribuye a la unidad de la comunidad, lo que es primordial
para que la gestion se mantenga. Esto obliga a los comunarios a compartir
tiempo juntos y a juntarse para trabajar con un mismo objetivo. Durante el
tiempo de mantenimiento, todos trabajan por igual, no hay jerarquia social
como se podria sentir entre los comunarios en la vida diaria.

5.5. Cohesion social

La cohesidn de las comunidades se manifiesta y esta garantizada por lo que se
podria llamar un pacto social uniendo a los miembros de la comunidad en un
marco de valores comunes. Acerca del agua especialmente se puede extraer
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una concepcion de la igualdad: en Igmiri les parece justo que cada hogar regale
parte de su fuerza de trabajo en forma del tiempo de uno de sus miembros
masculinos. En Machipo la mayor cantidad de agua disponible a unos por su
localizacién ventajosa en la red de distribucidon no esta considerada como un
hecho de que uno puede legitimamente sacar provecho. Es interesante
destacar el aspecto informal de ese pacto social aplicado a la gestién del agua,
especialmente en el caso de Igmiri. En efecto, estos valores parecen
interiorizados por los miembros de la comunidad, hasta el punto que tanto los
elementos incitativos como el aspecto coercitivo o apremiante no pasan por
ninguna institucion (con excepcion de recursos al capitan), sino que se basan
en la influencia de la comunidad como entidad sobre cada individuo. Se
pueden mencionar los ejemplos del reconocimiento social vinculado al estatus
de miembro del comité; del conflicto durante una reunién comunal en
Machipo entre vecinos acerca del acaparamiento del agua por lo que tenia la
mayor presion hidrica en fin de tuberia; o en Igmiri, entre quienes pagan su

tasa de uso al comité y la minoria que no lo hace.

De manera general, este sistema de incentivos positivos y de sanciones basado
sobre la consideracion del grupo parece funcionar en varios casos, pero
también tener limites de que el comportamiento de “polizon” puede ser
sintomdtico.

6. Aportes finales

A guisa de conclusién se va en primer lugar a presentar los principales limites a
la generalizacion del estudio presentado anteriormente. La comparacion esta
enfocada en dos comunidades guaranies, de tamafio reducido y de localizacion
similarmente cercana del centro administrativo del municipio gracias a una
ruta. Ademads, el tiempo destinado al trabajo de campo es relativamente breve,
y con condiciones de inmersion mejorables. Al final, falté el tiempo para
profundizar en la historia de las comunidades, y mdas generalmente investigar
sobre todas las facetas del contexto local y regional. El analisis presentado aqui
solo refleja una reflexién sobre estos casos particulares.
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Este analisis destaca cinco parametros clave para una gestion eficaz y justa del
agua en las comunidades : el contexto local y especialmente la ubicacién de la
comunidad; la presencia de un comité; el involucramiento de los comunarios
en los procesos de gobernanza; la participacion de los comunarios en el
funcionamiento efectivo del sistema hidrico y por fin la cohesién social de la
comunidad.

Se destacan de esta investigacion parametros que aparecieron como posible
amenaza al desarrollo de las comunidades. Primeramente aparece
indispensable que las intervenciones de instituciones exteriores tomen en
cuenta los modos de gestion propios de cada comunidad. La eficiencia y la
legitimidad de los proyectos depende de la manera como estos proyectos se
integran a la vida comunitaria. La cuestion de la gobernanza de los proyectos
parece primordial para la continuidad y la auto determinacién de la
comunidad. Segundo, parece importante destacar unos limites internos a las
comunidades que puede perjudicar la accidn colectiva y por consecuencia a los
comunarios. Asi, los modos de gestidon colectiva estan basados en el valor de
igualdad frente a un bien comuin que es el agua. La emergencia de la
mercantilizacién de los recursos como el suelo o el agua, asi como la aparicién
de unos comportamientos individualistas puede tener muchas consecuencias
sobre los modos de gestion y su gobernanza.

En tercer y ultimo lugar se va a volver sobre esta experiencia desde el punto de
vista de las estudiantes que lo vivieron. Descubrieron un sistema de gestion del
agua potable completamente diferente de las practicas francesas,
especialmente en términos de escala, de administracion, hasta el estado del
recurso es distinto. Resulto muy enriquecedor y portador de reflexién haber
estado iniciadas al funcionamiento de un sistema donde la gestién de un
recurso compartido se basa en la comunidad misma de sus usuarios, sin
intervencién del Estado ni de ningln actor privado. Por fin, la visién latente de
un recurso vital a cual el acceso debe estar garantizado a todos aparecio
portadora de ensefianzas para sociedades del mundo entero.
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Capitulo 3 . Sequia y gestion comunitaria del agua.
Vulnerabilidad de los sistemas hidricos en el
Chaco cruceiio.

Raul Ampuero Al
Ivan del Callejo v.?

1. Introduccion

En los ultimos afios en el territorio boliviano, la atencion a las necesidades de la
poblacidon por servicios basicos, especialmente en el abastecimiento de agua para
consumo doméstico, ha tomado bastante fuerza con la implementacién de politicas
publicas y con la intervencién de OGs y ONGs, tanto nacionales como internacionales.
En la zona del Chaco crucefio, la atencion también ha sido enfocada en las necesidades
de agua para actividades agro-productivas con la construccion de micro sistemas de
riego (Ortufio, 2012). En la mayoria de los casos, la atencién ha sido enfocada en la
construccién de infraestructura, descuidando la gestion de los sistemas de agua, sobre
todo en aspectos organizativos, que son considerados como la parte neurdlgica que
hace que los sistemas en su conjunto y la infraestructura construida funcionen. En
algunas situaciones se han construido sistemas (de aprovechamiento de agua para
riego y agua para abastecimiento doméstico) con recursos de los programas de
emergencia. Esta situacion es corroborada por Diaz y otros (2010), quienes indican que
en el drea rural del Chaco crucefio, el abastecimiento de agua de consumo doméstico
es restringido y los sistemas de agua por bombeo o por gravedad en muy pocas
comunidades funcionan adecuadamente, siendo un permanente problema la falta de
mantenimiento preventivo y correctivo, ademads de las débiles capacidades para la
operacién y la administracién de los sistemas por parte de los “beneficiarios” de esas

inversiones.

Investigador/consultor contratado a través del convenio ACH-Centro AGUA para el
fortalecimiento de comités de agua y ejecutar investigacionesen el componente de agua del
proyecto Gefoi.

’ Docente investigador del Centro AGUA-FCAPFYV-UMSS
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Frente a este contexto los sistemas hidricos presentan diferentes grados de
vulnerabilidad ante factores externos, donde destacan con mayor preocupacién los
fenomenos de la variabilidad climatica, expresada en cambios de patréon de
comportamiento de la temperatura y precipitacién, provocando severos dafios a la
infraestructura de aprovechamiento de agua ya sea por el arrastre de sedimientos, la
estabilidad de la infraestructura o incluso la afectacién del régimen hidrico de las
fuentes de agua utilizadas. A estos factores externos se suman debilidades
organizativas internas para la distribucion del agua, provocando una serie de
problemas en el funcionamiento de los sistemas hidricos en desmedro de la poblacién.

Las organizaciones en torno al agua buscan soluciones a los diferentes problemas que
se presentan en el funcionamiento de los sistemas hidricos, recurriendo a instancias
publicas y privadas. En general, la busqueda de soluciones les lleva a ejecutar medidas
puntuales, sin enfocarse en la causa estructural del problema. Como resultado de
estas medidas, que generalmente se implementan solo como acciones de emergencia,

los problemas pueden irse tornando recurrentes afio tras afio.

El objetivo del presente capitulo es analizar la gestidon de los sistemas hidricos y las
estrategias de uso del agua en el Chaco crucefio, para identificar las vulnerabilidades
que presentan los sistemas hidricos ante factores externos representados por los
eventos climaticos extremos (sequias o lluvias intensas, fenédmenos relacionados con la
variabilidad climatica), pero también a otros factores relacionados al entorno
institucional y de las propias politicas publicas. Asimismo, identificar algunas
caracteristicas propias (que en principio podriamos considerar como internas) de los
sistemas hidricos que aumentan la vulnerabilidad de esos sistemas y de las

poblaciones chaqueiias.

El presente capitulo esta estructurado en 3 partes. La primera parte describe y analiza
las caracteristicas principales de los sistemas hidricos en el Chaco crucefio, donde se
muestran los tipos de fuente de agua y la infraestructura disponible, luego se exponen
las caracteristicas de la gestion comunitaria de los sistemas hidricos, para luego
mostrar las particularidades de los usos del agua. La segunda parte, aborda los
diversos problemas que presentan las organizaciones en torno al agua durante el
funcionamiento de los sistemas hidricos. La tercera parte, contiene la descripcién de
las vulnerabilidades que presentan los sistemas hidricos, resultados del andlisis de la
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primera y segunda parte. Al final del documento sistematizamos las principales
conclusiones a las que podemos arribar.

2. Los sistemas hidricos con gestién comunitaria en la zona de estudio

Los sistemas hidricos (sistemas de aprovechamiento de agua para riego y consumo
doméstico) en el Chaco crucefio presentan diferentes caracteristicas en cuanto a
infraestructura, formas de organizacién para la gestién del agua y en cuanto a los usos
que le dan al agua. Para una mejor caracterizacién de dichos sistemas, realizamos una
descripcion y analisis basados en tres aspectos i) las fuentes de agua e infraestructura,
ii) la gestion comunitaria de los sistemas hidricos; v iii) los usos del agua.

2.1. Fuentes de agua e infraestructura
Fuentes de agua

El tipo de fuente de agua utilizada en los sistemas hidricos varia segun la ubicacién de
la comunidad. Las comunidades que se encuentran proximas a las serranias tienen la
oportunidad de captar fuentes de agua superficial y sub superficial. El agua superficial
estd constituida por el flujo base de las quebradas, incrementadas por las vertientes
existentes en la microcuenca, la disponibilidad de agua varia de acuerdo al tamaiio de
la microcuenca y la presencia de las vertientes, asi también de la regularidad de las
precipitaciones pluviales. Por otro lado, el agua sub superficial es captada de la misma
vertiente (ojo de agua), en general se encuentran ubicadas en la parte alta de la
microcuenca. La seguridad en la captacion de estas fuentes o la permanencia del flujo
es variable, muchas de ellas disminuyen considerablemente su caudal en la época seca
y dependen en gran medida de la presencia de precipitaciones pluviales en la época de
lluvia y los surazos en él invierno.

Poblaciones que se encuentran en la parte llana (la parte este del Chaco crucefio), en
determinadas zonas, tienen la opcion de captar el agua subterrdanea por medio de
pozos de diferentes profundidades. Los acuiferos son alimentados por las infiltraciones
en los cursos de agua de las quebradas y rios principales, dependiendo directamente
de las precipitaciones pluviales y el escurrimiento que puedan provocar las lluvias. Sin
embargo, existen zonas donde no existen acuiferos superficiales o de poca
profundidad, siendo posible solo la explotacion de los acuiferos muy profundos entre
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350 metros o mas, por ejemplo, la parte norte de Charagua Norte. En este ultimo caso,
se estan aprovechando pozos que han sido construidos y abandonados por la industria
petrolera, porque es inviable econdmicamente para el sector de agua y saneamiento,
invertir recursos econémicos para este tipo de emprendimientos.

Las fuentes de agua subterrdnea y sub superficial son las que presentan mejores
condiciones de sanidad o calidad de agua para consumo doméstico, mientras que las
fuentes superficiales de los arroyos presentan alto riesgo de contaminacion por
provenir del escurrimiento superficial producido en la microcuenca.

En sistemas hidricos para consumo doméstico, se puede establecer que el agua
captada por medio de vertientes y pozos perforados son un recurso vital y estratégico
en los municipios, pues entre ambas constituyen el 83% de las fuentes de agua
disponibles (Diaz y otros, 2010). En cuanto a los caudales, los mismos autores indican,
que las fuentes de agua muestran un claro predominio de bajos caudales de agua, que
limitan su uso casi exclusivamente al suministro de agua para consumo humano. En la
Tabla 4-1, se muestra el nimero de sistemas de agua para diferentes rangos de
caudales, establecidos en dicho estudio.

Comunidades que no disponen de una fuente de agua relativamente segura, o que
tienen problemas de disponibilidad (en cantidad y calidad) en las fuentes de agua para
el consumo domeéstico, especialmente en la época seca, solicitan a su respectiva
alcaldia o a las empresas petroleras que trabajan en sus inmediaciones, la provisidon de

agua por medio de camiones cisterna.

Tabla 4-1. Numero de sistemas de aprovechamiento de agua en el rango de caudales
determinado

Los pozos son las fuentes de agua que presentan menor variacion en los caudales
extraidos durante el afio. Al contrario, los arroyos y vertientes presentan mayor
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variacion de caudales, tienen un comportamiento temporal, presentado caudales
mayores en la época de lluvias y algunos meses mds, mientras que en la época seca
disminuyen considerablemente. En algunos casos llegan a improvisar tomas rusticas,
aguas arriba de su toma actual, para poder captar agua; mientras que en otros casos,
se llegan a secar completamente y el abastecimiento de la comunidad depende de los
camiones cisterna. Esta situacidon genera un déficit de agua en algunos meses del afio,
demandando los pobladores incrementar la infraestructura para poder captar la mayor
cantidad posible de agua. También pueden recurrir a la captacién de pequefias
vertientes (aunque presenten caudales muy reducidos), que en el contexto del Chaco
y especialmente en la época seca, son fuentes de agua que no son despreciadas, al
contrario son muy bien aprovechadas por la poblacién.

Todas las comunidades tienen acceso por lo menos a una fuente de agua para el
consumo doméstico, en la mayoria de los casos las comunidades tienen una fuente de
agua, en algunos casos 2 0 mas. En las comunidades que no tienen una fuente de agua
en su propio territorio, acceden por medio de acuerdos a fuentes de las comunidades
vecinas, constituyéndose en fuentes de agua compartidas. Los acuerdos para
compartir la fuente de aguas tienen origen en la construccion del sistema, siendo un
requisito los aportes especialmente mano de obra. También se dan casos en los que,
por el escaso numero de “beneficiarios” para la inversién de una obra, se recurre a
familias de comunidades vecinas.

Infraestructura

a) Estructuras de captacion

La infraestructura de captacién depende del tipo de fuente de agua. Las vertientes
(ojos de agua) son captadas mediante la construccidn de una especie de cajas (para
proteger la calidad del agua), en general construidas de hormigén armado o una
mezcla con hormigon cicldpeo. Los arroyos son captados por azudes y pequefias presas
derivadoras construidas de diferente material, existen con hormigdén ciclépeo vy
rusticas. Estas ultimas consisten de pequefios diques construidos con arena y bolsas de
polietileno, donde se conecta la tuberia para conducir el agua hacia las zonas de uso o
distribucion. Los pozos son perforaciones de diferente profundidad y sistema de
perforacion (manual y rotacién). La captacion se realiza por medio de bombeo manual
o eléctrico. En este ultimo caso la energia eléctrica puede ser provista por la red
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publica, si existiera, o mediante generadores a gasolina o diesel donde no existe red
de energia eléctrica.

Los sistemas de agua que captan vertientes y arroyos son los que presentan mayores
problemas debido a la permanente arremetida de las crecidas de los arroyos durante
la época de lluvias. Los sistemas hidricos llegan a estar sin agua mientras dure la
reparacién, alcanzando a varios dias porque la crecida no permite realizar trabajos de
reparaciéon en la toma. Mientras en la época seca presentan disminuciones
considerables en sus caudales. Por otro lado, en los sistemas hidricos de
abastecimiento de la poblacién con fuente de agua superficial, en la época de otofio
por la caida de las hojas existe el riesgo de contaminar el agua por la pudricién de las
hojas y ramas que llegan a parar en el agua superficial.

b) Infraestructuras de
almacenamiento.

Es necesario diferenciar el almacena-
miento comunal y domiciliario. El
comu-nal se refiere a los depdsitos
de almacenamiento de agua que
tienen algunos sistemas hidricos,
después de la captacion. En los
sistemas de agua para consumo
doméstico, los depdsitos comunales
existen de diferentes capacidades y
en algunos casos no logran satisfacer
la demanda de la poblacién
(subdimensionado). Estos depdsitos
son de diferentes materiales,
hormigdn armado, ciclépeo, plastico,
entre otros. Los problemas que
presentan en general son filtraciones
por rajaduras por falta de
mantenimiento o por fallas en la
construccion. Por otro lado, la falta

e . . ., Tanque y grifo comunal en Ipitacito del Monte
de planificacién en la ejecucidon de queye P
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proyectos se hace evidente porque existen en algunos sistemas de agua depdsitos de
almacenamiento sin utilizar y deteriordndose por la falta de uso. En los sistemas de
riego, generalmente no existe el almacenamiento comunal, condu-ciendo el agua
captada directamente a la zona de riego. Solo en el caso del sistema de riego de Igmiri
se cuenta con un estanque revestido con geomembrana.

El almacenamiento de agua a nivel domiciliario es una practica necesaria en el
contexto del Chaco crucefio, por las fallas que pueden presentarse en la
infraestructura de captacion o conduccion en un determinado momento, y por la
incertidumbre de poder repararla en los siguientes dias. Esta practica significa un
potencial riesgo para la salud de la poblacidon debido a los multiples factores que
pueden afectar la calidad del agua almacenada, desde el cuidado que tiene que
dedicar la poblacion.

A nivel de hogar, otro problema es la falta de recipientes para el almacenamiento de
agua. La simple dotacion de un tanque de 500 litros o de mayor capacidad no es la
solucidn, porque la poblacion local desconoce la instalacién del mismo o le falta
recursos para su instalacion, y el tanque se queda en el suelo hasta que se destruya. En
este caso es necesario un proyecto que dote e instale el tanque en un sitio elevado
(con troncos que abundan en el Chaco ) y la adecuada instalacién a la red o pileta
domiciliaria.

c) Red de distribucion

En los sistemas hidricos de consumo doméstico, mas de la mitad de las comunidades
cuentan con una red de distribucidon de agua, aunque no se tiene datos de la cobertura
en agua potable. Los materiales utilizados con mas frecuencia son el politubo, por ser
el mas econémico en el mercado, le sigue el PVC esquema 40. La erosidn hidrica de los
suelos, junto a la mala proteccion de las tuberias de conducciéon en las redes de
distribucion, sean estas de politubo o PVC, hacen que se presenten problemas de
reventones y fugas. El politubo no resiste presiones elevadas, sin embargo lo utilizan
porque el material ha sido donado o ha venido con el proyecto de construccion del
sistema. En general los usuarios no eligen el material para la instalacién de las redes de
distribucion. En todas las comunidades rurales que tienen redes de distribucion, las
casas tienen una sola pileta en el patio, aunque no estd prohibido tener mds de un
grifo dentro la casa. Esto esta restringido mas por factores econdmicos de las familias.
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En los sistemas de riego, los usuarios prefieren que el sistema de conduccion del agua
sea por tuberia por el tipo de suelo arenoso que predomina en la regién. De manera
general, los sistemas que tienen la zona de riego alejada de la obra de toma, tienen
sistema de conduccién y distribucién por tuberia de diferentes caracteristicas (material
y diametro). Por otro lado, los sistemas de riego que usan el agua cerca de la obra de
toma, tienen canales sin revestimiento. Esta situacion depende también del caudal que
captan. Cuando los caudales son reducidos la conduccién vy distribucion
preferentemente es por tuberia.

2.2. La gestion comunitaria en los sistemas hidricos

Organizaciones locales en torno a los sistemas hidricos

Las organizaciones locales en torno al agua estan conformadas por todos los usuarios
del sistema. Cuando el sistema hidrico abastece a una sola comunidad, son los mismos
que conforman la organizacién comunal, siendo el lider el mismo capitan comunal
(mburumbicha). En general en torno al agua se conforma una organizacién
denominada comité (de agua potable o de riego), a la cabeza de un presidente junto a
sus colaboradores (directiva), quienes tienen autonomia en sus acciones, pero en
algunas situaciones es necesaria la coordinacion con el capitan comunal.

En sistemas hidricos que abastecen de agua a mas de una comunidad, en general se
conforman organizaciones intercomunales, que se encuentran representadas por una
directiva a la cabeza de un presidente. Estas directivas son conformadas con la
participacion de representantes de las comunidades involucradas en el sistema. En los
sistemas hidricos estudiados en el Chaco crucefio, se ha podido constatar que estas
organizaciones son las que mas problemas tienen sobre distribucidn inequitativa de
agua entre los usuarios de agua ubicados en la parte superior (arriba) y al final (abajo)
del sistema de distribucién. También existen problemas de coordinacién entre los
miembros de la directiva, por las distancias largas que existen entre las comunidades y
la falta de medios de transporte y comunicacion.

Las organizaciones de los sistemas hidricos (comunal o intercomunal) se encuentran en
coordinacién con las organizaciones comunales, y en algunos casos son parte de la
estructura organizativa comunal. Los problemas que se presentan entre ambas
organizaciones, en general, son de relacionamiento y se deben mas a problemas
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personales o familiares, los que desaparecen una vez que se cambian a las personas o
renueva los miembros de la directiva.

La debilidad de las organizaciones se refleja en la incapacidad de resolver sus
problemas puntuales que pueden derivar luego en conflictos internos y externos. En
este ultimo caso, los conflictos generalmente se originan por las presiones de parte de
los propietarios y autoridades municipales, para que puedan compartir el agua del
sistema con los propietarios y comunidades aledafias, especialmente en épocas que se
presentan sequias.

Acceso y usos del agua

Las formas de acceso al agua en los sistemas comunitarios de agua estdan muy
arraigados con la cultura guarani, expresandose en general como “compartir el agua
con quién necesite”. Esto se manifiesta como una prdctica comun en que “el agua no
se puede negar a nadie, porque el agua es vida”. En la nocién convencional sobre
derechos de agua en sistemas de aprovechamiento comunitarios, se conciben
generalmente dos niveles: como derechos colectivos y los derechos individuales al
agua. Asimismo, los derechos de agua se analizan desde su expresidon concreta en
términos de cantidades (caudales, volumenes o tiempos) que pueden ser usados por
un grupo de usuarios, diferenciandose de aquellos que no puede usar el agua, es decir
de aquellos que no tiene derechos. Los derechos de agua se conciben entonces como
manifestaciones de relaciones sociales entre los que pueden y los que no pueden usar
el agua, ya sea al interior de una comunidad u organizacién social y entre distintos
grupos (Gerbrandy & Hoogendam, 1998).

En las comunidades estudiadas, la concepcién de “derechos de agua” parece no existir
en esos términos.

En los estudios realizados por Vargas (2012), Ampuero (2012), Andrade (2012), Van
Dixhoorn (1996), Van Dixhoorn & Gareca A., (1998) entre otros, se puede identificar
una diferencia entre sistemas de agua para consumo doméstico y sistemas de riego. En
los segundos parece estar mas presente la nocion de derechos de agua individuales,
gue se van creando generalmente por la inversién de trabajo durante la construccion
de los sistemas. Sin embargo los mismo autores presentan ejemplos que muestran la
flexibilidad y por tanto hacen pensar que esta nocién de derechos de agua esta
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presente. En esos estudios se indica por ejemplo que el solo hecho de pertenecer a
una comunidad ya permite que una familia pueda acceder al agua,
independientemente de sus aportes o su trabajo. Otros hechos que respaldan esta
“flexibilidad” es la aparente “falta de interés” de los futuros usuarios de participar en
los trabajos de construccién de los sistemas, pues se ve en general que el nimero de
usuarios que al final trabaja en la construccidn de un sistema es muy diferente del
numero de familias que realmente usan el agua. En algunos casos este puede ser
menor y en otros casos mayor. En el caso de sistemas para consumo doméstico esta
“flexibilidad” es aun mayor, pues cada vez mas el agua se usa para abrevar ganado,
permitiéndose incluso a terceros (propietarios privados) que pueden hacer uso del
agua. Solo en caso de que este uso sobrepase lo que es “socialmente permitido”, es
decir que impida o afecte el acceso al agua a familias de la comunidad, este sera

reclamado o generard conflictos que pueden acrecentarse.

Por otro lado, se ha evidenciado que algunos sistemas hidricos estdan empezando a
contabilizar los aportes monetarios o en mano de obra (jornales) durante la
construccién del sistema hidrico, para calcular el valor monetario que deben pagar los
nuevos usuarios para ingresar al sistema. Aunque de los sistemas estudiados podemos
concluir que esta practica es aun incipiente y dificil de implementar.

Las conexiones clandestinas y robos de agua se presentan en sistemas hidricos que
tienen redes de conduccién y distribucién grandes (sistemas intercomunales), ademas,
por no contar con personal para el control de las tuberias. En sistemas para consumo
doméstico, este problema no es relevante cuando la conexidn clandestina es utilizada
en el consumo doméstico, pero es de preocupacién cuando la acometida es utilizada

para el abrevado de animales, por el volumen de agua consumido.

También se da el caso de que se permiten nuevas conexiones en sistemas ya
establecidos. Esto representa mayores presiones sobre el sistema de agua y pueden
generar conflictos internos en la comunidad en periodos de estiaje o de sequias. Sin
embargo, esto muestra nuevamente una amplia flexibilidad en el acceso al agua para
todas las familias en la comunidad.

En casos de que nuevas conexiones no sean posibles por limitantes fisicas o
tecnoldgicas, las familias que carecen de una conexion directa pueden acceder al agua
a través de las conexiones de sus vecinos o familiares.
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Operacion y mantenimiento en los sistemas hidricos

En los sistemas hidricos comunitario del Chaco, la operaciéon y mantenimiento de los
sistemas estan a cargo de los usuarios, indistintamente si hubo o no capacitacién sobre
el tema, o si existia capacidades entre los usuarios para desarrollar estas tareas. En
general, los proyectos que han construido la infraestructura, una vez ejecutada la obra
se marchan, dejando a los “beneficiarios” del proyecto, con o sin capacitacién, con
todas las tareas para hacer funcionar y mantener toda la infraestructura construida.

La operacién de los sistemas generalmente consiste en la apertura y cierre de llaves de
paso principales (en muchos sistemas existe solamente una llave central), las cuales
permiten el ingreso del agua a las redes de distribucién. Como parte de esa tarea, el
operador realiza eventualmente una revisién rapida de las tuberias en el trayecto
desde su casa hasta la llave central.

En todos los sistemas hidricos comunitarios practican el mantenimiento correctivo,
solamente para remediar el desperfecto que perjudica el funcionamiento del sistema,
siempre y cuando este sea visible. Tampoco existe asignacién presupuestaria para
realizar las actividades de mantenimiento, cuando se realiza alguna actividad
correctiva la organizacién cubre los gastos y si no tuviera recursos econdmicos se
organizan aportes extras entre los usuarios. En estos sistemas no existe costumbre de
practicar el mantenimiento preventivo. Se podria considerar como parte del
mantenimiento, la limpieza de las tomas de agua, cuando son captadas las aguas
superficiales, con mayor frecuencia en otofio por la caida de las hojas. También la
limpieza de la infraestructura de almacenamiento sin cumplir cronogramas
recomendados, solamente cuando el tanque de almacenamiento contiene bastantes
sedimentos que comprometen la calidad del agua (apariencia del agua) distribuida.

2.3. Los usos del agua en los sistemas hidricos comunitarios

Los usos del agua en los sistemas hidricos son multiples, aunque estos hayan sido
construidos para un propésito especifico (agua potable o riego). En todos los casos el
agua es también utilizada en el abrevado de animales, siendo estos 3 los principales
usos del agua en el contexto del Chaco crucefio. El orden de prioridad de uso del agua
en los sistemas hidricos comunitarios, encontramos que el uso mas importante es el
consumo domeéstico, indistintamente cual fuere su fuente de agua, luego se encuentra
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el abrevado de animales (especialmente el bovino o ganado mayor) y finalmente el

riego.

Dentro del consumo doméstico, se pueden identificar varios usos como ser el riego de
pequenos huertos familiares, el abrevado de animales menores y los usos domésticos
propiamente dichos. La cantidad de agua que se distribuye a los usuarios para el
consumo doméstico, en general, satisface las demandas para las actividades de cocina,
limpieza y aseo. Solamente en la época seca las vertientes y arroyos reducen su caudal
comprometiendo, en diferentes grados, la disponibilidad de agua para este uso.

Los sistemas de agua para consumo doméstico, en la época seca o de estiaje se
constituyen en la principal fuente de agua para el abrevado de animales (ganado
bovino, caprino, porcino, aves, entre otros), debido a que los arroyos y atajados
construidos ya no tienen agua. Asimismo, para los ganaderos (comunarios o privados),
representa la mejor alternativa en términos econémicos porque no tienen que pagar
extra a la organizacién del agua por el incremento en el consumo de agua. En cuanto a
los privados (propietarios o terceros), les resulta mucho mas barato que contratar un
carro cisterna de 12 m3 que les llega a costar entre 400 a 600 Bs/cisterna,
dependiendo de las distancias que se tiene que trasportar el agua.

Los estudios realizados muestran que los entrevistados consideran que existe un uso
irresponsable y abusivo del agua de parte de los terceros (ganaderos), porque
depositan el agua del sistema para consumo doméstico en atajados, construidos en la
superficie del suelo sin ninguna proteccién (para evitar la infiltracidon y evaporacién).
Esta forma de utilizar el agua afecta de forma significativa y negativa al funcionamiento
del sistema, perjudicando a los usuarios en el uso doméstico, porque el grifo (o llave de
paso) hacia el atajado se encuentra abierto por varias horas. Ademas, el agua no es
utilizada de forma eficiente, por las grandes pérdidas de agua debido a la infiltracién y
evaporacion de los atajados. Por otro lado, en términos de volumen utilizado es
superior al consumo promedio en el uso doméstico y el precio que pagan es similar a

un usuario doméstico y en otros casos no llegan a pagar.

Los usos multiples del agua en actividades productivas dentro los sistemas hidricos
comunitarios son una realidad, mientras que en el disefio de los proyecto no son
considerados. Por ejemplo, los sistemas de agua para consumo doméstico han sido
disefiados y construidos tomando en cuenta solamente la poblacién abastecida y el
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crecimiento demografico. No se considera el nimero de animales criados por la
poblacién, es decir, tomando en cuenta el tipo y nimero de animales que tiene la
poblacidn y la presencia de propietarios ganaderos en las inmediaciones del area de
cobertura del sistema de agua. Estas falencias tienen un efecto negativo preocupante
sobre la disponibilidad de agua y la gestidn del sistema.

Otro ejemplo a citar, es el sistema de agua potable de las comunidades del norte de
Boyuibe, donde existe la iniciativa de parte del municipio y en parte apoyado por
programas de ayuda, para utilizar el agua del sistema intercomunal en la produccién
agricola, mediante el uso de sistemas de microriego en la produccidon de maiz y frijol,
en una superficie de 2 ha por comunidad. Esta iniciativa estd empezando a tomar
fuerza en el Chaco por los beneficios de la produccién agricola bajo riego en época
seca (siembra al finalizar la época de estiaje). Sin embargo, es una actividad que
consume bastante cantidad de agua, poniendo en riesgo la disponibilidad de agua para
otros usos, principalmente para el consumo humano. Asimismo, afecta a la
sostenibilidad econdmica de la organizacién, porque al ser comunal no queda claro
quién pagard por el consumo de agua. Este aspecto se discute mds adelante en el
acapite de las exposiciones a las que se ven sujetas los sistemas hidricos.

3. Principales problemas en la gestion comunitaria de los sistemas hidricos

En este acdpite se encuentra la sistematizacion de los problemas relevantes que
presentan en su funcionamiento los sistemas hidricos, enfocdandonos un poco mas en
los problemas organizativos. Estos problemas han sido identificados en base a los
diagndsticos realizados en los sistemas de agua comunales e intercomunales en la
provincia Cordillera del Departamento de Santa Cruz (Diaz y otros, 2010), mostrando
las propias percepciones de los pobladores chaquefios sobre las dificultades que
encuentran en la gestion de sus sistemas.

3.1. Emplazamiento y condiciones de la infraestructura

Los sistemas hidricos que captan el agua superficial son los que presentan mayores
problemas en su infraestructura, por los taponamientos con material de arrastre,
sedimentacién y en algunos casos la destruccion de la obra de captacion,
especialmente en la época de lluvias, presentandose riadas (avenidas) en las
quebradas por las precipitaciones pluviales intensas. Otro componente del sistema
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afectado por estos fendmenos son las tuberias de conduccidn, especificamente las
situadas en las quebradas. Estas presentan problemas de rotura y arrastre de las
tuberias, también por los deslizamientos de las laderas. Asimismo, cuando las tuberias
son de politubo presentan reventones por la presion que se genera por la carga
hidraulica dentro de la tuberia. Esta situacion es recurrente afio tras afio y la gravedad
del problema se encuentra asociada a la intensidad de las precipitaciones pluviales.

La infraestructura de almacenamiento comunal se encuentra emplazada en la parte
alta de la comunidad, para garantizar la distribuciéon por gravedad y con suficiente
presion. Por esta razén esta ubicada en laderas o lomas préximas a la zona de uso o
distribucion. Este emplazamiento sin embargo, la expone a la erosidn hidrica por las
precipitaciones pluviales y rebalses cuando la tuberia de desfogue se encuentra muy
cerca del tanque de almacenamiento. Esta situacion es acentuada por la presencia de
suelos arenosos, caracteristicos de la regién, ademads de la deforestacidon y pastoreo
(especialmente de chivos) en los alrededores del tanque de almacenamiento.

3.2. La dificultad de implementar normas y acuerdos para el acceso al agua y el
funcionamiento de los sistemas de agua

Se podria pensar que uno de los problemas importantes en la gestidon de los sistemas
hidricos comunitarios en la region del Chaco es la falta de normativa local, que regule
el funcionamiento de los sistemas, de la organizacion y el comportamiento de sus
usuarios. En términos practicos se suele formalizar estas normas a través de los
estatutos y reglamentos internos. Sin embargo se ven otras situaciones de sistemas
qgue disponen de esta normativa, donde existe poca o ninguna puesta en practica de su
normativa. También, en todos los sistemas es comun el incumplimiento de los
acuerdos establecidos en asambleas entre los usuarios. Algunos de los entrevistados
en las investigaciones en este estudio, atribuyen la poca atencion de los usuarios a
éstas normativas, debido a que las autoridades locales no aplican ni consultan o no
hacen cumplir lo que estipula la norma o los acuerdos establecidos, dejando pasar
alguna vez y luego otra, convirtiéndose en un problema grande que a la larga es dificil
darle solucion.

Usualmente, se concluye que la falta de normativa local o el incumplimiento de la
misma son indicadores de la debilidad de una organizacion y por lo tanto resulta en la
presencia o recurrencia de problemas en la gestion o de conflictos, pudiendo
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comprometer el funcionamiento de todo el sistema. En casi todos los sistemas hidricos
del Chaco crucefio no es estd clara la relacién entre derechos y responsabilidades u
obligaciones, de los usuarios con su organizacién o sistema y viceversa, como es
comun encontrar en sistemas hidricos en el occidente del pais.

Estos problemas o dificultades de implementar normas (predefinidas) y estructuras
organizativas que se encarguen de gestionar los sistemas, parecen obedecer mds bien
a que en los disefios e implementacidon de los sistemas, justamente se omite las
caracteristicas de las organizaciones locales existentes, su cultura y las practicas de
gestion y los usos del agua. En la cultura guarani el agua no se puede negar a nadie. Si
bien es una practica generalizada permitir el acceso al agua a todos los pobladores, sin
distincion si son o no parte de una comunidad, muchas veces esta practica puede
poner en riesgo el funcionamiento del sistema. Es comun que se permita la instalacion
de nuevas conexiones o ampliaciones de las redes principales, sin tomar en cuenta si
estas afectaran el funcionamiento hidraulico del sistema o en general si el agua
alcanzard a llegar a todos los puntos de entrega. Esto quiere decir que los disefios
hidraulicos de los sistemas no responden a la flexibilidad con la que se maneja el
acceso al agua, incluso de personas fuera de la comunidad, como es el caso de los
propietarios privados (ganaderos principalmente). Varios autores reportan esta
situacién en la que los propios comunarios se preocupan porque todos reciban el agua,
incluso terceros, fuera de la comunidad, aunque no todos cumplan luego con los
compromisos de aportar con trabajo o cuotas para garantizar la operacion y
mantenimiento del sistema (Van Dixhoorn & Gareca A., 1998; Vargas, 2012; Ampuero,
2012).

3.3. Aspectos organizativos internos y externos

Los problemas internos que presentan las organizaciones en torno a los sistemas
hidricos son de diversa indole, siendo uno de los cruciales la debilidad organizativa,
gue se refleja en la baja capacidad de convocatoria y de movilizar gente para realizar
trabajos comunales de parte de la directiva del sistema hidrico. Esta baja capacidad de
convocatoria y de movilizacién se debe en general a pugnas de poder entre los
dirigentes del sistema hidrico y dirigentes de la comunidad, esta situacién es
acentuada por la poca claridad en la definicién de las responsabilidades de la directiva
del sistema y su relacidn con la directiva de la comunidad.
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Los miembros de la directiva de los sistemas de agua, ocupan cargos que no son
remunerados econémicamente, por lo tanto, la mayoria de los usuarios no quieren ser
parte de la directiva de la organizacién, porque es como un trabajo adicional y dedican
su tiempo descuidando sus trabajos habituales, ademas de lidiar con eventuales
conflictos con otros usuarios (vecinos). La propia debilidad de la organizacion hace que
los usuarios muestren poco interés en participar en la directiva y también para no
participar en las reuniones. Por otro lado, los miembros de la directiva tienen que
encargarse de todo el sistema con los conocimientos y capacidades que ellos mismos
tienen, es decir, no reciben ninguna capacitacién para asumir las responsabilidades de
manejar el sistema.

Un problema interno detectado por los usuarios es la aparente “dejadez” de los
miembros de la directiva, llegando incluso a dejar sus funciones sin previo aviso,
delegando de facto sus funciones a otras instancias: A sus inmediatos seguidores; en
algunos casos recayendo toda la responsabilidad sobre el presidente de la organizacion
del agua; o en otros casos en ausencia de ellos, se hace cargo el capitdn comunal
(mburumbicha).

En el relacionamiento externo, las organizaciones de los sistemas hidricos tienen
relaciones institucionales de diferente indole y a diferentes niveles. A nivel local se
relaciona estrechamente con el capitdn comunal para coordinar trabajos de
mantenimiento del sistema, u otras tareas al interior de la comunidad. Asimismo, en
algunas situaciones el capitan comunal avala algunas gestiones administrativas ante
instituciones municipales o departamentales. Sin embargo, cuando se realizan las
gestiones ante las capitanias zonales, las organizaciones del agua necesariamente las
realizan por medio de los capitanes comunales. Las organizaciones pueden tener
relacionamiento directo de apoyo y financiamiento, en la construccion de obras o
equipamiento con instituciones publicas (municipios y gobernacion departamental) y
privadas (empresas petroleras, ONGs, entre otras).

Con las instituciones privadas tienen relaciones de ayuda y colaboracién, directa o por
medio de la alcaldia, de capitanias regionales, o de la organizacion matriz (APG). Entre
las instituciones externas se encuentran las empresas petroleras que trabajan en las
inmediaciones de las comunidades, a las que recurren cuando se presentan problemas
en el funcionamiento de los sistemas hidricos. Por otro lado, se encuentran las ONGs e
instituciones religiosas, que también ayudan a la poblacién en diferentes temas, entre
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ellos en el sector de agua y saneamiento, con reparaciones, equipamiento y
construccidn de nueva infraestructura.

La debilidad de las organizaciones se refleja al final, en la dificultad de resolver sus
problemas internos y también en la incapacidad de resistir presiones externas,
normalmente del municipio y la gobernacidn, para permitir el uso del agua por
terceros (ganaderos privados) en épocas criticas de sequia.

3.4. Sostenibilidad econdmica

La sostenibilidad econdmica de los sistemas hidricos se encuentra bastante
comprometida por la falta de una estructura tarifaria que les permita, en el mejor de
los casos, recuperar los gastos de funcionamiento del sistema. Los sistemas hidricos
comunitarios, en general, no recuperan sus costos de funcionamiento porque no
tienen una estructura tarifaria real a sus condiciones locales. A este problema hay que
afadir la mora en el pago por el servicio. La funcionalidad del sistema depende en gran
medida del trabajo comunitario de los miembros de la directiva. Por otro lado, ningun
sistema de agua toma en cuenta la reposicién de equipos y componentes del sistema,
dejando esta tarea a las instancias externas (gobernacidon, municipio, empresas
petroleras u ONGs).

Las organizaciones recurren a los aportes extraordinarios cuando se presentan
problemas que demandan recursos econdmicos para su reparacién. En general, este
aporte no se hace efectivo, porque la gente de las zonas rurales del Chaco crucefio no
tiene disponible recursos econémicos y tienen que esperar a que algun familiar, que ha
emigrado de la comunidad, envie el dinero o esperar a vender parte de la cosecha.
Esta situacion provoca que los sistemas de agua dejen de brindar el servicio a sus
beneficiarios, poniendo en serio riesgo la salud de la poblacidon porque recurren a
fuentes de agua no seguras para el consumo doméstico.

En sistemas que funcionan con bomba, la sostenibilidad econémica no se encuentra
garantizada, debido a los gastos mensuales que deben cubrir como el pago por la
electricidad o el combustible (cuando funcionan con generador). Ademas, la mora
existente en el pago por el servicio de agua no les permite recaudar lo necesario para
continuar con el funcionamiento del sistema. Esta situacidon se presenta porque los
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pobladores de las comunidades guaranies no reciben ingresos mensuales, si no que
tienen ingresos cuando venden los productos de sus cosechas.

3.5. Capacitad técnica para operar y mantener el sistema

Entre los pobladores de las comunidades en el Chaco crucefio se ha identificado que
existen capacidades técnicas suficientes para operar los sistemas hidricos con fuente
de agua superficial, sub superficial y subterrdnea. Incluso en aquellos sistemas que
cuentan con estaciones de bombeo abastecidas de energia eléctrica por el servicio
publico o con generador propio de energia eléctrica.

Las dificultades se encuentran en las capacidades y recursos necesarios para realizar el
mantenimiento de la infraestructura del sistema hidrico. Se presentan diferentes
grados de dificultad para realizar el mantenimiento y estos estan relacionados con las
caracteristicas de la infraestructura (captacion, conduccién, almacenamiento vy
distribucion). Los sistemas hidricos con fuente de agua subterrdnea son los que
presentan mayores dificultades, porque se requieren capacidades técnicas especificas
relacionadas con las caracteristicas del pozo, la bomba sumergible y el sistema
eléctrico de la bomba y tablero de control.

Entre los usuarios de agua, la relacién entre el acceso al agua y las obligaciones de
participar en actividades de operacion y mantenimiento, se encuentra debilitada
porque los usuarios no quieren participar de dichas actividades, estas
responsabilidades dejan en manos de la directiva, y en algunos casos se concentra
todo en un plomero contratado. Estas personas son las encargadas de realizar todas
las actividades relacionadas con el funcionamiento y de velar por el buen estado de la
infraestructura, sin embargo, tienen la atribucidon de organizar grupos de trabajo
cuando dichas actividades requieran bastante mano de obra. En este contexto no
practican el mantenimiento preventivo, tan solo el mantenimiento correctivo, que
también tiene un efecto negativo sobre el funcionamiento de los sistemas hidricos, ya
que el servicio generalmente se interrumpe hasta que solucionen el desperfecto.

3.6. Incertidumbre en la disponibilidad y demanda de agua

Analizando la disponibilidad de agua en la mayoria de los sistemas comunales e
intercomunales estudiados, se advierte que la cantidad de agua proporcionada a cada
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usuario es la adecuada para los usos estrictamente domésticos. Sin embargo, ésta se
ve comprometida por los usos productivos. La oportunidad y continuidad en la
disponibilidad también es aceptable, existiendo Unicamente cortes en la provisién de
agua cuando se presentan problemas de derrumbes o taponamientos que afectan la
infraestructura de almacenamiento y conduccidn. Salvo en el caso del sistema de agua
intercomunal ltai-lpitacito del Monte, que cuenta con una fuente de agua con un
reducido caudal, la disponibilidad de agua para la comunidad de Ipitacito del Monte no
estd garantizada ni para el consumo doméstico basico debido ademas a los problemas
de distribucién de agua entre ambas comunidades.

Desde el lado de la demanda de agua, como se indicé anteriormente, el consumo
doméstico basico parece estar garantizado en la mayoria de los casos, sin embargo
desde hace algunos afios la demanda de agua se va incrementando debido a los usos
productivos del agua con los sistemas de abastecimiento, como son el abrevado de
ganado vacuno, de animales menores y eventualmente el riego de pequenos huertos.

El analisis de la incertidumbre en la oferta y demanda de agua se ha realiza por medio
de un balance entre ambos, es decir, se realiza un calculo de la demanda de agua de
un sistema hidrico en base al nUmero de habitantes, a una estimacion del consumo de
agua para el abrevado de animales y a la superficie de huertos (domiciliarios y
comunales) que también utilizan el agua del sistema. Luego se realiza el calculo de la
oferta de la fuente de agua en base al caudal y el tiempo de uso. Finalmente, se realiza
un balance haciendo una diferencia entre la cantidad de agua ofertada y la cantidad de
agua demandada.

A continuacidn se presenta un ejercicio de balance entre la oferta y demanda de agua,
como insumo para la discusion de esta incertidumbre sobre la oferta y demanda de
agua y a su vez de alli discutir el impacto de eventuales desbalances que se traducen
en una mayor vulnerabilidad frente a la sequia. Para contextualizar este ejercicio se ha
tomado en cuenta el caso del sistema de agua potable de las comunidades del norte
de Boyuibe.

Calculo de la demanda de agua

En la Tabla 4-2, se consignan algunas caracterisiticas de las comunidades usuarias del
sistema de agua potable del norte de Boyuibe.
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Tabla 4-2. Caracteristicas de las comunidades beneficiarias del sistema de agua del
norte de Boyuibe.

Comunidad Habitantes Ganado Ganado Huerto Huerto
(hab) bovino menor domiciliario comunal
(cabezas) (cabezas) (m2) (m2)
Laguna 100 518 314 800
Kamatindy
Las Garzas 17 22 79 100 20000
Pozo del 87 19 219 500
Monte
Takiperenda 106 122 176 400
Takuarandi 45 624 418 200
Yukeriti 70 35 255 600
Totales 425 1340 1461 2600 20000

El nimero de habitantes corresponde a toda la poblacién que habita en cada una de
las comunidades. El nimero de cabezas de ganado bovino es el total que se ha
registrado en cada comunidad. El ganado menor corresponde a la suma de chivas,
ovejas de pelo y chanchos, animales que crian casi todas las familias. Los huertos
domiciliarios son pequefias superficies destinadas al cultivo de hortalizas, existen de
diferentes superficies, con fines de calculo se ha asignado 100 m2 a todas aquellas
familias que tienen huerto domiciliario. El huerto comunal es una actividad reciente
que pretende establecer dos hectareas por comunidad con riego por goteo, con agua
del sistema. Actualmente solo Las Garzas tiene implementada una parcela comunal,
sin embargo las demds comunidades ya tienen lista su parcela y estdn a la espera de la
dotacién de las mangueras (con goteros).

La Tabla 4-3 muestra la cantidad de agua utilizada o demandada por dia en cada una
de las actividades o sectores identificados para realizar el balance de agua. Para el
consumo doméstico se ha tomado como referente un promedio de consumo por dia
en las comunidades estudiadas. Este valor corresponde al 50% del valor establecido en
la norma boliviana NB 512 que estipula la cantidad de agua que requiere un habitante
en la zona de los llanos (120 por persona por dia). La cantidad de agua para la cria de
animales son datos tomados del proyecto MUS (Proyecto MUS, 2007) y la verificacion
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de estos parametros en las comunidades estudiadas. La cantidad de agua utilizada por
los cultivos de los huertos ha sido estimada en base a una evapotranspiracion de

referencia (Eto) de 5 mm/dia.

Tabla 4-3. Cantidad de agua utilizada por dia en cada una de las actividades
que demanda agua
Cantidad de
Actividades que agua
demandan agua (1/dia) Unidad
Habitantes (*) 60 | litros por persona por dia
Ganado mayor (**) 40 | litros por cabeza de ganado mayor por dia
Ganado menor (**) 18 | litros por cabeza de ganado menor por dia
Huerto domiciliario
(***) 5 | litros por m2 por dia
Huerto comunal (*¥**) 5 | litros por m2 por dia

(*) Consumo per capita de 60 litros /persona/dia
(**) Estimacidn de uso productivo (MUS, Colombia 2007)

(***) Estimacion en base a la evapotranspiracion de referencia de 5 mm/dia

En la Tabla 4-4 se encuentran los resultados del calculo de la demanda de agua para
todas las actividades en que se utilizan el agua las comunidades del norte de Boyuibe.

Tabla 4-4. Estimacion de la demanda de agua por las comunidades del norte de
Boyuibe

Cantidad de Demanda de agua por
agua por dia mes (SITUACION DEMANDA
Sectores usuarios (ACTUAL) ACTUAL) POTENCIAL *
de agua (I/dia) (m3/mes) (m3/mes)
Habitantes 25500 765 765
Ganado mayor 53600 1608 1608
Ganado menor 26298 789 789
Huerto domiciliario 13000 390 630
Huerto comunal 100000 3000 6300
Totales 218398 6552 10092

* Demanda potencial considerando solo el 50% de huertos familiares y comunales a
ser implementados
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El volumen calculado que demandan las comunidades en la actualidad es de 6552
m3/mes, este volumen corresponde a la demanda en los meses de estiaje (agosto a
noviembre), porque en los meses de la época lluviosa (diciembre a marzo), y algunos
meses mas (abril a julio), los animales y cultivos utilizan el agua de la lluvia. Analizando
la cantidad de agua consumida en los diferentes usos, encontramos que los usos
productivos superan en porcentaje al consumo doméstico. Considerando como parte
del consumo doméstico el abrevado de animales menores, el porcentaje es del 24%,
resultando entonces 76% el consumo en usos productivos como son el riego en el
huerto comunal y el abrevado de ganado vacuno. Llama la atenciéon que una sola
parcela comunal implementada, representa el 46% de la demanda total del sistema.

Calculo de oferta de la fuente de agua

El sistema de agua potable de las comunidades del norte de Boyuibe tiene como
fuente de agua un pozo perforado de 30 metros de profundidad en 6 pulgadas de
diametro en fierro galvanizado. Cuentan con una bomba sumergible de 15 HP
localizada a los 18 mbbp (metros bajo la boca del pozo), con una tuberia de impulsion
de 3 pulgadas en fierro galvanizado. El nivel estatico se encuentra a 7 mbbp y el nivel
dindmico esta en los 10 mbbp. Los datos para el calculo de la oferta de agua se
encuentran en la Tabla 4-5. Bajo el sistema actual de operacién del pozo se ha
estimado un volumen disponible de 9453 m3/mes.

Tabla 4-5. Datos y valores calculados de la oferta de agua

Variable Valor Unidad
Caudal 11,67 | I/s
Tiempo de bombeo 25 | minutos
Tiempo de descanso 15 | minutos
Nro de bombeos en 12 horas 18 | veces
Volumen extraido en 12 horas 315090 | litros/12 horas (1 dia)
Volumen extraido en 1 mes 9453 | m3/mes

Para el calculo tomamos en cuenta 12 horas del dia (de 6:00 a 18:00) que son las horas

asumidas donde la poblacidn consume el agua del sistema, en las cuales se activa 18
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veces el funcionamiento del sistema de bombeo durante 25 minutos por vez y deja de
funcionar por el lapso de 15 minutos.

Balance

El resultado del balance entre la oferta y la demanda se encuentra en la Tabla 4-6. La
diferencia es positiva mostrandonos que la fuente de agua satisface toda la demanda
de las comunidades beneficiarias. Esta situacién no es comun en la region del Chaco
cruceiio y se debe principalmente al gran potencial de oferta de agua que tiene su
fuente de agua (acuifero subterraneo en dicha zona).

Tabla 4-6. Balance entre la oferta y demanda de agua en sistemas de agua del
norte de Boyuibe

Oferta Demanda Actual Demanda potencial *
(m3/mes) (m3/mes) (m3/mes)
9453 6552 10092

*Demanda potencial considerando solo el 50% de los huertos familiares y comunales

Proyectando la demanda de agua, asumiendo que el 50% de las areas comunales y
huertos familiares se implementen, la situacion cambia. La demanda (10092 m3/mes)
supera ya la oferta bajo el esquema de operacién actual. Una reaccion inmediata para
satisfacer esta nueva demanda seria aumentar las horas de funcionamiento del pozo,
sin embargo esto pone en riesgo la sostenibilidad de la fuente de agua, la durabilidad
de la bomba e incluso una mayor presién sobre el acuifero en el mediano plazo podria
significar el colapso del pozo (sobreexplotacién).

Esta situacidon hipotética desarrollada en los anteriores parrafos no parece estar
alejada de la realidad, ya que actualmente, en los meses de estiaje, la situacion de
demanda de agua aumenta y el tiempo de descanso del sistema bombeo se reduce a
menos de 15 minutos (conversacidon personal con el encargado de la estacién de
bombeo El Paildn, agosto 2012). Esta situacion reduce el tiempo de vida util de la

bomba.

Lo descrito en este acapite demuestra que se debe tomar en cuenta seriamente los
usos productivos del agua y su influencia sobre la sostenibilidad de los sistemas
hidricos, ya que afectan directamente sobre la mayor demanda de agua bajo un
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contexto de aridez como el del Chaco, acrecentando asi el déficit hidrico y por lo tanto
los impactos reales e incluso las percepciones sobre la misma sequia. A su vez se
puede predecir una serie de problemas relacionados a la organizacidn y a la gestién del
sistema en su conjunto. El abrevado de ganado es uno de los usos que demanda vy
consume mayor cantidad de agua (mas que el consumo doméstico), sin embargo el
pago estd encubierto en el consumo doméstico o pagan lo mismo que un usuario
doméstico. En algunos casos los ganaderos no pagan por el consumo de agua por tener
acometidas clandestinas. Situacién similar es percibida con los sistemas de produccion
comunal con sistemas de riego por goteo.

3.7. La calidad del agua.

Estudios sobre la calidad del agua en sistemas de aprovechamiento de agua son
incipientes en el Chaco crucefio. Se tienen dos referencias: el estudio del inventario
de fuentes de agua realizado el 2010 (Diaz y otros, 2010) donde evalian el pH y la
conductividad eléctrica en 204 fuentes de agua. Estos mismos autores sistematizan y
analizan 139 datos de muestras de agua de un estudio realizado por la escuela de salud
Tekove Katu en base a normas OMS-OPS, siendo evaluados la dureza, sélidos disueltos
totales, turbiedad y coliformes fecales y las mediciones directas (en campo) de la
conductividad eléctrica y el pH.

De las 204 fuentes de agua, el nimero de muestras de agua con conductividad
eléctrica mayor a 1000 mmhos/cm (recomendacién OMS) son 49 muestras (24%) y que
corresponden a aguas con problemas de salinidad. Mientras que el numero de
muestras de agua con conductividad eléctrica menor 1000 mmhos/cm son 155
muestras (76%) y corresponden a aguas que no tienen limitaciones por salinidad. En lo
referente al pH, no se reportan fuentes de agua con limitaciones o restricciones de
uso. En términos de tipo de fuente, los pozos son las fuentes que mayormente
presentan problemas de salinidad, quedando en segundo lugar las vertientes.

Los resultados del estudio realizado por Tekove Katu muestran que de las 139
muestras de agua analizadas solamente 30 muestras (22%) son aguas aptas para el
consumo humano. Sin embargo es necesario establecer que 69 muestras (50%)
presentan contaminacion microbioldgica por coliformes fecales, es decir, que con solo
resolver el problema de contaminacién microbiolégica, mas del 70% de las aguas
serian optimas para el consumo humano. El problema de contaminacidn en general se
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debe a la falta de proteccién de las fuentes de agua y a la falta de tratamiento de las
aguas almacenadas en los tanques o depdsitos. La situacion es mas critica cuando el
agua se almacena en atajados.

El problema generalizado es la contaminacién microbioldgica del agua con coliformes
fecales, aspecto que puede estar relacionado con el manejo de las aguas en los
sistemas que carecen de mecanismos o procedimientos de purificacion de las aguas. La
calidad del agua distribuida a los usuarios es la misma de la que ha sido captada, no
existe tratamiento de potabilizacién o desinfeccion del agua antes de distribuirla. La
continuidad del servicio es un factor que también afecta la calidad del agua distribuida,
en los sistemas con bombeo se restringe a unas horas, mientras en las vertientes y
arroyos depende del caudal, generalmente se almacena durante la noche y se
distribuye durante el dia, hasta que se termine el volumen almacenado.

4. Vulnerabilidad de los sistemas hidricos

La vulnerabilidad de los sistemas hidricos en el Chaco crucefio ha sido evaluada en
base a las exposiciones (externas) a las que se encuentran sometidas, la sensibilidad
(interna) que poseen y la capacidad de respuesta que tienen las organizaciones en
torno a las diversas exposiciones.

4.1. Multiples exposiciones de los sistemas hidricos

Los principales problemas descritos en el acapite anterior, nos muestran ya una serie
de exposiciones a las cuales se enfrentan los sistemas hidricos, tanto en sus
componentes de infraestructura, como en aspectos organizativos y al final hacia los
propios usuarios. Los sistemas hidricos se encuentran expuestos a eventos climaticos
extremos provocados en la regién, por los fenédmenos de “El nifio” (sequia) y de “La
nifa” (precipitacion intensa).

En la Figura 4-1, se esquematizan los distintos factores de exposicion a los que se ven
sujetos los sistemas hidricos, ya sea afectando algun componente en particular o a los
sistemas en su conjunto. Los cuadros rojos representan los factores de exposicién mas
importantes segun las investigaciones realizadas. Estos factores no influyen de forma
univoca ni tampoco sobre un solo elemento de los sistemas. Estos factores de
exposicion pueden generarse en distintos ambitos sean estos de tipo fisico-ambiental,
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desde el mercado, pero también desde el Estado y las instituciones (formales) o de
caracteristicas propias de la cultura o mas bien de la diversidad de manifestaciones
culturales presentes en el Chaco crucefio.

La sequia recurrente afecta la disponibilidad de agua, pudiendo llegar incluso a secar
las fuentes de agua, como ser vertientes y arroyos, también comprometer la
disponibilidad del agua subterrdnea. Estos eventos de sequia tienen un efecto
negativo en los sistemas comunitarios de agua, no solamente por la falta de agua para
los usuarios, sino también en la desestabilizacidon de la organizacién, porque cuando
falta agua en la fuente, los usuarios se desmotivan para continuar manteniendo la
organizacion y buscan soluciones inmediatas, como ser la solicitud de carros cisternas
para la comunidad. Entonces la escasez de agua ahonda los problemas de la gestion de
los sistemas de aprovechamiento de agua.

Las precipitaciones intensas por su parte, provocan crecidas (avenidas) caudalosas en
las quebradas, que destruyen la infraestructura de captacién y tuberias de conduccion
de los sistemas de agua.

Los sistemas también se encuentran expuestos a una creciente demanda de agua en la
region. Esta demanda es motivada por usos productivos, principalmente la ganaderia,
gue se manifiesta como un uso excesivo y hasta abusivo por parte de propietarios
ganaderos (terceros), porque “utilizan el agua y no quieren pagar” por el consumo real
del agua y no aceptan la instalacién de micromedidores. Se ha identificado que los
sistemas soportan estos abusos por diferentes razones, que van desde relaciones
personales entre ganaderos y dirigentes (compadrazgo), por la misma historia (incluso
muy reciente) de sometimiento de las poblaciones guarani hacia los terratenientes, o
incluso porque los ganaderos en las fechas festivas de la comunidad entregan algun
aporte econdmico o material que busca “compensar” los pagos que debieran realizar
por el consumo del agua.

También, soportan presiones de las autoridades locales (municipio) y de propietarios,
para que puedan ceder el agua del sistema a los carros cisternas que llevan el agua
hacia zonas con sequia critica. Los ganaderos aprovechan la debilidad de la
organizacion local (comunal o en torno al agua), porque en la mayoria de los casos
tienen para el agua una “tarifa plana”, es decir una tarifa fija independientemente del
volumen consumido. En los sistemas de agua estudiados, varios de los directivos
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indican la importancia de establecer un sistema de tarifa diferenciada o categorias de
usuarios, especialmente en los casos donde existen terceros (ganaderos) como en
lgmiri-Aimiri y también en el caso de Boyuibe (porque su sistema funciona con energia
eléctrica).

Figura 4-1. Multiples exposiciones que afectan a los sitemas hidricos
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Un factor importante también es la concepcion y los procesos de disefio de sistemas
de agua que se implementan en la regién chaquefa. Estos procesos de disefio son
parte de intervenciones desde distintos programas gubernamentales u otros
promovidos por la cooperacién internacional y por fondos de apoyo a las emergencias.
En general los disefios de sistemas en la regidn, no consideran la demanda creciente y
los usos productivos del agua. Estos no han sido concebidos, disefiados y ejecutados en
forma integral. Mas bien, resultan de la implementacion de proyectos que de forma
progresiva y fragmentada, intentando resolver problemas o deficiencias especificas en
la infraestructura, lo que repercute no solo en la ineficiencia de la misma (pérdidas de
captacion, conduccién o distribucién) sino también en las posibilidades de atender una
demanda de agua y practicas de uso de agua altamente dinamicos.
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Resulta dificil evaluar el peso o la incidencia que puede tener uno u otro factor en la
vulnerabilidad de los sistemas hidricos en general. Esto se debe a que cada sistema se
encuentra expuesto de distinta manera a uno o mas factores o la combinacién de
estos. Cada sistema a su vez presentarda una sensitividad distinta frente a estos

factores segun caracteristicas y condiciones particulares.
4.2. Sensitividad de los sistemas hidricos

Cada sistema hidrico tiene caracteristicas especificas en cuanto a su fuente de agua e
infraestructura, y a la gestién del agua. En este acapite se resume algunas de las
caracteristicas mas importantes de los sistemas estudiados, desde el punto de vista de
su sensitividad o la susceptibilidad de ser afectados en su funcionamiento.

Para esto se desglosaron los elementos analiticos mds importantes que constituyen un
sistema hidrico segun el marco conceptual de partida discutido en el capitulo 1 de este
libro. Asimismo, para este analisis se toman a manera de ejmplo, datos de 4 sistemas
hidricos: sistema Igmiri-Aimiri; el sistema de riego de Charagua (cooperativa 21 de
mayo); Sistema de Agua ltai-Ipitacito del Monte y el sistema intercomunal de bombeo
de Boyuibe.

Comparando los distintos sistemas estudiados, se puede observar en la Tabla 4-7, que
la sensitividad es variable segun el caso, sin embargo resaltan algunos elementos
comunes de sensitividad. En los cuatro sistemas se ha identificado como un aspecto de
alta sensitividad, la carencia de normas internas o de mecanismos de cumplimiento de
obligaciones y de los acuerdos internos e intercomunales, que garanticen el
cumplimiento de obligaciones y que no exista un uso abusivo del agua, dada la
flexibilidad chaquefia en permitir el acceso al agua a todos los pobladores.

Como parte de este tema normativo/administrativo, también se encuentra la
dificultad de implementar el cobro de tarifas por el servicio de agua para garantizar el
funcionamiento de los sistemas. El hecho de no incluir costos reales de funcionamiento
en la tarifa por el servicio, no les permite tener un ahorro para enfrentar

eventualidades de origen diverso.

La sostenibilidad econémica de los sistemas de agua se hace bastante sensible ante la
falta de una estructura tarifaria que les permita, en el mejor de los casos, recuperar los
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gastos de funcionamiento del sistema. Los aportes extraordinarios, cuando se presenta
algun problema, en general son dificiles de implementar, porque la gente de las zonas
rurales no tiene disponible recursos econémicos y tienen que esperar a que algun
familiar, que ha emigrado de la comunidad, envie el dinero o esperar a vender parte
de la cosecha. Esta situacidon les crea una dependencia externa de instituciones
publicas y privadas cuando se presentan fallas o destrozos en la infraestructura o
equipamiento.
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Tabla 4-7. Sensitividad en cuatro sistemas hidricos estudiados

Sistema de agua

Fuentes de agua e
infraestructura

Elementos
Normativos/administrativos

Elementos Organizativos

Operacion y
mantenimiento

Sistema de agua
Igmiri-Aimiri

Vertientes permanentes

Bocatoma rustica (de
sacos de arena)

Estanques de hormigén,

Tuberias PVC, valvulas
(reciéntemente
cambiadas).

Estatutos basicos flexibles

No pago en caso de sequias,

mora en pago de tarifa.

Comité de agua con
directorio
intercomunal:
dificultad de
coordinacién
intercomunal

Operacion de llave de
paso

Mantenimineto de
emergencia:
reconstruccion de

Cargos no
remunerados,
interferencias de
tareas individuales con
las tareas de gestion
colectiva

bocatoma en época de
lluvia

Limpieza de hojas en
época seca

Representacion
(legitimidad) hacia
entidades externas

Sistema de riego
Charagua
(Cooperativa 21
de Mayo)

Flujo base Rio Itayu
(caudal permanente)

Estatutos y reglamentos
aprobados

Cooperativa de riego
de Charagua

Distribucion en funcidn
a listas (anote). Tiende
a ser de arriba hacia

Bocatoma de hormigdén

Tarifa fija anual contabilizada
por una hora de riego (150 Bs
anual por una hora de riego,

Cargos funcionales son
el tesoreroy el juez de
aguas. Juez de aguas

abajo, pero pueden
haber saltos de agua
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cada 15 dias. es remunerado

Dificultad de operar y
Mora en el cobro de cuota mantener canales en

Canales de distribucion
que pasan por el pueblo
de Charagua:
Interferencias,

(tarifa) recorrido del pueblo

obstrucciones, basura,

contaminacion del agua

Sistema de Agua
Itai-Ipitacito del
Monte

Comités “pro agua” en
cada comunidad. No
hay una organizacion
intercomunal.

Poca coordinacion
entre comités

intercomunales.

Tanques de concreto.

Tuberia PVC.

Tuberias en los pasos de
quebrada expuestos.
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Se ha elaborado un
reglamento bésico de
uso de agua
intercomunal.

Sistema
intercomunal de
bombeo Boyuibe

Pozo perforado (24m)
en rio Cuevo.

Comité de agua
intercomunal.

Encendido y apagado
automatico.

Pozo ubicado en lecho No tienen personal Reparacién de
reventones la red

principal.

de rio Cuevo. contratado (plomeroy
secretaria para cobro).

Distancias muy

alejadas entre
comunidades.

Tanque de hormigon.

Ausencia en informe
de gestidn y rendicidn
de cuentas.

Tuberia de PVC.

Cargos de la directiva
no remunerados.

Leyenda:

Aspectos o caracteristicas que generan poca susceptibilidad de afectar el funcionamiento del sistema
Aspectos medianamente sensibles

- Aspectos o caracteristicas muy sensibles
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Algunos de los sistemas presentan dificultades o limitantes fisicas, ya sea en la fuente
de agua (como en el caso de ltai-Ipitacito del Monte) o problemas en el sistema de
conduccidn (caso sistemas de riego Charagua).

En términos organizativos los que presentan mayor sensitividad son los comités
intercomunales debido a lo complicado que es organizarse entre dos comunidades, en
algunos casos de diferente origen y mas aun si estas estan separadas por largas
distancias.

En la operacién y mantenimiento de la infraestructura, se podria indicar de manera
general que todos los sistemas hidricos presentan un diferente grado de sensitividad,
siendo los mas sensibles los sistemas de Itati-lpitacito del Monte y el sistema de
bombeo de Boyuibe.

La falta de agua en los sistemas de agua comunitarios es bastante sentida por la
poblacidn, porque en la mayoria de las comunidades del area rural no cuentan con
infraestructura para el almacenamiento de agua, sumadas a la falta de recipientes para
almacenar el agua en las casas.

La diversidad de los sistemas hidricos en el Chaco crucefno, en cuanto a caracteristicas
de infraestructura, organizacion y poblacién, hace que estos presenten diferentes
grados de sensitividad ante las exposiciones discutidas anteriormente. Asimismo, en
las organizaciones en torno a los sistemas hidricos encontramos diferentes
capacidades y habilidades, reflejadas en las acciones de sus ususarios para poder hacer
frente a las adversidades que se presentan en el funcionamiento de sus sistemas.

4.3. Capacidad de respuesta de los sistemas hidricos

Se encuentran diferentes capacidades de respuesta en la gestion colectiva del agua,
algunas mas organizadas y con mayor participacion colectiva (caso igmiri y Boyuibe) y
otras mas individuales (Ipitacito del monte, sistema de riego de Charagua) donde se
deja a los miembros de la directiva a hacer todo, o reolver problemas concretos a cada
usuario, existiendo un reducido trabajo comunitario. Los usuarios de los sistemas
hidricos a través de su organizacidon responden de manera diferente a las diversas
eventualidades que se presentan, encontrandose capacidades diferentes de una a otra
organizacion.
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Capacidad de movilizacion como organizacion:

De manera general, existe capacidad organizativa para afrontar diversos tipos de
problemas, sin embargo muchas veces faltan recursos, principalmente econémicos.

En la gestion de nuevos proyectos, especificamente de agua, la poblacién siempre
responde de manera positiva y colectiva, indicando que nunca es suficiente el agua.
Esta situacidon muestra a las organizaciones mas fortalecidas y respaldadas para
encarar diferentes actividades colectivas. Ante nuevos proyectos la actuacion de los
dirigentes es clave, tanto de la directiva del agua (presidente del comité o cooperativa)
como de la organizacion comunal (mburumbicha). Asimismo de la relacién entre
ambas organizaciones (comunal y de agua) se coordinan acciones relacionadas nuevos
proyectos. También para realizar gestiones ante los niveles superior (capitanias
zonales y APG), debido a que cada vez mds se recurre a estos niveles organizativos
para negociar demandas (proyectos de agua) con los gobiernos departamental y
municipales. Sin embargo esta capacidad de movilizacién al interior de los sistemas,
para realizar tareas colectivas de operacion y mantenimiento, tienen todavia algunas
limitantes.

Conocimiento del entorno y capacidades técnicas:

El conocimiento del entorno por la poblacién local es una capacidad importante que
ayuda al momento de dar respuestas ante cualquier adversidad. En esto, “un factor
predominante en la estrategia de subsistencia es el desarrollo de un sistema de
utilizacion estacional de sus recursos naturales, concordante con las caracteristicas
climdticas de la época seca y la época de lluvias” (FAM - BOLIVIA, 2008:132).

Ademds, esta capacidad ha favorecido en la busqueda inmediata de otras fuentes de
agua, cuando se ha visto comprometida o colapsada su fuente de agua o
infraestructura de sistemas en funcionamiento.

La capacidad de respuesta depende también del tipo de fuente de agua que aprovecha
el sistema hidrico. En los sistemas que tienen fuente de agua superficial, la capacidad
de respuesta es casi inmediata, si las condiciones de la quebrada lo permite y también
si hay disponibilidad de materiales (cuando se tiene que reemplazar).
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En los sistemas que utilizan fuente de agua subterranea por medio de pozos, depende
en gran medida de las capacidades y habilidades que tienen los usuarios para
desmontar una bomba sumergible y reparar tableros de control. Esto quiere decir que
un aumento en la tecnificacion de los sistemas de agua, si es que no va acompafiado
del fortalecimiento de capacidades (también técnicas) de las propias organizaciones,
puede repercutir en una baja capacidad de respuesta o la dependencia continua para
reparar y mantener el sistema en funcionamiento. En esta situacion la capacidad de
respuesta es mas reducida, porque se requieren otras capacidades técnicas (equipos y
herramientas) y conocimiento técnicos acordes a los problemas que se presentan.

Ante la falta de agua en el sistema por tuberia, los pobladores recurren a otras fuentes
de agua, desde arroyos hasta los atajados que son dedicados a los animales. Recurren
a sus antiguas costumbres de acarrear el agua y tomar agua que toma el ganado,
aunque esto signifique un grave riesgo para la salud de la poblacién. En respuesta a
esta situacién, las autoridades municipales y las empresas petroleras distribuyen agua
en carros cisterna por las comunidades. En la época seca, los pobladores del Chaco
cruceifio hacen mas evidente su reclamo de atencidn a su necesidad de agua para
consumo doméstico y animal.

Resolucion de conflictos internos

Las organizaciones en torno a sistemas hidricos han desarrollado capacidades locales
para la resolucion de conflictos internos y externos, basados en practicas ancestrales
caracteristicos de la cultura guarani. Los conflictos relacionados con el agua han sido
solucionados de forma interna, en primera instancia dentro la organizacion del agua y
luego en instancias comunales con la participacién del capitdn comunal
(mburumbicha). En algunos casos se ha recurrido al capitdn zonal (instancia superior a
la comunal). La particularidad de los conflictos por el agua, en la cultura guarani, es
gue no se tiene registro de se hayan expresado violentamente. Esta situacidon es
corroborada por la flexibilidad en el acceso al agua que ha sido explicada
anteriormente.

Inversiones individuales

En el Chaco crucefio esta capacidad se encuentra bastante restringida principalmente
porque no cuentan con suficientes ingresos econdmicos, o estos no son permanentes.
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Su situacién de pobreza no les permite incursionar en inversiones familiares para el
acceso al agua. Asimismo, estd muy arraigado en la cultura guarani, que antes de
invertir dinero para poder acceder al agua, se recurrird a los familiares, vecinos,
comunidades aledaias o incluso acarrear el agua desde la fuente hasta sus domicilios.

En la poblacidon guarani se encuentran comunarios que tienen actividades ganaderas
(pequefios a medianos ganaderos) que tienen alguna capacidad para realizar
inversiones individuales, sin embargo estos dificlmente realizaran tales inversiones y
veran otros mecanismos de dotar de agua a sus animales, o finalmente pueden vender
sus animales en caso de que no hayan posibilidades de conseguir agua. Generalmente,
inversiones monetarias son realizadas por los propietarios (ganaderos) porque son
actividades econdmicas que les brindan una renta o ganancia.

Actualmente, es mas evidente que los guaranies se encuentren realizando inversiones
familiares en sistemas de produccion agricola y pecuaria, sin embargo, no se hace
evidente todavia que realicen inversiones especificas para dotar de agua a sus
viviendas.

Empoderamiento de las organizaciones

El empoderamiento de las organizaciones locales en el Chaco ha sido un proceso
gradual, adquiriendo una gran relevancia en la regién en las Ultimas dos décadas. Este
empoderamiento ha permitido a las poblaciones guaranies, inicialmente reinvindicar
elementos culturales y de identidad, pero principalmente la recuperacién de su
territorio. Bajo el contexto politico actual y las condiciones generadas desde la ley de
participacion popular y recientemente por el marco juridico e institucional dado en la
nueva constitucién politica del Estado, este empoderamiento busca consolidar el
autogobierno de estas poblaciones, bajo la bandera de las autonomias indigenas.
Ejemplos concretos de este progresivo empoderamiento constituyen el proceso
seguido desde la conformacién y consolidacién de la organizacion nacional (la
Asamblea del Pueblo Guari), liderado por comunidades de Charagua y Boyuibe
(capitanias de Parapitiguasu y Charagua Norte); el involucramiento de lideres
guaranies inicialmente en comités de vigilancia luego de la implementacion de la Ley
de Participacion Popular; la priorizacion de inversiones en salud y educacion en
comunidades de la regidon; la participacion en la conformacidon de los gobiernos
municipales (Bazoberry Ch., 2008); negociaciones con entidades financieras, de
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desarrollo y con empresas petroleras sobre proyectos de desarrollo, agua, salud y
otros. Este empoderamiento constituye por el momento un potencial importante para
el desarrollo de la regidn, incluida la seguridad hidrica de sus poblaciones. Sin embargo
aun resta que se vayan consolidando a partir de este progresivo empoderamiento,
capacidades especificas de gestidn de sus recursos naturales, en particular del agua.

5. Conclusiones

Los sistemas hidricos comunitarios en el Chaco crucefio presentan diferentes
caracteristicas en cuanto a su infraestructura, a la fuente de agua, a las caracteristicas
de esta en relacién al comportamiento de las lluvias y a la gestion de los sistemas.
Todos estos elementos influyen de distinta forma sobre su vulnerabilidad.

Sistemas de vertientes o tomas directas de quebradas, en general son mas vulnerables
frente a las variaciones del clima, sobre todo al régimen de las lluvias y la ocurrencia de
eventros extremos, ya sea de sequias que afectan directamente la oferta de agua, o de
lluvias intensas que impactan sobre la estabilidad de bocatomas, canales u otro tipo de
obras de conduccién del agua.

A esto se suma la complejidad de los sistemas hidricos en cuanto la gestidn del agua,
principalmente en sistemas intercomunales que involucran la interrelaciéon de varias
comunidades, por lo general separadas por largas distancias, ademas de la presencia
de “usuarios forzados” como son propietarios ganaderos o vecinos que en muchos
casos acceden al agua a través de conexiones clandestinas.

Al contrario, sistemas que dependen de aguas subterraneas, como el caso del sistema
de bombeo de Boyuibe, pueden tener, segun las caracteristicas del acuifero, una
mayor seguridad y estabilidad en la oferta de agua. Sin embargo los requerimientos
tecnoldgicos, o mas bien de capacidades técnicas y también financieras (costos
operativos del sistema de bombeo) para operar y mantener los sistemas, parecen ser
un factor de vulnerabilidad importante.

Ademads de las caracteristicas fisicas o técnicas de los sistemas, aspectos organizativos,
culturales y normativos propios de las comunidades chaqueias influyen sobre el
funcionamiento de estos sistemas. Entre estos aspectos se pueden citar:
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¢ La flexibilidad en el acceso al agua que impide en cierta forma poner un limite
en la creciente demanda de agua, aspecto que se encuentra fuertemente
arraigado en la cultura guarani.

¢ las dificultades que enfrentan las organizaciones locales para asumir toda la
gestion de sistemas complejos (intercomunales o muy extendidos), partiendo
de su capacidad de movilizacidn para asumir tareas rutinarias o periddicas
qgue requiere el sistema para asegunrar una provisién continua de agua.

e Ladificultad de implementar el cobro de una tarifa por el servicio de agua que
permita la operacién y el mantenimiento de forma regular o eventuales
reparaciones de la infraestructura del sistema. Esto se puede atribuir a que las
familias no disponen de dinero en cualquier época del afio o en muchos casos
el pago por el servicio de agua no es visto como algo prioritario o no se lo ha
internalizado (aun) como una practica importante en las comunidades
guaranies.

Ademads de los factores de vulnerabilidad inherentes a los propios sistemas hidricos en
la regidon chaquefia o la ocurrencia de eventos climaticos extremos, otros factores
externos hacen también vulnerables a los sistemas hidricos y por lo tanto afectan su
sostenibilidad. Entre estos factores estan:

* La presién generada por parte de propietarios presentes en los alrededores
del area de servicio de los sitemas, que influyen no solo incrementando la
demanda de agua, sino que alteran el sistema de distribucién y por lo tanto el
acceso al agua de forma equitativa al interior de las comunidades.

* La “cultura de la emergencia” generada en torno a eventos de sequias (reales
o en algunos casos artificialmente sustentados), que se traduce en muchos
casos (y cada vez con mayor frecuencia), en programas de donaciones y de
ayuda que debilitan las propias capacidades locales de asumir la autogestion
de sus sistemas hidricos. Esto generalmente se manifiesta como demandas
desde las comunidades hacia instancias gubernamentales (municipios,
gobernacién o gobierno central) o no gubernamentales (incluidas empresas
petroleras) para resolver sus problemas de provision de agua “desde afuera”
(por ejemplo con donaciones de carros cisterna o agua trasportada por el
tren).

e La concepcion e implementacion fragmentada de proyectos de
infraestructura de agua, que ademas de carecer de un enfoque mas integral
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para solucionar los diversos problemas de escasez de agua en la regidn,
pueden contribuir a desincentivar la gestidon colectiva del agua, a acrecentar la
inequidad en el acceso al agua (por ejemplo entre comunidades o usuarios
aguas arriba y aguas abajo) o incluso a abandonar y no operar los sistemas
construidos.

* Proyectos de desarrollo, programas de ayuda ante emergencias u otras
iniciativas privadas que se van implementando ciclica o aleatoriamente,
planificada o coyunturalmente, en general se basan en modelos de desarrollo
gue no toman en cuenta las caracteristicas de aridez y de alto déficit hidrico
en la regién. Estos modelos imponen presiones adicionales sobre el fragil
ecosistema chaquefio, acrecentando la sensacion de aridez y por lo tanto
desestabilizando el precario balance entre la oferta y la demanda de agua en
los sistemas hidricos, lo que también repercute sobre la sostenibilidad de los

mismos.

Todo esto lleva a concluir que la solucién no pasa por priorizar solo obras de
infraestructura sino que se requiere trabajar en el fortalecimiento de capacidades
locales para la autogestion de los sistemas hidricos comunitarios, asi como de otros
recursos naturales, buscando preservar el ecosistema chaquefio y sobre todo proteger
las fuentes de agua.

Parte de este desarrollo de capacidades implica que los pobladores en el Chaco
cruceio puedan involucrarse de forma activa en definir, en base a criterios técnicos y
sus propios conocimientos del entorno, la priorizacion de sus proyectos y la
supervision durante la implementacion (ejecucién) de los mismos. Estos procesos
tienen la oportunidad de ser incluidos en acciones concretas que forman parte por
ejemplo de las iniciativas de “desarrollo comunitario” (DESCOM) ejecutadas en la
region.
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Capitulo 4 . Sistemas productivos y medios de sustento.
Vulnerabilidad y estrategias de respuesta
frente a la sequia.

Ivan del Callejo V.
Raul Ampuero A.

1. Introduccion

El presente capitulo sintetiza los resultados de las investigaciones ejecutadas por el
Centro AGUA en el marco del proyecto Gefioi. Estas corresponden a los estudios
realizados por Ampuero (2012), Vargas (2012) y Andrade (2012) en comunidades de
los municipios de Boyuibe, Gutiérrez y Charagua, respectivamente. En estos estudios
se analiza el funcionamiento de los sistemas de agua y se hace una descripcion de los
sistemas productivos, identificAndose también los principales medios de sustento de
los pobladores de la regidn.

A partir de dichos estudios, en el presente capitulo se realiza un andlisis de la
vulnerabilidad en los medios de sustento de las familias y en particular de sus sistemas
productivos en las comunidades estudiadas. Este andlisis parte de la identificacién de
los distintos factores (externos) a los que se ven expuestos los sistemas productivos,
también las caracteristicas propias, las capacidades internas, la dindmica o “espacios
de maniobra” que poseen las familias de la regién, a partir de las cuales se pueden
identificar algunas estrategias para enfrentar no solo la sequia sino los distintos
factores que afectan su sustento.

La metodologia consistid en la sistematizacion de informacién a partir de casos
(familias) en las comunidades de estudio. Se realizaron entrevistas semiestructuradas,
entrevistas informales y la sistematizacidon de toda esta informacidon en una base de
datos que permitié la comparacién de los distintos casos pero también la
complementacién de informacion para entender las diversidad de respuestas frente a
los distintos factores de estrés a los que se ven sujetos los pobladores de la regidn. El
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estudio concluye con el analisis de vulnerabilidad en los sistemas productivos y medios
de sustento en las comunidades estudiadas.

Con la finalidad de clarificar el andlisis planteado en este capitulo, partimos de los
conceptos presentados en el capitulo 1, referidos a los factores de vulnerabilidad.

2. Descripcion de las comunidades y sistemas estudiados

En el municipio de Charagua, el area de estudio comprende las comunidades de Igmiri
y Aimiri que forman parte de la Capitania Charagua Norte; y el centro poblado de
Charagua (pueblo y estacién). En las primeras dos comunidades funciona el sistema de
agua con el mismo nombre. En el caso del poblado del Charagua, se estudié el sistema
de riego “Cooperativa 21 de Abril”. Otras dos comunidades corresponden al municipio
de Gutiérrez (Capitania Kaaguasu), son las comunidades de Ipitacito el Monte e Itai
donde funciona también un sistema de agua con el nombre de ambas comunidades.
Finalmente en el municipio de Boyuibe, estan las comunidades de Laguna Kamatindi
(incluyendo Las Garzas), Pozo del Monte, Takuarandi, Takiperenda y Yukeriti, todas
pertenecientes a la Capitania de Parapitiguasu (municipio de Boyuibe). Estas
comunidades son abastecidas por el sistema de agua de las comunidades del norte de
Boyuibe. En los municipios de Charagua y Gutiérrez, los sistemas estudiados
aprovechan fuentes de agua superficial, mientras que en el municipio de Boyuibe el
sistema utiliza fuente de agua subterrdnea, por medio de un pozo y bomba

sumergible.

En cada comunidad se estudiaron entre 3 a 8 casos (ver Tabla 5-1). En el caso del
sistema de riego de Charagua, dada la diferenciacion del sistema en tres sectores
(sector central, intermedio y zona estacidén) se estudiaron once casos distribuidos
entre esos tres sectores.

La seleccion de casos estuvo en funcidon de una primera tipologia de productores
realizada por Vargas (2012), Ampuero (2012) y Andrade (2012). El criterio basico fue
de tener por lo menos un caso de cada tipo al interior de cada comunidad.
Metodolégicamente el estudio de casos se aplicéd en estas investigaciones como una
forma de entender con cierta profundidad procesos complejos, acciones y la logica
detras de ciertas decisiones o estrategias que adoptan las familias en torno a los
sistemas productivos y sus medios de sustento.
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Tabla 5-1. Numero de casos estudiados por comunidad

Comunidad Numero de Casos

Charagua Pueblo 11

Aimiri

Igmiri

Ipitacito del Monte

Itai

Laguna Kamatindi

Pozo del Monte

Takiperenda

Takuarandi

|| w|loo|lw|s|ls|lw

Yukeriti
TOTAL

wu
iy

Acceso al agua

En la Tabla 5-2 se presentan datos basicos de los sistemas de agua y comunidades
estudiados. De los cuatro sistemas se podria decir que el sistema de bombeo de
Boyuibe es el que en la actualidad cuenta con una mayor seguridad en la disponibilidad
de agua ya que las condiciones de la cuenca de aporte en el rio Cuevo y su confluencia
hacia el lugar de emplazamiento de los pozos aseguran la recarga y por lo tanto
caudales casi continuos durante todo el afio.
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Tabla 5-2

. Comunidades de estudio y sus fuentes de agua

Municipio Sistema de agua Comunidad Origen Numero de Fuentes de agua
predominante de familias
la comunidad
Charagua Sistema de agua Igmiri- | Igmiri Guarani y | 63 familiasy Sistema intercomunal:
Aimiri migrantes 6 usuarios | Vertientes en la
especiales cuenca de Igmiri, flujo
Aimiri Migrantes de | 48 familias permanente
Montegudo, 1 usuario
comunidad especial
campesina
Sistema de riego Charagua Pueblo Migrantes, 61 familias Rio Itayq, flujo
Charagua (Cooperativa guarani permanente
21 de Mayo)
Gutiérrez Sistema de Agua Itai- | Ipitacito del 160 Sistema intercomunal:
Ipitacito del Monte monte Vertientes en serrania
Itai 42 de Alto Mborubati
Boyuibe Sistema intercomunal de | Laguna Kamatindi Comunidades 26 Sistema intercomunal:
bombeo Boyuibe Pozo del Monte guarani 14 Pozo perforado (24m)
Takiperenda originarias 20 en rio Cuevo
Takuarandi 15
Yukeriti 16

Fuente: Elaboracidon propia en base a (Vargas, 2012; Ampuero, 2012; Andrade, 2012).
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En el sistema de agua de Igmiri-Aimiri, la fuente de agua principal son vertientes con
un flujo casi permanente. Estas tienen una ligera variacién a lo largo del afo
garantizando un caudal de captacion de alrededor de 2 I/s (Vargas, 2012). En época de
lluvias este sistema puede dejar de funcionar por algunos dias cuando fuertes riadas
obstruyen o inhabilitan la bocatoma. Luego, se tiene el sistema ltai-Ipitacito del Monte,
con caudales menores a un litro por segundo, lo que no satisface completamente la
demanda de agua para las dos comunidades, especialmente para Ipitacito del Monte.
Finalmente, el sistema de riego de Charagua se alimenta también de vertientes con un
flujo relativamente permanente, con un caudal maximo de 90 I/s.

Ademas de las fuentes indicadas, en todas las comunidades estudiadas se han
identificando fuentes alternativas que van desde sistemas de cosecha de lluvias como
es el caso de la comunidad de Takuarandi; una laguna natural en el caso de Laguna
Kamatindi; atajados comunales u otros individuales en la mayoria de las comunidades;
y finalmente agua transportada en cisterna (por el tren en el caso de Aimiri,
Takiperenda y Boyuibe Estacidn, o cisterna local en el caso de las otras comunidades).

A partir de los casos estudiados (51 familias en 9 comunidades mas el pueblo de
Charagua), se pudo identificar las diferentes fuentes de agua a las que las familias
tienen acceso y como estos sistemas de agua fueron habilitados.

Aunque seguramente la situacidn descrita en la Figura 5-1 no representa una situacién
absoluta, se puede ver que fuentes como vertientes, el flujo base del rio, atajados
familiares o pozos excavados, en general son habilitados a partir de iniciativas e
inversion propia de las comunidades, aunque esto no quita que haya existido ayuda de
distintas fuentes.

Al otro lado, atajados comunales, pozos perforados y agua de cisterna, que en
conjunto podrian considerarse como fuentes de agua relativamente mas seguras, han
sido implementadas a partir de programas de ayuda con poca o ninguna contribucion
de las comunidades.
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Figura 5-1. Recursos propios o externos en la habitacién
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Acceso a la tierra

Las formas de acceso a la tierra, se relacionan con el origen de cada comunidad. En

| “« |II

comunidades de origen guarani predomina el “reconocimiento comunal”. Es decir la
tierra esta bajo el control comunal, y se asignan superficies de terreno a cada familia,
sin existir la nocidn estricta de propiedad individual. Dentro del presente estudio, esto
se aplica a las comunidades de Boyuibe y de Gutiérrez. En el caso de las comunidades
de Charagua, se encuentran distintas formas, como ser dotacién (por proceso de
saneamiento por el INRA), compra, herencia, arriendo, o el reconocimiento individual

durante el mismo proceso de saneamiento.

Solo en el caso de Ipitacito del Monte (en Gutiérrez) se ve una combinacién de formas
como ser el alquiler o arriendo, la herencia, pero también el reconocimiento comunal.

137



Esto se debe al proceso de conformacién de la comunidad, que resulté también de una
combinacién de procesos migratorios, de interrelacién con las haciendas y también a
partir de asentamientos originarios guaranies, que al final formaron parte de una TCO.

El acceso a la tierra en las comunidades y casos estudiados es variable. Siendo el
municipio de Charagua el mas extenso de la provincia Cordillera, las comunidades en
este también son las que disponen de mayor superficie de tierra reconocidas ya sea
como TCO o en el caso del pueblo como propiedades individuales.

Tabla 5-3. Rango en el acceso a la tierra segun casos estudiados

Acceso a la tierra. Rango de areas

Comunidad Promedio | A. Maxima | A. Minima | En el caso de las

Aimiri 39.00 50.00 8.00 | comunidades de

Boyuibe (Capitania
Charagua Pueblo 26.86 108.00 0.25 o

Parapitiguasu), la
lgmiri 10.60 23.00 3.00 tenencia de tierra es
Ipitacito del Monte 7.83 23.00 0.50 colectiva con una
ltai 8.00 11.00 6.00 asignacion por familia

que no supera las 6
Laguna Kamatindi 4.27 10.00 0.50 .

hectdreas (con un
Pozo del Monte 2.67 5.00 1.00 promedio entre 1.5 y
Takiperenda 1.61 5.00 1.00 4.2 hectareas).
Takuarandi 2.53 6.00 0.50 .

En la comunidad de
Yukeriti 1.53 5.00 0.04 Aimiri en cambio, si

bien se reconoce
como comunidad campesina con dotacidn colectiva de tierra, la distribucién interna de
la tierra ha sido individual. Al ubicarse en una zona de tierras fiscales y luego del
proceso de saneamiento y acuerdos internos de la comunidad, cada familia accede a
un maximo de 50 hectareas (Vargas, 2012).

En el pueblo de Charagua la variabilidad en la tenencia de tierra es mucho mas grande,
al estar mediada por relaciones mercantiles (compra-venta de terrenos) o las
subdivision por herencia. Es asi que se puede encontrar propiedades de un cuarto de
hectdrea o incluso menos de mil metros, hasta propiedades sobre todo el la zona de la
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estacién, de mas de 100 hectareas, esto sin contar las grandes haciendas presentes en
la region.

El acceso a la tierra, sobre todo en comunidades guaranies o que forman parte de una
TCO, abarca no solo la tierra como tal, sino la nocién de territorio en el que los
indigenas “unen dos aspectos: i) el ejercicio de derechos de propiedad de la tierra y
recursos naturales renovables que en ella se encuentran y ii) el control politico, poder y
administracion”. (Vadillo P. & Costas M., 2009:278)

3. Los Medios de sustento en el Chaco crucefio

Las poblaciones chaquefias resultan de la interaccidn y fusidon entre diversos grupos
étnicos semindmadas de distintas regiones del continente. Estas, al tornarse cada vez
mas sedentarias, vivieron ademds de la caza, pesca y recoleccidn, también de la
agricultura, especialmente del cultivo de maiz, que encontré condiciones éptimas de
produccion sobre todo en la zona de transicién del piedemonte andino hacia las
llanuras chaquefias (Albd, 2012). Es mas, se atribuye al cultivo de maiz el proceso de
sedentarizacién de estas poblaciones, la definicién del “ciclo agricola, sus actividades,
el trabajo, las relaciones sociales y el calendario de sus fiestas” (FAM - BOLIVIA,
2008:113).

Fue después de mas de un siglo de colonizacién que junto a la expansién de las
haciendas espafiolas en la regién se introdujo el ganado vacuno, que entré en conflicto
directo con la produccién de maiz, aunque la ganaderia a pequefa escala fue
gradualmente asimilandose como parte de las actividades desarrolladas por los
propios pobladores guaranies (Albd, 2012; FAM - BOLIVIA, 2008).

En la actualidad en muchas comunidades del Chaco boliviano y en particular del
cruceiio, la ganaderia extensiva ha desplazado a la agricultura. A esto se suma muchos
otros cambios en las condiciones socioecondémicas, politicas y ambientales. Como
resultado de ello, se tiene vias de acceso hacia poblados y comunidades (caminos
vecinales, carreteras, el ferrocarril), la industria petrolera, las telecomunicaciones,
cambios en las condiciones del clima o la mayor ocurrencia de eventos extremos y
muchos otros factores que han ido creando condiciones o exigiendo de las poblaciones
la diversificacion en sus medios de sustento.
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Solo como ejemplo, sin querer generalizar para todo el Chaco boliviano o incluso
dentro de las mismas comunidades estudiadas, en base a la investigacion de campo se
han identificando alrededor de 25 tipos de actividades que componen en conjunto, los
medios de sustento de las familias estudiadas. Si bien sobresalen las actividades
agropecuarias en torno al cultivo de maiz, frejol, zapallo y otros cultivos, ademas de la
crianza de ganado vacuno y animales menores (ovejas, chivos, chanchos y gallinas),
llama también la atencién la diversidad de tipos de trabajos como jornaleros,
empleados, proveedores de servicios en general, comercio, profesores, hasta el hecho
de ser dirigente de la comunidad o del comité o cooperativa de agua (ver Figura 5-2).

Agrupando esta diversidad de medios de sustento por comunidad, se puede observar
en la Tabla 5-4, varios aspectos que llaman la atenciéon. En comunidades de origen
mestizo-guarani como son las comunidades estudiadas de Charagua y Gutiérrez, se
tiene un menor nimero de actividades que componen el sustento de las familias. Es el
caso de Igmiri, Aimiri, Ipitacito del Monte e Itai, donde los principales medios de
sustento estdn en la agricultura y crianza de ganado (en el caso de Itai ganado menor),
complementada con alguna otra actividad como jornalero.
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Figura 4-2. La diversidad en los medios de sustento en las comunidades de estudio
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En cambio, las comunidades de Boyuibe, con un origen predominantemente guarani,
muestran una mayor diversificacion en sus medios de sustento, llegando a involucrarse
hasta en ocho distintos tipos de actividades que les generan ingresos o contribuyen en
general a su sustento.
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Tabla 5-4. Numero de actividades que componen los medios de sustento en las
comunidades de estudio

Comunidad Numero de activid.a.des
del sustento familiar
Aimiri 2
Charagua Pueblo 6
lgmiri 2
Ipitacito del Monte 3
Itai 4
Laguna Kamatindi 7
Pozo del Monte 6
Takiperenda 8
Takuarandi 5
Yukeriti 7

Es importante también mostrar que los distintos tipos de actividades que componen el
sustento de las familias estan cada vez mds ampliamente distribuidos espacialmente, y
no solo se limita a la regién chaquefia sino también en distintas partes del pais (ver
Figura 5-3). Gente que se emplea en empresas o instituciones publicas, o el comercio,
tiene cada vez un mayor alcance. Actividades agropecuarias, si bien se concentran en
la comunidad, luego la comercializacion de los productos agricolas como la sandia
zapallo, frejol o productos de transformaciéon como charque, queso, pueden tener una
dispersion no solo regional sino hacia otros departamentos.
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Figura 5-3. Distribucion espacial de las distintas actividades que componen los

medios de sustento en el Chaco crucefio
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Todo esto quiere decir que las comunidades en el Chaco no se encuentran aisladas ni
limitadas solamente a las actividades agropecuarias o la ganaderia a pequefia escala.
Su sustento se va entretejiendo en relaciones de intercambio monetario y no
monetario en distintos ambitos sociales, partiendo desde lo familiar o de relaciones
interfamiliares o al interior de la comunidad, y también en distintas regiones del pais.
Una de las actividades crecientes que viene modificando no solo la composicién del
ingreso familiar sino la participacion en la vida comunitaria, es el trabajo como
como contratistas o finalmente como empleados de las empresas

jornaleros,

petroleras. La mayor parte de los hombres en los casos estudiados ha trabajado por lo

menos una vez, si es que no es periddicamente cada afio en una empresa petrolera.
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Esto muestra una creciente demanda de mano de obra “no calificada” que es
absorbida durante ciertas épocas del afio, que en algunos casos puede coincidir con
periodos de mayor demanda de trabajo en los Chacos familiares.

3.1. Los sistemas productivos en el Chaco crucefio.

Los sistemas de produccion en el Chaco cruceiio se han ido conformando y siguen
cambiando vinculados a distintos factores biofisicos, socioeconémicos, culturales y
también a procesos migratorios, intervenciones estatales o privadas de desarrollo o las
mismas acciones de emergencia en respuesta a la sequia.

En este acapite, basados en las investigaciones de campo realizadas por Vargas (2012),
Ampuero (2012) y Andrade (2012) y sobre todo en la tipologia de productores
propuesta por el primer autor, complementada con informacion generada por los
otros dos autores, se describe algunos rasgos caracteristicos de los distintos tipos de
productores en la regién. Se debe resaltar sin embargo que el propédsito de presentar
esta tipologia, es de mostrar la diversidad de manifestaciones en los medios de
sustento de las familias chaquefias, discutir los diferentes significados que puede tener
la sequia para estos, cOmo se relacionan estos a través de sus actividades productivas
con el agua y finalmente identificar posibles factores de vulnerabilidad desde dentro
de los propios sistemas productivos, pero también debido a un mayor o menor grado
de exposicidn de estos sistemas frente a diversos factores del medio.

La construccion de esta tipologia partié de entrevistas con diferentes informantes
clave en cada comunidad, con la participacién primordial del capitdn comunal, sobre la
diversidad de productores y de los medios de vida de la gente en su comunidad. De alli
se pudieron identificar algunos criterios de diferenciacién como es el acceso a la tierra,
la dedicacion a la ganaderia, los cultivos que produce cada familia y la tecnologia
empleada en la produccién, desde la preparacidon (desmonte) de los terrenos. Los tipos
aqui descritos no obedecen a una diferenciacion estadistica cuantitativa, mas bien a
criterios generales manejados por la propia poblacion. Basados en esos criterios, en
este documento se utilizan solo “rétulos” provisionales para diferenciar estos distintos
tipos de actividades productivas desarrolladas por las familias estudiadas.

Vargas (2012) identifica ocho tipo de productores en las comunidades estudiadas en
Gutiérrez y Charagua . Estos coinciden con algunas caracteristicas de grupos de
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productores planteados por Ampuero (2012) para las comunidades del municipio de
Boyuibe.

En esta tipologia no se toma en cuenta a propietarios ganaderos privados (pequefios,
medianos o grandes), debido a que en general son considerados como “terceros”,
fuera de la organizacidon comunal, aunque su influencia es importante sobre todo en el
acceso y la demanda de agua en la regidon chaquefia. Tampoco se han tomado en
cuenta a los pobladores de Charagua, que si bien tienen todavia una dedicacion
importante en la produccion de frutales, pequefios huertos o la produccién de maiz y
otros cultivos en la zona de La Estacidn, su sustento principal se deriva de otras
actividades como las descritas anteriormente.

En la Tabla 5-5, se describen brevemente algunas caracteristicas de estos distintos
tipos de productores. Se podria decir que en las comunidades estudiadas predominan
agricultores diversificados que emplean una combinacidn de tecnologias mecanizadas
y manuales tanto en la habilitacion de tierras como en la produccion de distintos
cultivos. Tipos de productores que se distinguen de los productores diversificados son
los pequefios ganaderos (tipo 3), ubicados principalmente en las comunidades de
Boyuibe (Laguna Kamatindi y Takauarandi y algunos en Takiperenda y Yukeriti). Estos
se especializan en la crianza de ganado bovino.

También estan los productores agropecuarios medianos mecanizados (tipo 4). Estos
producen pocos cultivos pero lo hacen mds intensivamente, empleando mayor
cantidad de insumos como plaguicidas o realizando todo el trabajo de forma
mecanizada. Son los que disponen de mds cantidad de tierra y su produccion se
orienta mayormente al mercado. Estos pueden criar entre 30 a 40 cabezas de ganado y
animales menores. En este grupo se encuentra la mayor parte de los comunarios de
Aimiri.

En contraste, pequefios productores agropecuarios diversificados, (tipo 8), trabajan
manualmente una diversidad de cultivos ademas de criar varios tipos de animales
menores. En este tipo se podrian identificar en general a familias que disponen de
poca cantidad de tierra y complementan su sustento trabajando para propiedades
privadas vecinas, para empresas petroleras o el ferrocarril. Es el caso de las
comunidades de Itai, Pozo del monte, Yukeriti y Takiperenda. Son productores que
destinan una gran parte de su produccién al autoconsumo.
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Tabla 5-5. Tipos de productores en comunidades del Chaco cruceiio

Fuente: Elaboracién propia en base a Vargas (2012) y Ampuero (2012).
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Cultivos producidos

A partir de los casos estudiado se han identificado 16 distintos tipos de cultivo, entre
los que sobresalen el maiz (hibrido y variedades criollas) sembrado solo o como cultivo
asociado y el frejol (distintas variedades de frejol, cumanda, poroto). Cultivos que se
presentan en lugares especificos son el aji, mani, soya y tomate. En la Tabla 5-6, resalta
también el efecto del riego sobre la diversificacion de cultivos, como es el caso de
lgmiri y del sistema de riego en el pueblo de Charagua. Alli se pueden ver cultivos de
frutales, hortalizas y pequefias superficies de cafa de azucar, sorgo, algoddn y otros. La
disponibilidad de agua de riego genera posibilidades de producir distintos tipos de
cultivos, aunque en general al ser esta disponibilidad limitada, la diversificacion se
realiza también a muy pequefia escala.
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Tabla 5-6. Superficies promedio (Ha) de cultivos en cada comunidad a partir de los casos estudiados

Charagua

Ipitacito del

Laguna

Pozo del

Cultivo Aimiri|lgmiri pueblo Monte Itai Kamatindi Monte Takiperenda|Takuarandi(Yukeriti
Aji 0.50
Algodon 7.00
Caha de 0.20 0.06
azucar
Cebolla 0.65
Frejol 6.00| 2.00 0.50 0.30 0.40
Frutales 0.18 0.96
Hortalizas 0.05 0.11
Maiz 2.33| 2.00 7.78 2.90 1.50 1.00
Maiz asociado 2.00 3.10 2.13 1.12 1.93( 2.04
Mani 0.04
Pasto 6.00 6.00
Poroto 0.75| 6.00 450 2.50
Sandia 1.00 1.00
Sorgo 3.67 8.50 0.00
Soya 0.30
Tomate 0.20

Elaboracidn propia en base a Vargas (2012), Ampuero (2012) y Andrade (2012).
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Crianza de animales

La crianza de mayor importancia en las comunidades es el ganado bovino, existiendo
crianza a nivel familiar y comunal. Esta ultima forma surge por medio de proyectos de
cooperacién financiados por instancias tanto publicas como privadas, también
utilizando los recursos de las comunidades (municipal como regalias y compensaciones
de las empresas petroleras).

La crianza de animales menores es también una de las actividades de sustento
importantes en la regidén, aunque no siempre es considerada como tal, debido a la
importancia econdmica que representa la crianza de ganado vacuno. Estas crianzas
constituyen uno de los pilares en que se sustenta la seguridad alimentaria de las
familias, debido a su significado como “ahorro” o reservas a los que las familias pueden
recurrir siempre, ya sea como fuente de alimento (proteina) o para acceder a dinero
en efectivo por la venta de estos animales. En las comunidades estudiadas, en
promedio cada familia cria 5 tipos de animales, siendo los mas importantes, el ganado
vacuno, las aves de corral (gallinas criollas) y cerdos.

Figura 5-4. Productos de las crianzas en las comunidades estudiadas
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charque.

En algunas de las comunidades persisten actividades de recoleccion de frutos, miel o la
caza de animales de monte, y en algunas de ellas a través de programas de ayuda, se
van desarrollando actividades como la apicultura, que tiene una gran aceptacién por
las caracteristicas medicinales de la miel de monte.

3.2. Estructura y organizacion de los sistemas productivos

En este acdpite se analiza la organizacidn de tres tipos de sistemas productivos que se
distinguen por el rubro o actividad principal (rubro ordenador). Estos son los pequefios
productores ganaderos (Tipo 3), productores agropecuarios mecanizados (Tipo 4) y
pequefios productores agropecuarios no mecanizados (Tipo 8).

Pequeiios productores ganaderos (Tipo 3)

El rubro ordenador de este tipo de productor es el ganado vacuno. Disponen de 20 a
30 cabezas de ganado y alrededor de 5 hectareas de terreno. Este tipo de productor,
no obstante su vocacidn ganadera, diversifica su sistema productivo con el cultivo de
maiz y frejol que se produce casi exclusivamente para la alimentacién de la familia y
los residuos de la cosecha como forraje. Ademas otro componente importante son
actividades de transformacion que se derivan de la actividad ganadera (fabricacion de
qgueso y charque).

En este tipo de productor (ver Figura 5-5) resalta el vinculo de la familia con la
comunidad a través de la cual se ha adquirido la tierra (reconocimiento comunal),
acceden al agua de los sistemas comunitarios, ademas de recurrir a relaciones sociales
dentro de la comunidad para acceder a mano de obra (trabajo) cuando se requiera o a
agua de atajados u otras fuentes.

La crianza de ganado se realiza de forma extensiva. Esto quiere decir no de forma
estabulada sino en base a un manejo mixto entre el ramoneo en el monte durante la
época lluviosa y la alimentacion con residuos de cosecha y alimentos suplementarios
durante la época de estiaje. Esta forma de crianza, ademads de los cultivos de maiz y
frejol que no requieren de mucha intensidad de trabajo de la familia, resultan en un
calendario de actividades de la familia, bastante flexible, permitiendo sobre todo a los
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hombres, trabajar fuera de su Chaco o de la comunidad, como jornalero o como
asalariado durante ciertas épocas.

En este tipo de productor se ve un vinculo fuerte desde la actividad ganadera hacia el
mercado o en general basado en relaciones mercantiles, dado por la venta de animales
vivos, de carne queso o eventualmente charque. Sin embargo también se mantienen
intercambios no mercantiles de productos de la ganaderia, con otras familias de la

comunidad.

Por otra parte la relacion con entidades de desarrollo publicas o privadas se da a través
de programas de asistencia técnica que eventualmente se implementan en la regién.
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Figura 5-5. Representacion del sistema productivo de pequefios productores ganaderos (tipo 3)
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En este tipo de sistema productivo, la mayor parte de las tareas agricolas y de crianza
de ganado son realizadas por la misma familia. Sélo eventualmente para la cosecha o
alguna labor cultural pueden contratar mano de obra adicional.

Productores agropecuarios mecanizados (semi intensivos)16 (Tipo 4)

En la Figura 5-6 se esquematiza la estructura de un sistema productivo mecanizado.
Este tipo de sistema combina la produccién de cultivos y la crianza de ganado. Se
podria decir que el rubro ordenador es el ganado vacuno, sin embargo este se sustenta
también por el cultivo de maiz. Ambos son destinados a los mercados locales vy
regionales. En este tipo de sistema productivo, por el cardcter mas intensivo tanto de
las actividades agricolas como las pecuarias, se recurre a la contratacion de mano de
obra, la compra de insumos agricolas y veterinarios y el alquiler de maquinaria para las
labores de desmonte y otras labores agricolas. Por esa misma razén no se presenta o
es muy raro que estas familias empleen su fuerza de trabajo fuera de su Chaco o dela
comunidad. Esto quiere decir que existe un mayor vinculo hacia circulos mercantiles
locales y regionales, principalmente promovido por la venta de productos agricolas y
pecuarios asi como la compra de insumos para esas misma actividades. En estos
sistemas productivos, las relaciones no monetarias con otras familias o con el ambito
comunal tiene una menor ocurrencia.

'® Desde el punto de vista del uso del suelo este tipo de sistema productivo no podria
ser considerado como un sistema semi intensivo, pues depende exclusivamente de las
lluvias para producir. Sin embargo desde el punto de vista del uso de insumos y
magquinaria y para diferenciarse de otros tipos, se ha considerado en este estudio
como semi intensivo.
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Figura 5-6. Representacion del sistema productivo de “Productores agropecuarios mecanizados” (Tipo 4)
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Vale la pena resaltar que en estos sistemas existe una mayor dependencia hacia
factores o insumos externos. Es el caso de semillas e insumos que son donados o
provistos por diferentes programas de ayuda ejecutados en la region. En el caso
especifico del sorgo, si bien se han sembrado ya importantes extensiones con este
cultivo, aun existe la incertidumbre por parte de los agricultores sobre el destino del
producto.

Pequeiios productores agropecuarios diversificados (Tipo 8)

Un sistema productivo distinto a los dos descritos anteriormente es el de los pequefios
productores agropecuarios (diversificados) no mecanizados (Figura 5-7 ). Estos
disponen de pequefas extensiones de tierra, y desarrollan su sistema productivo con
una mayor diversidad de cultivos y variedades y de crianzas. Opuesto a los anteriores
dos sistemas productivos, la crianza de ganado vacuno tiene menor presencia, aunque
su importancia radica como sistema de ahorro o de disponer de dinero en momentos
gue mas requiera la familia. La alimentacién de la familia se basa en una diversidad de
cultivos como maiz, poroto, frejol y otros cultivos que se siembran de forma asociada
al maiz (cumanda y zapallo). Eventualmente los productos de estos cultivos pueden ser
vendidos en la comunidad o en mercados locales en pequefias cantidades.
Adicionalmente, estas familias recurren al monte para cazar y asi complementar su
alimentacién con carne de animales salvajes o recolectar miel.

En este sistema asi como en los dos descritos anteriormente, se ve la importancia de la
crianza de animales menores, tanto para la alimentacion de la familia (carne, huevos,
leche) como para reforzar el sistema de ahorro o de requerimientos de dinero de la
familia.

Estos pequenos productores diversificados, por la escala de sus parcelas, realizan la
mayor parte de las tareas de forma manual, sin recurrir al alquiler de maquinaria o de
otros insumos esternos.
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Figura 5-7. Representacion del sistema productivo de pequefios productores agropecuarios no mecanizados (Tipo 8)
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La menor intensidad en la produccién permite a estas familias emplear su fuerza de
trabajo en la misma comunidad o en propiedades de terceros.

Una estrategia importante de este tipo de productor son las siembras escalonadas de
todos sus cultivos. Esto les permite distribuir mejor su fuerza de trabajo en el tiempo,
ademas de reducir los riesgos de la pérdida total de su cosecha frente a periodos de
“secas” o “veranillos” durante la época de lluvias.

3.3. El rol del agua en los sistemas productivos

El agua en los sistemas productivos descritos y en general en toda la regidén chaquefia,
juega un papel vital. Todas las comunidades estudiadas se abastecen de mas de una
fuente de agua, combinando en general vertientes permanentes o en algunos casos
intermitentes, con sistemas de cosecha de lluvia (atajados). En algunas comunidades el
consumo doméstico es a penas cubierto. En estos casos es el régimen de lluvias el que
determinard las posibilidades de satisfacer otras demandas para usos productivos
como ser el abrevado de animales o eventualmente el riego de pequefios huertos
familiares. De las comunidades estudiadas, se podria decir que Itai es una de las que
presenta mayores problemas de acceso al agua. Es justamente en esta comunidad
donde se encuentran los pequenos productores diversificados descritos en el anterior
acapite.

En los tres sistemas productivos descritos anteriormente, los animales menores son
abrevados con el agua de consumo doméstico. De estos sistemas, los que se dedican a
la ganaderia de bovinos, tienen requerimientos de agua mucho mas elevados. Como se
indica en el capitulo 4, el uso del agua en el abrevado del ganado, si bien puede
provocar tensiones al interior de las comunidades, sobre todo si el agua es consumida
por ganaderos medianos o grandes, al final esta resulta ser una practica socialmente
aceptada.

Solo en el caso de productores agropecuarios semi intensivos (tipo 4) se identificé otro
uso relacionado a este tipo de produccién. El agua se usa en estos casos para la
aplicacion de plaguicidas (fumigacion para el control de plagas y enfermedades). Estos
volumenes sin embargo no son elevados en comparacion con el abrevado de animales

ya que este ultimo es un uso diario y no eventual como el primero.
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De los sistemas estudiados, solo algunos agricultores de Igmiri o del sistema del pueblo
de Charagua riegan de forma permanente.

4. Vulnerabilidad en los sistemas productivos y medios de sustento en el
Chaco crucefio

Durante las investigaciones de campo se identificaron los distintos “factores de
vulnerabilidad” a los que se ven sujetos los sistemas productivos en la regién
chaquena. A continuacién se discuten estos factores, descritos como exposiciones, la
sensitividad de esos sistemas productivos y las estrategias que implementan las
familias chaquefias para enfrentar dichas exposiciones.

4.1. Multiples exposiciones

En general el tipo de exposiciones que se presenta en la regién se relaciona con las
condiciones de aridez y las sequias recurrentes (ver representacion grafica de las
exposiciones en la Figura 5-8. Durante la investigacion de campo se pudo identificar
con mayor precisidon algunos criterios locales que ayudan a diferenciar una sequia, de
eventos con periodos secos (denominados “secas” o “veranillos”) durante la época de
lluvias.
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Figura 5-8. Principales exposiciones en los sistemas productivos en
zona de estudio

Acceso a tecnologia:
semilla, riego y otros
insumos

Disponibilidad y
acceso a maquinaria

Precios

Cambio de
Estaciones
(frio v calor)

Analizando las respuestas de los entrevistados, se identifica que los principales
factores de exposicién en los cultivos producidos son las sequias, los veranillos, el
ataque de plagas y una combinacion de sequias y plagas. En realidad la aparicidon de
plagas esta a su vez asociado con periodos secos de larga duracién, por lo tanto viene a
ser un efecto derivado de la misma sequia. Los periodos secos van a repercutir en la
definicién del inicio del calendario agricola o en la realizacién de otras practicas. Los
agricultores chaquefios inician su ciclo de cultivo con las primeras lluvias, esto se
espera que sea a inicios o hasta mediados del mes de noviembre. Varios de los
entrevistados coinciden en que en la segunda quincena de diciembre se presenta con
frecuencia un periodo de seca (veranillo), lo que hace que sea muy riesgoso realizar
siembras tempranas (noviembre). Por ello la mayoria ird a sembrar maiz entre
diciembre y enero y el frejol en enero o incluso febrero.

Por lo general se considera una sequia a partir del retraso de la temporada de lluvias o

el acortamiento de esta. Esto se diferencia de las “secas” o “veranillos” pues estos son
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periodos de dos a tres semanas sin lluvia durante la época lluviosa. Estos periodos de
secas pueden suceder entre diciembre y febrero.

Otros factores importantes que afectan la produccién agricola son la disponibilidad de
magquinaria (imprescindible por ejemplo para los productores semi intensivos, tipo 4),
el acceso a semilla y la disponibilidad de mano de obra, esta ultima sobre todo para la
cosecha, aunque también se pueden requerir cantidades importantes de mano de obra

para la siembra y deshierbes.

Productores que incursionaron en nuevos cultivos (productores semi intensivos) ven
como dificultades, también el acceso a semilla, tecnologia y la fluctuacién de precios
de productos, en particular el maiz.

En la crianza de animales, el principal factor de exposicién, segun los entrevistados, es
la disponibilidad de alimento, afectado a su vez por la sequia. Luego estan algunas
enfermedades y la disponibilidad de agua para el abrevado de los animales. Debe
resaltarse que el ganado bovino es el que estd expuesto mayormente a esos factores,
sobre todo en los productores medianos o grandes, pues la demanda tanto de
alimento como de agua dificilmente puede ser cubierta en caso de que se presenten
eventos de sequia o incluso veranillos. Los animales menores, son alimentados
principalmente de restos de cosechas, ramoneo en el monte o los propios desechos
domésticos. Asimismo se les da agua directamente del grifo que dispone cada
vivienda. En general se puede decir que los animales menores no tienen el mismo tipo
de exposiciones que el gado bovino o al menos no con la misma intensidad.
Finalmente, familias que también se dedican a la elaboracion de productos
transformados, sobre todo queso, se ven afectados por el excesivo calor que afecta el
cuajado del queso, o periodos frios y cambios bruscos de temperatura que afectan el
ordefio de las vacas.

4.2. Sensitividad de los sistemas productivos y los medios de sustento

El primer aspecto que denota la sensitividad de los medios de sustento y en particular
de los sistemas productivos en la zona es la fragilidad del ecosistema chaquefio. Este es
sometido a presiones impuestas por los propios sistemas productivos. Esta fragilidad
se debe a diversos factores como ser las condiciones de suelo (por su estructura y
contenido de nutrientes); la irregularidad e intensidad en las precipitaciones que se
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concentran en pocos meses; las elevadas temperaturas y en general condiciones de un
déficit hidrico por la elevada evapotranspiracion, que al final resultan en la dificultad
de recuperacion de la cobertura vegetal y de la produccion de biomasa, lo que a su vez
acelera los procesos erosivos y de degradacién del suelo (Pacheco B., 2012).

En ese contexto, los sistemas productivos tienen varias caracteristicas que los hacen
sensibles frente a las exposiciones indicadas anteriormente. Entre ellos se pueden
citar:

El acceso a la tierra: Existe un acceso diferenciado a la tierra. Por otra parte es ya
conocido dentro del proceso de ocupacién de tierras en la regidon chaqueiia, que las
poblaciones guaranies fueron relegadas a tierras marginales o con potencial
productivo reducido. Esto quiere decir que la limitante en el acceso a la tierra no se
refiere solo a la cantidad de tierra sino y principalmente a la calidad (planteado
también por Van Dixhoorn, 1996; y Pacheco B., 2012), que en el caso de pequefos
propietarios, con una o pocas hectdreas habilitadas, no les permite diversificar
demasiado y menos intensificar su sistema productivo o resulta insuficiente para cubrir
las propias necesidades de alimentacién de sus familias.

Escasa capacidad de movilizar recursos para acceder y manejar de forma sostenible,
tecnologias “apropiadas” a las condiciones del ecosistema. Esto se relaciona por una
parte con la disponibilidad de dinero para poder invertir en insumos productivos o
equipos segun los requerimientos de cada rubro productivo. Por otra parte esta
también las posibilidades que le da el propio sistema productivo y los diferentes
recursos con que cuentan las familias para poder reproducir sucesivos ciclos de
cultivo. Es el caso de productores que han empezado a experimentar empleando
principalmente insumos externos (por ejemplo el tipo 4 descrito anteriormente), que
no siempre podrd acceder a la maquinaria, a insumos agricolas o veterinarios o incluso
a la semilla por la carencia de dinero que se puede presentar en periodos criticos
dentro del ciclo productivo. Otro ejemplo es la imposibilidad de contar con mano de
obra durante ciertas épocas del afio en que se incrementa la demanda de trabajo (no
calificado) en otros emprendimientos privados o estatales que al final compiten por
mano de obra con rubros productivos intensivos en mano de obra.

La dependencia de los sistemas de cultivo frente a la ocurrencia de lluvias. Si bien se
reporta para algunas regiones del Chaco , la posibilidad de acceder al riego, en la
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mayoria de los casos existen limitantes financieras pero también tecnoldgicas y de la
propia oferta de agua, que no permiten desarrollar una agricultura bajo riego en el
periodo de estiaje. Por lo tanto, la dependencia de la agricultura ante el régimen del
lluvias de la region chaquenia, constituye un factor que acrecienta la sensitividad de los
sistemas productivos y por lo tanto su vulnerabilidad. Las zonas o comunidades que
cuentan con agua para riego generalmente desarrollan una agricultura bajo riego
complementario. Esto quiere decir que no se cultiva sin lluvia, sino de forma
complementaria entre el riego y las lluvias, por lo tanto, se tiene muy poco margen de
mover el calendario agricola hacia la época de estiaje.

La estructura de los sistemas productivos. Sistemas productivos con una mayor
interrelacion con el mercado o con una mayor dependencia de factores externos,
como ser semillas hibridas, plaguicidas u otros insumos productivos, parecen ser en si
mismos mas sensibles ante diferentes factores de exposicion, por ejemplo la escasez
de mano de obra, la dificultad de acceder y manejar los paquetes tecnoldgicos
asociados a nuevos cultivos, la escasez de maquinaria agricola que permita sostener
sistemas productivos semi intensivos. Eso sin contar nuevamente la capacidad del

suelo para sostener tales sistemas productivos.

Esta limitante se puede ejemplificar, con el hecho de que no siempre se puede cubrir
los requerimientos de mano de obra, de maquinaria o de semilla, para reproducir de
forma sostenida un cierto tipo de sistema productivo. En diferentes periodos y bajo
distintos programas de ayuda o intervenciones en la regién se han ido introduciendo
distintos paquetes tecnoldgicos consistentes variedades hibridas, semillas mejoradas,
abonos, fertilizantes, plaguicidas y todo el conocimiento que encierra el manejo de
estos. Todos estos elementos que componen esas tecnologias, no siempre estan al
alcance de una familia y por lo tanto no se pueden reproducir si es que la ayuda
externa se retira. Esto denota, asociado a la fragilidad de los sistemas productivos, un
cierto grado de dependencia que se puede crear en algunos rubros productivos que
son desconocidos o nuevos para los pobladores chaquenios.

4.3. Estrategias de respuesta frente a multiples exposiciones

Como parte del anadlisis de vulnerabilidad, se han identificado en los sistemas
productivos estudiados, distintas acciones y practicas que las familias chaquefias van
asumiendo frente a los distintas exposiciones. Estas podrian considerarse como
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estrategias de respuesta no solo frente a la sequia sino como acciones muchas veces
contingentes, no necesariamente planificadas, de intentar controlar en el mayor grado
posible sus medios de sustento.

A continuacidn se describen algunas de estas estrategias y luego se las analiza en
términos de su efecto sobre la vulnerabilidad.

Diversificacion de cultivos: Una respuesta muy comun en sistemas productivos
expuestos a distintos factores adversos (bidticos o abidticos) es la diversificacion de
cultivos. Esta estrategia es considerada como una forma de “dispersar riesgos” o
asegurar una cierta cantidad de cosecha frente a eventos de sequias, heladas, plagas o
enfermedades que pueden afectar de distinta forma a los cultivos. Esta estrategia es
muy comun también en el Chaco crucefio, incluso en sistemas productivos que
tienden a especializarse por ejemplo en la ganaderia. Dentro de esta estrategia, se
encuentra por ejemplo la diversificacién de variedades de maiz y frejol. Con ambos
cultivos, las familias pueden “jugar” o tener un mayor espacio de maniobra en cuanto
épocas de siembras para enfrentar periodos de veranillos, o la presencia de plagas
asociadas a esos mismos eventos climaticos, que atacan uno de estos cultivos y en
menor grado a otros.

Se ha observado en los casos estudiados, que la diversificacién de cultivos es adoptada
independientemente de la intensidad de cultivo. Por ejemplo los productores
mecanizados (tipo 4), al mismo tiempo que hacen un uso mas intensivo de insumos,
también diversifican su produccion. En el corto plazo, y bajo condiciones propicias de
lluvias esto puede dar resultados muy importantes, en términos de ingresos para las
familias, sin embargo en el largo plazo aun no se ve la sostenibilidad de estos sistemas
debido justamente a que se apoyan en programas de ayuda que no necesariamente
son permanentes.

Siembras asociadas: Una practica especifica, derivada también de la diversificacion de
cultivos, es la siembra de cultivos asociados, que cumplen diferentes funciones en el
sistema productivo. Esta practica consiste en sembrar de forma asociada maiz con
frejol o cumanda o maiz y zapallo. Con esta se busca mantener una cobertura vegetal
que proteja durante el desarrollo inicial al cultivo principal (maiz). Podria considerarse
como una practica de manejo agrometeorolégico a micro escala, que cumple la
funcion principal de reducir la evaporacion directa desde el suelo, conservando asi la
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humedad y proteger el cultivo de la excesiva radiacién solar durante su desarrollo
inicial del cultivo principal. Esta practica permite al final, contar con productos que son
destinados a la alimentacion de la familia y también obtener dinero por la venta de
una parte de la produccion.

Siembras escalonadas: Se ha identificado que los pequefios productores, ademds de
diversificar su produccion distribuyen en un mayor periodo de tiempo sus siembras.
Esto es posible, justamente por el tamafio de sus predios (una hectarea o menos), pues
sus requerimientos de insumos y de trabajo, también son menores. Estos
requerimientos, son cubiertos entonces, en gran medida por los propios recursos con
los que cuenta la familia. Ellos especificamente mencionan que asi no les afecta tanto
ni la escasez de maquinaria agricola ni las fluctuaciones de los precios. De esta forma,
junto a la diversificacion, esta estrategia les permite cosechar incluso cuando se
presentan periodos con veranillos prolongados que pueden ser fatales para sistemas
menos diversificados o que “arriesgan” su siembra en grandes extensiones y
concentradas en un solo periodo de cultivo.

La crianza de animales menores: Esta constituye una estrategia de sustento muy
importante. Como se explicé anteriormente, representa un sistema de ahorro y de
soporte ante situaciones de emergencia. Ante cualquier necesidad de dinero por
problemas de salud, viajes o pequefias inversiones, las familias siempre pueden
recurrir a vender estos animales. Al mismo tiempo constituyen fuente importante de
proteina. Los requerimientos de agua para estas crianzas estan ya internalizados en los
usos domésticos de la familia, por lo tanto tienden a ser cubiertos de cualquier forma.

El incremento en el numero de cabezas de ganado: En varias de las familias
estudiadas, en particular de los sistemas productivos que crian ganado vacuno, se ha
visto que una estrategia que se podria decir es ciclica. Esta consiste en adquirir o ir
aumentando el nimero de cabezas de ganado ante resultados positivos en la cosecha
y venta de productos agricolas, o en general cuando las familias disponen de dinero.
Esto también estd respaldado cuando existe un “afo bueno” en términos de
disponibilidad de agua, promovido por lluvias regulares y la ausencia o poca incidencia
de sequias o veranillos. Todo esto repercute en que las condiciones de disponibilidad
de alimento en el monte sean favorables, lo que anima a las familias a realizar estas
inversiones. Sin embargo, estas condiciones pueden ser solo por una estacién y
nuevamente al siguiente afio volver a presentarse condiciones dificiles para mantener
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un hato de ganado mayor. En ese caso nuevamente las familias venden el ganado
excedentario o incluso pueden vender todos sus animales hasta tener nuevamente

condiciones para criarlos.

Esta estrategia de corto plazo parece repetirse debido a los beneficios econdmicos que
puede traer a las familias en un determinado momento, sin embargo no se ha
estudiado (y tampoco se toma en cuenta por las familias o por instituciones de
desarrollo que eventualmente promueven estas acciones) la presidon que se genera
sobre el ecosistema, sobre el monte, sobre las fuentes de agua y el suelo.

Acceso a diferentes fuentes de agua: Como se explica en el capitulo 4, las condiciones
de aridez y la recurrencia de sequias en la regién chaquefia ha promovido el desarrollo
de diversas estrategias de acceso al agua. Muchas de estas estrategias son individuales
pero otras pueden ser implementadas también de forma colectiva.

Entre las primeras se tiene por ejemplo la busqueda de vertientes, la construccién de
pequenos atajados en o cerca de quebradas o en los propios terrenos asignados a la
familia. También se han identificado experiencias de cosecha de lluvia de los techos,
almacenando el agua en aljibes o reservorios domiciliarios, en turriles u otro tipo de
depdsitos. También familias que no cuentan con estas posibilidades pueden acceder al
agua en propiedades privadas en las que eventualmente trabajan, o a través de
vecinos o familiares en la comunidad o comunidades vecinas.

En el nivel comunal se han identificado también diferentes acciones: desde demandar
como comunidad la atencién del gobierno municipal, hasta plantear proyectos
especificos a través de la organizacién matriz (capitanias y APG) hacia el gobierno
regional, hacia las empresas petroleras u otras organizaciones no gubernamentales.

En los ultimos afios se ha incrementado la construccion de sistemas de agua,
promovidos como parte de la contribucion de la industria petrolera, o como respuesta
al condicionamiento de las comunidades y la APG al ingreso de empresas petroleras en
alguna localidad en particular.

En resumen, de todos los casos estudiados, tanto en el nivel familiar como comunal, se
evidencia que cada familia tiene por lo menos dos fuentes de agua a las que accede. En
varios casos este nimero puede ser mayor, llegando incluso a 4 o 5 distintas fuentes.
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Esto sin embargo no quiere decir que para estos casos la demanda de agua esté
completamente satisfecha. Lo que es mas comun mads bien, es que una creciente
demanda de agua promovida sobre todo por usos productivos del agua (ganaderia y
agricultura) induce a diversificar ain mas en estas posibilidades de acceso, sin que
quiera decir que éste se encuentre garantizado.

Diversificacion en los medios de sustento: Como se describi6 al inicio del acapite 3 en
este capitulo, las familias chaquefas van desarrollando una diversidad de actividades
gue componen sus medios de vida, tanto en actividades productivas, el empleo de su
fuerza de trabajo fuera del predio, la migracién temporal e incluso la migracién
definitiva. Muchas de estas estrategias de respuesta tienen que ver con las condiciones
del ambiente chaquefio, la recurrencia de la sequia, pero también las otras condiciones
socioecondmicas que se van generando como resultado de las politicas publicas o de
los procesos sociales e histdricos que van moldeando el desarrollo de la regién. El
crecimiento poblacional, importante en los ultimos afios, corrobora también la
existencia de esta diversificaciéon en los medios de sustento. Todos estos cambios se
estdn generando, por acciones combinadas de las propias comunidades y de los
programas de ayuda (gubernamentales o no gubernamentales) que van incidiendo
también sobre las condiciones de habitabilidad en la regién a través del mejoramiento
de los servicios publicos (educacion, salud, vias de comunicacidon y otros). Sin embargo
no se conoce aun los impactos de estas acciones en el largo plazo, o su sostenibilidad
en el tiempo.

Aceptar todos las donaciones , regalos (semillas, insumos, etc.): Un reflejo de lo
mencionado en el anterior acapite es también la estrategias familiar y colectiva de
aceptar y dar por bienvenidas todas las formas de ayuda, especialmente si vienen
como donaciones. Si bien esta estrategia constituye una respuesta de corto plazo para
reducir los impactos de la sequia, su recurrencia y los impactos en términos de crear
situaciones de dependencia o de reducir las capacidades de las comunidades
chaquenas para enfrentar de forma sustentable la sequia, aun no han sido evaluados.

4.4. Andlisis de vulnerabilidad de los sistemas productivos y los medios de sustento
frente a la sequia y otros factores de exposicion

A partir de los estudios de caso en los que se han analizado los factores de exposicidn
de los sistemas productivos, los aspectos en los que estos son sensibles y las distintas
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estrategias de respuesta asumidas por los pobladores chaquefios, es posible analizar
su vulnerabilidad.

Es evidente que la sequia, el acceso a insumos y factores de produccion y la
dependencia hacia estos factores, los precios en el mercado, la demanda de mano de
obra, las donaciones de alimentos y otros factores de exposicion producen impactos
en los medios de sustento de las poblaciones chaquefias. Sin embargo, la sola
presencia de estos factores o la posible sensibilidad de los sistemas productivos hacia
esos factores no necesariamente significa que estos sean vulnerables. Volviendo al
concepto de partida, se considera que un sistema, poblacién, o familia es vulnerable
cuando esas exposiciones los afectan de forma tal que sobrepasan sus capacidades de
respuesta o cuando dichas respuestas no permiten recomponer, reorganizar y por lo
tanto reproducir esos sistemas o en casos extremos mantener la vida de la poblacion.

Esto nos lleva a pensar que el concepto de vulnerabilidad no esta siendo aplicado
correctamente, o no se esta midiendo la vulnerabilidad en su verdadera magnitud o en
su cardcter altamente dinamico, como punto de partida para tomar acciones desde las
entidades estatales o privadas. Para que el andlisis de vulnerabilidad sea dutil, el
presente estudio nos muestra que debemos tomar en cuenta tres aspectos esenciales:

El primero se refiere al propdsito de analizar la vulnerabilidad de una poblacién frente
a diferentes factores de exposicion, en nuestro caso los distintos factores asociados a
la sequia. Se espera ir mas alla de la evaluacion de los impactos, de manera que se
pueda identificar las acciones que necesitan ser tomadas para reducir la vulnerabilidad
antes de que se presenten los dafios producidos por dichos impactos (Wilhelmi &
Wilhite, 2002). Sin embargo, para que este propodsito se cumpla, es necesario tomar en
cuenta los otros dos aspectos mencionados.

El segundo aspecto importante del anadlisis de vulnerabilidad es identificar y
caracterizar las capacidades de respuesta de la poblacién. En analisis convencionales
de vulnerabilidad, generalmente se llega a describir solo las exposiciones (planteadas
como amenazas) y se asume que las poblaciones tienen una escasa o nula capacidad
de respuesta, por lo tanto se concluye que son altamente vulnerables frente a esas
exposiciones. Los estudios de caso realizados en el marco del proyecto Gefioi,
muestran una situacion diferente: siempre existe una reaccion o respuesta de los
pobladores afectados por la sequia. Las distintas estrategias de respuesta identificadas
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muestran que las poblaciones chaquefias, cualquiera sea la severidad en la sequia, o
en otros factores de estrés, asumen una respuesta “reorganizando” sus sistemas
productivos o en conjunto sus medios de sustento. A través de estas acciones, buscan
en algunos casos anticipar los impactos de la sequia, por ejemplo con la diversificacion
de la produccién y de sus medios de sustento, con siembras escalonadas, o con
estrategias (sociales) para acceder a diversas fuentes de agua. En otros casos,
desarrollan estrategias de respuesta al sufrir ya los impactos de la sequia, por ejemplo
con la venta de ganado, la migracién temporal o la venta de trabajo fuera de su predio.

Si entramos a mayor detalle en las diversas estrategias de respuesta veremos también
otras que muestran que la gente maneja el ecosistema y los recursos naturales
presentes y a los que puede acceder. Estd por ejemplo el manejo del monte, de la
vegetacion y como estos pueden ser clave en ciertas épocas del afio para mantener un
cierto nimero de cabezas de ganado, o de animales menores. Incluso las posibilidades
que brinda el ecosistema para acceder a alimentos como ser frutos del monte o
animales de caza.

También estan las posibilidades que la organizacién social, en este caso la comunidad o
niveles superiores como las capitanias zonales, brindan para establecer también
algunos mecanismos de “seguros” o soporte en el acceso a la tierra, al agua y otros
recursos naturales. Como Wilhelmi & Wilhite (2002:41) plantean, “la vulnerabilidad
asociada a la sequia estd vinculada mds cercanamente al contexto social en que la
escasez de agua ocurre, que con solo los eventos fisicos y climatoldgicos que
contribuyen a la escasez de agua” (...).

En la Figura 5-9, se plantea un nuevo esquema, resultado del andlisis de los distintos
elementos o factores de vulnerabilidad. Lo que se quiere resaltar con este esquema es
que los factores de exposicidn vinculados a la sequia, provienen no solo de elementos
biofisicos (del clima) sino que son influenciados o también provienen de otros ambitos
socioecondmicos y politicos mas amplios, por ejemplo el mercado o desde el estado y

sus politicas publicas.

De la misma forma, para entender la sensitividad de las familias chaquefas frente
dichas exposiciones, es necesario analizar la insercién de estas en el entorno social,
comunitario y cultural de la regidn. Al final resulta importante analizar como a partir de
estas interrelaciones y segun las caracteristicas de los eventos de sequia, se genera
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una diversidad de respuestas, las mismas que no necesariamente se repiten de una
localidad a otra o de un afio a otro.

Figura 5-9. Reconceptualizacion sobre la interaccién de factores de vulnerabilidad
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Lo expresado en los anteriores parrafos y sintetizado en la Figura 5-9, lleva a
considerar un tercer aspecto relevante en el andlisis de vulnerabilidad de las
poblaciones chaquefias frente a la sequia. Este se refiere a la dimensidn de tiempo, en
el andlisis de los diferentes elementos o factores de vulnerabilidad.

Los factores de exposicidn, la sensitividad asi como la capacidad de respuesta cambian
con el tiempo. Esto quiere decir que una determinada exposicion en la actualidad
puede no ser un problema o no representar una amenaza en el futuro; también que
algunas caracteristicas propias de las familias, por ejemplo su disponibilidad de
recursos como tierra, capital o trabajo, son variables en el tiempo y por lo tanto
pueden traducirse en una mayor o menor vulnerabilidad en situaciones futuras (ver
también Wilhelmi & Wilhite, 2002).
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Esto lleva a concluir que en andlisis de vulnerabilidad, luego de evaluar estos tres
elementos analiticos de forma simultdnea, en base a una exploracidn sobre situaciones
pasadas y sobre la situacion actual y su potencial presencia o recurrencia en
situaciones futuras, podemos recién decir algo sobre la vulnerabilidad de poblaciones
en el corto, mediano o largo plazo. No obstante, esto afiade al andlisis un componente
de incertidumbre, justamente por el alto grado de dinamismo en los factores de

vulnerabilidad.

Nuevamente vemos la necesidad de reconfigurar el concepto de vulnerabilidad de una
forma distinta a la planteada en el capitulo 1. La vulnerabilidad no es una condicién
estdtica que se manifiesta como ausencia de respuestas frente diferentes factores de
estrés. Esto se podria esquematizar de la siguiente forma:

Figura 5-10. Andlisis de vulnerabilidad tomando en cuenta la
dimensidén de tiempo
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La sequia se manifiesta como un proceso lento, que afecta el ciclo “normal” de las
lluvias en uno o mas periodos anuales, promoviendo algunas respuestas locales
inmediatas, pero también otras que seran asumidas y/o tendran consecuencias en el
mediano y largo plazo. Esto quiere decir que al final los impactos de la sequia pueden
tener también un rezago mayor.
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Los impactos directos sobre la disponibilidad de agua se hacen sentir relativamente
rapido, sin embargo las consecuencias sobre los medios de sustento y las acciones que
toma la gente para enfrentarlos tendran distintos horizontes de tiempo. Una familia
qgue decide vender todo su ganado debido a una sequia severa, dificilmente podra
reponer por completo todo su hato en el corto tiempo o inmediatamente que pase el
evento de sequia. Lo propio sucede con una familia que ha decidido sembrar de forma
extensiva un cultivo debido a las buenas ganancias de afios anteriores y que luego se
ve altamente afectada por un evento extremo de sequia. Esa misma variabilidad en el
tiempo ocurrird con las acciones desde las instituciones o con los resultados de
intervenciones y de politicas (publicas).

La vulnerabilidad de los sistemas productivos y del ecosistema chaquefio en general, se
suele medir en las condiciones actuales frente a fendmenos recurrentes como es la
sequia. Es decir, se evalta la vulnerabilidad como una condicién inmediata ante la
exposicion de la sequia y que desemboca en impactos en el corto plazo.

Esta mirada de la vulnerabilidad en el corto plazo y en general las acciones en temas de
gestion de riesgos en la regidn chaquefia, parecen haber inducido a una practica de la
gente y de las instituciones, avocada principalmente a atender las emergencias
generadas por la sequia. Podria interpretarse también como que las propias
capacidades institucionales y todo el marco normativo, y politico no estan a la medida
de los requerimientos para sobreponerse a esta condicidon persistente o variable de
vulnerabilidad de las poblaciones chaquefias en el largo plazo o encuentran
dificultades a la hora de encarar acciones de prevencién.

Son varios ejemplos que se pueden dar para sustentar el andlisis propuesto:

Por ejemplo: la promocién de sistemas productivos mads intensivos, con variedades
precoces o de ciclo corto, se han visto como una respuesta en el corto plazo para
enfrentar los riesgos de la sequia. Muchos agricultores van adoptando y adaptando
estos paquetes tecnoldgicos con diferente grado de interés o de cautela. Algunos
manifiestan sin embargo la incertidumbre en que luego estas mismas semillas puedan
ser compradas el préximo afio o si la ayuda continuara. Esto quiere de decir que
posiblemente esas poblaciones sean menos vulnerables en el corto tiempo con
respecto a la sequia, pero el grado de dependencia por el acceso a insumos los hace
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mas vulnerables en el mediano plazo (dos o tres afios cuando termina esos programas
de ayuda).

Lo mismo sucede con la promocién de la crianza de ganado, o la intensificacién de la
produccion a través del riego. Las recurrentes sequias muestran que la region del
Chaco esta en el limite de su capacidad de carga. No solo por la disponibilidad de agua
y por lo tanto por el incremento en la sensacion de escasez generado por la sobre
demanda de agua, sino también porque el mismo ecosistema chaquefio se ve cada vez
mas degradado por el desmonte, el avance de la frontera agricola, la erosién de los
suelos y la capacidad de producir biomasa para una mayor carga animal.

El mismo esquema se puede aplicar en le caso de los sistemas hidricos discutidos en el
anterior capitulo. Como se demostré con un ejercicio hipotético pero bastante realista,
intensificar los usos productivos del agua en un ecosistema semidrido puede llevar a
incrementar la presién sobre esos sistemas hidricos promoviendo mas bien
desincentivos en la gestidn colectiva y la capacidad de operar y mantener los sistemas
en el largo plazo.

Se concluye por lo tanto que le evaluacidn (o valoracion) de si una comunidad, un
sistema productivo o un sistema hidrico son vulnerables o mas bien resilientes debe
afadir el componente temporal: lo que favorece cierto grado de resiliencia en el corto
plazo puede favorecer una mayor vulnerabilidad en el largo plazo.

5. Reflexiones finales

Las investigaciones realizadas en el marco del proyecto Gefioi, muestran que no es
suficiente concentrarse solo en la sequia y sus impactos directos, sino mas bien
analizar la vulnerabilidad como un concepto que permite integrar distintas
dimensiones: socio econdmicas, culturales, politicas, biofisicas, pero también en
distintas escalas de tiempo.

También el estudio ha permitido analizar que algunos de los factores de exposicién
qgue luego generan condiciones de vulnerabilidad en la region chaquefia se derivan mas
bien de otro tipo de factores, por ejemplo las propias politicas publicas que originan
cierta dependencia al intentar imponer (o promover) un modelo de desarrollo
completamente artificial a las condiciones del ecosistema chaquenio.
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A esto se suma el efecto del mercado no solo de productos agricolas, sino de también
de tierras (por ejemplo la influencia de las colonias menonitas que van comprando mas
tierras y asi expandiendo sus emprendimientos); de mano de obra (por ejemplo
generado por la demanda de empresas petroleras o el ferrocarril); u otros mercados
como el de insumos agricolas y veterinarios que también se van dinamizando mucho
mas fruto de la expansidn agropecuaria en la region.

La diversificacion en los medios de sustento y en los propios sistemas productivos son
una respuesta directa ante las exposiciones como la sequia.

Entre las diferentes respuestas, algunas que pueden estar siendo promovidas por
programas de apoyo ante la emergencia de sequias, ayudan a sobreponerse en el
corto tiempo. Sin embargo temas como la dependencia hacia nuevas tecnologias
(semilla, practicas de cultivo, acceso a maquinaria, etc.) o las fluctuaciones de precios o
el acceso a mercados, pueden estar generando otro tipo de vulnerabilidades en el
mediano y largo plazo.

La dependencia se genera por la dificultad de controlar el acceso y uso de los distintos
insumos y/o factores productivos. En otras palabras un elemento clave en la
sostenibilidad y por lo tanto resiliencia de los sistemas productivos en la region
chaquena, parece ser la capacidad de reproducir el sistema productivo en el tiempo.
Esto plantea que la dependencia hacia algunos de esos factores productivos
representan también un factor de vulnerabilidad adicional, que en este caso se
promueven como una respuesta a factores del clima (sequias) pero que mas bien
pueden generar una condicion de vulnerabilidad adicional.

Los medios de sustento principales en la region chaquefia, y la vida misma dependen
del acceso de agua, por lo tanto en gran medida del funcionamiento de los sistemas
hidricos. Esto hace que la vulnerabilidad de los medios de sustento y de los sistemas
productivos se vea estrechamente vinculada o mas bien se deriva de las condiciones
de seguridad en el acceso al agua, es decir de la propia vulnerabilidad de los sistemas
hidricos.

En eso una estrategia importante que compone los medios de vida de las familias
chaquenas es el trabajo fuera del Chaco, empledndose como trabajadores de las
empresas petroleras, el ferrocarril u otras empresas o haciendas en la regidn. Esto
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repercute directamente sobre la capacidad de operar y mantener los sistemas de agua.
Por lo tanto, existe una aparente contradiccion o conflicto entre los beneficios del
trabajo fuera del predio y la amenaza que esto significa para la sustentabilidad de los
sistemas hidricos, repercutiendo asi nuevamente sobre el sustento de las familias
chaqueinas.

Cada sistema productivo, cada comunidad o cada sistema de agua dara una respuesta
frente a distintos factores de estrés. En algunos casos se podria percibir como que la
gente no hace nada y se conforma con lo que tiene. Los casos muestran que las
respuestas van a estar influenciadas también por esos factores internos y externos (las
oportunidades que esos factores externos representen). Al final, las respuestas recién
pueden ser evaluadas en términos de vulnerabilidad. Es decir en términos que de que
esas respuestas representan “seguros” o medios de reproducir las condiciones de vida,
el bienestar o el sustento de las familias.
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Capitulo 5. Lineamientos para un programa estratégico de
gestion de agua en el Chaco cruceiio

Alfredo Durdn Nufiez del Prado’

1. Introduccion

En el marco del Proyecto GENOI, ejecutado por un consorcio de instituciones lideradas
por Accidn Contra el Hambre (ACF-E), y en el cual participa el Centro AGUA de la UMSS
como entidad académica, se ha planteado el andlisis de la vulnerabilidad de los
sistemas hidricos y las formas de sustento familiar a la sequia, como uno de los
componentes centrales para establecer estrategias y acciones de mediano y largo
plazo para la lucha contra la sequia en el Chaco crucefio.

En dicho contexto, este articulo pretende contribuir a un mejor entendimiento de los
factores criticos en los procesos de planificacion, financiamiento e intervencién que se
realizan en el sector hidrico en el Chaco crucefio, particularmente desde el rol que
juegan las politicas hidricas y el desempefio institucional.

A partir de un analisis de la problematica del agua en tres ambitos: las deficiencias
estructurales de los sistemas hidricos; los problemas en la gestién del agua a nivel de
estos sistemas; y los problemas derivados de la ausencia de mecanismos efectivos de
coordinacién, planificacion y gestion para la implementacién de un marco
programatico mas consistente para el desarrollo de recursos hidricos, el articulo
argumenta que las organizaciones indigenas y campesinas del Chaco , pese a los logros
y reivindicaciones territoriales de los ultimos afios, a la importancia del agua en los
procesos de desarrollo regional y al propio empoderamiento de las organizaciones
locales, estas carecen aun de capacidades para una gestion mds sostenible e integral
del agua.

En esta perspectiva, se plantea que las organizaciones matrices e instituciones del
Chaco, en el marco de las autonomias indigenas-originarias, asuman el liderazgo y un

! Docente-investigador UMSS-Coordinador General del Centro AGUA.
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rol determinante en los procesos de planificacidon y gestion de agua a nivel regional.
Como parte de este proceso, y en coordinacion con el Gobierno Central y Gobernacidn,
se tienen que replantear los enfoques de intervencion, asi como adaptar el sistema
administrativo y financiero vigente para el sector hidrico a las condiciones y demandas
de los actores en el Chaco crucefio.

La ultima parte del documento plantea algunas ideas y alternativas para delinear un
programa estratégico de intervencidn orientada a una gestion mas integral y
sostenible de los recursos hidricos en el Chaco crucefio.

2. Antecedentes

2.1. Agua y sequia en el Chaco

La sequia es un tema recurrente en el Chaco crucefio, e histdricamente ha sido la
mayor causa de perjuicios socioecondmicos en la regién. La limitada oferta hidroldgica
en ese vasto territorio tiene como consecuencia que exista una relativamente reducida
poblacidn, la mayor parte de ella viviendo en condiciones de pobreza. Los procesos
migratorios acentuados durante la ultima década han puesto en condiciones aun mas
precarias los medios de sustento de los pobladores locales, principalmente del pueblo
Guarani, debido a la mayor competencia por el agua y al cambio en el uso de la tierra
producido por los desbosques y los consecuentes asentamientos agricolas y
ganaderos.

Pese a que ha habido una serie de esfuerzos gubernamentales, departamentales y
municipales para enfrentar el fendmeno de la sequia y los efectos que ésta conlleva,
prevalece un enfoque de emergencia, y aun no se vislumbra una clara estrategia de
planificacién e intervencion orientada a una gestién del agua mas eficaz, equitativa y
sostenible. Prueba de esto es que durante la ultima década, el gobierno boliviano ha
tenido que declarar en el Chaco “Estado de Emergencia” debido a la sequia en tres
ocasiones (2004, 2008 y 2010), situacion que explica la debilidad y falta de acciones
coordinadas y planificadas para atender de mejor manera las condiciones de
disponibilidad y acceso al agua en un territorio con limitada oferta de recursos hidricos
(Diaz, 2010).
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Se ha constatado tambien que la mayor parte de los sistemas hidricos en la regién son
muy precarios (Vargas, 2012; Ampuero, 2010; Condori, 2012), con problemas en su
infraestructura y en los mecanismos de gestién, lo cual genera dificultades en el acceso
a gran parte de los usuarios y obviamente limita las posibilidades de un uso mas eficaz
del agua que resguarde las formas de sustento de los pobladores.

Paralelamente, se observa desconexion y descoordinacion entre instituciones publicas
y privadas, situacién que se hace notoria cuando se observa cémo ha sido el desarrollo
de recursos hidricos en la region. Cada instancia de Gobierno o programa de inversion,
sea nacional o regional, actua de forma independiente intentando dar respuesta
concreta a demandas puntuales de agua, pero casi siempre dando atencion
Unicamente a obras hidrdulicas para entrega de agua a un determinado grupo de
usuarios o comunidad, pero sin una base de informacién sélida ni desarrollo de
capacidades locales que garanticen la sostenibilidad de las fuentes de agua y los
sistemas hidricos, y sin una visién de largo alcance que considere criterios de tiempo y
escala, como parte de un proceso de planificacién territorial.

Y en el meollo del problema estan la politica de inversiones y el sistema administrativo
boliviano que siguen determinados criterios que en muchos casos no se adaptan a las
necesidades de establecer sélidos sistemas hidricos, y por su excesiva burocracia limita
las posibilidades de una satisfactoria gestion de las inversiones en el sector agua.

2.2 El contexto historico del Chaco

Es importante entender el proceso que siguen en el Chaco las organizaciones
indigenas, en particular la Asamblea del Pueblo Guarani (APG), a través de paulatinas
reivindicaciones politicas, territoriales, sociales y econdmicas.

Albo (2012), hace una cronologia de los hitos histéricos que ha sufrido el pueblo
guarani y que han configurado el actual escenario socio-politico de la region del Chaco
cruceio. Segun Albéd, hasta 1860 el pueblo guarani tenia una relativa independencia
qgue habian mantenido desde tiempos coloniales, principalmente por el hecho de la
dificultad para los espafioles de colonizar un territorio tan vasto y dificil de controlar.

Paulatinamente, el creciente poder de los gobiernos centrales, siempre necesitados de
mano de obra barata para las empresas estatales, en particular la mineria,
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desembocaron en una serie de incidentes con la poblacion guarani, hasta culminar con
la masacre de Kuruyuki en 1892, la cual fue un golpe tan duro para los guaranies, que
podria decirse que la verdadera colonia para ellos empieza con dicha masacre.

Ante la defenestracion del poder que tenian hasta entonces los “capitanes” guaranies,
entran en escenario otros actores, especialmente hacendados que ocupan tierras para
producir ganado que abastezca de carne a las minas, y aprovechan la debilidad del
pueblo guarani para crear una nueva estructura de poder y sojuzgamiento que
perdurara por casi un siglo.

La Reforma Agraria de 1953, contra lo que podria pensarse, termina la expropiacion de
tierras de manos guaranies, cediendo mas tierras aun a los hacendados.
Posteriormente las dictaduras militares a partir de 1964, concluyen por consolidar un
sistema de servidumbre y vasallaje casi forzoso, que tiene como caracteristica
distintiva el desconocimiento de derechos para el pueblo guarani en practicamente
todos los ambitos del desarrollo.

En los afios 60 y especialmente durante la década del 70, se generan nuevos modelos
vinculados al desarrollo industrial, cada vez mas complejos y que expresan su poder a
través de las correspondientes asociaciones de productores, ya sean ganaderos o de
diversas nuevas agroindustrias. Este modelo produce una transformaciéon en las
dindmicas econdmicas de los pobladores, pues de repente tienen la opcidn de ser no
solo vasallos, sino que pueden entrar en un nuevo mercado de trabajo, inicialmente
como peones, pero paulatinamente como migrantes. Paralelamente, empieza a crecer
la poblacién proveniente de otras zonas, principalmente quechuas, que complejizan
mas aun el contexto socio-politico del Chaco .

Este sojuzgamiento y dependencia del pueblo guarani llega hasta los afios 90 sin
mayores cambios, cuando empiezan procesos de reivindicacion que por primera vez
empiezan a tener éxito ante los gobiernos de turno y las estructuras de poder local. Las
marchas indigenas en Bolivia, el reconocimiento de los derechos indigenas en foros
internacionales, la re-creacidn de estructuras organizativas del pueblo guarani,
especialmente la conformacion de la APG, son algunos de los hitos centrales en
tiempos modernos, que paulatinamente van a converger en el empoderamiento de
representantes locales, quienes paulatinamente comienzan a asumir liderazgo en
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Gobiernos Municipales y organizaciones matrices, al tiempo de iniciarse debates sobre
las autonomias indigenas-campesinas originarias.

Durante la década del 2000, y particularmente a través de la alianza con el Movimiento
al Socialismo (MAS), se incrementan las reivindicaciones territoriales y politicas, siendo
el proceso autondmico del pueblo guarani la punta de lanza de tales reivindicaciones.
A la fecha, pese a los problemas y debilidades aun existentes en las estructuras
organizativas de la APG, ya se han dado pasos fundamentales para consolidar esta
autonomia.

En todo este proceso histérico, el objeto central de las luchas del pueblo guarani ha
sido la recuperacion del territorio, pero no ha habido el mismo desarrollo organizativo
en otros ambitos también importantes, por ejemplo para gestionar los escasos
recursos hidricos del Chaco de una forma mas consistente y estratégica, y aun no se
vislumbran pasos concretos conducentes a un potencial empoderamiento en las
capacidades de gestion del agua. Se da por supuesto que, al ser el agua un recurso
estratégico, el desarrollo de capacidades para una mejor gestion del agua, puede y
debe constituir un factor clave para el desarrollo de la regién y sus pobladores.

2.3. Proyecto GENOI y experiencias de investigacion en agua

En mayo de 2009 ACF-E inicié intervenciones de fortalecimiento de capacidades de
preparaciéon ante desastres en la eco-regién del Chaco boliviano mediante la
implementaciéon de los proyectos de “Reduccidn de los impactos debidos a sequias e
inundaciones en Municipios y Comunidades Guarani del Chaco boliviano,
Departamento de Santa Cruz, por el fortalecimiento de las capacidades locales de
preparacién ante desastres, mitigacidon y respuesta”, financiado por el Departamento
de Ayuda Humanitaria de la Comisién Europea (ECHO) y de “Fortalecimiento de las
capacidades comunitarias e institucionales para hacer frente a desastres de origen
natural en la Region del Chaco, Provincia de Cordillera. Departamento de Santa Cruz
(Bolivia)”, financiado por la Agencia Espafiola de Cooperacion Internacional para el
Desarrollo (AECID).

En el marco de esas intervenciones, ACF-E mantuvo una colaboracién activa con el
Centro AGUA de la UMSS, inicialmente en las tematicas de: i) Caracterizacion de la
hidrologia de la Cuenca del Rio Grande, ii) Caracterizacidon del fendmeno de sequia en
la eco-region del Chaco , iii) Inventario de los recursos hidricos disponibles en todos
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los municipios de la Provincia Cordillera, y iv) Incremento de la conciencia social e
interés, especialmente tomadores de decision, mediante la adaptacién y divulgacion
de la informacién y analisis cientifico generados por el Centro AGUA

Posteriormente, desde el afio 2011, en el marco de acciones del Proyecto GENOI del
programa DIPECHO de la UE, ACF-E junto con la Organizacion de Naciones Unidas para
la Agricultura y Alimentacién (FAO), la ONG Cooperazione Internazionale (COOPI),
CARE-Bolivia, Ayuda en Accidén y el Centro AGUA de la UMSS, se trabajo en la mejora
de la gestion y uso del agua en comunidades particularmente vulnerables y sometidas
a escasez estacional en los municipios de Gutiérrez, Lagunillas, Camiri y Charagua.

Para llevar a cabo este proceso de mejora de gestidén y uso del agua, el Centro AGUA,
en coordinacion con ACF-E, realizd diagnésticos de sistemas inter-comunales de
abastecimiento de agua seleccionados y se elaboré e implementéd un plan de
formacién destinado a reforzar las capacidades de gestidn de los sistemas de agua por
parte de los usuarios. Simultdneamente, se han realizado otros estudios orientados a
analizar los factores de vulnerabilidad a la sequia desde una perspectiva de las
exposiciones y la sensibilidad de los sistemas de agua y los sistemas productivos. Los
estudios realizados se refieren a: 1) Profundizacion del analisis de factores climaticos
en la ocurrencia de sequias, 2) Diagndsticos de sistemas hidricos a la sequia, 3)
Estrategias de sustento familiares en el Chaco.

En base a las mencionadas investigaciones, el afio 2012 se ha dado un mayor énfasis al
analisis de la vulnerabilidad en tres diferentes ambitos socio-territoriales: a) la
microcuenca y los sistemas hidricos intercomunales (sistemas complejos); b) las formas
de sustento familiar y los sistemas productivos; y c) el ambito politico institucional.

En lo que concierne al dmbito politico-institucional, objetivo de analisis en este
capitulo, en base a las investigaciones efectuadas, se pretende contribuir al analisis de
los factores criticos que afectan a los sistemas hidricos desde la perspectiva de la
politica de inversidn y la forma como afecta el desempefio institucional, con miras a
delinear una estrategia de empoderamiento de los actores locales para el desarrollo
planificado de recursos hidricos en el Chaco crucefio, asi como a identificar temas
criticos para el accionar que cumplen (o deberian cumplir) las diversas entidades
publicas y privadas que participan en los procesos de planificacion e intervencion en
sistemas hidricos en el Chaco crucefio.
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Ubicacidn de la zona y contexto biofisico

El Chaco boliviano es un sistema geografico y ecoldgico subtropical con caracteristicas
particulares ubicado al sudeste del pais en la frontera con Paraguay y Argentina, con
una superficie total de 126.675 Km2. Comprende la Provincia Cordillera de Santa Cruz,
las Provincias O’Connor y Gran Chaco de Tarija y las Provincias Hernando Siles y Luis
Calvo de Chuquisaca.

El Chaco crucefio, en la Provincia Cordillera (la mas extensa de Bolivia), se ubica en la
parte norte del Chaco boliviano, tiene una extensidon de 89.652 Km2, equivalente al
24% del territorio departamental. Pese a su extensidn es una zona muy despoblada
que alberga alrededor de 108.000 habitantes, alrededor del 1% de la poblacion
nacional (Mendoza, 2007).

La Figura 6-1, presenta la ubicacién de la Provincia Cordillera, que comprende 7
secciones municipales correspondientes a los Municipios de Charagua, Cabezas,
Lagunillas, Gutiérrez, Cuevo, Boyuibe y Camiri. La capital de Cordillera es Lagunillas. El
extenso territorio de la Provincia tiene una altitud variable desde las cordilleras del
Incahuasi a mas de 1900 msnm hasta los 300 msnm en las llanuras del 1zozog. El Chaco
boliviano comprende tres Provincias fisiograficas: la Cordillera Oriental, el Sub-andino
y la Llanura chaquefia, tal como puede observarse en la Figura 6-2.
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Figura 6-1. Ubicacion del Chaco cruceiio

Fuente:
Gobernacién de Santa Cruz, 2002.
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Figura 6-2. Provincias fisiograficas del Chaco crucefio

3. Problematica del agua

El Chaco boliviano se caracteriza por: i) una prevalencia general de la pobreza entre la
poblacidon rural, la cual es superior a los promedios tanto nacionales como
departamentales, ii) un alto porcentaje de poblacion indigena guarani, histéricamente
marcada por la exclusion socioecondmica, iii) una economia agricola de caracter
extractivo, que depende totalmente de precipitaciones anuales concentradas en pocos
meses, y iv) una fuerte degradacion del medio ambiente y una alta vulnerabilidad a la
sequia y al cambio climatico debido a la aridez que caracteriza la mayor parte del
territorio del Chaco (Diaz, 2010).

Desde un punto de vista agro-climatico, la region del Chaco, la zona mas calida de
Bolivia, presenta un periodo de sequia entre Mayo y Octubre y un periodo de
precipitaciones discontinuas entre Noviembre y Abril, donde se concentra el 85% de
las precipitaciones anuales. Por lo tanto, la escasez de agua es el principal factor
condicionante de los medios de vida de las comunidades y municipios del Chaco
(Cruz, 2010; Diaz, 2010).
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Los resultados de investigacion del Centro AGUA (Diaz, 2010) muestran que los efectos
de la sequia asociados a cambios en los patrones climaticos se traducen actualmente
en una reduccién de los dias de lluvia, mas dias sin lluvia durante la época de siembra,
sequias mas intensas y recurrentes, y menor flujo de agua en los rios durante el estiaje.

Paraddjicamente, pese a tales condiciones criticas, los sistemas hidricos y la gestién
qgue en éstos se realiza, son muy precarios. Las investigaciones efectuadas por Condori,
2012; Vargas, 2010 y 2012; Ampuero, 2012, muestran una serie de condiciones inter-
relacionadas que se reflejan en problemas de distribucion y abastecimiento de agua a
nivel del sistema, limitaciones en el acceso al agua para los usuarios, escasa
disponibilidad de agua incluso para usos elementales, contaminacion de las fuentes de
agua, y en general una situacion conflictiva, de descontento e incertidumbre en gran
parte de la poblacién.

Los problemas encontrados en el diagndstico de los sistemas hidricos en el Chaco
(Vargas, 2012; Condori, 2012) se pueden agrupar en tres categorias: a) problemas en la
infraestructura hidraulica, b) problemas de gestion y c) problemas de planificacién y
coordinacidn institucional.

3.1. Problemas de infraestructura.
Los problemas de infraestructura se refieren a diversos temas:

. Falta de concepcién integral. Un primer problema observado es que los
sistemas hidricos en el Chaco son estructuralmente complicados y han tenido
intervenciones parciales que han instalado diversas obras hidraulicas, pero sin una
clara concepcién de sistema hidrico. Esta limitada concepcion tiene efectos sobre su
funcionamiento, debido a varios factores inter-relacionados que no han sido previstos
en su conjunto: a) escasos caudales de aprovechamiento, b) areas dispersas de uso, c)
pequefnios grupos poblacionales, d) largas distancias entre la fuente y las areas de
suministro, e) dificultades de consolidar organizaciones de usuarios que asuman los
retos de coordinacion y gestion de manera efectiva. Estas condiciones repercuten en
que las modalidades y actividades de gestion sean desatendidas. Es decir, no se han
considerado todas las interacciones existentes entre el tipo de fuente de agua, las
obras requeridas, las modalidades de gestion mas convenientes, y la satisfaccién de la
demanda de los pobladores. Esta falta de integralidad de los sistemas se expresa en

186



diversos problemas concretos en las actividades de operacion y mantenimiento de las
obras hidraulicas, y en general no garantizan la sostenibilidad del suministro del agua,
con las consiguientes preocupaciones para los usuarios.

. Inadecuacién de obras hidrdulicas y red hidraulica fragmentada. Varias obras
no corresponden a las condiciones hidricas de la zona o del terreno, ni a las
caracteristicas del sistema de agua. Asimismo, muchos sistemas han tenido sucesivas
intervenciones para mejorar sus condiciones de entrega de agua. En la mayoria de los
casos, esto ha resultado en una desordenada red hidraulica con algunas obras
anacroénicas o poco funcionales que no cumplen los propédsitos esperados, reduciendo
el potencial de aprovechamiento y el acceso. Por tanto, las funciones de aduccidn,
captacion, almacenamiento y/o distribuciéon de agua estan seriamente limitadas en
varios de los sistemas.

o Construccion deficiente de obras hidraulicas. En muchos casos, las obras
hidraulicas construidas no cumplen la funcién por la cual fueron construidas. Es el caso
de estanques sin uso, o tuberias de distribucidn que no transportan agua, o valvulas
gue no son utilizadas, entre varios otros problemas. Por otra parte, en varios casos,
debido probablemente a un intento de ahorro de dinero, se construyen las obras con
material de menor calidad que el recomendado. Y en algunos otros casos, la
construccién misma no ha sido bien ejecutada. Tales factores reducen la vida util de las
obras y limitan el potencial de uso del agua.

3.2. Problemas en la gestion de los sistemas hidricos

A nivel de la gestion del agua se perciben también una serie de problemas complejos:

. Inequidad e indefinicion de derechos y obligaciones. Se observan muchas
inequidades en el acceso al agua, y prevalecen los dispositivos de poder de algunos
sectores y/o usuarios que por diferentes mecanismos, se dan medios para privilegiar
sus asignaciones de agua y sus respectivos usos, en desmedro de otros usuarios. En
algunos casos se ha llegado incluso a dejar sin agua a sectores (y a usuarios) que
tedricamente son parte del sistema hidrico. La situacion de inequidad puede ser
consecuencia de que en general no se establecieron claramente los derechos de uso
de las aguas, las obligaciones correspondientes y en general las normas locales no
parecen ser suficientes para garantizar el acceso al agua.
. Operacion precaria. A consecuencia del escaso nivel de capacidades instaladas
para la gestion de los sistemas de agua, existe también un bajo nivel operativo.
Aunque la mayoria de los sistemas, tanto de riego como de consumo doméstico, son
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relativamente pequefios, las actividades de operacidon no son realizadas de forma
apropiada, y ello se expresa en dificultades en la distribucién y en el acceso al agua
para distintos sectores y grupos de usuarios.

. Falta de mantenimiento. AUn mas critico es el tema de mantenimiento y de
reposicion de materiales. Usualmente, muchos de los problemas en el abastecimiento
estdn directamente relacionados a la mala condicién de las obras hidraulicas, sean por
sedimentos, filtraciones, rupturas, y en general por un alto grado de deterioro de la
capacidad de uso de las obras hidraulicas. Las organizaciones de usuarios en la mayoria
de los sistemas no han establecido criterios ni normas claras para las actividades de
mantenimiento, y por tanto, las tareas que se realizan son mas acciones de
emergencia ante eventos criticos, que actividades rutinarias que preserven las
condiciones del sistema.

. Inexistencia de ahorros para reposicion de obras y mejoras de la gestién.
Adicionalmente, siempre existe la necesidad de contar con recursos para la reposicién
de equipos, piezas y materiales para la reparacion de componentes hidrdulicos del
sistema. Sin embargo, en casi todos los sistemas hidricos inventariados, no existe
ninguna prevision de ahorro, y las cuotas o tarifas de agua colectadas apenas alcanzan
para cubrir los costos minimos requeridos. Por ello, ante situaciones de emergencia,
los problemas de abastecimiento de agua pueden llegar a umbrales peligrosos,
especialmente cuando hay eventos extremos como inundaciones y, peor aun, sequias.
. Insuficientes capacidades organizativas. Se observa también bajo nivel
organizativo y de conocimiento para gestionar los sistemas hidricos en todos sus
componentes. Los comités de agua y las organizaciones de agua comunales, cuando
son funcionales, atienden de forma puntual y coyuntural las diferentes demandas que
plantea la gestién de los sistemas hidricos. En sistemas inter-comunales, las
organizaciones simplemente no funcionan, pues no reunen los requisitos y recursos
para asegurar el adecuado funcionamiento del sistema.

3.3. Planificacidén y coordinacién institucional

Muchos de los problemas antes descritos tienen mucho que ver con la desarticulacion
institucional para los procesos de intervencion en el sector hidrico. Entre los mayores
problemas percibidos a este nivel, se pueden mencionar:

. Insuficiente capacidad de planificacion hidrica. Las organizaciones de los
sistemas hidricos estdn abocadas a las actividades cotidianas de gestion, pero no
disponen de las condiciones ni recursos para participar en procesos de planificacion a
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escala mayor. Los propios municipios estan mas atentos a las demandas comunales
puntuales, que a poner en una perspectiva realista de planificacion la problematica
hidrica y los procesos de desarrollo de recursos hidricos, y a partir de ello, delinear
planes y programas de mediano y largo alcance para resolver los problemas futuros.
Incluso a niveles de gobierno central y gobernaciones, existen muchas limitaciones
para pasar de un enfoque de emergencias a un enfoque consistente de desarrollo de
recursos hidricos.

. Politicas inadecuadas de inversion en agua. El agua es un componente
fundamental de la Naturaleza y de los procesos de desarrollo socioeconémico. Su
planificacién y gestién desde el Estado deberia tener un caracter estratégico. Sin
embargo, las politicas de inversion en el sector hidrico siguen los criterios
convencionales de inversion publica centrados en la construccidon de infraestructura.
Los rigidos criterios e indicadores financieros ponen otra limitante a la necesidad de
establecer y consolidar de una sola vez, sélidos sistemas con la capacidad de auto-
sostenerse en el tiempo. Resulta de ello una crdnica escasez de recursos financieros
para atender los multiples requerimientos de gestidn, capacitacidon y coordinacion,
para asi asegurar la sostenibilidad de los sistemas hidricos, no solo en relacién a
infraestructura hidraulica construida, sino también en las capacidades de gestion
instaladas.

. Débil desempefio institucional en intervenciones. Finalmente, la mayor parte
de las intervenciones en el sector hidrico son realizadas de forma descoordinada y con
limitaciones técnicas y financieras para asegurar el funcionamiento y durabilidad de los
sistemas hidricos. La falta de coordinacién se expresa en las sucesivas intervenciones
en un mismo sistema, a fin de poder resolver los problemas que fueron ocasionados
por una deficiente intervencién la primera vez. Las limitaciones financieras se expresan
en las escasas capacidades de los usuarios y sus organizaciones para implementar las
modalidades y actividades de gestidn necesarias para un buen funcionamiento de los
sistemas hidricos. Y técnicamente, los sistemas adolecen de las condiciones
estructurales, obras y dispositivos requeridos para garantizar una larga vida util al
sistema.

4. Vulnerabilidad y el rol politico-institucional

El analisis de la vulnerabilidad a la sequia se ha sustentado en un marco conceptual
que considera la relacion entre las exposiciones (climaticas, biofisicas,
socioecondmicas, politico-institucionales) con la sensibilidad a estas exposiciones en
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tres ambitos: a) los sistemas hidricos, b) los sistemas agropecuarios de produccion, y c)
los medios de vida, en el entendido de que las familias en el Chaco no solo dependen
de la actividad agropecuaria, sino que tienen un conjunto de estrategias de
subsistencia y de generacién de recursos, alimentos y bienes que garantizan el
sustento familiar. Varios de estos medios de subsistencia también pueden ser
afectados por eventos de sequia.

Las particulares configuraciones que resultan de las combinaciones entre exposiciones
y sensibilidades, determinan en gran medida la capacidad y estrategias de respuesta
ante la sequia que ponen en practica diferentes grupos de pobladores, a veces en
términos de accién colectiva desde el Municipio o las comunidades, pero en muchos
casos desde el plano familiar.

Desde la perspectiva de las exposiciones, un rol importante lo cumple el marco politico
e institucional establecido, ya que las politicas de inversidn, intervencion, y de gestion
de riesgos, incluyendo episodios de emergencia, deben ser llevadas a cabo por las
instituciones tanto publicas como privadas que trabajan en el sector. Tal proceso
deberia ser encarado sobre la base de una planificacién conjunta no solo orientada a
enfrentar episodios de sequia o emergencias, sino que, al ser la sequia un fendémeno
recurrente, deberia ser enfrentada desde una perspectiva holistica que contemple
tareas de prevencién, mitigacién, acciones de emergencia cuando sea necesario, e
incluso acciones de recuperacion en el periodo post-sequia, y no concentrarse solo en
atender los periodos de crisis.

Por otra parte, al ser el agua un factor critico para la sequia, este enfoque holistico
debe trasladarse por tanto a un enfoque de desarrollo de recursos hidricos armdnico y
consistente con la disponibilidad de agua en la zona, y en funcién a ello, proveer
mecanismos efectivos de lucha contra la sequia. Ello no solo incluye el eventual
incremento de la disponibilidad general (y especialmente una mayor capacidad de
almacenamiento) de agua en diversos espacios territoriales, sino también involucra
acciones para preservar las fuentes de agua, aumentar la eficiencia técnica en los
sistemas hidricos, establecer mecanismos de gestion que permitan hacer uso
equitativo y eficaz de los recursos hidricos disponibles, y desarrollar las capacidades
requeridas para todo este proceso, tanto en el ambito institucional como a nivel de las
organizaciones de usuarios. Es también muy importante el analisis de como optimizar
el uso del agua para las multiples formas de aprovechamiento existentes o deseadas.
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Y finalmente, el desarrollo holistico o integral de recursos hidricos plantea la necesidad
de establecer instrumentos de planificacion y regulatorios que garanticen la
preservacién de los cuerpos de agua, los ecosistemas existentes y las relaciones fisico-
biolégicas dependientes del agua.

Esto es parte del compromiso y responsabilidad con la Madre Tierra. Por tanto este
proceso es esencialmente politico e institucional. Por un lado, requiere el ajuste de las
politicas publicas para organizar de forma mas consistente y planificada el desarrollo
de recursos hidricos en la regién, y por otro, implica desarrollar los mecanismos y
capacidades institucionales para hacer efectiva dicha politica hidrica.

Conceptualmente, significa reducir el riesgo y alcance de las exposiciones politico-
institucionales, al tiempo de hacer mas coherente el conjunto de respuestas y
adaptaciones institucionales necesarias para combatir la sequia de forma eficaz. El
efecto agregado de este desarrollo institucional se traduciria en mayores capacidades
instaladas a distintos niveles y con ello se daria un paso fundamental para reducir la
vulnerabilidad de los sistemas hidricos frente al problema de la sequia en el Chaco .

4.1. Temas criticos de la politica hidrica: La pre-inversion y la burocracia
administrativa

Entre los diversos factores mencionados, a juicio del autor, hay dos que son
verdaderamente criticos, y combinados son posiblemente la principal causa de gran
parte de los problemas confrontados por los pobladores en sus sistemas hidricos: la
pre-inversién y la burocracia administrativa.

La mayor parte de los problemas del agua se generan durante la fase de disefio y
construccién, debido a que los procesos de disefio son de muy corto plazo y orientados
principalmente al disefio de obras hidraulicas, con poca atencién a la gestién futura.
Asimismo, durante la fase de construccién de obras hidraulicas, se da especial énfasis
en cumplir las especificaciones de las obras hidraulicas. Lamentablemente no se
considera que los procesos de disefio y construccién de obras fisicas son parte de un
mismo proceso de disefio y construccion social que se expresa no solo en la
infraestructura, sino ademas en la organizacién y funcionamiento de un sistema
hidrico.
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Dicho de otra manera, si las politicas hidricas diesen mayor importancia y atencién a
los procesos de disefio de sistemas de agua, especialmente en lo que concierne al
fortalecimiento y desarrollo de capacidades organizativas e institucionales, y si por
otra parte, se agilizara la administracién de fondos, gran parte de los problemas
relacionados con el funcionamiento posterior de los sistemas hidricos estarian en gran
parte resueltos.

El problema en los procesos de disefio (pre-inversion)

La politica de inversion en agua no brinda la suficiente importancia a las necesidades
de gestion del agua. El énfasis de las inversiones esta orientado a la construccién de
obras hidraulicas, pero no se asigna igual importancia al proceso de disefio, etapa en la
cual no solo debe definirse la red hidraulica y las obras que la conforman, sino que es
una etapa crucial para establecer los acuerdos internos y externos al sistema
necesarios para el establecimiento de los derechos de uso de agua; la ubicacion, tipo y
caracteristicas de la infraestructura; los mecanismos y actividades de gestidn,
particularmente las actividades de operacidon y mantenimiento, entre otros varios
acuerdos.

Un enfoque centrado principalmente en las obras hidraulicas implica ademas (pese a
los discursos “participativos”) que el grado de participacion de los usuarios en el
proceso de disefio es reducido y poco relevante en las decisiones finales. Es decir, el
proceso de disefio se enfoca en disefiar obras hidraulicas que, a criterio de los
disefiadores, van a cumplir a cabalidad las funciones de distribucién y suministro de
agua a los beneficiarios, y por si solas van a generar una adecuada gestion y la
sostenibilidad del sistema. Este enfoque se mantiene e incluso se ha profundizado
durante los ultimos afios con la entrega de sistemas “llave en mano”, es decir sistemas
construidos a gran velocidad que se supone van a resolver el abastecimiento de agua

de comunidades o grupos de usuarios.

La prevalencia de este enfoque es reforzado por el hecho de que los fondos previstos
para la pre-inversién son minimos. Apenas alcanza para pagar técnicos capacitados
durante periodos cortos, y pese a las buenas intenciones de las guias de disefio, las
empresas consultoras (actores principales en esta etapa), toman previsiones minimas
para la etapa de “acompafiamiento”, es decir al desarrollo de capacidades para la
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gestion, pero sin considerar el disefio como un proceso social y técnico a la vez, lo cual
es fundamental para la sostenibilidad de un sistema hidrico.

Por ello, gran parte de los sistemas se disefian y construyen sin haberse consolidado
todos los acuerdos necesarios para el mejor desempenio posible ni la sostenibilidad del
sistema; e incluso sin tener seguridad sobre la calidad de las obras hidraulicas. Resulta
entonces que los usuarios rara vez tienen una clara idea de las implicaciones que la
gestion de un sistema “extrafio” va a tener sobre las capacidades de sus
organizaciones y sobre sus propias actividades.

Las consecuencias inmediatas, como se observa en sistemas recientemente
construidos son, entre otras cosas, rapido deterioro de algunas obras, dificultades en
el funcionamiento del sistema, falta de compromiso con la gestidn y el desempefio del
sistema, surgimiento de nuevos conflictos de agua, etc. Y todo ello en un marco de
creciente competencia por el agua entre diferentes instancias institucionales:
Municipios, comunidades, regantes, usuarios de agua potable, etc.

Por tanto, si los escasos recursos asignados a la pre-inversién no son suficientes para
dar sostenibilidad a los sistemas hidricos, épor qué no se cambian los criterios de pre-
inversion permitiendo mayores recursos financieros para un proceso de disefio mas
integral y participativo, el cual incluya desde un principio el desarrollo de capacidades
para lograr sostenibilidad, y por tanto menor vulnerabilidad, de los sistemas hidricos?

Normas detalladas pero carentes de mecanismos operativos

Por otra parte, las normas de control, fiscalizacion y administracion (Ley SAFCO, Ley
Anticorrupcion, SIGMA), aunque muy detalladas en su formulacién y procedimientos
de control y seguimiento, no son acompafiadas por los correspondientes mecanismos
operativos y capacidades institucionales para facilitar que la administracién publica sea
mas agil y eficiente. Por ejemplo, la mayor discusion en los proyectos hidricos no esta
orientada al contenido del disefio, a las posibilidades que el sistema permite en
términos de acceso al agua, o a como se prevé asegurar la sostenibilidad del futuro
sistema. La discusion se concentra particularmente en el cumplimiento de las normasy
los procedimientos administrativos.
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A ello se suma la inestabilidad del personal en las entidades publicas que genera
periédicamente el “retomar” un proyecto hidrico por enésima vez, ademds del
desconocimiento de las mismas normas y procedimientos que los nuevos funcionarios
deben hacer cumplir.

Esta situacién ha derivado en que nadie en la administracién publica quiere asumir
decisiones finales para la aprobacidn, ejecucidn, supervision, fiscalizacion, etc. de
proyectos hidricos, y ello resulta en mas burocracia, menos transparencia y en que la
esencia de los proyectos se pierde en el camino.

El laberinto de la administracion financiera

Para realizar los desembolsos destinados a cubrir el financiamiento de un sistema de
agua, hay una serie de normas y procedimientos que dilatan excesivamente todo el
proceso. Todos saben que la causa de este crénico problema de gestidn publica son los
excesivos mecanismos, procedimientos y controles administrativos requeridos para
hacer inversiones desde el Estado.

El problema que se percibe por la sobre-posicién de los sistemas de administracion y
control (SIGMA, Ley SAFCO, etc.), con nuevas normas orientadas a reducir la
corrupcion (por ejemplo Ley Anti-Corrupcién) y el enfoque de politica de inversidén en
agua orientada a las obras hidraulicas, es que se ha establecido una légica de velar por
el estricto cumplimiento de las normas, como si este fuese el motivo fundamental de
la inversion publica, y ha quedado en un ultimo plano la funciéon y los objetivos de la

inversion.

Por otra parte, un sistema hidrico puede compararse a un sistema en el cual existe el
hardware (las obras hidraulicas) y el software (la gestidon del sistema). Por tanto al
intervenir en un sistema de agua, hay que tomar en cuenta simultdaneamente ambos
componentes. En la politica de inversidon boliviana, la inversion publica estd
Unicamente orientada a las obras (el hardware) y en minimo grado al software.

Sin embargo, existen dos diferentes sistemas financieros administrativos para atender
estos temas: los proyectos de inversién, con su propia normativa y criterios
administrativos y financieros, en cuya categoria cae la construccién de sistemas
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hidraulicos; y por otra parte los proyectos denominados de “gasto corriente”, en el
cual estan considerados los procesos de capacitacion, investigacion, etc.

Lamentablemente, no es posible elaborar proyectos que integren ambos
componentes, es decir que combinen aspectos de inversion publica con acciones de
gasto corriente. Lo impiden las normas, y asi sea una necesidad, nadie puede hacer
nada al respecto.

Ademads de estos aspectos criticos, se han establecido otros indicadores, al margen de
los clasicos B/C y VAN, de inversidn financiera, como son la inversién permitida por
familia o por hectarea. Estos indicadores se aplican a nivel nacional. Pero el Chaco es
distinto al Altiplano o a los Valles. Bolivia es mega-diversa y por tanto no es trivial
intentar homogeneizar criterios de inversion para todas las regiones simultaneamente.

Por otra parte, las nuevas captaciones de agua van a ser cada vez mas costosas,
principalmente porque las fuentes de agua seran mas lejanas y de mas dificil acceso, lo
cual implica mayores costos de inversidn en obras hidraulicas y tecnologia, y que hacen
cada vez mas dificiles los acuerdos necesarios para el establecimiento de sistemas
hidricos. Es comun mas bien la posibilidad concreta de mayores conflictos sobre una
fuente de agua debido al pretendido aprovechamiento de la misma por diferentes
actores. Ejemplos de proyectos como Yungas de Vandiola o Quewifia Qhocha en
Cochabamba, o los conflictos entre las ciudades de La Paz y El Alto por fuentes de agua
son una prueba clara de este nuevo escenario.

En el Chaco en particular, los sistemas de agua presentan caracteristicas que
constituyen todo un desafio a la concepcién de sistemas hidricos: las distantes fuentes
de agua, los pequefios caudales aprovechables (a veces de menos de 2 I/s) y escasos
usuarios situados en zonas dispersas. Bajo tales condiciones, la disyuntiva obvia es si se
cumplen las normas e indicadores de inversidn o se provee agua a los pobladores. Es
decir, los costos de inversién (S/familia; $/ha) van a ser cada vez mas altos que los
indicadores establecidos y “permitidos”.

A ello hay que sumarle las dificultades para gestionar sistemas grandes, especialmente
si el grupo de beneficiarios es reducido. El efecto de ello es que dificilmente se
lograran las condiciones y capacidades necesarias para asegurar una buena gestion y
con ello la sostenibilidad del sistema.
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Este mal augurio se puede constatar en el Chaco crucefio por el hecho de que los casos
estudiados muestran que no existe un empoderamiento efectivo de las organizaciones
e instituciones que deben gestionar el agua. Pese a ser este empoderamiento uno de
los fundamentos centrales de la politica social boliviana, las propias politicas de
inversidn estan coartando esta necesidad.

El problema del enfoque de emergencia prevalente

Iu

A esta situacidén se suma el hecho de que el “enfoque de emergencia” que prevalece
en las acciones para enfrentar la sequia, tiene sus causas en dos aspectos, uno
conceptual y otro administrativo. Por un lado, el concepto de Vulnerabilidad y de
gestion de riesgos, al no ser incorporado en los mecanismos de gestidn publica con una
orientacion hacia la prevencion de los efectos de la sequia, determina que no se
implementen las medidas correspondientes de gestion de riesgos. Y por otra parte, al
ser tan complicados los procedimientos administrativos, la solucién facil es esperar
gue ocurra una situacion de emergencia, en la cual ya no es necesario cumplir con la

mayor parte de los pasos administrativos normales.

En conclusién, para el sector hidrico en particular, el efecto agregado de rigidos
procedimientos de inversién, un complejo sistema administrativo y multiples
mecanismos y normas de control, ha tenido como resultado hacer ain mas burocratico
el proceso de financiamiento y establecimiento de sistemas hidricos y han constituido
un freno para poder establecer mecanismos y modalidades de gestiéon que brinden
sostenibilidad a los sistemas y a las propias inversiones. Se ha creado ademas un
circulo vicioso en las acciones para enfrentar la sequia, por ser mas cémodo esperar las
situaciones de emergencia, lo cual ha generado la desatencién de acciones de
prevencién que podrian ser implementadas de forma articulada y consistente, y asi
evitar, o al menos disminuir, los diversos perjuicios que se generan durante los eventos
de sequia.

5. Ideas para fortalecer los procesos de intervencién en el Chaco cruceiio
En el caso del Chaco crucefio en particular, los problemas en el establecimiento,

funcionamiento y sostenibilidad de sistemas hidricos no van a ser resueltos mientras
prevalezcan los factores inherentes a la politica de inversién mencionados.
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¢Qué es posible o aconsejable hacer entonces? Es dificil pensar en que el Gobierno
pueda en el corto plazo cambiar las politicas de inversién y menos aun los mecanismos
de control administrativo y financiero, ya que son validos para todos los sectores
sociales y econdmicos. Por otra parte, tampoco parece factible que solo en el sector

hidrico puedan efectuarse tal tipo de cambios.

Una opcidn concreta podria ser el establecimiento de un Programa de Inversién en
Agua con caracteristicas propias, aprovechando la Ley Marco de las Autonomias
departamentales, las buenas y malas experiencias de programas como MI-AGUA, por
ejemplo, para establecer un marco programatico que tome en cuenta
simultdneamente politicas hidricas regionales consistentes y el desarrollo de
capacidades institucionales, enfocadas a incrementar la resiliencia y reducir la
vulnerabilidad de los sistemas hidricos en el Chaco . La siguiente figura expresa los

planteamientos enunciados:

Figura 6-3. Factores politico-institucionales para fortalecer sistemas
hidricos

Fuente: elaboracidn propia.

Un marco programatico especifico para el desarrollo organizado de recursos hidricos
en el Chaco que considere los componentes sefialados, y que cuente con los mandatos
legales y mecanismos financieros y administrativos para ejecutar de forma interactiva
y autéonoma dicho programa, podria contribuir de forma efectiva no solamente a una
mejor estrategia de intervencidon en sistemas hidricos, sino a una planificacién mas
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integral y mejor articulada a las condiciones biofisicas particulares del Chaco y a los
procesos de desarrollo regional en curso.

Sin embargo, es importante remarcar un nuevo riesgo adicional que se esta
generando: se notan tendencias a establecer nuevos sistemas de agua (especialmente
para riego) para intensificar la agricultura y proveer mejores condiciones productivas y
de seguridad alimentaria. Este planteamiento presenta el riesgo de intensificar
también la captacion y extraccion de aguas superficiales y subterraneas,
respectivamente, lo cual puede desestabilizar los fragiles ecosistemas del Chaco .y en
particular el delicado balance de las fuentes de agua, tendiendo hacia su
sobreexplotacién que, junto a las previstas manifestaciones de cambio climatico, en el
mediano plazo puedan incrementar el efecto de la sequia para ciertos sectores,
incluida la Naturaleza.

Todo este escenario plantea por tanto una serie de desafios a nivel politico e
institucional. Por un lado, la decisién politica desde Gobierno Central, Gobernacién de
Santa Cruz (e idealmente de las Gobernaciones de Chuquisaca y Tarija), y Gobiernos
Municipales, es un paso crucial para poder iniciar tal proceso.

Y a continuacidon vendrian los mayores desafios: éicdémo adecuar el marco legal,
administrativo y financiero a un programa de esta naturaleza, el cudl tenga autonomia
de gestidn, pero al mismo tiempo los mecanismos de regulacién y control necesarios?;
écomo establecer y formalizar las alianzas institucionales para que el proceso de
implementacién y ejecucion de dicho programa sea efectivo, es decir, los roles y
responsabilidades sean asumidos apropiadamente por los actores politicos y sociales?

Estos son realmente desafios enormes, que ponen en el ojo de la tormenta a los
tomadores de decisidén y a los responsables de la gestidn publica en el sector hidrico.
Pero es ante todo un desafio que empieza y termina con la decisidon politica de
establecer un nuevo escenario de desarrollo de recursos hidricos, consistente con los
principios constitucionales, el compromiso con la Madre Tierra y la implementacién
efectiva de nuevos mecanismos de coordinacién y desarrollo autonémico que parecen
ser tan necesarios para seguir avanzando en estos tiempos de cambio.

Este proceso de fortalecimiento organizativo e institucional requiere un claro
liderazgo, y debe ser la APG la instancia que genere los mecanismos para ello. El
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desafio es enorme, pero por otro lado, la capacidad politica y de coordinacién que ha
demostrado la APG, puede trasladarse a un proceso mas complejo: el de desarrollar
mas y mejores capacidades para hacer que la gestion del agua constituya un poderoso
instrumento de lucha contra la sequia y de bienestar para la gente y la Madre Tierra en
el Chaco .
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APENDICE. El estado de arte en investigacion y estudios
referidos a los recursos hidricos y el ciclo de

la sequia en el Chaco boliviano
Hugo Diaz

1. Introduccion

El Chaco boliviano presenta caracteristicas especiales no solo en los aspectos
biofisicos, climaticos y socioecondmicos sino también en las formas y enfoques de
intervencion que las instituciones han implementado en su accionar en la region.

Por la reiterada ocurrencia de sequias en el Chaco se ha aplicado un enfoque de
emergencia para las intervenciones en las cuales participan: muchas instituciones de
ayuda, tanto publicas como privadas, con relativos niveles de coordinacidon por
periodos cortos de trabajo intensivo.

Por el tipo de intervencion muchas de las acciones se han realizado sin un
conocimiento de las condiciones previas, por ejemplo en el mejoramiento o ampliacion
de sistemas de suministro de agua, y al final se han dejado proyectos implementados
sin la informacidn técnica disponible. En muchos casos, como la perforacidon de pozos,
las acciones han quedado incompletas y eventualmente han sido complementadas por
otras instancias en momentos posteriores. Los resultados finales no quedan reflejados
en ningun tipo de informe o documento que sirvan de base para futuras acciones.

El enfoque de emergencia genera entonces una situacion de trabajo inmediato, poco
planificado y sin espacios para la reflexién y generacion de informacion.

Otro aspecto importante, en las intervenciones en el Chaco, es la periodicidad o
discontinuidad de permanencia de las instituciones que, sumado a la poca costumbre
de publicar y diseminar los conocimientos generados genera una situacién en la cual lo
poco que se ha producido, se ha perdido o permanece en manos privadas.
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Finalmente se presenta la situacidon que instancias que elaboran estudios especificos e
importantes para la regién, no solo no publican los resultados sino que los resultados
de los mismos son inaccesibles debido a un celo institucional mal aplicado.

El presente estudio inicialmente estuvo previsto de realizarse tanto para el Chaco
cruceifio como para el Chaco chuquisaquefio sin embargo los resultados alcanzados
permiten establecer que los mismos son representativos solo para Santa Cruz.

Los resultados obtenidos de la recopilacién y revision de documentos referidos a los
recursos hidricos y el ciclo de la sequia en el Chaco se presentan en el siguiente orden
temadtico: recursos naturales, recursos hidricos, clima, gestion de riesgos.

2. Recursos naturales

En lo referente a los recursos naturales los Planes de Desarrollo Municipal (PDM) son
la fuente de informacién mas rica y actualizada. La labor de Fortalecimiento Municipal
(FORTEMU) de la Gobernacion de Santa Cruz, ha permitido contar con PDM
municipales de alta calidad y con informacidon detallada respecto a los recursos
naturales, su ubicacidon y extension. Los PDM son en general accesibles a partir de
solicitarlos a los municipios o, en Santa Cruz, a FORTEMU pero tienen la limitacion que
algunos de ellos estan desactualizados. También se debe considerar que existen
diferencias en calidad de informacion, especialmente hidroldgica, entre PDM.

A nivel regional existen dos estudios bdsicos elaborados para la Mancomunidad de
Municipios del Chaco boliviano (MANCHABOL) el primero realizado en coordinacién
con el Ministerio de Planeamiento y el segundo con CARE bajo el financiamiento de la

Comision Europea.

El Estudio realizado por el PNUD-MPD titula “Plan de Ordenamiento Territorial Macro-
regional del Chaco boliviano” y describe a nivel macro las caracteristicas biofisicas,
climaticas, hidroldgicas, hidrogeoldgicas y de riesgos del Chaco boliviano. Su principal
aporte son los distintos mapas tematicos elaborados para la region y el documento es
accesible en formato digital PDF, los mapas solo estan disponibles en formato de

imagen.
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El Estudio elaborado por CARE, en el marco de un financiamiento DIPECHO, titula “Plan
de Desarrollo Agropecuario y Sostenible del Chaco boliviano”. El estudio presenta una
recopilacién de datos registrados en los PDM por lo que, en lo referente a los estudios
hidrolégicos, presenta un mayor detalle que el estudio del PNUD-MPD. El Plan de
Desarrollo presenta informacidn, actualizada al 2005 con proyecciones al 2010,
referida tanto ha poblacién humana por municipio, como a cabezas de ganado mayor.
A pesar de su importancia y utilidad el Estudio de CARE es inaccesible para su uso dado
gue no existen versiones impresas ni en formato digital.

El Museo de Historia Natural Noel Kempff Mercado y el Gobierno Departamental de
Santa Cruz han elaborado el “Mapa de Cobertura vegetal y Uso Actual de la Tierra del
Departamento de Santa Cruz” cuya Memoria Explicativa es accesible en formato
digital, no asi los mapas que deben solicitarse a la Gobernacidn. En términos de uso |
informacion mas valiosa es la ubicacién espacial de los tipos de producciéon y el area
que ocupan, la informacién es relativamente actual pues se basa en el analisis de
imagenes del 2005.

Un aporte interesante es el Mapeo de Medios de Vida realizado por FAO durante el
presente DIPECHO (2011-12) que comprende todos los municipios del Chaco boliviano
y que constituird una buena herramienta de planificacién siempre que la informacién
sea accesible al publico. El documento presenta varios mapas tematicos siendo el mas
importante el de Medios de Vida donde se ubican los sistemas productivos
predominantes en diferentes zonas del Chaco boliviano.

Todos los estudios mencionados constituyen la imagen o la situacién del Chaco en un
momento dado, solo en el estudio “Caracterizacion de la Cuenca Alta del Rio Grande y
del Chaco crucefio” elaborado por el Centro AGUA y ACH-E en el marco del DIPECHO
2009-2010, se presenta un analisis del cambio del uso del suelo en el Chaco crucefio
donde puede verse la intensa dinamica de deforestacion que el hombre esta
realizando en la regidn. El estudio ha sido publicado y repartido a las instituciones
regionales y nacionales y existe una version digital accesible en la hoja web de ACH-E.

Se puede concluir que, en el campo de los recursos naturales existe informacidn basica
qgue es relativamente accesible, en el caso de los PDM, y de muy dificil acceso en los
estudios regionales salvo el estudio de DIPECHO 2010-11.
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3. Recursos hidricos

En el campo de los recursos hidricos se presenta una situacién similar a la
disponibilidad de informacién en recursos naturales: la mejor informacién se
encuentra en los PDM, especialmente de Santa Cruz, donde en muchos de ellos se ha
realizado estudios hidroldgicos especificos para el municipio.

En el estudio elaborado por el PNUD-MDP se encuentra informacién general de las
cuencas y un mapeo de caudales de pozos que constituyen una interesante
informacion basica. El estudio elaborado por CARE, en base a la informacion de los
distintos PDM, es el mas interesante en términos de la estimacion de los caudales de
escurrimiento como base de la oferta mensual y anual de agua en los municipios de
estudio.

El aporte mds significativo del estudio es que ademds de la oferta, se estima la
demanda de agua para consumo humano y de ganado mayor y se realiza un balance
hidrico mensual que permite estimar el estado de déficit hidrico por municipio en
funcion a su requerimiento mayor.

El Centro AGUA en coordinacion con ACH-E ha realizado el estudio hidroldgico de
micro-cuencas seleccionadas en los municipios de Gutiérrez, Lagunillas y Cabezas
ademas de una modelacion de la inundacién en la comunidad de Guapuricito
(Cabezas). Un resumen de la informacién se ha publicado en el libro “Caracterizaciéon
de la Cuenca Alta del Rio Grande y del Chaco crucefio”.

En el tema especifico de aguas subterrdneas existe un estudio especifico realizado para
el “Sistema Acuifero Yrenda-Toba-Tarijefio” por la UNESCO/OEA ISARM AMERICAS el
2004 del cual existe una versién en PDF, sin las figuras del anexo. Sobre el mismo tema
se ha publicado el articulo “Hidrogeology of the Chaco tarijefio” (Bolivia) por los
autores Pasig, Villena y Neumann-Redlin donde se presentan las figuras de los mapas
de flujo subterrdneo, rendimientos y calidad de agua del acuifero de estudio. El
documento es accesible en formato digital.

La Gobernacién de Santa Cruz mediante el proyecto PROASU-JICA ha perforado
muchos pozos en la regidon chaquefia y cuenta con informacion técnica de los mismos
gue ha sido entregada a los municipios beneficiarios. Lamentablemente la informacion
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se ha extraviado en los municipios y no es posible acceder a la misma salvo solicitud
expresa del municipio a la gobernacién. No se conoce que exista algun informe
consolidado de los acuiferos y sus caracteristicas.

CARE, en el marco del proyecto DIPECHO 2004 ha realizado un estudio titulado
“Sistemas de bombeo de agua en el Chaco boliviano” que es un estudio comparativo
de bombas accionadas por energia solar, generadores a diesel y red eléctrica respecto
a su sostenibilidad.

Existen inventarios o catastros de los sistemas de agua para consumo humano
realizados por las ONGs que trabajan en la zona y/o por los técnicos municipales. Dicha
informacion generalmente es incorporada en los PDM pero no siempre se cuenta con
la ubicacion geogréfica de los mismos. La informacion es de dificil acceso,
generalmente estd disponible en Hojas de Calculo Microsoft Excel y se deben realizar
solicitudes especificas a las entidades en cuestidon especialmente los municipios de
Chuquisaca.

El Centro AGUA en convenio con ACH-E, en el marco del DIPECHO 2009-10, ha
realizado un inventario de fuentes de agua y de sistemas de suministro de agua para
los municipios del Chaco cruceiio. El inventario presenta la limitante que solo registro
las fuentes de agua y sistemas de caracter publico o comunal, es decir que no se
registran los pozos perforados en propiedades privadas. El inventario presenta la
ubicacion geo-referenciada de cada fuente de agua, su clasificacion por tipo de fuente,
calidad y caudal de agua ademas del tipo de uso, nimero de usuarios, tipo de
organizacion, etc. El informe ha sido publicado y repartido a las instituciones locales y
se puede acceder al mismo mediante la hoja web de ACH-E.

Otra fuente de informacién importante respecto a los recursos hidricos son los
estudios de riego elaborados por el Programa SIRIC entre los cuales se pueden
mencionar los estudios elaborados para Itangua-Cuevo y para San Antonio. El antiguo
PRONAR también ha elaborado el estudio para la presa de Caigua en Villamontes. En
todos los casos los estudios hidrolégicos de las cuencas de aporte presentan buena
informacion agroclimatica y de escurrimientos ademas de una descripcion de los
sistemas de riego tradicional que operan en el area de proyecto. Los estudios son
accesibles en formato digital a solicitud ya sea a la Gobernacion de Santa Cruz o al
VRHR.
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Existen pocos estudios especificos de la gestiéon de los sistemas de riego entre los
cuales se debe mencionar el libro “Manejo del Agua en el Chaco guarani* publicado
por CIPCA donde se describen las caracteristicas de los sistemas de riego que captan
aguas del rio Parapeti en la zona del IZOZOG y el estudio “Interculturalidad en el Riego
Chaqueiio” elaborado por la GTZ. Ambos estudios disponibles en la biblioteca de la
GTZ en Cochabamba.

La gestiéon de los sistemas de suministro de agua y el uso mdultiple del agua,
caracteristicos del Chaco crucefio han sido publicados por el Centro AGUA en el marco
del DIPECHO 2011-12 en el libro “Agua, Sequia y Produccién Agropecuaria en el Chaco
Crucefio” donde se describen las principales caracteristicas técnicas y de gestion en
base a estudios de caso de sistemas inter-comunales. El documento sera accesible, en
formato digital, mediante la hoja web de ACH-E.

Se puede concluir que en el tema de los recursos hidricos existe una riqueza de
informacion hidroldgica e hidrogeoldgica en informes técnicos de distintas
instituciones cuya accesibilidad es relativa y debe hacerse mediante solicitud formal a
las mismas. Alguna informacién esta disponible en formato digital y quedan varios
vacios de informacion, algunos por falta de procesamiento de datos, entre los cuales
se pueden mencionar:

* Inventarios de fuentes de agua y su uso en los municipios del Chaco de
Chuquisaca y Tarija

* Estudio hidrogeoldgico o al menos caracterizacion de los acuiferos en el Chaco
cruceio en base a los datos de perforacién de PROASU - JICA.

* Balances hidricos de las principales cuencas del Chaco .

* Estudios de gestion de sistemas de agua de los Chacos chuquisaquefio y
tarijefo.

4. Estudios de sequia e informacién meteoroldgica

A pesar de la importancia de la sequia y que por sus efectos, bajo el enfoque de
emergencias, se han implementado la mayoria de las acciones de apoyo al uso de los
recursos hidricos no existe un sistema de monitoreo meteorolégico que coadyuve al
funcionamiento de un sistema de alerta temprana.
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La Fundacién Cordillera en coordinacion con la Universidad de la Cordillera ha
publicado el libro “Cambio Climatico, Sequia y Seguridad Alimentaria en el Chaco
boliviano. Reflexiones y Propuestas desde la Cordillera” donde se presentan una serie
de capitulos que analizan los eventos de sequia en el Chaco boliviano y sus efectos
sobre la seguridad alimentaria de la regidn.

El Centro AGUA y ACH-E han presentado un sistema de monitoreo de sequias
mediante la aplicacién de indices de sequia, en especial el SPI (indice de Precipitacion
Estandarizada), cuyos resultados se consignan en dos publicaciones realizadas con
financiamientos de DIPECHO 2009-10 y DIPECHO 2011-12, mencionadas
anteriormente, donde se explica la metodologia implementada en base a hojas de
calculo elaboradas en Microsoft-Excel, los resultados obtenidos y su comparacién con
los eventos de sequia registrados en otros medios.

En los estudios citados tanto de la Fundacidn Cordillera como del Centro AGUA se
mencionan los efectos del cambio climatico sobre el incremento de las temperaturas y
la disminucidn de las precipitaciones asi como la falta de informacién meteoroldgica
representativa de toda la regién. Los vacios de informacién continua y sistemdtica se
presentan en los municipios de Chuquisaca en general y en los municipios de Entre
Rios y Carapari en Tarija. En el caso del Chaco crucefio falta informacién
correspondiente a las llanuras del Isozog.

Ademads de la falta de informacidn se debe considerar que falta también un sistema de
monitoreo que procese la informacidn y la haga accesible a instituciones y publico de
la regién chaquefia y que lo incluya como indicador de un sistema de alerta temprana
para sequias ya que los sistemas actualmente implementados o por implementarse
consideran el monitoreo de los efectos de la sequia y no asi su prevencion.

5. Conclusiones

El Chaco boliviano es un area donde se han producido numerosas intervenciones
especial-mente en el tema de los recursos hidricos debido al problema recurrente de
las sequias, no obstante de ello la informacién disponible y accesible en ambos temas:
aguay sequia es muy reducida.
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Las causas principales son el enfoque de intervencién basado en el tratamiento de
emergencias que no permite la elaboracion y procesamiento metddico y sistematico
de la informacidon por la falta de tiempo y la periodicidad o discontinuidad de
permanencia de las instituciones en la zona.

Sin embargo también se puede atribuir la falta de accesibilidad de informacién al celo
institucional y a la poca costumbre de procesar y publicar la informacion técnica
generada. Mucha informacidn esta exclusivamente en formato digital y solo puede ser
accesible mediante solicitudes burocraticas que no siempre terminan con éxito.

Por otra parte en los casos en que los resultados han sido publicados los mismos no
han sido difundidos al publico en general por lo que es muy dificil acceder a los mismos
salvo que se cuente con contactos personales y conocimiento previo del accionar de
las instituciones.

Actualmente se cuenta con medios y plataforma de difusién masiva mediante el
internet que relativamente esta facilitando el acceso a informacion que de otra
manera hubiera sido inaccesible por lo que es recomendable realizar un esfuerzo de
recopilacién y sistematizacion de la informacidn para hacerla accesible mediante un
portal regional.
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