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4.1 INTRODUCCION
4.1.1 Enfoque de cambio climatico

Al ser el agua un elemento fundamental sobre el cual se centra el proyecto, es necesario
estudiar los efectos del cambio climatico sobre la oferta natural de este recurso y la
capacidad de respuesta de los demandantes.

Desde el punto de vista ambiental, se considera como demandantes a la poblacion
humana y a la poblacion natural (vegetacion y fauna silvestre, vegetacion y fauna
domestica), al igual que los procesos fisicos resultantes (Ej. Evapotranspiracion, recarga
de acuiferos).

De igual forma “Adaptacibn al cambio climéatico” est4d definido por el Panel
Intergubernamentalsobre Cambio Climatico (IPCC) como:

“Ajuste en los sistemas naturales o humanos como respuesta a estimulos climéaticos
actuales o esperados, 0 sus impactos, que reduce el dafio causado y que potencia las
oportunidades benéficas”.

En este contexto, la falta de adaptacion al cambio climéatico genera una serie de procesos
negativos especialmente para las comunidades rurales, a manera de resume de estos
procesos podemos citar los resultados obtenidos por SEMTA® (Castro et.al.) donde se
indica lo siguiente:

v' El problema principal corresponde a la “paulatina degradacién de la base
productiva de recursos naturales de los agroecosistemas por la creciente
necesidad de alimentacidn y progresiva erosion de la cultura conservacionista de
los campesinos”.

'SEMTA (2001), Juan José Castro G. et. al., “Sistematizacion de experiencias en gestion campesina de
recursos naturales, agricultura y desarrollo rural sostenible”
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v Una creciente erosion del suelo: causada fundamentalmente por la intensa
precipitacion concentrada en escasos meses, la ausencia de cobertura vegetal, la
ausencia de materia organica en los suelos producto del escaso reciclaje y la
inadecuada manera de hacer agricultura, producto de la presién de mercado.

v" Una paulatina degradacion de las praderas nativas: causada fundamentalmente
por el sobrepastoreo que conduce a la pérdida de la variabilidad genética de las
especies, pérdida del manejo de los campos de pastoreo por parte de los
campesinos (mayor tasa de extraccién que de reposicion).

Es I6gico pensar que el apoyo integral y la asistencia técnica para recuperar saberes de
las comunidades rurales en relacion a estos temas, genera un efecto positivo que mejora
la capacidad de adaptacion al cambio climatico.

4.1.2 Enfoque conceptual para fines de evaluacion

En América Latina y el Caribe, la degradacién de la base de recursos, obedece no sélo a
la explotacion excesiva a escala comercial, sino también, en grado considerable, al
impacto que causan los agricultores que viven en un nivel de subsistencia.

Por lo que, es dificil evaluar y controlar los problemas ambientales que entrafian las
economias de subsistencia. Esto pone de manifiesto la necesidad de considerar que la
pobreza y la degradacion del medio ambiente constituyen procesos ecolégicos y sociales
muy relacionados entre si (Bucher E., 1997)2.

Para fines de respaldo conceptual al presente estudio, nos referiremos especificamente a
la importancia de la planificacion y ordenacion de los recursos de tierras. Bajo los
siguientes conceptos extractados de la Agenda 21 (1992)°:

v' La Tierra se define como una entidad fisica, en términos de su topografia y naturaleza
espacial si se adopta una vision integrada mas amplia, incluye ademas los recursos
naturales, los suelos, los minerales, el agua y la biota que comprende la tierra. Estos
componentes estan organizados en ecosistemas que proporcionan una variedad de
servicios indispensables para mantener la integridad de los sistemas sustentadores de
la vida y la capacidad productiva del medio ambiente.

v' La Tierra es un recurso finito, mientras que los recursos naturales que sustenta
pueden variar con el tiempo y segun las condiciones de su ordenacion y los usos que
se les den. Las crecientes necesidades humanas y el aumento de las actividades
econdmicas ejercen una presion cada vez mayor sobre los recursos de tierras,
suscitan la competencia y los conflictos y llevan a un uso impropio de la Tierra y los
recursos.

Los recursos terrestres se utilizan con una diversidad de fines interrelacionados que
pueden competir entre si; en consecuencia, conviene planear y ordenar todos los usos en
forma integral. Esta integracion deberia hacerse a dos niveles, considerando:

Bucher Enriqgue, CONSERVACION DE ECOSISTEMAS DE AGUA DULCE: HACIA UNA ESTRATEGIA DE
MANEJO INTEGRADO DE RECURSOS HIDRICOS, Washington, D. C.,, Estados Unidos de Norteamérica,
1997, Banco Interamericano de Desarrollo, No. ENV-114.

3 www.un.org/esa/sustdev/documents/agenda2l/spanish/agenda2lsptoc.htm
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v' Por un lado, todos los factores ambientales, sociales y econémicos (como, por
ejemplo, las repercusiones de los diversos sectores econémicos y sociales sobre el
medio ambiente y los recursos naturales);

v" Por otro, todos los componentes del medio ambiente y los recursos conjuntamente, es
decir, el aire, el agua, la biota, la tierra, los recursos naturales y geoldgicos. La
consideracion integral facilita opciones y compensaciones adecuadas llevando a su
méximo nivel la productividad y la utilizacion sostenibles.

El objetivo global, consiste en facilitar la dedicaciéon de la Tierra a los usos que aseguren
los mayores beneficios sostenibles y promover la transicion a una ordenacion sostenible e
integral de los recursos de tierras. Al hacerlo deberian tenerse en cuenta los problemas
ambientales, sociales y econémicos.

Sobre todo, deberian tenerse presentes las zonas protegidas, el derecho a la propiedad
privada, los derechos de las poblaciones indigenas y sus comunidades y otras
comunidades locales y el papel econémico de la mujer en la agricultura y en el desarrollo
rural.
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4.2 DETERMINACION DEL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO
4.2.1 Macrolocalizacion (Departamento, Municipio)

El PROYECTO MULTIPROPOSITO DE RIEGO Y AGUA POTABLE PARA LOS
MUNICIPIOS DE BATALLAS, PUCARANI Y EL ALTO cuenta con dos ambitos
claramente establecidos, Urbano y Rural, la macro localizacion urbana se refiere a la
ciudad de El Alto, que tiene las siguientes caracteristicas, el analisis de los datos se
presenta en el punto relativo al Medio socioecondémico con la informacion del Censo 2012:

EL ALTO
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Figura 4.2-1 Ubicaciéon Municipio de El Alto

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica, 2001
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Municipio Seccién Municipal Provincia | Departamento
El Alto Cuarta Murillo La Paz
Poblacién 1992 2001 Tasa Anual de 2012 Tasa de
por crecimiento crecimiento
Censos Intercensal intercensal 2001
1992 -2001 - 2012
405.492 649.958 5,10 843.934 2,3

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica, 2001

De igual forma, en el @mbito Rural la macro localizacion abarca los Municipios de Batallas,
Pucarani y Huarina, que presenta las siguientes caracteristicas, el andlisis de los datos se
presenta en el punto relativo al Medio socioeconémico, considerando los resultados del

Censo 2012:
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Figura 4.2-2 Ubicacion Municipio de Batallas

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica, 2001
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica, 2001

Figura 4.2-3 Ubicacion Municipio de Pucarani

Tasa Anual Tasa Anual
L R Poblaciéon | Poblacion .de. Poblacién .de.
Provincia Municipio crecimiento crecimiento
1992 2001 2012
Intercensal Intercensal
1992 - 2001 2001 - 2012
S —
3% Seccion 17.147 18.693 0,93 17.284 1,7
Batallas
Los Andes 12 Seccién
Pucarani 22.799 26.802 1,75 29.594 1,7
2 —
Omasuyos | & Seccion 8.329 8.375 0.1
Huarina

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica, 2012
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Figura 4.2-4 Ubicacion Municipio de Huarina

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica. 2001
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4.2.2 Microlocalizacion (Dentro del Municipio)

En el ambito rural, el proyecto se micro localiza en relacion al area de cobertura de cada
una de las cuatro Asociaciones de Riego existentes que abarca un total de 86.786,64
Hectareas, sobre esta area se presentan los mapas tematicos elaborados para el
presente estudio cuyo detalle se encuentraen el Mapa 1.Se aclara que el area de
influencia directa se encuentra dentro de estos limites y se detalla en el punto 2.3 y los
mapas respectivos se ubicanen la seccion 5 del EEIAS.

Para la micro localizacion en el caso del &mbito Urbano, se utiliza la informacion del
Estudio de lIdentificacion (IC-Rimac, 2013), que indica que el proyecto mejorara las
condiciones de abastecimiento de agua potable a la “mancha urbana de crecimiento
oeste de la ciudad de El Alto”, esto implica principalmente a los Distritos 7, 9y 11. A
continuacion sepresenta la ubicacién extractada del Primer informe de avance del TESA
(Prointec, 2013), en el Mapa 1.1 para mayor detalle.

A continuacion, se presenta un mapa con la ubicacién del proyecto en su ambito rural
(Mapa 1), elaborado por la empresa CPM, en base a la cartografia del INE y
comunicacion directa de los pobladores de la zona. Cabe resaltar que los limites entre los
Municipios de Batallas y Pucarani se encuentran en actual conflicto, debido a que el
Canton Huayna Potosi de Palcoco pertenecia originalmente al Municipio de Batallas y
luego se anexd al Municipio de Pucarani.

El area ocupada por la Aduccién del sistema de agua potable para la ciudad de El Alto, se
encuentra en actual proceso de revision por parte del Ministerio de Medio Ambiente y
Agua, sin embargo para fines de ubicacion se presenta a continuaciéon el mapa 1.2 donde
se identifica la ubicacion de la aduccién, extractada del Primer informe TESA (Prointec,
2014) y se observa que gran parte de la misma se encuentra en el ambito rural de los
Municipios de Pucarani y El Alto.
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4.2.3 Areade influencia directa e indirecta

Segun el Decreto Supremo N° 28592 de 17 de enero de 2006, donde se complementan
los Reglamentos de Gestion ambiental y de Prevencién y Control Ambiental, para fines de
comprender las areas de influencia de un proyecto se tiene la siguiente definicion:

v' ZONA DE INTERVENCION DE LA AOP: Areas de ocupacion fisica de la actividad,
obra o proyecto.

v' ZONA DE INFLUENCIA DE LA AOP: Areas donde se evidencia la incidencia de
los impactos directos o indirectos de la AOP*, en cada uno de los factores
ambientales y en la suma de estos, en tal sentido pueden discriminarse zonas de
influencia por factor o grupo de factores.

424 Zonade intervencién

De acuerdo a las caracteristicas del proyecto definidas en el estudio TESA elaborado por
la empresa Prointec (2014) las zonas de intervencién son las ocupadas por las siguientes
obras:

Presa de KhotiaKhota (Embalse del rio Jacha Jahuira)

Presa de Taypichaca (Embalse del rio Linku)

Bancos de materiales aridos

Aduccion para sistema de agua potable — Ciudad de El Alto

Tramo Khotia Khota — Taypichaca

Tramo Taypichaca — Linku Punku

Tramo Linku Punku — Planta de tratamiento de agua potable (PTAP)

Planta de tratamiento de agua potable (PTAP) y estanques de almacenamiento
Interconexion a la red de agua potable existente (Ciudad de El Alto)

RSN NN NN NEN

La zona de intervencion de obras de agua para riego, corresponde a un revestimiento de
canales, colocaciéon de tuberias y sistemas de riego por aspersion, divididos en dos
Sistemas denominados Jacha Jahuira y Khullu Cachi, corresponde a las areas de riego
actual y potencial de los cuatro sistemas de riego existentes.

La zona de intervencion de obras de agua potable donde los beneficiarios son las
comunidades rurales, corresponde a trece comunidades del Municipio de Batallas.

El area de intervencién del componente de Manejo Integral de Cuencas, corresponde a
las cuencas altas de los rios Jacha Jahuira y Linku, sin embargo no se cuenta con el
detalle de obras especifico.

El componente de generacion hidroeléctrica, establecido en Estudio de identificaciéon (IC-
Rimac, 2013), no forma parte de la presente evaluacion.

A continuacion se presenta la relacion de areas de intervencion directa de las obras
proyectadas, donde se indica el criterio para establecer la superficie afectada que suma
un total de 538,29 Hectareas.

Se aclara que dichas areas de intervencion, forman parte del area de influencia directa del
proyecto.

“Actividad, Obra o Proyecto

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL Y SOCIAL (EIAS) 13
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Tabla 4.2-1 Area de intervencion de obras

Baneo Inmeramencans
3¢ Devanes

OBRA UNIDAD | CANTIDAD CRITERIO

. . Area de inundacién con base a cota

?;iﬁz Jgiuifg)oua Khota (Embalse del rio Hectareas 30,06 de inundacién definida por Prointec
en fecha 24 de febrero de 2014.

. . Area de inundacién con base a cota

El:csheil)de Taypichaca (Embalse del rio Khullu Hectéareas 114,22 de inundacion definida por Prointec
en fecha 24 de febrero de 2014.

Area de bancos de préstamo de

Bancos de materiales aridos Hectareas 24,54 materiales aceptados para su

explotacion.
Aduccion para sistema de agua potable —
Ciudad de El Alto
Tramo Khotia-Khota Linku Punku: longitud de Hectareas 29.08
14,54 km Longitud de aduccién por un ancho
ichada Link ku: lonaitud d de franja de 20 metros considerando
Tramli) Taypichada Linku Punku: longitud de |, ... ¢ 9,68 camino de acceso temporal paralelo
4,84 km a la tuberia
Tramo Linku Punku PTAP (San Roque): .

longitud de 36,90 km Hectareas 73,80
Planta de tratamiento de agua potable . Superficie construida y franja de
(PTAP) y estanques de almacenamiento Hectareas 244 seguridad

Longitud de interconexiéon por un

Interconexion a la red de agua potable Hectareas 12 64 ancho de franja de 10 metros por
existente ’ encontrarse en &rea urbana

consolidada.

. Lo Longitud de canales y tuberias por un
f'lsztegn:irgedé?{ﬁggﬁ;;&% km de canales y Hectareas 215,6 ancho de franja de 10 metros por

' encontrarse en areas de cultivo.

. Longitud de interconexién por un
Slstem_a de Agua Potable para 13 Hectareas 26,23 ancho de franja de 5 metros por
comunidades rurales (52,46 km de tuberias) encontrarse en area poblada

Total (Hectareas) 538,29

Fuente: Elaboracion propia en base a datos del Primer informe TESA (Prointec, 2014)

425 Areade influenciadirecta

El &rea de influencia directa se determina como resultante de los impactos que generen
las obras indicadas previamente en el medio ambiente fisico-biotico, socio-econémico-

cultural y politico institucional.

En este sentido, al area de intervencion directa de las obras estimada en 538,29
Hectareas, se suma el &rea de cobertura de los diferentes componentes, que seran base

para la correspondiente prediccidon de impactos.

El &rea de influencia directa para el componente riego corresponde al area de riego
potencial de las comunidades regantes y se presenta en el siguiente cuadro detallado por

asociacion de riego.

Ep sri.
COMEULTLLORES
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PROYECTO MULTIPROPOSITO DE RIEGO Y AGUA POTABLE

Tabla 4.2-2 Area de riego actual y solicitada

) AREA DE RIEGO AREA DE RIEGO

ASOCIACION DE RIEGO ACTUAL (HA) POTENCIAL (HA)
Tupac Katari 467,70 1.310,80
Kara Khota-Suriquina 440,60 1.415,00
Taypichaca - Suriquifia 483,20 1.074,70
Taypichaca - Palcoco 191,50 1.131,50
Total 1.583,00 4.932,00

Fuente: Disefio Conceptual de riego V.2, (Prointec, 2014)

Geograficamente CPM levanto el area de influencia directa del uso de agua de riego a
través de la identificacion del area de cobertura de los canales de riego existentes y segun
comunicacion de los presidentes de las diferentes asociaciones de riego, aspecto que se
presenta en los respectivos mapas tematicos.

El componente agua potable para comunidades rurales presenta una cobertura de 13
comunidades, cuya superficie es de 13.039,88 Hectareas, segun el siguiente detalle:

Tabla 4.2-3 Area 13 comunidades beneficiadas con sistema de agua potable

COORDENADAS UTM | SUPERFICIE
COMUNIDAD WGS 84 (19 K) COMUNIDAD
Este Norte Hectareas

Kullu Cachi 550,702 8,195,807 567,86
Caluyo 552,271 8,194,736 403,00
Calasaya 552,157 8,193,304 731,65
Huayrocondo 553,084 8,192,940 762,61
Chijipata Alta 548,866 8,193,519 187,81
Chijipata Baja 547,124 8,193,263 230,41
Cutusuma 546,525 8,194,048 552,58
Igachi 548,271 8,196,328 2.178,57
Huancané 546,805 8,202,426 749,33
Yaurichambi 557,12 8,196,417 2.035,63
Catacora 557,328 8,197,227 1.590,93
Chirapaca 553,232 8,198,221 1.825,63
Pariri 556,222 8,199,483 1.223,87

Total (Ha) 13.039,88

Fuente: Elaboracion propia en base a medicion cartografica (CPM, 2014)

Sin embargo, no se tiene definido el area de cobertura de dicho componente, por lo que el
area indicada es referencial.

M ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL Y SOCIAL (EIAS) 15
sl



PROYECTO MULTIPROPOSITO DE RIEGO Y AGUA POTABLE B ekt

El componente manejo integral de cuencas, tiene un area de cobertura referencial de
15.339,32 Hectéreas segun el siguiente detalle, aclarando que no se cuenta con la
ubicacion especifica de las obras:

Tabla 4.2-4 Area de cuencas altas

CUENCAS ALTAS AREA DE LA CUENCA (HA)
Cuenca Khotia Khota 4.466,36
Cuenca Linku 8.345,21
Cuenca Khara Khota 1.678,23
Cuenca Linku Punku 849,52
Total 15.339,32

Fuente: Elaboracion propia en base a medicion cartografica (CPM, 2013)

De igual forma, se tiene establecido que el area de cobertura de provision de agua
potable en la Ciudad de El Alto con el presente proyecto, abastecera a los distritos 4, 5, 7,
9y 14, por lo que corresponde la siguiente area de influencia directa:

Tabla 4.2-5 Area por distritos — Municipio de El Alto

DISTRITO AREA (Ha.)
DISTRITO 4 832,90
DISTRITO 5 13.541,30
DISTRITO 7 1.200,00
DISTRITO 9 1.843,80
DISTRITO 14 2.688,00
TOTAL 20.106,00

Fuente: GAMEA — INE (2013)

En este sentido, el &rea de influencia directa del proyecto multipropdsito es de 53.955,49
Hectéreas considerando todos sus componentes:

Tabla 4.2-6 Area de influencia directa Proyecto Multiproposito

SUPERFICIE
COMPONENTE (HA)

Area de intervencion 538,29

Area de influencia Componente riego 4.932,00
Area de influencia Componente Agua potable 13 comunidades 13.039,88
Area de influencia Componente MIC 15.339,32
Area de influencia Componente Agua potable El Alto 20.106,00
Total 53.955,49

Fuente: Elaboracion propia (CPM, 2014)
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL Y SOCIAL (EIAS) 16
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4.2.6 Areade influenciaindirecta

Los impactos indirectos, estan definidos como aquellos que se generan a partir de la
interaccion, acumulacion y sinergia de impactos directos y como consecuencia de su
evolucion fisico-quimica y biolégica.

En este sentido, el area correspondera a un estadio intermedio entre el area de influencia
directa y el area de micro localizacién del proyecto en sus ambitos urbano y rural.

Los respectivos mapas de areas de influencia directa e indirecta se presentan con el
capitulo de prediccion de impactos (Seccion 5), ya que dependen de un analisis individual
por impacto.

4.2.7 Descripcion de caminos de acceso

La principal via de acceso a la zona de proyecto en su ambito urbano y rural es la
Carretera asfaltada La Paz — Copacabana que corresponde a la Red Fundamental F-2.
Las localidades de HuaynaPotosi de Palcoco y Batallas se encuentran sobre esta
carretera que cuenta con todos los elementos de circulacién vial y requerimientos de
drenaje y sefalizacion necesarios.

Para acceder a las comunidades del ambito de microlocalizacion rural, se tiene una red de
caminos de tierra en regular estado de conservacion, con escasos sistemas de drenaje
ausencia de sefializacion vial y se tiene cobertura de ripio en algunos tramos.

Para acceder a las cuencas altas donde se encuentran las ubicaciones de los embalses
se tienen cuatro caminos de tierra en mal estado de conservacién, de ancho variable y sin
evidencias de mantenimiento periédico. Se tiene referencia de que existe un proyecto de
mejoramiento del camino que llega a la presa de Khara Khota y laguna de Kotia Khota, a
cargo de la Gobernacion del Departamento de La Paz, debido a que este camino vincula
a la Provincia Larecaja.

En todos los mapas teméticos presentados se indican los caminos de acceso descritos.

M ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL Y SOCIAL (EIAS) 17
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i D arroio

4.3 DIAGNOSTICO MEDIO ABIOTICO
4.3.1 Geologia
4.3.1.1 Fisiografia

Regionalmente el territorio boliviano se divide en varias unidades fisiograficas o
morfoestructurales que se indican en el siguiente mapa:

-
!
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Figura 4.3-1 Fisiografia de Bolivia
Fuente: Unidad de Ordenamiento Territorial - MDSP, 2002
El Proyecto se encuentra en el Flanco Oeste de la Cordillera Oriental, zonalmente

denominada Cordillera Real o Cordillera de La Paz, donde se encuentran los principales
nevados entre el Hanco huma y el lllimani.

Topograficamente las zonas de ubicacion de las presas corresponden a valles profundos
de origen glacial con perfiles en “U”, con altas gradientes de los flancos laterales.
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Los sitios de las Presas en los lagos Khotia Khota y Taypichaca se encuentran
aproximadamente a una altura de 4.300 msnm y el canal de aduccion desciende por
laderas inferiores de la Cordillera hasta una altura de 4.050 msnm cerca de las zonas de
Alto San Roque, donde se proyecta levantar la Planta de Tratamiento.

La descripcion detallada de la fisiografia del area de influencia del proyecto se presenta
en el punto 3.1.6 (Caracteristicas de los suelos por unidad fisiogréafica)

El desarrollo de los conductos de agua para la ciudad de El Alto y aprovechamiento de
riego zonal se desarrolla ya en terrenos de laderas inferiores de la Cordillera y zonas
subhorizontales del Altiplano.

4.3.1.2 Geomorfologia

La regién del Proyecto corresponde una morfologia tipica de accion glacial con fuerte
erosion en las cuspides mayores a 60 %, y formas onduladas en las laderas inferiores
de suave gradiente con 5 a 30% hasta las planicies subhorizontales del Altiplano.

Esta morfologia queda ilustrada en el mapa adjunto de pendientes.

Los proyectos de presas se encuentran ubicados en valles de origen glacial y la
topografia es un resultado de la época fria del tiempo Pleistocénico con una antigtiedad
de 1.65 millones de afios.

En general la zona montafiosa presente una Geomorfologia de Tipo Juvenil, con terrenos
abruptos y rios de alta gradiente, la elevacion de las cuencas varia entre los 4.650 y 4.200
msnm.

Los valle de origen glacial presentan perfiles en “U” con laderas subverticales, aunque en
partes se han acumulado depdsitos Coluviales por la accién de la gravedad vy fluvial,
presentando laderas con cierta inclinacion o gradientes de diferentes grados.

Zonas inferiores de los valles presentan terrenos subhorizontales, al presente con
humedales o bofedales.

Las zonas inferiores de laderas de la Cordillera, presenta terrenos de cierta inclinacién
correspondientes a “Glacis” o acumulaciones detriticas de origen glacial o también
denominadas zonas de piedemonte.

Las zonas inferiores corresponden al tipico altiplano con superficies horizontales con una
elevacion promedio de 3.950 msnm.

Una imagen satelital da una visién general de la regién del Proyecto donde se ubicaran
las presas.
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Figura 4.3-2 Ubicacion de lagos

Fuente: Elaboracion propia en base a imagen Google Earth
4.3.1.3 Geologiaregional del area del proyecto

El area del Proyecto incluye parte del flanco de la Cordillera Oriental donde se encuentra
mayormente la zona de intervencion y el Altiplano hasta los bordes del Lago Titicaca
corresponden a la zona de influencia directa donde se encuentran las zonas de
aprovechamiento de aguas para uso doméstico y en agricultura.

En el Mapa adjunto (Mapa G1) se encuentran diferenciadas las Unidades Estratigréficas
gque han sido tomadas de mapas publicados por SERGEOTECMIN en las Hojas Escala
1:100.000 denominadas Milluni, Achacachi, Tihuanacu y La Paz.

Geoldgicamente en la region afloran rocas de las Eras Geoldgicas Paleozoico, Mesozoico
y Terciario y los territorios inferiores estan cubiertos por acumulaciones detriticas del
Sistema Cuaternario que son de origen Glacial, Aluvial y Lacustre.

De acuerdo al mapa adjunto se dan descripciones cortas sobre las diferentes unidades
estratigraficas de acuerdo a su edad y nominacion conocida.

ERA PALEOZOICA - SISTEMA ORDOVICICO:

Corresponde a rocas de la Formacidbn Amutara, constituida por areniscas cuarciticas y
cuarcitas que afloran en la parte alta de la Cordillera.

ERA PALEOZOICA - SISTEMA SILURICO

En los valles de origen glacial y limite inferior de los lagos Khotia Khota y Janko Khota
afloran rocas de las Formaciones Cancafiiri y Uncia, la primera constituida por una roca
diamictitica y las segundas por pizarras y esquistos. La Formacion Catavi se encuentra en
menor extensién en algunas estructuras.
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ERA PALEOZOICA — SISTEMA DEVONICO

En varias colinas aisladas del Altiplano donde se encuentran rocas de la Formacion
Belén principalmente constituida por lutitas de color gris oscuro. En el extremo inferior de
la zona se encuentran las Formaciones Sica Sica y Vila Vila.

ERA PALEOZOICA - SISTEMA PERMICO

En menor extensién en las colinas de Yaurichambi afloran rocas de esta edad
constituidas por calizas grises y amarillentas.

ERA MESOZOICA - SISTEMA TRIASICO

En la parte alta y central de la Cordillera aflora parte del Batolito de Huayna Potosi
constituida por una roca granitica, que mayormente fue la causante del solevantamiento
de la Cordillera.

ERA CENOZOICA — SISTEMA TERCIARIO

Es notable y sobresale en el paisaje altiplanico, el cerro de Pefas, donde afloran
areniscas y conglomerados de la Formacion Pefias.

Mas al Sur se observa en el mapa otros afloramientos de esta unidad de mayor extension.
Otras rocas de esta edad corresponden a la Formacién Cachilaya y constituida por
sedimentos continentales de arenas y conglomerados.

ERA CENOZOICA - SISTEMA CUATERNARIO

Gran parte de las laderas inferiores de la Cordillera y en general el Altiplano se
encuentran cubiertos por acumulaciones detriticas producto de la erosion de rocas de la
cordillera por la accién glacial de los tiempos Pleistoceno, Holoceno y Reciente, dejaron
gran cantidad de morrenas y glacis en las laderas de la Cordillera. En combinacién con la
accion fluvial se formaron los depositos fluvioglaciales.

Posteriormente a la formacién de la Cuenca Altiplanica se cre6 un Lago de mayor
extension y altura que el actual depositando material fino y conformando las planicies
adyacentes al lago actual y otros depdsitos de un nivel antiguo como son las terrazas de
origen lacustres.

La accion mecéanica de los flujos de aguas provenientes de los glaciares, creo una fuerte
accion erosiva y deposité grandes cantidades de gravas y arenas en lechos de rios y
también abanicos aluviales en ciertos cambios de nivel de los cursos de agua. Otros
depdsitos diferenciados son los depdsitos coluviales y coluvio fluviales.

Geomorfolégicamente la zona de la presa se localiza en los valles altos de la Cordillera y
el trazo del canal de aduccién en las laderas inferiores de esta unidad fisiogréfica.

Las zonas de riego y desarrollo agricola se encuentran en el Altiplano e igualmente la
zona poblada de la ciudad de El Alto.
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4.3.1.4 Geologia de los puntos de presas y aduccién

En este capitulo se describiran las diferentes unidades “Litoestratigraficas” presentes en la
zona, en orden cronolégico de las formaciones, como de los diferentes depdsitos
detriticos, su constitucion litoldgica, geomorfologia de acuerdo a sus formas superficiales
y las aptitudes geotécnicas de estas unidades, en la siguiente tabla se resumen las
Unidades Estratigréficas diferenciadas,en toda el area de estudio.

Tabla 4.3-1 Unidades Estratigraficas

EDAD ERAY UNIDADES
PERIODO LITOESTRATIGRAFICAS SIMBOLO LITOLOGIA APTITUD GEOTECNICA
CUATERNARIO
HOLOCENO A Abanico Aluvial Qaa Arenasy gravas Mala
RECIENTE Depdsitos Humedales o ah Arenas y Limos de antiguos | Mala por su alta humedad y
Bofedaless lagos flujo de aguas-
Depdsito /'-\Iuwales o Qal Cantos rodados, grav:?\s y Regular
Fluviales arenas del lecho del rio
- . Guijos y gravas de cantos Mala por ser depésito en
Depésitos Coluviales Qcol uljos y grav P post
angulosos taludes
Depositosfluvioglaciales Qfe Arenas y gravas con zona de | Regular con precaucion en
humedales los humedales
L. . . Clastos y gravas, Malos por ser depdsitos en
Depdsitos Coluvio Glaciales Qcg acumulados el pie de
taludes.
taludes.
PLEISTOCENO Depésitos Glaciales de Pie Bloques de rocas cantos y
de Monte con Desarrollo Qgpma | gravas con limos arcillososy | Buena
Agricola sembrados agricolas
Depdsitos Glaciales de pie Bloques de rocas cantos
Pos! I P! Qgpm ad . nosy Buena
de Monte gravas con limos arcillosos
Bloques de rocas, cantos y .
. Bueno para emplazamiento
Morrenas Laterales Qml gravas con cemento limo
. del canal
arcilloso
Morrena Frontal o Bloques de rocas con contos
. amt Buena
Terminal y gravas
PALEOZOICO
SISTEMA . . . .
DEVONICO Formacion Belén Dbe Lutitas de color gris oscuro | Buena
Formacion Uncia Sun Plgarras y Esquistos de color | Buen soporte para parte del
SISTEMA gris oscuro a negro- canal y presa-
SILURICO , S N . B I |
Formacién Cancafiiri Diamictitametamorfizada. uenaroca para emplazarfa
presa-
SISTEMA Formacién Amutara Cuarcitas y areniscas Buena rocs para emplazar la
ORDOVICICO metamorficas color gris. presa

Seguidamente se daran

Fuente: Elaboracion propia

descripciones

unidades, empezando de la mas antigua.

cortas de su ubicacion y litologia de estas
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ERA PALEOZOICA — SISTEMA ORDOVICO
FORMACION AMUTARA
Corresponde a una serie de cuarcitas y areniscas cuarciticas aflorantes en la parte

terminal del Lago Khotia Khota y también en la zona alta del lago Janko Khota en contacto
con la roca ignea pluténica granodioritica de la Cordillera.

ERA PALEOZOICA - SISTEMA SILURICO

FORMACION CANCANIRI

De acuerdo a mapas geoldgicos de SERGEOTECMIN aflora esta unidad en la parte alta
del valle y corresponde a un horizonte de poco espesor, de una roca diamictitica,
semejante a una limolita con clastos de roca y granos de cuarzo lechozo, la misma que se

reconocid cerca del punto emplazamiento de la presa de Khotia Khota. En la zona
presenta un alto endurecimiento por efectos de un metamorfismo de contacto.

FORMACION UNCIA

Es la unidad mas difundida en la zona y se presenta como lutitas, pizarras o esquistos de
color negruzco.

ERA PALEOZOLICA — SISTEMA DEVONICO
FORMACION BELEN

Constituida por lutitas de color gris negruzco, aflorando en pequefia extensién en las
zonas inferiores del trazo del canal.

ERA CENOZOICA - SISTEMA CUATERNARIO
DEPOSITOS GLACIALES
PIE DE MONTE

Depésitos de blogques, cantos, gravas y limos de formas con poca gradiente, ubicados en
la parte inferior de las laderas.

PIE DE MONTE CON DESARROLLO AGRICOLA

Depésitos de blogques, cantos, gravas y limos de formas con poca gradiente, ubicados en
la parte inferior de las laderas. Superficialmente con trabajos agricolas donde cambia el
tipo de suelo.

MORRENAS LATERALES

Corresponde a acumulaciones bloques de rocas, cantos, gravas y cierto cemento limoso
que hace al depdsito de poca permeabilidad.
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Estos depositos se encuentran en las partes adyacentes laterales a los lagos subglaciales
y valles de origen glacial.

MORRENAS FRONTALES O TERMINALES

En la parte inferior o terminal de varios lagos se encuentran morrenas de forma
semicircular que constituia el dique original de los agos y que por efectos de erosion
formo un conducto natural de desague y al presente se utiliza como el eje de presa.

Su composicion es similar al de las Morrenas Laterales
DEPOSITOS COLUVIALES

Al pie de los taludes se acumulan materiales rocosos disgregados por la accion de la
gravedad.y de aguas de lluvia.

Estos depésitos contienen blogues de rocas, cantos y gravas de clastos de forma
angulosa, provenientes generalmente de los afloramientos rocosos de las alturas.

HUMEDALES O BOFEDALES

En las partes inferiores de los valles de origen glacial se encuentran planicies sub-
horizontales que corresponde a antiguos lagos desecados y al presente con mucha
humedad y caracterizado por una cubierta vegetal de pastos y ciertos arbustos, donde se
pastean los rebafios de ovejas y llamas criados en la zona.

DEPOSITOS ALUVIALES

Coresponden a los lechos de rios, compuestos por cantos de roca, gravas y arenas por
donde corren aguas superficiales.

4.3.1.5 Cuencadel lago Khotia Khota

Este lago se encuentra sobre el camino a Mina Fabulosa. Aproximadamente a 68 Km de
la ciudad de El Alto.

Este lago se ubica por encima del Lago Khara Khota a 4.400 msnm aproximadamente,
con un rumbo N 40° E y las aguas fluyen con una direccién al SO a la cuenca del Lago
Titicaca.

ASPECTOS GEOLOGICOS

Esta cuenca corresponde a un valle de origen glacial, elongado y con un cierre en su
parte terminal inferior con afloramientos rocosos de edad Paleozoica y notablemente
metamorfizados por su contacto en profundidad con las intrusiones plutonicas de
granodiorita de la Cordillera Real. Por esta razén es que estas rocas presentan una alta
dureza (Ver Mapa 2.1).

Cerca al eje de presa proyectado se determiné la existencia de la Formacion Cancafiri de
edad sildrica, constituido por una roca diamictitica, caracterizada por su contenido de
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clastos de roca angulosos. Por debajo de dicha unidad se encuentran rocas de tipo
areniscas cuarciticas y esquistos de la Formacién Amutara de edad Ordovicica.

Algo méas abajo del valle afloran pizarras y esquistos de coloracion negruzca de la
Formacion Uncia de edad silurica.

GEOTECNIA

El eje de presa se ubica con un rumbo aproximado NS y siguiendo el rumbo de los
estratos ordovicicos. Con un buzamiento subvertical (ver Fotografias 4.3-1 y 4.3-2)

Las rocas presentan buena compactacién y hace que la permeabilidad sea bastante baja,
de todas maneras esta caracteristica dara el grupo de perforacién a diamantina.
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Al momento de la visita la operacion de Perforacién se encuentra en sus inicios por la
Empresa EMPERBOL, y el tipo de broca empleado es HG con un diametro aproximado de
12 cm (ver Fotografia 4.3-3)

Fot. 4.3-3 Boca de pozo

El hecho de tomar como base o emplazamiento un afloramiento rocoso, es que se puede
afirmar que la estabilidad de la presa “A priori” sera de alta estabilidad.
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4.3.1.6 Mejoramiento presa de Khara Khota

El lago de KharaKhota se encuentra aproximadamente a 60 Km de El Alto y su ingreso es
por el camino a la poblacion de Pefias y el desvio de Suriquifia hacia el Este.

Es un lago de aproximadamente 5 Km de largo y un ancho de 150 m. Su elevacion es de
4.300 msnm, algo mas baja del lago Khotia Khota.

Cuenta con una antigua represa de tierra, de aproximadamente 25 m de ancho y uno 8 a
10 de altura. (Fotografia 4.3-4)

' Fot. 4.3-4 Vista de la presa Khara Khota

ASPECTOS GEOLOGICOS

MORRENA FRONTAL O TERMINAL

El sitio de presa corresponde a una morrena frontal o terminal, donde en el lugar central
sufrié una erosién, aprovechada para la construccion de la actual presa.

MORRENAS LATERALES

El lago se encuentra limitado lateralmente por morrenas, con taludes poco abruptos en
sus bordes y donde se encuentra el camino principal y otros secundarios.

ZONA DE HUMEDALES

La cuenca en su parte inferior sigue por una zona de humedales o bofedales con el agua
que fluye en varios conductos y gran parte por terrazas cubiertas por yerbas y arbustos
que sirven de areas de pastoreo al ganado lanar de la zona.

GEOTECNIA

El proyecto de mejoramiento de esta presa se considera sera similar a la existente, esto
es una presa de tierra de mayor elevacion, donde se utilizaran materiales con buena
compactacion y revestimiento que no presentaran ningun riesgo de su estabilidad.
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En la salida de la presa se observa un alto flujo de aguas que en partes se insumen o
evaporan y en su salida el volumen es menor.

Es recomendable esta construccion, pues el lago tiene una alta capacidad de embalse,
considerando el largo del lago de 5.000 m. un ancho de 150 m. y una elevacion de solo 5
m, se podra incrementar el reservorio en cerca de 2 millones de metros cubicos de agua
de buena calidad.
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4.3.1.7 Cuenca Taypichaca

El camino a este lago se inicia en la poblacion de Palcoco aproximadamente Km 40 del
camino principal de donde se sigue un camino secundario hacia el Este por 15 Km.

La cuenca presenta una elevacion de algo mas de 4.300 msnm, con un rumbo de N 20° E.
y un flujo de aguas hacia abajo a un Bofedal de rumbo al Oeste siguiendo a la gran
cuenca del Lago Titicaca.

ASPECTOS GEOLOGICOS

La cuenca presenta un lago elongado de origen sub glacial rodeado por morrenas
laterales y en su limite inferior por una morena frontal, en el extremo superior se
presentan altos taludes donde afloran rocas de color obscuro, posiblemente
pertenecientes a la Formacion Uncia de edad sillrica y composicion arcilitica con lutitas y
pizarras (ver Mapa 3.1)

En la morrena frontal se presenta un corte de erosion, donde se construyé un dique de
mediana magnitud y que al presente rebasan las aguas en un volumen apreciable y que
en tiempo de lluvias es mayor.

Esta es una razén para incrementar el alto del dique donde se podra incrementar una
reserva de aguas de varios hectémetros.

Fot. 4.3-5 Vista panoramica del Lago Fot. 4.3-6 Vista del dique
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GEOTECNIA

El eje de presa se encuentra en la morrena frontal, donde se indica que el Plan de Pefia o
“Bed Rock” se encontraria a 8 m de profundidad.

Es de esperar que las perforaciones en ejecucion puedan darnos datos exactos.

El nuevo eje de presa, posiblemente se encuentra con rumbo de una presa pequefa
inferior existente, donde la permeabilidad es bastante baja.

Las morrenas en gran parte tienen un contenido limo arcilloso, lo cual hace que el terreno
sea bastante permeable, por lo cual no existiran problemas de filtracion de agua por los
terrenos originales.

La presa proyectada tendra que ser bastante impermeable para evitar filtraciones de agua
en sus limites laterales.

4.3.1.8 Geologia de Linku Punku

Aguas debajo de la laguna Taypichaca, se desarroll6 una zona de humedales o
bofedales, que corresponde a una antigua laguna subglacial desecada por erosion de la
morrena Frontal que sirvi6 en gran parte como un dique de contencion de aguas en la
laguna. Su elevacion media es de 4.200 msnm (Ver mapa 3.2)

GEOLOGIA ZONAL

ZONA DE HUMEDALES O BOFEDALES

La parte inferior del valle presenta una superficie subhorizontal con poca inclinacion hacia
abajo y al presente por su alta humedad contiene una vegetacion de yerbas y arbustos
gue es utilizada como zona de pasteo para el ganado lanar de la zona con rebafios de
ovejas y llamas (ver Fotografia 4.3-7)

Fot. 4.3-7 Zona de Humedales y angosto
en Linku Punku
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MORRENA TERMINAL

En la parte del angosto del rio actual Linku Punku existe un remanente de una morrena
Terminal o Frontal, que sirvi6 como una presa natural del elongadobofedal que antes
constituyo un lago de poca elevacion y que puede ser nuevamente un reservorio de agua
con la construccién de un dique de magnitud mediana.

MORRENAS LATERALES

Las laderas zonales del valle estan constituidas por morrenas compuestas por bloques de
rocas, cantos medianos, gravas y cierto cemento limo arcilloso.

GEOTECNICA

Considerando que la morrena frontal o terminal esta constituida por un material detritico
heterogéneo, sera necesario conocer la permeabilidad de estas acumulaciones de origen
glacial y asi pensar en construccion de la posible presa de tierra, con un nucleo
impermeable de material arcilloso.

En la zona que el rio cruza un angosto rio se podra realizar un levantamiento detallado y
conocer su composicion litoldgica, para escoger también el lugar apropiado.

En el plano geoldgico se trazan los lugares posibles de construccién de estas presas.
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4.3.1.9 Canales de aduccion desde las presas de Khotia Khota y Taypichaca

GENERALIDADES

La construccion de un nuevo dique en el lago Khotia Khota y el mejoramiento de la presa
del lago Taypichaca, incluyen la construccion de un canal de aduccion con buena
capacidad para transportar estas aguas y su utilizacion como agua potable y riego en
zonas agricolas en las laderas inferiores de la Cordillera y del Altiplano.

El canal se inicia a 4.300 msnm aproximadamente en la presa de Khotia Khota y algo méas
abajo se juntan aguas de la presa Taypichaca y desciende hasta los 4.050 msnm en la
zona de Alto San Roque.

El trazo del canal se realiz6 sobre imagenes de satélite del sistema Google Earth a una
Escala aproximada de 1 : 20.000, obteniéndose 7 mapas, las mismas que en partes han
sido unidas, sobre las que se trazaron los rasgos geoldgicos en un ancho aproximado de
2 a4 Kms.

La observacién de los terrenos que cruza el trazo del canal, se realizé utilizando algunos
caminos secundarios y localizando el trazo con un GPS.

GEOLOGIA'Y GEOTECNIA

El objeto de este estudio es determinar los tipos de terrenos sobre los que se construira el
canal y analizar las zonas de riesgo o inestabilidad que se encuentren en zonas de alta
gradiente, de acuerdo a la geomorfologia de la zona o sectores de mucha humedaddonde
las construcciones civiles no presenta una base estable para la construccion del canal.

En general el trazo del canal se encuentra en depdsitos acumulados por la accién glacial
conocidos como Morrenas en la época pleistocénica y solo en la zona del proyecto de
presa en el lago Khotia Khota y en el primer sector del canal afloran rocas de origen
sedimentario pertenecientes a la Era Paleozoica de bastante dureza y estabilidad.

Cortos sectores del canal en la parte inferior se desarrollan sobre lutitas paleozoicas de
menor dureza.
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El canal se inicia en la Presa KhotiaKhota y sigue por el flanco izquierdo de un extenso
valle de origen glacial, con rumbo hacia el SO

El perfil original del valle fue de “U”, pero en parte de los taludes laterales se acumularon
Depositos Coluviales, por la accion de la gravedad y accion de aguas de lluvia y nieve. El
material esta compuestos por partes de rocas en fragmentos angulosos.

Estos sectores crean cierta dificultad para el emplazamiento del canal y pueden ser
inestables por la accion dindmica del movimiento de las aguas del canal.

En los primeros 500 ms se cruzan ciertos Humedales, en niveles altos del mismo lago,
donde la base del canal debe ser prevista en la base o podria ser un canal entubado
colgante.

En las Fotografias 4.3-8 y 4.3-9 se pueden apreciar la gradiente del terreno.

Fot. 4.3-8 Ladera alta por donde pasa el
canal.

Fot. 4.3-9 Morrena lateral por donde
pasa el canal.

u ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL Y SOCIAL (EIAS) 40

srl.
col RES



PROYECTO MULTIPROPOSITO DE RIEGO Y AGUA POTABLE

En esta lamina se observa el limite inferior del lago Khara Khota y el trazo del canal que
cambia de rumbo hacia el Sud por una morrena lateral y con ciertas curvas llega hasta la
zona del humedal de Linku Punku, donde se conecta con el canal que baja de la presa de
Taypichaca, en la Fot. 4.3-10 se observa parte de este sector.

Se debe anotar que como zona de riesgo se tiene el cruce del valle del rio Linku Punku,
dominada por terrenos himedos y en su base seguramente existen acumulaciones limo
arcillosas de un antiguo lago con poca estabilidad para implantar pilares del canal de
paso.

Fot. 4.3-10 Paso del rio Linku
Punku

4.3.1.10 Geologia aduccién Taypichaca — PTAP San Roque

SECTOR RIOS LINKU PUNKU Y JANCHALLANI (Mapa 5.1)

El canal se inicia pasando el rio Linku Punku y sigue bordeando una morrena lateral de
buena consistencia para el canal y sigue un terreno de menor gradiente, correspondiente
a parte de las acumulaciones primarias de glaciales denominados Glasis 0 Pie de monte.

En la parte media se encuentra el rio Janchallani, donde el lecho del rio contiene material
aluvial compuesto por gravas y arenas, material bueno para ser utilizado en obras civiles.

Fot 4.3-11 Zona de Pie de
monte y el rio Janchallani
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SECTOR RIOS JANCHALLANI'Y CONDORIRI

Constituye una continuacion similar al anterior sector donde la gradiente del terreno es
suave y al borde del trazo del canal se cruza el rio Condoriri con cierto material vegetal
en sus bordes en forma de humedales. (Fot.- 4.3-12)

El desnivel del rio permitira emplazar un canal elevado de poca longitud, sobre terrenos
estables de origen glacial, con muchos cantos y bloques de rocas, como se observa en la
Fot. 4.3-13.

Fot. 4.3-12 Rio Condoriri

Fot. 4.3-13Terrenos glaciales de pie
de monte

SECTOR HACIENDA QEUTHA Y RIO COLLPANI (Mapa 5.2)

El trazo del canal sigue por laderas de poca gradiente compuestos por morrenas laterales
y de pie de monte. En partes se considera de una accion fluvio glacial.

En la zona media se observa un caserio denominado Hacienda Qeutha y los terrenos
corresponden a antiguos humedales, notandose zonas con arboledas y pastizales (Fot.
4.3-14)
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La parte con accioén fluvial y algunos humedales discontinuos pueden contener materiales
incompetentes, malos para emplazar obras civiles pero aptas para una tuberia
subterranea, pues también en el lugar existen otros canales de agua y cruce de caminos
carreteros.

-

Fot. 4.3-14 Zona de Hacienda Qeutha

Fot 4.3-15 Humedales en la zona de
Qeutha

SECTOR RIO COLLPANI — PAMPAJASI (Mapa 5.3)

El trazo del canal sigue por depdsitos de origen glacial y en una ladera de suave
gradiente, pero por la erosion de rio se observa en la base depdésitos de material limo
arcilloso, posiblemente extensiones de la cuenca lacustre del Altiplano.

En terrenos fuera del trazo del canal se observan varios afloramientos de rocas de origen
sedimentario como areniscas y lutitas, posiblemente de edad Devonica.

Solo un tramo de corta longitud se encuentra sobre afloramientos de lutitas de la
Formacion Belen. (Fot. 4.3-16)
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-

| Fot. 4.3-16 Sector con fuerte
erosion de canales

SECTOR RIOS PAMPAJASI Y SAN ROQUE ALTO (Mapa 5.4)

El trazo del canal sigue cortando ciertas laderas de un valle donde se unen dos rios (Rutia
— Pampajasi) con alta explotacion de aridos y una pequefia poblacion.

Estos rios contienen gran cantidad de material aluvial que descienden desde la zona de
Condoriri y se explota en forma mecanizada y con numerosos carros que transportan
piedras, gravas y arenas a la ciudad de El Alto.

El canal sigue con un rumbo hacia el SO por una ladera de suave gradiente
correspondientes a un pie de monte glacial.

El dltimo sector del trazo es donde se encuentra con un area de cierto desarrollo agricola,
y suelos con contenido hamico (Fot. 4.3-17)

El final del trazo del canal se encuentra en terrenos subhorizontales cerca de la poblacién
de El Alto. Localmente denominada Alto San Roque a una altura aproximada de 4.100
msnm. (Fot. 4.3-18)

En este lugar esté prevista la construccion de la Planta de Tratamiento de Agua Potable.

Fot 4.3-17 Zona con cierto
desarrollo agricola (Vilague)
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Banco ingeramens;
i D arroio

ane

Fot. 4.3-18 Lugar de Planta de
Tratamiento de aguas en Alto San

Roque
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4.3.1.11 Aspectos de contaminacion de minerales

La cordillera en muchos sectores cuenta con recursos minerales, que en la actualidad no
son explotados. Por este motivo no se observan aguas cotaminadas.

Entre los rodados de rocas se observan ciertos clastos con oxidos de hierro, pero no se
observaron clastos de minerales.

Por esta razon se considera que la contaminacion de compuestos minerales es muy baja.
De todas maneras se pueden recurrir a los analisis quimicos de aguas realizados por
PROINTEC.

4.3.1.12 Riesgos o contingencias de dafios en obras civiles

La region en general presenta una fuerte variacion geomorfoldgica, pues fue objeto de
diferentes movimientos morfoestructurales, tanto tecténicos en el emplazamiento de la
Cordillera Oriental, como la fuerte accién erosiva superficial de la época glacial y posterior
fluvial.

Estos aspectos fisico mecénicos conformaron el actual paisaje montafioso de tipo juvenil
con picos y valles de altas gradientes, donde serdn desarrolladas las diferentes obras
civiles.

Mayormente los proyectos de Presas como el Canal de Aduccién se encuentran sobre
depositos detriticos de origen glacial con buena consistencia y solo la Presa Khotia Khota
se emplazara en afloramientos rocosos

4.3.1.13 Riesgos de orden fisicomecanico

Entre las principales zonas de cierto riesgo en la estabilidad de obras se deben indicar las
siguientes:

v' Primer tramo del canal de aducciéon de la presa Khotia Khota, donde el flanco
izquierdo del valle de lago Khara Khota presenta alto angulo de pendiente y el
material corresponde a depésitos de origen coluvio glacial, poco consolidados y el
mismo se acumul6 en la ladera, donde el plan de pefia es casi vertical.

v' Se recomienda en los trabajos de excavacion para la base del canal, considerar el
grado de humedad zonal.

v" Otros sectores de poca estabiliadad constituyen los pasos del canal de aduccion
por humedales. Considerando que corresponden a lugares de antiguos lagos
subglaciales.

4.3.1.14 Riesgos sismicos
La region no registra movimientos sismicos importantes, segun los registros se tiene en

un orden de 2 a 3.5 en la escala de Richter, por lo tanto no afectan a construcciones
civiles.
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Para certificar esta consideracion se ha obtenido del Observatorio Sismolégico de San
Calixto un informe referente a las actividades sismicas de tiempos pasados y se confirma
gue solo ha sido objeto de una microsismicidad, dicho informe se encuentra en Anexo 4.

En el mencionado informe de Actividad Sismica, se hace referencia a una Falla de tipo
normal, denominada Pefas, en la parte inferior de los depdésitos morrénicos. Este
lineamiento se sefiala con dos puntos de color rojo y sigue aproximadamente un rumbo N
50°0, cabe aclarar que esta falla se encuentra fuera de los limites del area de
intervencion del proyecto.

4.3.2 Meteorologia

El proyecto se ubica en la franja andina oriental, donde el proceso climéatico se encuentra
influenciado tanto por su ubicacién respecto al movimiento atmosférico continental, como
por la accién orografica regional. La situacién que se presenta en los hechos es por la
altitud, producto de la formacion cordillerana, distorsiona dichos patrones climaticos, por lo
que las condiciones altitudinales de la zona del proyecto juegan un papel importante en la
clasificacién climéatica de la region.

En la figura 4.3-3 se presenta el mapa de ubicacién de las estaciones meteorolégicas
existentes y proximas a la zona del proyecto:

Tabla 4.3-2 Ubicacion de estaciones Meteoroldgicas de interés al proyecto

ESTACION El Alto Rio Seco 1%%2? Huayrocondo Hichucota Chirapaca Pefias
012’ 019
Longitud 6%0%3 6%0%2 68°01'00" | 68929'49" | 68922 52" | 68°29' 47" | 16038’ 00”
021’ 029’
Latitud 1%0?21 1%0?,9 16916 00" | 16°20'35" | 16°10'36” | 16°17' 46" | 16°17' 00
Altitud 3986
e 4071 4025 6088 3875 4460 3870

Fuente: Epsas, Plan Maestro 2013 y MMAYA.
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Figura 4.3-3 Estaciones Meteorol6gicas del area.
Fuente: Elaboracion propia en base a informacién de Senamhi.
4.3.2.1 Temperatura

De acuerdo al estudio de identificacion (IC-RIMAC, 2013), la temperatura media de la
zona es de 7,3°C, con un promedio de una maxima de 15,4°C y, una minima media de -
0,8°C.

Con el efecto de la altitud paulatinamente va disminuyendo no solo la temperatura, sino la
humedad y la presion atmosférica. En efecto, las regiones de Sudamérica mas bajas
tienen altas temperaturas, las regiones intermedias tienen una temperatura templada y las
regiones altas y muy altas tienen bajas temperaturas.

El gradiente de temperatura en el aire altiplanico disminuye a una tasa de — 6.2 °C/Km de
altitud (Frare et al, 1975).

En la Figura 4.3-4 se presenta la distribucion de la temperatura media en la zona del
proyecto.

A continuacion se tiene la temperatura media de los 38 afios de informacion de la
Estacion de Hichucota (Ver Anexo 1, T° Maximos y Minimos promedios 1974 - 2011);
parametro que nos sirve para determinar la evapotranspiracion por el método de
Thornthwaite.
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Fuente: Elaboracion propia en base a informacion de Senamhi.

Tabla 4.3-3 Parametro de T° - Estacion Hichucota (1991 — 2012)

Temperatura media promedio (°C), Hichucota

Afio Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Die Med
Pl\’/I‘i’rT' 123 116 093 031 -1.79 -354 -445 -3.96 -2.84 -1.12 011 083 | -1.09
'T\;‘;r: 1241 1248 12.82 1337 13.75 1343 13.38 13.75 13.66 13.83 13.93 13.51| 13.36
|Prom.| 6.82 6.82 6.875 6.84 598 4.945 4465 4.895 541 6355 7.02 7.17 6.14

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de Senamhi.

Del analisis de este cuadro se puede advertir que la fluctuacién de la temperatura en valor
absoluto para los promedios se da en el mes de julio, alcanzando un valor de 17,83° de
variacion. Y en general habiéndose analizado las temperaturas maximas y minimas este

valor absoluto de variacion alcanza a 23.3° para el mismo mes.

Las estaciones meteorologicas aledafias a la zona de riego, son las de Huayrocondo y
Chirapaca de las cuales se presenta la informacién de Temperatura media con la que

posteriormente se calcula la ETP y la ETP real.
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Tabla 4.3-4 Parametro de T° - Estacion Chirapaca (1991 — 2012)

DATOS DE :TEMPERATURA PROMEDIO MENSUAL (°C)
ARNO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANO
PROM: 9.5 9.4 9.2 8.2 6.4 5.0 4.8 5.9 7.5 8.8 9.5 9.8 7.8

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de Senamhi.

Tabla 4.3-5 Pardmetro de T° - Estacion Huayrocondo (1991 — 2012)

DATOS DE: TEMPERATURA PROMEDIO MENSUAL (°C)
ARNO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OoCT NOV DIC ANO
PROM: 9.8 9.6 9.1 8.3 6 4.6 4.5 5.5 7.1 8.6 9.2 9.8 7.6

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de Senambhi.

Tabla 4.3-6 Parametro de T° - Estacion El Alto (1991 — 2012)

DATOS DE: TEMPERATURA PROMEDIO MENSUAL (°C)
ANO ENE FEB MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ANO
PROM: 9.1 9.1 8.8 8.0 6.3 5.0 4.7 5.7 7.2 8.6 9.4 9.5 7.6

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de Senamhi.

4.3.2.2 Presion

A nivel del mar la presién atmosférica es de 760 mm de mercurio; sobre la cima de la
cordillera de Los Andes la presion se reduce a cerca de la mitad de la registrada a nivel
del mar. En la regién del proyecto se estima en un 35% menos que a nivel del mar; es
decir, 490 mm de mercurio, con una densidad del aire de 1.20 kg/m3 aproximadamente.

4.3.2.3 Humedad relativa

Al igual que la temperatura lo mismo ocurre con la humedad. La atmésfera de las
regiones mas bajas tiene abundante humedad. El aire de las regiones més altas es seco,
carente de humedad.

Las masas de aire que llegan a la region altiplanica tienen en general un contenido
relativamente bajo de humedad, debido a su origen en niveles elevados. Por otra parte, el
ambiente frio predominante, por efecto de la altura, implica una menor capacidad de
retencién de vapor de agua.
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Tabla 4.3-7 Estacion Hichucota - Datos de humedad relativa media (%) 2000-2007

ANO ENE FEB MAR | ABR MAY | JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC [ANUAL

2000 68.8 71.3 68.9 58.7 47.3 52.1 53.6 545 53.6 59.8 60.7 69.4 59.9

2001 74.5 72.2 68.4 63.0 57.7 54.8 50.3 50.2 61.5 65.7 63.9 68.0 62.5

2002 70.0 70.7 70.5 68.7 59.3 55.5 59.6 53.5 56.4 67.8 66.4 67.5 63.8

2003 68.1 69.8 69.9 69.0 62.6 Frx Frx ol rrx rrx rrx 71.6 rrx

2004 73.6 69.3 64.4 61.3 49.9 49.6 52.8 42.1 49.7 49.2 53.9 60.5 56.4

2005 64.9 65.4 63.4 57.9 43.2 38.9 41.2 35.9 44.3 51.9 58.7 62.0 52.3

2006 66.0 67.7 68.0 60.6 44.0 42.7 40.6 44.4 50.5 55.6 65.2 66.8 56.0

2007 67.1 70.1 67.8 61.0 51.4 47.9 46.5 44.6 58.5 59.6 59.1 66.6 58.4

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de Senamhi.

Tabla 4.3-8 Estacion Huayrocondo - Datos de humedad relativa media (%) 2000-2007

ANO ENE FEB MAR | ABR MAY | JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC | ANUAL

2000 76.6 78.7 79.7 74.4 65.1 66.3 59.7 60.8 59.8 65.2 59.6 68.9 68.0

2001 84.1 84.0 79.8 78.0 73.9 75.7 74.2 68.6 64.6 62.7 60.5 63.4 72.5

2002 66.1 74.9 75.8 75.5 69.8 70.7 67.6 63.1 62.3 64.6 64.0 65.1 68.3

2003 72.9 76.0 77.5 74.6 71.9 67.7 66.1 63.7 60.3 51.8 48.8 57.1 65.7

2004 71.3 70.1 69.4 69.7 62.9 59.5 61.2 58.3 58.6 55.1 54.5 56.7 62.3

2005 67.0 72.2 66.4 69.3 el ok 54.1 50.3 50.6 51.0 55.0 62.4 i

2006 70.9 67.9 72.2 67.9 56.1 56.5 55.4 52.7 50.7 43.5 51.7 57.7 58.6

2007 63.2 66.1 72.3 69.1 63.7 54.6 59.1 53.2 55.8 53.2 55.8 59.3 60.5

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de Senambhi.

La humedad absoluta y la relativa media es relativamente menor durante el invierno
austral cuando predomina sobre el Altiplano un flujo del oeste desde el dominio del
anticicion del Pacifico suroriental. Durante la temporada de lluvias, en el verano austral,
los niveles de humedad absoluta y relativa aumentan como resultado de la adveccion de
masas de aire desde la cuenca amazonica.

4.3.2.4 Radiacién solar

El régimen anual de la radiacién solar disponible a nivel de superficie en la regién del
proyecto esta condicionada por factores geograficos y meteoroldgicos, entre los cuales
destacan su localizacion, su elevacion y el régimen de nubosidad. Asi, en toda la region
altiplanica, la radiacién diaria por unidad de area horizontal en el tope de la atmoésfera en
diciembre es s6lo 1.7 veces mayor que el valor homadlogo en junio.

La nubosidad relativamente mas abundante durante el verano austral (diciembre-marzo)
determina que en la mayor de la region la radiacion global mensual a nivel de superficie
alcance el maximo anual hacia fines de la primavera austral (noviembre).
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La radiacion solar incidente, Rs, se evalla a partir de la radiacién solar extraterrestre (la
que llega a la parte exterior de la atmosfera, que seria la que llegaria al suelo si no
existiera atmosfera); ésta Ultima aparece segun Hargreaves y Samani, (1985) como Ro 6
Ra, y la leemos en tablas en funcién de la latitud del lugar y del mes. En este caso
referiremos a ella como Ro.

Para la obtencion de Rs segun Samani (2000) se calcula con la siguiente formula:
— * * 0.5
Rs - RO KT (tméx _tmin)

Donde: Rs = Radiacion solar incidente

Ro = Radiacion solar extraterrestre (tabulada)

KT = coeficiente

tmax = temperatura diaria maxima

t min = temperatura diaria minima
Puesto que los valores de Ro estan tabulados y las temperaturas maximas y minimas son
datos empiricos relativamente faciles de obtener, la dificultad para aplicar esta sencilla
expresion la encontramos en el coeficiente KT.
Para evaluar la Radiacion Solar Extraterrestre (Ro) existen varias tablas, todas ellas en
funcion de la latitud y del mes. A continuacion (Tabla 3.1.9) se incluye la tabla de Ro de
Allen et al (1998) para toda el area del proyecto. Esta tabla esta en MJulio/m2/dia, para
pasar a mm/dia se convierte en evaporacién equivalente usando un factor de conversién
igual a la inversa del calor latente de vaporizacién (1/A = 0.408).
El coeficiente KT de la anterior expresion es un coeficiente empirico que se puede
calcular a partir de datos de presién atmosférica, pero Hargreaves (citado en Samani,
2000) define el coeficiente KT = 0,162 para regiones mediterraneas y KT = 0,19 para

regiones costeras.

Entonces para la zona del proyecto (embalses) el valor de la Radiacion solar incidente,
tomando en cuenta la Estacion Hichucota sera:

Valor de la Radiacion extraterrestre:
(Tabla, para Octubre y 16° Hemisferio Sur)

Tabla 4.3-9 Radiacién solar extraterrestre (Ro) en MJ/m2/d (Allen et al., 1998)

Latitud
(Grados)

162 41.1 1 39.9 | 37.2 | 328 | 285 | 26.2 | 27.0 | 30.6 | 35.2 | 38.7 | 40.6 | 41.2

Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic

Fuente: Publicacién 56 de la FAO

M ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL Y SOCIAL (EIAS) 56
1.



k!

PROYECTO MULTIPROPOSITO DE RIEGO Y AGUA POTABLE o

Tomando un valor de 0,162 para la constante KT (region mediterranea) y las temperaturas
maximas y minimas de la Estacién Hichucota, el valor de Rs para la zona del proyecto,
seria de acuerdo a la siguiente tabla:

Tabla 4.3-10 Radiacién solar Incidente en MJ/m2/d (Samani 2000)

Latitud
(Grados)

Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic

162 223217 | 208 |19.2 | 18.2 | 17.5 | 185 | 209 | 23.2 | 24.2 | 245 | 23.8

Fuente: Elaboracion propia en base a doc. de Hargreaves y Samani (FAO) y datos Senamhi.
4.3.2.5 Nubosidad

A continuacion en las siguientes tablas se d& un reporte de la nubosidad registrada en las
estaciones de Hichucota, Chirapaca y Huayrocondo.

Tabla 4.3-11 Nubosidad media (Octas) — Estacion Hichucota (1974 — 2013)

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC |ANUAL
6.0 6.0 5.0 4.0 2.0 2.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 4.0

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de Senamhi.

Tabla 4.3-12 Nubosidad media (Octas) — Estacion Chirapaca (1991 — 2013)

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ANUAL
6.0 6.0 5.0 4.0 2.0 2.0 2.0 2.0 3.0 3.0 4.0 5.0 4.0

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de Senamhi.

Tabla 4.3-13 Nubosidad media (Octas) — Estacion Huayrocondo (1991 — 2013)

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ANUAL
6.0 6.0 5.0 3.0 2.0 2.0 2.0 2.0 3.0 3.0 4.0 5.0 3.0

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de Senamhi.

4.3.2.6 Vientos

Durante el invierno austral (julio), cuando la corriente en chorro subtropical se encuentra
en su posicion mas septentrional, la regién del proyecto queda bajo la influencia de los
vientos relativamente secos del oeste. Durante el verano, la corriente en chorro es
relativamente més débil y se desplaza hacia el sur, de modo que el limite entre el sector
con predominio de un flujo con componente del este y la zona de los oestes en latitudes
mas altas se localiza sobre la region andina. La velocidad media anual en la estacion de
Hichucota es de 13.7 km/hora y en la zona de riego quedaria representada por la estacion
de Chirapaca donde se tiene registrada una velocidad media del viento de 5.6 km/hora.
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Figura 4.3-5 Velocidad media del viento (km/hora)
Fuente: Elaboracion propia conforme a datos de SENAMHI Y TDE.

El régimen de viento cerca de la superficie estd fuertemente condicionado por la
topografia local. El desarrollo de brisas de valle-montafia y aquellas asociadas a la
presencia de lagos y salares generan circulaciones locales que pueden apartarse
considerablemente del flujo atmosférico de gran escala en la region.

La direccion predominante del viento en la zona de la cuenca Jacha Jahuira es
perpendicular al ancho de valle de Norte a Sud en tiempo seco y de sur a norte en tiempo
huamedo.

La direccion predominante del viento en la cuenca del rio Khullu Cachi es de sud-oeste.
4.3.2.7 Evapotranspiracion

Dentro de los factores meteoroldgicos que afectan la evaporacion se tienen a:
Radiacion solar

Temperatura del aire.

Presion de vapor

Viento
Presiéon atmosférica

ANANENENEN
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De acuerdo a la Latitud y las temperaturas maximas y minimas es posible calcular la
magnitud de ETP que ocurre en la zona.

Tabla 4.3-14 Cuadro de calculo de la ETP — Estacion Hichucota

Calculo de la ETP mensual mediante la formula de Thornthwaite

set | oct | nov | dic | ene | feb | mar | abr [may | jun | jul [ago | set | Total

Temperat. 541 |6.355| 7.02 | 717 | 682 | 6.82 | 6.87 | 6.84 | 5.98 | 494 | 446 | 4.89 | 541

i 113 (144 | 167 [ 1.73 | 160 | 160 | 162 | 161 [ 1.31 | 098 | 084 | 097 | 1.1 | 16.49

ETP sincorr | 399 | 452 | 488 | 496 | 47.7 | 477 | 48.0 | 478 [ 431 | 372 | 344 | 37.0] 39.9

N° dias mes 30 31 30 31 31 2825 31 30 31 30 31 31 [ 30.0

N°horasluz [11.76] 125 | 129 [ 128 | 124 | 122 |1221|11.74(11.37|11.02| 113 | 115 118

ETP corr. 139.1148.7|52.5|54.7| 51.0 145.7150.5146.8|42.2(34.233.4/36.7]|39.1 535.4

Fuente: Elaboracion propia

Célculo de la ETP para las areas de riego:

A continuacion se presenta el calculo de la evapotranspiracion a nivel mensual a través
del método de Thornthwaite, para la estacion de Chirapaca que corresponde a las areas
de la zona de riego.

Tabla 4.3-15 Cuadro de calculo de la ETP — Estacion Chirapaca

Célculo de la ETP mensual mediante la formula de Thornthwaite

set oct nov dic ene feb mar abr may jun jul ago set Total

temp 7.5 8.8 9.5 9.8 9.5 9.4 9.2 8.2 6.4 5 4.8 5.9 7.5

i 1.85 2.35 2.64 2.77 2.64 2.60 2.52 211 1.45 1.00 0.94 1.28 1.8 24.17

ETP sin corr 43.8 50.5 54.1 55.6 54.1 53.6 52.6 47.5 38.1 30.6 29.5 35.4 43.8
n°dias mes 30 31 30 31 31 28.25 31 30 31 30 31 31 30.0
n° horas luz 11.76 12.5 12.9 12.8 12.4 12.2 12,21 | 11.74 | 11.37 | 11.02 [ 11.26 | 11.52 | 11.8
ETP corr. 43.0 | 54.4 | 58.2 | 61.3 57.8 51.3 | 55.3 | 46.4 | 37.3 | 28.1 | 28.6 | 35.1 | 43.0 | 556.6

Fuente: Elaboracion propia

En los proyectos de irrigacion, interesa hacer calculos previos de las necesidades de
agua de los cultivos. Estas necesidades de agua que van a ser satisfechas mediante
el riego, viene a constituir la evapotranspiracion o el uso consuntivo. El anterior
cuadro de célculo constituye las cantidades de agua en milimetros halladas mediante
el método de Thornwaite para las areas de riego de la parte baja de las presas
tomando en cuenta los datos meteoroldgicos de la Estacién Hichucota.
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Tabla 4.3-16 Cuadro de célculo de la ETP — Estacion Huayrocondo

Céalculo de la ETP mensual mediante la férmula de Thornthwaite

set | oct [ nov | dic | ene | feb | mar | abr [ may | jun | jul |ago | set | Total
temp| 71 | 86 | 92 | 98 9.8 96 | 91 | 83 6 46 | 45 | 55 | 7
i| 170 | 227 | 252 | 277 | 277 | 268 | 248 | 215 | 1.32 | 0.88 | 0.85 | 1.16 | 1.7 | 23,55
ETP sincorr| 423 | 50.0 | 53.1 | 56.1 | 56.1 | 55.1 | 52.6 | 485 | 365 | 28.8 | 28.3 | 33.8 | 42.3
n°dias mes| 30 31 30 31 31 [2825| 31 30 31 30 | 31 | 31 |300
n®horas luz|1176| 125 | 129 | 128 | 124 | 122 [12.21[11.74|11.37[11.02| 113 | 115|118
ETP corr.|41.4|53.9|57.1(61.9| 60.0 |52.8|55.3|47.5|35.7|26.5(27.4|33.5|41.4| 552.9

Calculo de la Evapotranspiracion Real anual (ETR):

Fuente: Elaboracion propia

Una metodologia de célculo practica para deducir la ETR, se encuentra basada en la
diferencia entre la Precipitacién y el escurrimiento. De acuerdo a lo que se muestra a

continuacioé

n:

KHARA KHOTA

ETR (Khara Khota) = P anual — Q anual

ETR (Khara Khota) = 796.5 mm — 0.876 m3/seg

ETR (Khara Khota) = 1.563 m3/seg — 0.876 m3/seg

ETR (Khara Khota) = 0.687 m3/seg

TAYPICHACA

ETR (Taypichaca) = P anual — Q anual

ETR (Taypichaca) = 796.5 mm — 1.37 m3/seg

ETR (Taypichaca) = 1.563 m3/seg — 1.37 m3/seg

ETR (Taypichaca) = 0.193 m3/seg

COMPARACION DE ETP Y ETR DE LAS CUENCAS

CUENCA

EVAPOTRANSPIRACION
POTENCIAL (M3/SEG)

EVAPOTRANSPIRACION
REAL (M3/SEG)

KHARA KHOTA

1.05

0.687

TAYPICHACA

1.27

0.193

Ep sri.
COMEULTLLORES
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4.3.2.8 Precipitacion

Se caracteriza por periodos lluviosos cortos entre los meses de noviembre a marzo y
periodos secos entre el mes de mayo a octubre, sin embargo cabe mencionar que las
precipitaciones varian de acuerdo a la altitud y cercania a la cordillera de forma que
las zonas mas susceptibles a las sequias se encuentran en las partes bajas.

Los meses donde por lo general se registra la ocurrencia de mayores intensidades de
precipitacion estan comprendidos entre los meses de Diciembre a Febrero.

A continuacion en las siguientes paginas se presentan Mapas respecto a la
Precipitacion Media Anual, Clasificacion de Isoyetas, donde esta contemplada la
informacion de la estacién de Hichucota.

Dichas estaciones meteoroldgicas son de Tercer Orden; es decir donde en el mejor
de los casos solo se controlaria los parametros de precipitacion, temperaturas
maximas y minimas, temperatura de bulbo seco, temperatura de bulbo hamedo,
humedad relativa y vientos.

Las medidas de dispersién o variabilidad permiten observar como se reparten o
dispersan los datos a uno y otro lado del centro. Si la dispersién es poca, indica gran
uniformidad de los datos en la distribucién.Por el contrario, gran dispersion indica
poca uniformidad.

En hidrologia el modelo mas simple y comun, esta basado en la suposicion de que
dos variables se relacionan en forma lineal. Este hecho, permite correlacionar estas
variables para completar datos o extender un registro (M. Villébn 2005).

Para nuestro caso, se ha correlacionado la precipitacion de una estacion, con
precipitacion de otra estacién. Sin embargo, al resultar bajas las correlaciones de las
estaciones cercanas al proyecto se desestima sus célculos, llegandose a la conclusién
de que los datos son relativamente dispersos.

Resultados de andlisis de correlacion entre Estaciones Meteoroldgicas con la utilizacion
de la precipitacion media anual como pardmetro comparativo.

Estaciones Hichucota y Chirapaca:

Calculos con ecuaciones de Regresion Simple

Ecuaciones de ajuste de pares de datos:

Tipo Ecuacion R R"2

Lineal Y =317.1014104 + 0.3367776 * X 0.35707 0.1275

Exponencial Y = 395.1497844 * (1.0004277) "X 0.25834 0.06674
Potencial Y = 147.1742507 * X " (0.1956933) 0.18881 0.03565
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Célculo de Y para un valor de X:

Ecuacion Lineal:
Para X = 686.2
El valor de Y es: Y = 548.1982

Pares de datos ajustados muy dispersos, por lo que se deduce una baja correlacién

(ANEXO 1.12).
Estaciones de Hichucota y Huayrocondo:

Ecuaciones de ajuste de pares de datos:

Tipo Ecuacion R R"2

Lineal Y =142.7404793 + 0.5925395* X 0.6185 0.38254

Exponencial Y = 224.8938631 * (1.0012624) ~ X 0.61291 0.37566
Potencial Y =2.7385327 * X (0.8102692) 0.64025 0.40992

Célculo de Y para un valor de X:

Ecuacion Lineal:
Para X = 686.2
El valor de Y es: Y = 549.3411

Pares de datos ajustados muy dispersos, por lo que se deduce una baja correlacion

(ANEXO 1.1).
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4.3.2.9 Precipitacién de Proyecto

A continuacion se considera conveniente presentar el nUmero de dias de precipitacion al
afio que se tiene registrado en la estacion de Hichucota, asi como una relacién de la
frecuencia de nevadas y de dias de granizo. Posteriormente se efectia un analisis de
verificacion de la precipitacion maxima probable en mm/hr, empleando la informacién
tanto de IC Rimac como de Prointec.

Tabla 4.3-17 Estacidn Hichucota. Frecuencia de precipitacion (dias)

ANO TOTAL ANO TOTAL ANO TOTAL ANO TOTAL
1974 119 1984 156 1994 93 2004 101
1975 ok 1985 138 1995 57 2005 85
1976 96 1986 135 1996 74 2006 102
1977 72 1987 87 1997 86 2007 98
1978 i 1988 ok 1998 93 2008 90
1979 Kok 1989 89 1999 Hoxk 2009 102
1980 i 1990 104 2000 90 2010 74
1981 130 1991 98 2001 115 2011 107
1982 139 1992 84 2002 120 2012 94
1983 97 1993 100 2003 Kok 2013 Hoxk

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion de SENAMHI.

Tabla 4.3-18 Estacidn Hichucota. Frecuencia de nevadas (dias)

ANO TOTAL ANO TOTAL ANO TOTAL ANO TOTAL
1974 0 1984 0 1994 0 2004 0
1975 Hoxk 1985 0 1995 0 2005 0
1976 0 1986 0 1996 0 2006 0
1977 0 1987 0 1997 0 2007 0
1978 *ak 1988 ok 1998 0 2008 3
1979 Hoxk 1989 0 1999 ok 2009 0
1980 ok 1990 0 2000 0 2010 0
1981 17 1991 0 2001 0 2011 1
1982 5 1992 0 2002 0 2012 2
1983 0 1993 0 2003 ok 2013 Hoxk

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion de SENAMHI.

En el cuadro de registro de nevadas se puede apreciar que los dias de nevada en la
estacidén Hichucota que se encuentra en inmediaciones del proyecto del Khara Khota son
escasos, lo que no significa que en cotas mas altas y en cabeceras de glaciares no
existan nevadas. En contraposicion a los dias con granizadas que son relativamente mas
frecuentes, de acuerdo a los datos puntuales de la estacion.
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Tabla 4.3-19 Estacién Hichucota. Frecuencia de granizadas (dias)

ANO TOTAL ANO TOTAL ANO TOTAL ANO TOTAL
1974 0 1984 0 1994 0 2004 6
1975 il 1985 0 1995 0 2005 8
1976 3 1986 0 1996 0 2006 7
1977 0 1987 0 1997 0 2007 6
1978 Hoxk 1988 Kok 1998 0 2008 11
1979 i 1989 0 1999 *ak 2009 13
1980 i 1990 0 2000 0 2010 2
1981 8 1991 0 2001 0 2011 7
1982 1 1992 0 2002 0 2012 2
1983 0 1993 0 2003 *ak 2013 Frk

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion de SENAMHI.

Tabla 4.3-20 Estacion Hichucota. Precipitacién maxima en 24 horas (mm)

ANO TOTAL ANO TOTAL ANO TOTAL ANO TOTAL
1974 36.8 1984 22.5 1994 19.4 2004 21.4
1975 sk 1985 26.8 1995 19.8 2005 20.3
1976 28.5 1986 22.3 1996 18.7 2006 20.1
1977 30.5 1987 18.6 1997 23.4 2007 22.5
1978 Kok 1988 Kok 1998 23.8 2008 23.6
1979 Hoxk 1989 20.9 1999 Kok 2009 22.8
1980 ok 1990 20.8 2000 18.2 2010 22.8
1981 30.5 1991 20.6 2001 19.6 2011 26.3
1982 23.1 1992 27.5 2002 19.6 2012 22.8
1983 30.6 1993 21.8 2003 ok 2013 ok

Fuente: Elaboracién propia en base a informacién de SENAMHI.

Del cuadro anterior se deduce que el promedio de la precipitacion méaxima en 24 horas es
de 23.34 mm considerando 32 afios de informacion (1974-2012).

Para el calculo de la intensidad maxima en mm/hora se utiliza la informacién estadistica
existente, deduciéndose la ecuacion de las curvas intensidad, duracion y frecuencia con el
empleo del software Hidroesta para los mismos tiempos de duracién de lluvias y los
periodos de retorno especificados por las otras consultoras.

El resultado es una ecuacion de ajuste de correlacién potencial maltiple:

_235.1486*T *1°%

l,,.
Max
D 0.9103

Donde:

| = Intensidad de lluvia [mm/h]
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T= Periodo de retorno [Afi0s]

D= Duracion [minutos]

De donde, consiguientemente, lleg6 a definir las Intensidades, duracion y frecuencia para
diferentes periodos de retorno de la Estacién Hichucota; a través del tratamiento de

informacion estadistica existente. Dicha informacion se presenta en la tabla siguiente:

Tabla 4.3-21 Estacién Hichucota. | - D — F (mm/hora)

Periodo INTENSIDAD DURACION FRECUENCIA (mm/hora)
de Duracion de la lluvia en minutos
Retorno T 45 60 90 120 180 240 360 540 840 1440
100 16.1 12.4 8.5 6.6 4.5 3.5 2.4 1.7 1.1 0.7
50 14.3 11.0 7.6 5.8 4.0 3.1 2.1 1.5 1.0 0.6
20 12.3 9.4 6.5 5.0 3.5 2.6 1.8 1.3 0.8 0.5
10 10.9 8.4 5.8 4.4 3.1 2.3 1.6 1.1 0.8 0.5
5 9.7 7.5 5.1 3.9 2.7 2.1 1.4 1.0 0.6 0.4
8.3 6.4 4.4 3.4 2.3 1.8 1.2 0.9 0.6 0.4
1 7.3 5.7 3.9 3.0 2.1 1.6 1.1 0.8 0.5 0.3

Fuente: Elaboracién propia en base a informacién del proyecto.

Intensidad de lluvias

18.0

16.0 \

14.0 - o

g T=100 Afios

—
< 12.0 === T=50 Afios
e
E

et T=10 AfiOSs

12:2 z\\x‘\\\ ety T=20 A0S
X

6.0

e=pe==T=5 Aflos

4.0 s T=2 AfiOS
2.0 T=1 Afio
0.0

45 60 90 120 180 240 360 540 840 1440
Duracion (min)

Figura 4.3-6 Grafico I-D-F — Estacién Hichucota

Fuente: Elaboracién propia en base a informacién del proyecto.
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Tabla 4.3-22 Intensidad de lluvias (mm/hr)

Duracion PERIODO DE RETORNO (Afios)
(Min)
50 100 200 500 1000
5 105.70 | 118.09 | 132.72 | 154.89 | 174.08
10 55.90 62.83 70.62 82.41 o2.63
15 38.65 43.44 48.82 56.98 64.04
30 20.57 23.11 25.08 30.32 34.07
60 10.94 12.30 13.82 16.13 18.13
120 5.82 6.54 7.35 8.58 o.65
180 4.03 4.52 5.08 5.03 6.67
480 1.65 1.85 2.08 2.43 2.73
720 1.14 1.28 1.44 1.68 1.89
1440 0.61 0.68 0.77 0.89 1.00

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion del proyecto.

Tabla 4.3-23 Precipitacion Total (mm) (1974 — 2012)

ANO TOTAL ANO TOTAL ANO TOTAL ANO TOTAL
1974 839.7 1984 899.7 1994 476.5 2004 620.5
1975 Hoxk 1985 962.7 1995 352.8 2005 540.7
1976 912.9 1986 884.5 1996 490.1 2006 594.3
1977 893.8 1987 531.0 1997 676.8 2007 651.0
1978 Tk 1988 ak 1998 663.1 2008 701.2
1979 Hoxk 1989 494.5 1999 Kok 2009 709.4
1980 Tk 1990 753.4 2000 719.0 2010 563.1
1981 789.7 1991 658.7 2001 990.5 2011 859.6
1982 720.3 1992 585.1 2002 575.4 2012 609.4
1983 600.8 1993 637.6 2003 Kok 2013 Hoxk

Por otro lado, a continuacion se efectia una comparacion de las precipitaciones extremas
entre la Consultora CPM y PROINTEC efectudndose la verificacion y el tratamiento de la

Fuente: Elaboracién propia conforme a Informe de Prointec

informacidn respecto a las precipitaciones de la Estacion Hichucota:

Tabla 4.3-24 Precipitaciones — Cuadro comparativo

RESUMEN DE LAS PRECIPITACIONES IC Rimac PROINTEC CPM
Precipitacion Maxima Anual (mm) 1005.7 990.5 990.5
Precipitacién Minima Anual (mm) 352.8 352.8 352.8
Precipitacién Promedio Anual (mm) 690.83 674.8 686.2

Fuente: Elaboracién propia en base a informacién de SENAMHI.

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL Y SOCIAL (EIAS)

67



PROYECTO MULTIPROPOSITO DE RIEGO Y AGUA POTABLE

4.3.2.9.1Precipitacién zona de riego (Estaciones Chirapacay Huayrocondo)

Se analiza informacién de 22 afios (1991-2013) de las dos estaciones representativas
ubicadas aguas abajo de las presas, obteniéndose los siguientes resultados:

Tabla 4.3-25 Resumen Precipitaciones — Cuadro comparativo

RESUMEN DE LA PRECIPITACIONES Chirapaca |Huayrocondo|PROMEDIO
Precipitacion Maxima Anual (mm) 918.4 816.3 867.4
Precipitacion Minima Anual (mm) 341.5 452.6 397.1
Precipitacion Promedio Anual (mm) 536.3 573.0 554.7
Precipitacion Maxima en 24 horas 40.0 40.6 40.3

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion de SENAMHI.
4.3.2.10 Precipitaciéon maxima probable

Al no contarse con informacién necesaria para el empleo de métodos fisicos para la
verificacién de la precipitacion méxima probable PMP se recurrir4 a utilizar un método
estadistico. Dentro del enfoque estadistico se emplea el método original de Hershfield
(1961) en base a la evaluacion de 2645 estaciones, la mayoria de ellas en los Estados
Unidos.

La PMP se estima como la media de las serie de precipitaciones maximas en 24 horas
(Xn) mas un factor de frecuencia “km” multiplicado por la desviacién estandar (Sn). En el

planteamiento original de Hershfield (1961) el factor de frecuencia “km” se determina a
informacion de la misma serie.

PMP =X, +km-S,
Segun el planteamiento original de Hershfield (1961) km se puede estimar como:

Xn B Xn—l
Sn—l

km =

Donde Xn-1y Sn-1 son la media y desviacion estandar de la serie excluyendo el maximo
valor observado. Por otra parte, se debe aplicar un factor de correccién a Xn y a Sn en
funcion de la longitud del registro, de acuerdo a las relaciones que se muestran en las
siguientes figuras.
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En la siguiente tabla se muestra el calculo y resultados de la PMP (precipitacion maxima
probable).

Tabla 4.3-26 Precipitacion Maxima Probable

Longitud de la serie n 32

Promedio Xn 23.34

Desviacion estandar Sn 4.31

Valor maximo observado| Xmax 36.8

Promedio sin el maximo Xn-1 22.91
Desviacion estandar sin el

maximo Sn-1 3.61

Factor de Frecuencia km 3.85

Correccion de Xn

(Xn-1)/%n 0.98
factor de correccion aXn 1.02
Xn corregido| Xn corr 23.81
Correccion de Sn

(Sn-1)/Sn 0.84
factor de correccion asSn 0.95
Sn corr 4.10

Precipitacion Maxima Probable PMP 52.6

4.3.2.11 Clasificacién climéatica de la zona

Se analiza una clasificacién climética preliminar segun Koppen y otra clasificacién segun
Thornwaite y Matter.

Clasificaciéon climatica general segun Koppen

Segun la clasificacion climatica mundial de Kdppen, el area del proyecto esta clasificado
como clima de altura Grupo H, lo que se encuentra ilustrado en el mapa siguiente. (Ver
Figura 4.3-9).

Donde especificamente, de acuerdo a Kodppen (Montes de Oca) los tipos de clima
existentes son los siguientes:

Clima seco (B):

Clima de estepa con invierno seco y frio (Bswk) faldas de la Cordillera Oriental.

Clima mesotérmico 6 templado (C):

Clima templado con invierno seco frio (Cwb) corresponde a la zona aledafa al lago
Titicaca.
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Climas frios (E)

v' Clima de tundra (ET) en los flancos mas bajos de las cordilleras y parte del
altiplano.

Clima de alta montafia (EB) corresponde a las altas cumbres de las cordilleras que
estan cubiertas de nieve o hielo la mayor parte del afio.

v
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Figura 4.3-9 Clasificacion climatica de Bolivia
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Clasificacion climatica segun Thornthwaite y Matter

Para el calculo de las necesidades hidricas del sistema planta-suelo, se requiere conocer
el Balance Hidrico edafologico o el indice de humedad a través de la evapotranspiracion
potencial (ETP), que comprende la evaporacion del suelo y la transpiracion de la planta
mediante las hojas; para lo cual uno de los mas conocidos es el método de Thornthwaite.

Tabla 4.3-27 Tabla de balance hidrico (Thornthwaite y Matter)

Hichucota; Alt.: 4460m; Lat.; 16°10°36™

Mes T P ETP P - ETP ppa ST AST ETR Dh S %S(P)
Enero 6.82 | 172.27 | 51.62 | 120.65 0 125 39.17 | 51.62 0 81.48 | 23.68
Febrero 6.82 138.1 | 50.67 | 87.43 0 125 0 50.67 0 87.43 | 46.43
Marzo 6.87 95.99 | 49.03 | 46.96 0 125 0 49.03 0 46.96 | 57.86
Abril 684 | 3917 | 4743 | -826 | -8.26 117 -8 4717 | -0.26 0 70.89
Mayo 5.98 13.89 | 41.03 | -27.14 | -354 94 -23 36.89 | -4.14 0 99.96
Junio 4.94 11.68 | 35.04 | -23.36 | -58.76 77 -17 28.68 | -6.36 0 59.44
Julio 4.46 5.25 32.73 | -27.48 | -86.25 62 -15 20.25 | -12.48 0 66.11
Agosto 4.89 12.75 | 35.88 | -23.13 | -109.37 51 -11 23.75 | -12.13 0 13.61
Septiembre | 5.41 18.52 | 39.98 | -21.46 | -130.84] 43 -8 26.52 | -13.46 0 4.69
Octubre 6.36 3522 | 4708 | -11.86 | -142.7 39 -4 39.22 | -7.86 0 1.23
Noviembre 7.02 57.73 52.3 5.43 0 44.43 5.43 52.3 0 0 0.38
Diciembre 7.17 9555 | 54.15 | 414 0 85.83 | 414 | 54.15 0 0 0.11
TOTAL 6.13 | 696.12 | 536.95 | 159.17 - - - 480.25 | -56.7 | 215.87 | 37.03

Fuente : SENAMHI

—

: temperatura en °C

P: Precipitaciéon en mm

ETP: Evapotranspiracion potencial en mm

P — ETP: Pérdidas o adiciones de humedad de agua en el suelo
ppa: Pérdida potencial acumulada

ST: Agua capilar contenida en el suelo

AST: Cambios del agua almacenada en el suelo

ETR: Evapotranspiracion real

Dh: Déficit de humedad

S: Excedente de humedad

%S(P): Porcentaje de excedencia
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Figura 4.3-10 Diagrama Ombrotermico de Gaussen
Fuente : Elaboracion propia.

El diagrama ombrotérmico de Gaussen permite identificar el periodo seco en el cual la
precipitacién es inferior a dos veces la temperatura media (como aproximacion a la
sequedad estacional considerando 2-tm una estimacion de la evapotranspiracion). Para
su representacion, en el eje X se ponen los doces meses del afio y en un doble eje Y se
pone en un lado las precipitaciones medias mensuales (en mm) y en el otro las
temperaturas medias mensuales (en °C). Se debe considerar que la escala de
precipitaciones debe ser doble que la de temperaturas. Esto es, por cada °C en
temperatura se toma un par de mm en precipitacién. Asi a un valor de 20 °© C le
corresponde en la misma linea el valor de 40 mm.

Si P<2-tm la curva de precipitaciones estara por debajo de la curva de temperaturas y el
area comprendida entre las dos curvas nos indicara la duracion e intensidad del periodo
de sequia.

Del balance hidrico ajustado, podemos concluir que se tiene déficit hidrico desde
mediados de Abril hasta mediados del mes de Agosto.

El periodo de maxima necesidad hidrica es el comprendido entre mediados de Abril y
Mediados de Julio, siendo los meses de equilibrio son Marzo y Noviembre.

A partir de los resultados de la Tabla 4.3-27, podemos determinar el tipo de clima, para lo
cual se hace necesario determinar los indices caracteristicos de: Humedad, Aridez e
Hidrico Global, asimismo de la Eficiencia Térmica, definidos como:

También efectuamos un célculo de la clasificacion de la aridez segun Martonne:

Su valor se calcula mediante la formula I1=P/(T+10) a partir de los datos obtenidos (siendo
T la temperatura media anual y P la cantidad total anual de agua caida en litros).

> 40 - himeda
30-40 Subhumeda

20-30 Semiarida
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10-20 Arida o estepari
5-10 Subdesértica

0-5 Desértica

a

Con: T=6.13°y P =696.12 mm se tiene | =43.15

De donde segun este autor se clasificaria como una region humeda.

Segun Thornthwaite la clasificacion climéatica es la siguiente:

laridez = 100-ZXIli=I Fi /ETP

laridez = 56.7 * 100 / 536.95

laridez = 10.55

Ihumedad = 100-ZXlli=I Exi /[ETP

Ihumedad = 100 * 215.87 / 536.94

lhumedad = 40.20

IHidrico Global

IHidrico Global = 40.2 — (0.6 * 10.55)

IHidrico Global

Eficiencia Térmica (E.T.) = ETP = 536.95 mm.

=1h - (0.6 * la)

= 33.87

Para la caracterizacion climatica, nos basamos en las Tablas 4.3-28, 4.3-29 y 4.3-30,

definidas por Thornthwaite, las mismas que se describen a continuacion.

Tabla 4.3-28 Regiones de Humedad

SIMBOLO TIPO CLIMATICO VEGETACION Hidrico Global
A PER HUMEDO BOSQUE LLUVIOSO >100
B4 HUMEDO BOSQUE 80/100
B3 HUMEDO BOSQUE 60/80
B2 HUMEDO BOSQUE 40/60
Bl HUMEDO BOSQUE 20/40
C2 SUB-HUMEDO PRADERA O SABANA 0/20
C1 SECO SUB-HUMEDO PRADERA O SABANA -20/0
D SEMI ARIDO ESTEPA -40/-20
E ARIDO DESIERTO -60/-40
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Tabla 4.3-29 Sub tipos climaticos para climas Himedos (A, B, C2)

SIMBOLO TIPO CLIMATICO Aridez
r Poca o ninguna deficiencia de agua 0-16.7
s Moderado déficit de agua en Verano 16.7-33.3
w Moderado déficit de agua en Invierno 16.7-33.3
s2 Gran déficit de agua en Verano >33.3
w2 Gran déficit de agua en Invierno >33.3

Tabla 4.3-30 Eficiencia Térmica

SIMBOLO TIPO DE CLIMA E.T.

E Helado permanente <142

d Tundra 142/285
c2 Microtérmico 285/427
c'l Microtérmico 427/570
b1 Microtérmico 570/712
b'2 Mesotérmico 712/855
b'3 Mesotérmico 855/997
b'4 Mesotérmico 997/1140
a’ Mesotérmico >1140

Habiéndose obtenido el siguiente tipo de clima:

Blrc'l CLIMA HUMEDO SABANA, CON POCA O NINGUNA DEFICIENCIA DE AGUA,

MICROTERMICO.
4.3.3 Hidrologia

4.3.3.1 Localizacién

Se hace notar que los rios Jacha Jahuira y Kullu Kachi, comprenden las siguientes

subcuencas en orden de aguas arriba hacia aguas abajo:

RIO JACHA JAHUIRA:

Subcuenca JANKHO KHOTA y KHOTIA KHOTA
Subcuenca KHARA KHOTA (Presa actual)
Subcuenca HICHU KHOTA

RIO KULLU KACHI:

Subcuencas altas: ALLKA KHOTA y JAILLAYCO
Subcuenca: TAYPICHACA (Presa actual)

Subcuenca: LINKU PUNKU
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4.3.3.2 Anélisis hidrolégico de aportes de agua rio Jacha Jahuira

El analisis hidrologico del area correspondiente a la cuenca del rio Jacha Jahuira esta
hecho en base a los mapas o planos proporcionados del Instituto Geogréfico Militar. Esc.
1:50.000; producto de la restitucion fotogramétrica.

El mapa topografico muestra una serie de subcuencas orientadas hacia el cuerpo de la
laguna existente en varias direcciones; es decir, de norte a Sud, de Este a Oeste y de
Oeste a Este respectivamente; llegandose a identificar en el mapa numerosas
microcuencas existentes que nacen en las partes altas.

El area de estudio de la cuenca del rio Jacha Jahuira que se divide en las subcuencas:
Jhanko Khota, Khotia Khota, Khara Khota y Hichu Khota hasta llegar a la toma derivadora,
en general al igual que todo el sector circundante estd formado por varias quebradas y
riachuelos de gran pendiente por lo que se tiene presente material de arrastre de tipo
coluvial durante la ocurrencia de precipitaciones en el afio, llegando a existir un régimen
de escurrimiento particular en los distintos cursos de agua de la region.

El area total de la zona de estudio de Khotia Khota es de 4466 Ha, lugar donde se
encuentra la laguna Khotia para el futuro embalse a construirse dentro del proyecto de
riego y agua potable para la ciudad de El Alto.

La zona del proyecto de embalse se encuentra orientada y delimitada hacia el Este por un
farallén de fuerte depresion que colinda hacia el lado Este con la cuenca del Taypichaca;
siendo circundado por varios cerros de la cordillera de Los Andes. Su forma es méas o
menos rectangular, es decir; con uno de sus lados alargado al igual que la laguna ubicada
en el area central.

En la identificacion de las diferentes microcuencas y quebradas se definen un total de 20
subcuencas en el area del proyecto, denominadas para este caso como 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,
8,9,10,11, 12,13, 14, 15, 16, 17, 18, 19 y 20 respectivamente.

La direccion de las subcuencas 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, y 10 son hacia el Sud — Este
bajando; y de las restantes subcuencas; es decir, de la 11 hasta la 20 son hacia el Nor —
Oeste, respectivamente.

A partir del siguiente acépite se presenta las caracteristicas morfométricas de las
subcuencas donde se hallan ubicados los embalses.

4.3.3.3 Caracteristicas morfométricas — Cuenca Khotia Khota

A continuacién se presentan un cuadro resumen de las caracteristicas fisico geométricas
para toda el area que comprende la cuenca:

Tabla 4.3-31 Morfometria de la cuenca Khotia Khota

Subcuenca Area Perimetro L rio H max(C) | Hmin(C) | Hmax(R) | H min(R) | Indice de
(Km2) (m) (km) m.s.n.m. | m.s.n.m. | m.s.n.m. | m.s.n.m. | Compac.
1 0.832 4075.55 0.5800 5056 4400 4800 4400 1.26
1.182 4781.13 1.0860 5222 4400 4990 4400 1.24
3 1.802 5377.41 1.9900 5318 4400 5100 4400 1.13
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Subcuenca Area Perimetro L rio H max(C) | Hmin(C) | Hmax(R) | Hmin(R) | Indice de

(Km2) (m) (km) m.s.n.m. | m.s.n.m. | m.s.n.m. | m.s.n.m. | Compac.
4 2.135 6945.50 1.4350 5318 4400 5000 4400 1.35
5 1.799 7337.20 1.6040 5589 4450 5000 4450 1.55
6 2.228 8171.40 1.6360 5458 4580 5040 4580 1.55
7 1.660 6729.10 1.5170 5598 4580 5100 4580 1.48
8 1.170 5267.50 1.1420 5400 4690 5190 4690 1.38
9 7.832 12886.40 3.5870 5424 4690 5300 4690 1.30
10 2.040 6107.20 1.3520 5512 4800 5260 4800 1.21
11 3.146 8805.40 2.6910 5368 4800 5300 4800 141
12 2.530 6677.20 1.3810 5250 4690 5150 4690 1.19
13 0.935 4063.40 0.8920 5428 4690 5120 4690 1.19
14 0.485 3408.20 0.9060 5300 4580 5100 4580 1.39
15 4.290 9269.30 1.3870 5468 4550 5100 4550 1.27
16 1.691 5725.60 1.9870 5238 4480 5150 4480 1.25
17 1.497 5702.90 1.2730 5238 4400 4950 4400 1.32
18 1.637 5316.40 1.7800 5248 4400 5060 4400 1.18
19 1.451 6110.40 2.2810 5248 4400 5050 4400 1.44
20 1.947 6916.00 1.6430 5248 4400 4980 4400 26.48

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 4.3-31 Morfometria de la cuenca Khotia Khota (Continuacion)
Rec.Equi. Rec.Equi. Radio de Factor Indice Pend. Alejam.
Subcuenca
Lr (km) I (km) elongac. forma pend. % media % medio

1 1,0302 1,0302 0,9917 0,7840 7,98 68,97 0,64

2 1,7359 0,6811 0,7015 0,3923 6,88 54,33 1,00

3 1,5719 1,1466 0,9566 0,7294 7,64 35,18 1,48

4 2,7290 0,7822 0,5996 0,2866 5,80 41,81 0,98

5 3,1356 0,5737 0,4791 0,1830 6,03 34,29 1,20

6 3,4932 0,6377 0,4785 0,1826 5,01 28,12 1,10

7 1,7009 1,7009 0,8484 0,5739 7,74 34,28 1,18

8 2,1080 0,5549 0,5746 0,2632 5,80 43,78 1,06

9 4,9238 1,5907 0,6366 0,3231 3,86 17,01 1,28

10 2,1296 0,9579 0,7511 0,4498 5,78 34,02 0,95

11 2,2257 2,2257 0,8925 0,6350 5,05 18,58 1,52

12 1,6878 1,6878 1,0556 0,6350 5,76 31,14 1,43

13 1,0271 1,0271 1,0544 0,8862 8,48 58,30 1,28

14 0,8615 0,8615 0,9056 0,6539 9,14 60,71 0,44

15 2,3430 2,3430 0,9902 0,7816 6,26 39,65 0,67

16 1,4472 1,4472 1,0065 0,8075 7,24 33,72 1,53

17 1,4415 1,4415 0,9506 0,7204 7,62 43,21 1,04

18 1,3438 1,3438 1,0664 0,9065 7,94 37,08 1,39

19 1,5445 1,5445 0,8736 0,6084 7,41 28,50 1,89

20 1,7481 1,7481 0,8941 0,6373 6,96 35,30 1,18

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4.3-11 Microcuencas y Laguna Khotia

Fuente: Elaboracion propia.

4.3.3.4 Morfometria - Cuenca Khara Khota

Repitiéndose la misma metodologia de calculo anterior respecto a las caracteristicas y

parametros morfométricos que conforman las subcuencas del rio Jacha Jahuira en este
sector, a continuacidbn en el siguiente cuadro se presenta un resumen de las

caracteristicas correspondientes al sector de Khara Khota.

Tabla 4.3-32 Morfometria de la cuenca Khara Khota

Baneo Inmeramencans
v Devanods

Subcuenca Area | Perimetro | Lrio | Hmax(C) | Hmin(C) | Hmax(R) | Hmin(R) | indice de
(Km2) (m) (km) m.s.n.m. | m.s.n.m. | m.s.n.m. | m.s.n.m. | Compac.

1 1,600 5097,00 | 0,3000 4580 4400 4550 4400 1,14

2 0,791 3717,90 | 0,4510 4650 4400 4500 4400 1,18

3 0,666 3385,20 | 0,7340 4750 4400 4640 4400 1,17

4 0,814 3966,70 | 0,9700 4785 4400 4660 4400 1,24

5 0,566 3840,00 | 0,9940 4850 4400 4770 4400 1,45

6 0,364 2869,30 | 1,0390 4900 4400 4850 4400 1,35

7 1,165 4716,40 | 0,8280 4974 4400 4800 4400 1,24

8 1,294 5448,80 | 1,7980 5120 4450 4980 4450 1,36

9 0,756 4381,40 |1,6310 5138 4400 4900 4400 1,43
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[

Subcuenca Area | Perimetro | Lrio | Hmax(C) | Hmin(C) | Hmax(R) | Hmin(R) | indice de
(Km2) (m) (km) m.s.n.m. | m.s.n.m. | m.s.n.m. | m.s.n.m. | Compac.

10 1,289 4869,20 0,9640 5085 4400 4710 4400 1,21
11 1,723 5559,00 0,6420 4800 4400 4500 4400 1,20
12 1,953 6023,40 |1,1310 4780 4400 4600 4400 1,22
13 1,524 6031,50 | 0,6990 4530 4400 4480 4400 1,38

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4.3-32 Morfometria de la cuenca Khara Khota (Continuacioén)
Rec.Equi. | Rec.Equi. Radio de Factor Indice Pend. Alejam.
Subcuenca

Lr (km) I (km) elongac. forma pend. % media % medio
1 1,2884 1,2884 1,0997 0,9640 3,74 50,00 0,24
2 1,2428 0,6368 0,8017 0,5124 4,49 22,17 0,51
3 1,1136 0,5977 0,8205 0,5367 5,61 32,70 0,90
4 1,4399 0,5654 0,7018 0,3927 5,17 26,80 1,08
5 1,5840 0,3573 0,5319 0,2256 5,33 37,22 1,32
6 1,1280 0,3225 0,5989 0,2859 6,66 43,31 1,72
7 1,1922 1,1922 1,0141 0,8198 6,94 48,31 0,77
8 2,1541 0,6005 0,5914 0,2788 5,58 29,48 1,58
9 1,7937 0,4213 0,5428 0,2349 6,41 30,66 1,88
10 1,7058 0,7558 0,7455 0,4431 6,34 32,16 0,85
11 1,4051 1,4051 1,0462 0,8725 5,34 15,58 0,49
12 1,5225 1,5225 1,0281 0,8725 5,00 17,68 0,81
13 1,5246 1,5246 0,9070 0,6559 2,92 11,44 0,57

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4.3-12 Subcuencas y Lago Khara Khota
Fuente: Elaboracion propia
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4.3.3.5 Andélisis hidrol6gico de aportes de agua rio Linku Punku

La ubicacion de esta cuenca esta orientado hacia el lado Este con relacion a la cuenca del
rio Jacha Jahuira. La cuenca del rio Linku tiene una extensiéon de 83.45 Km2 y se
subdivide en las subcuencas de Jaillayco y Allka Khota en la cota més alta y en las
subcuencas de Taypichaca lugar donde se encuentra la presa y Linku Punku aguas abajo.

En la siguiente figura se muestra la delimitacion de las tres primeras subcuencas en la

parte superior y de la subcuenca Linku Punku delimitada en la parte inferior.

4.3.3.6 Caracteristicas morfométricas cuenca Taypichaca

A continuacion se presenta el cuadro resumen correspondiente.

Tabla 4.3-33 Morfometria de la cuenca Taypichaca

Baneo Inmeramencans
v Devanods

Subcuenca Area Perimetro Lrio | Hmax(C) | Hmin(C) | Hmax(R) | Hmin(R) | Indice de
(Km2) (m) (km) m.s.n.m. | m.s.n.m. | m.s.n.m. | m.s.n.m. | Compac.
1 8,894 15533,50 | 3,7524 4968 4300 4800 4300 1,47
2 4,958 12083,00 | 2,2798 5000 4300 4900 4300 1,54
3 3,810 12410,80 | 3,0872 5100 4300 4700 4300 1,80
4 8,791 14301,10 | 3,3893 5200 4450 5100 4450 1,37
5 4,589 9213,80 | 1,1477 5100 4600 4840 4600 1,22
6 3,639 8628,50 | 2,0212 4900 4600 4700 4600 1,28
7 10,587 | 16010,70 | 3,5170 5200 4600 5000 4600 1,39
8 14,225 | 16203,40 | 5,6690 5465 4460 5100 4460 1,22
9 4,478 10109,10 | 1,9910 5248 4400 4800 4400 1,35
10 3,315 12718,80 | 1,9206 5234 4330 4650 4330 1,98
11 3,263 7606,00 | 0,9190 4900 4300 4600 4300 1,19
12 4,639 9784,00 | 2,0520 4700 4300 4550 4300 1,29
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 4.3-33 Morfometria de la cuenca Taypichaca (Continuacién)
Rec.Equi. | Rec.Equi. Radio de Factor Indice Pend. Alejam.
Subcuenca
Lr (km) I (km) elongac. forma pend. % media % medio
1 6,4803 1,3724 0,5154 0,2118 4,12 13,32 1,26
2 5,1447 0,9637 0,4847 0,1873 3,69 26,32 1,02
3 5,5928 0,6813 0,3909 0,1218 3,78 12,96 1,58
4 5,6829 1,5469 0,5843 0,2722 3,63 19,18 1,14
5 3,2425 1,4154 0,7400 0,4365 3,93 20,91 0,54
6 3,2382 1,1238 0,6598 0,3470 3,04 4,95 1,06
7 6,4535 1,6405 0,5647 0,2542 3,85 11,37 1,08
8 5,6924 2,4990 0,7421 0,4390 4,20 11,29 1,50
9 3,9876 1,1229 0,5943 0,2816 4,61 20,09 0,94
10 5,8645 0,5653 0,3477 0,0964 3,93 16,66 1,05
11 2,5811 1,2640 0,7838 0,4897 5,59 32,64 0,51
12 3,6883 1,2579 0,6541 0,4897 4,02 12,18 0,95
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4.3-13 Cuencas del rio Linku Punku
Fuente: Elaboracion propia

4.3.3.7 Curvas de Duracion de Caudales Jacha jahuira

A continuacion se efectua el analisis de la informacion a través de la curva de duracion
analizando los diferentes caudales de disefio que describe la Consultora PROINTEC en
su informe, llegando a las conclusiones respectivas para las probabilidades de su
igualacién o excedencia para las diferentes demandas. Tomando para cada caso los
promedios mensuales de los 37 afios de informacion disponible.

Analisis de las curvas de duracidon con datos mensuales:

SUBCUENCA KHOTIA KHOTA

De acuerdo a lo previsto en el proyecto de esta subcuenca se debe disponer de los
siguientes caudales (de acuerdo al Estudio de Regulacién de PROINTEC):

1. Caudal de agua potable para la ciudad de El Alto =11.04 Hm3/afio
2. Caudal para riego de Khara Khota (*) =19.98 Hm3/afio
3. Caudal para riego Aynocas (Presa Khotia Khota) = 2.96 Hm3/afio

(*): Para comunidades de cotas altas organizadas alrededor de la asociacién de regantes de
Suriquifia y Tupac Katari.

Para los tres casos los valores estan tomados en base a informacion extractada del
Estudio de Regulacion de la Consultora PROINTEC con los 38 afios de informacion.
(Afios 1974 — 2011)
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La informacion desarrollada por el programa computacional se encuentra en el ANEXO
1.2.

CASO 1:
Se analiza la curva de duracion para la demanda de 350 I/seg.

Resultados de los calculos de la curva de duracion:
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g

El caudal de disefio: Q = 0.350 m3/s, tiene una probalidad del 56.94 % de ser igualado o
excedido en caso de no existir la presa.

CASO 2.

Se analiza la curva de duracién para la demanda de riego de 633.53 l/seg de Khara
Khota.

Resultados de los calculos de la curva de duracion:
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o

wl
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g

El caudal de disefio: Q = 0.634 m3/s, tiene una probalidad del 41.4 % de ser igualado o
excedido en caso de no existir la presa.
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CASO 3.

Se analiza la curva de duracién para la demanda de riego Aynocas de 93.86 I/seg.

0157

0101

005

El caudal de disefio: Q = 0.09386 m3/s, tiene una probalidad del 70.5 % de ser igualado o
excedido, en caso de no existir la presa.

CASO CAUDAL TOTAL:

Y para el caso general que significa la sumatoria de caudales que es de 1025 I/seg, la
probabilidad de ocurrencia como resultado de la curva de duracién brinda la siguiente
conclusion:

El caudal de disefio: Q = 1.025 m3/s, tiene una probabilidad del 23.7 % de ser igualado o
excedido en caso de no existir la presa por lo que se justifica la regulacién de los
voliumenes a través de los embalses.

4.3.3.8 Curvade Duracion de Caudales Taypichaca

SUBCUENCA TAYPICHACA

De acuerdo a lo previsto en el proyecto de esta subcuenca se debe disponer de los
siguientes caudales (de acuerdo al Estudio de Regulacion de PROINTEC):

1. Caudal de agua potable para la ciudad de El Alto = 20.50 Hm3/Afo

2. Caudal para riego de Taypichaca (*) =17.03 Hm3/afio

(*): Se da servicio a los sistemas de Palcoco y Suriquifia.

Como se sabe la curva de duracion llamada también curva de persistencia, permanencia
de caudales o curva de caudales clasificados, es una curva que indica el porcentaje del
tiempo durante el cual los caudales han sido igualados o excedidos. Esta curva puede ser
definida para caudales diarios, mensuales, anuales, etc. En nuestro caso estamos usando

los caudales promedio mensuales.

1. Anadlisis con la demanda de caudal para agua potable de la ciudad de El Alto de 540
I/seg.
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La informacion desarrollada por el programa computacional se encuentra en el ANEXO

1.2.

El caudal de disefio: Q = 0.540 m3/s, tiene una probabilidad del 48.2 % de ser igualado o

excedido, en un estado sin presa.

4.3.3.9 Curvas hipsométricas

Considerando que existen los siguientes tipos de curvas hipsométricas, podremos
caracterizar en este caso la cuenca de referencia.

Tipos de curvas hipsométricas:

Aisirs relaiies
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Figura 4.3-14 Tipos de curvas hipsométricas

Fuente: Bibliografia internacional.

Curva hipsométrica cuenca Khotia Khota:

A continuacion se tiene la representacion de la curva hipsométrica de la cuenca Khotia

Khota sobre el rio Jacha Jahuira.

Banco iseramencang
de Devanodio
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Tabla 4.3-34 Altitudes/Areas Cuenca Khotia Khota

Areas Areas Areas % %

Altitud Parciales Acumul. sobre las del del total

(msnm) (km?2) (km2) altitudes total sobre la

alttitud
| 5056 | 08 | 0.83 | 41458888 |  2.01% | 98.03%

5222 1.18 2.01 40.276558 2.85% 95.24%
__s:s _ | _ 180 _ _| _ 38 _ _| 38474252 | _ 435% _ | _90.98% _ |

5318 2.13 5.95 36.339724 5.15% 85.93%

5589 1.80 7.75 34.54099 4.34% 81.67%

5458 2.23 9.98 32.31332 5.37% 76.41%

5598 1.66 11.64 30.653117 4.00% 72.48%

5400 1.17 12.81 29.48338 2.82% 69.72%

5424 7.83 20.64 21.651007 18.89% 51.20%
__ssiz [ 204 | o268 | 196121 | 49% | 4637% _ |
__sws _ | 315 _ | 2583 | 16465353 | _ 7.59% _ | _3893% _ |
| sm0 | 253 | 2836 | 13.934865 |  610% |  32.95%
| sas | 093 | 29.29 | 12999976 | 2.25% |  30.74%
__swo [ 049 | 2078 | 12514717 | 117% _ | 29.59% _ |

5468 4.29 34.07 8.224221 10.35% 19.45%

5238 1.69 35.76 6.532795 4.08% 15.45%

5238 1.50 37.26 5.035764 3.61% 11.91%

5248 1.64 38.89 3.398756 3.95% 8.04%

5248 1.45 40.34 1.947478 3.50% 4.60%

5248 1.95 42.29 0 4.70% 0.00%

42.29
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Figura 4.3-15 Curva Hipsométrica Khotia Khota

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la definicion, la curva denota que esta cuenca se encuentra en su fase de
madurez o fase de equilibrio.

Asimismo, se tiene la representacion de la curva hipsométrica de la cuenca Khara Khota.
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Tabla 4.3-35 Altitudes/Areas Cuenca Khara Khota

Areas Areas Areas % %
Altitud Parciales Acumul. sobre las del del total
(msnm) (km2) (km2) altitudes total sobre la
alttitud
4580 16 |16 | 12905 | 12.40% |  88.97%
4650 0.791 2.391 12.114 6.13% 83.52%
4750 0.666 3.057 11.448 5.16% 78.92%
4785 0814 | 3871 10634 | 631% | 7331%
4850 0.566 4.437 10.068 4.39% 69.41%
4900 0.364 4.801 9.704 2.82% 66.90%
4974 1165 | 5966 | 8539 | 9.03% | 5887% |
5120 1.294 7.26 7.245 10.03% 49.95%
5138 0.756 8.016 6.489 5.86% 44.74%
5085 1289 | 9305 | ! 52 | 999% | 3585% |
4800 1.723 11.028 3.477 13.35% 23.97%
4780 1.953 12.981 1.524 15.13% 10.51%
4530 1.524 14.505 0 | 1181% | _ 0.00%
14.505

De acuerdo a la definicion, la curva denota que esta cuenca se encuentra en su fase de

Figura 4.3-16 Curva Hipsométrica Khara Khota

equilibrio o madurez.

Y a continuacién se tiene la representacién de la curva hipsométrica de la cuenca

Taypinchaca.

Fuente: Elaboracion propia

Ep sri.
COMEULTLLORES
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Tabla 4.3-36 Altitudes / Areas de la Cuenca Taypichaca

Areas Areas Areas % %

Altitud Parciales Acumul. sobre las del del total
(msnm) (km2) (km2) altitudes total sobre la
alttitud

4300 2.53 2.53 72.66 3.48% 96.64%
4400 5.68 8.21 66.98 7.82% 89.08%
4500 4.69 12.9 62.29 6.45% 82.84%
4600 8.24 21.14 54.05 11.34% 71.88%
4700 10.12 31.26 43.93 13.93% 58.43%

_ 4800 | _918 [ _4044_ | 3475 | _1263% _ | _4622% _ |
__490 _ | 1021 | _S065_ _| _2454_ _| _1405% _ | _3264% _ |
5000 8.45 59.1 16.09 11.63% 21.40%
| _ 5100 _ | _ ¢ 641 _ | _ ¢ 6551 _ | _ 968 _ | 882% | 1287% _
5200 5.36 70.87 4.32 7.38% 5.75%
5300 4.32 75.19 0.00 5.95% 0.00%

75.19

Figura 4.3-17 Curva Hipsométrica Taypichaca

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la definicién, la curva denota que esta cuenca se trata de una en su fase de
equilibrio.

4.3.3.10 Caudales Maximos
Caudales de crecida Khotia Khota y Khara Khota:
Para una verificacion de los caudales de los diferentes periodos de retorno se utiliza el

método racional, en los puntos de presa u obras de toma para periodos de retorno de 20,
50, 100, 200, 500 y 1000 afios para un tiempo de duracion de lluvia de 45 minutos segun
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la ecuacién de Intensidad, representada en la Tabla siguiente; los resultados calculados
por CPM son ligeramente menores, sin embargo se ratifica los presentados por
PROINTEC.

Tabla 4.3-37 Caudales cuenca Jacha Jahuira

Presa Khotia Khota PROINTEC
Periodo de Q
retorno C i (mm/hora) A Km2 A Ha (m3/seq)

5 0.40 9.70 45.00 4500.0

10 0.40 10.90 45.00 4500.0 27.43
20 0.40 12.30 45.00 4500.0

50 0.40 14.30 45.00 4500.0 36.09
100 0.40 16.10 45.00 4500.0 40.61
200 0.40 17.96 45.00 4500.0
500 0.40 20.96 45.00 4500.0 53.43
1000 0.40 23.56 45.00 4500.0

Presa Khara Khota PROINTEC
Periodo de Q
retorno C i (mm/hora) A Km2 A Ha (m3/seq)

5 0.40 9.70 61.90 6190.0

10 0.40 10.90 61.90 6190.0 23.94
20 0.40 12.30 61.90 6190.0

50 0.40 14.30 61.90 6190.0 31.50
100 0.40 16.10 61.90 6190.0 35.45
200 0.40 17.96 61.90 6190.0
500 0.40 20.96 61.90 6190.0 46.63
1000 0.40 23.56 61.90 6190.0

Fuente: Elaboracion propia

De donde el coeficiente C (Coeficiente de escorrentia) significa una fraccion de
precipitacién total que llega al cauce de evacuacidon, depende de factores topograficos,
edafologicos, cobertura vegetal, etc. Y que cuando la cuenca se compone de superficies
de distintas caracteristicas toma el valor ponderado de acuerdo a la siguiente férmula:

i=n

C,A +C,A +....... +C. A ZCiAi

A+A +.... + A, 'i”:Ai

i=1

En la siguiente tabla se presentan valores del coeficiente de escorrentia para érea rural,
en funcioén de la cobertura vegetal, pendiente y textura.
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Tabla 4.3-38 Valores del coeficiente de escorrentia

. . Textura
Tipo de Pendiente Franco Franco arcillolimosa
vegetacion (%) . Arcillosa
Arenosa franco limosa
0-5
5_10 0.10 0.30 0.40
Forestal 10 - 30 0.25 0.35 0.50
0.30 0.50 0.60
0-5 0.10 0.30 0.40
Praderas 5-10 0.15 0.35 0.55
10-30 0.20 0.40 0.60
0-5
Terrenos 5-10 0.30 0.50 0.60
cultivados 10-30 0.40 0.60 0.70
0.50 0.70 0.80

Fuente: Manual de conservacion del suelo y del agua, Chapingo Mexico 1977.

Donde las pendientes medias de las cuencas son;

Pte. Khotia Khota = 38.90% Pte. Khara Khota = 30.6%
Por lo que segun la pendiente calculada de las cuencas, tipo de vegetacion y textura del
suelo se adoptaron los coeficientes de escurrimiento (0.40 en color azul) descritos en el
cuadro.
Célculo de Vertedero embalses Khotia Khotay Khara Khota
El vertedero es una obra hidraulica, cuyo objetivo es evacuar el agua excedente para
mantener el nivel maximo de aguas normales en el embalse y descargar los caudales de

avenidas o crecidas sin dafar la presa.

El vertedero es disefiado para evacuar una crecida con periodo retorno considerado en T
= 200 afos.

Para el célculo de la longitud minima aplicamos la ecuacion de vertederos:

Lo Q
C*h*./2gh
Donde:
Q = Caudal en m3/seg
C = Coeficiente de descarga del vertedero, que en el caso de cresta redondeada es 0.41.
h = Carga maxima sobre el vertedero en mts.
G = Aceleracion de la gravedad

Luego para la presa Khotia Khota con Q = 40.41 m3/seg, C =041, hmédx=10myg =
9.81 m/seg?2; la longitud del vertedero sera:
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L =18 mts.

Para la presa Khotia Khota con Q = 38.91 m3/seg, C = 0.41, hmax=1.0myg=9.81
m/seg2; la longitud del vertedero sera:

L = 25 mts.

Para diferentes periodos de retorno se tendra:

Khotia Khota

T (Afios) Q C h g (2gh)"0.5 L (m)
50 25.74 0.41 1 9.81 4.43 14
100 28.98 0.41 1 9.81 4.43 16
200 32.328 0.41 1 9.81 4.43 18
500 37.728 0.41 1 9.81 4.43 21

1000 42.408 0.41 1 9.81 4.43 23
Khara Khota
T (Afios) Q C h g (2gh)"0.5 L (m)
50 3541 0.41 1 9.81 4.43 19
100 39.86 0.41 1 9.81 4.43 22
200 44.47 0.41 1 9.81 4.43 24
500 51.90 0.41 1 9.81 4.43 29
1000 58.33 0.41 1 9.81 4.43 32

Caudales de crecida Taypichaca:

Para una verificacion de los caudales de los diferentes periodos de retorno se utiliza el
método racional, con la informacién de Prointec en los puntos de presa u obras de toma
para priodos de retorno de 20, 50 y 100 afios para un tiempo de duracién de lluvia de 45
minutos segun la ecuacion de Intensidad, representada en la Tabla siguiente.

Y donde Pte. Media de la cuenca es 16.82%.

Tabla 4.3-39 Caudales Cuenca Taypichaca

Presa Khullu Cachi PROINTEC
Periodo de Q
retorno C i (mm/hora) A Km2 A Ha (m3/seq)

5 0.40 9.70 75.19 7519.0

10 0.40 10.90 75.19 7519.0 29.19
20 0.40 12.30 75.19 7519.0

50 0.40 14.30 75.19 7519.0 38.40
100 0.40 16.10 75.19 7519.0 43.21
200 0.40 17.96 75.19 7519.0

500 0.40 20.96 75.19 7519.0 56.84
1000 0.40 23.56 75.19 7519.0

Fuente: Elaboracion propia
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Calculo del Vertedero embalse Taypichaca

Aplicando la misma ecuacion que para las otras presas; es decir:

. Q
C*h*./2gh

Donde para la presa Taypichaca se tiene Q = 47.26 m3/seg, C=0.41, hméx=1.0myg
= 9.81 m/seg2; la longitud del vertedero seré:

L =30 mts.

Para diferentes periodos de retorno se tendra:

Taypichaca
T (Afios) Q C h g (2gh)"0.5 L (m)
50 43.00868 0.41 1 9.81 4.43 24
100 48.42236 0.41 1 9.81 4.43 27
200 54.0165 0.41 1 9.81 4.43 30
500 63.0393 0.41 1 9.81 4.43 35
1000 70.85906 0.41 1 9.81 4.43 39

4.3.3.11 Caudales medios mensuales

El Caudal Medio Mensual verificado y adoptado para el célculo de caudales ecolégicos
para el Rio Jacha Jahuira en Khara Khota se deduce de los siguientes cuadros:

Tabla 4.3-40 Caudales medios mensuales Khara Khota

(Est. Hichucota 1945-1975) (m3/seQ)

Afo Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Media
1945 | 136 | 1.39 | 1.64 | 158 | 1.29 | 0.56 | 0.45 | 0.35 | 0.27 | 0.24 | 0.41 | 0.74 | 0.86
1946 | 140 | 1.31 | 222 | 191 | 1.22 | 0.84 | 0.36 | 0.37 | 0.32 | 0.38 | 0.55 | 0.90 | 0.98
1947 | 214 | 249 | 326 | 174 | 101 | 0.73 | 057 | 043 | 0.37 | 041 | 056 | 0.98 | 1.22
1948 | 108 | 1.26 | 1.71 | 1.78 | 1.53 | 0.89 | 0.54 | 0.40 | 0.38 | 0.42 | 0.57 | 0.87 0.95
1949 | 219 | 261 | 292 | 262 | 1.37 | 0.65 | 0.52 | 0.37 | 0.23 | 0.28 | 0.42 | 0.62 1.23
1950 | 1.13 | 168 | 1.64 | 1.38 | 0.71 | 0.56 | 0.42 | 0.33 | 0.37 | 0.34 | 0.53 | 0.78 | 0.82
1951 | 2.17 | 216 | 2.5 | 227 | 1.27 | 0.83 | 058 | 0.40 | 0.34 | 0.41 | 055 | 0.82 | 1.16
1952 | 146 | 142 | 258 | 1.35 | 0.80 | 0.64 | 0.48 | 0.36 | 0.29 | 0.40 | 0.49 | 1.09 | 0.95
1953 | 129 1191 | 313|166 | 109|069 | 046 | 0.37 | 0.35 | 041 | 0.66 | 1.23 1.10
1954 | 119 | 222 | 201 | 1.73 | 0.96 | 0.73 | 0.46 | 0.39 | 0.31 | 0.45 | 0.55 | 0.93 0.99
1955 | 1.02 | 2.30 | 3.02 | 258 | 1.46 | 0.86 | 0.66 | 0.45 | 0.39 | 047 | 065 | 1.03 | 1.24
1956 | 1.33 | 2.20 | 242 | 1.34 | 085 | 0.56 | 0.40 | 0.34 | 0.33 | 0.21 | 0.25 | 0.35 | 0.88
1957 | 0.65 | 200 | 225 | 3.01 | 1.37 | 1.09 | 0.68 | 0.51 | 0.42 | 0.42 | 0.52 | 0.88 1.15
1959 |1 131 | 173|213 |310 (220 ] 117 | 101|090 | 065 | 0.60 | 0.54 | 0.62 1.33
1960 | 2.25 | 5.20 | 4.80 | 245 | 1.80 | 1.26 | 1.00 | 0.70 | 0.55 | 0.65 | 0.82 | 0.77 1.85
1961 | 0.86 | 1.96 | 3563 | 233 | 1.72 | 151 | 142 | 1.37 | 1.14 | 070 | 055 | 0.53 | 147
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Ano Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Media
1962 | 051 | 093 | 2.24 | 3.18 | 192 | 1.14 | 090 | 0.77 | 0.67 | 0.64 | 0.45 | 0.51 | 1.16
1964 | 1.23 | 249 | 269 | 1.24 | 089 | 0.76 | 0.66 | 0.48 | 0.45 | 055 | 0.55 | 0.74 | 1.06
1965 | 1.26 | 237 | 3.01 | 196 | 1.19 | 0.76 | 056 | 0.35 | 0.27 | 0.45 | 0.63 | 1.36 1.18
1972 | 128 | 1.74 | 157 | 1.60 | 0.81 | 0.51 | 0.34 | 0.19 | 0.13 | 0.18 | 0.24 | 0.50 0.76
1974 | 098 | 2.48 | 3.99 | 2.06 | 061 | 0.30 | 0.25 | 0.18 | 0.17 | 0.18 | 0.24 | 0.35 | 0.98
1975 | 1.06 | 141 | 3.74 | 140 | 0.71 | 0.52 | 0.46 | 0.17 | 0.15 | 0.13 | 0.26 | 0.53 0.88
Media | 1.33 | 2.06 | 2.67 | 2.01 | 1.22 | 0.80 | 0.60 | 0.46 | 0.39 | 0.41 | 0.50 | 0.78 1.10

Fuente: Fuente: Estudio de Factibilidad proyecto de riego Huarina - Salzgitter GmbH, 1981 (MACA)

Tabla 4.3-41 Resumen Caudal medio mensual rio Jacha Jahuira (1945-1975)

Ano Dic

Ene

Feb | Mar

Abr | May

Jun Jul

Ago | Sep

Oct

Nov

Media

Media | 1.33

2.06

2.67 | 2.01

1.22 | 0.80

0.60 | 0.46

0.39 | 041

0.50

0.78

1.10

Fuente: Fuente: Estudio de Factibilidad proyecto de riego Huarina - Salzgitter GmbH, 1981 (MACA)

Q Medio Mensual Khara khota = 1.10 m3/seg

Se hace notar que este caudal promedio es el utilizado también por PROINTEC en el
andlisis del caudal ecologico.

Y el caudal Medio Mensual verificado y adoptado para el calculo de caudales ecoldgicos
para el Rio Khullu Cachi en Llinku Punku se deduce de los siguientes cuadros:

Tabla 4.3-42 Q medio mensual y anual Linku Punku (1945-1962)

Fuente: Proy. Operac.y Mantenim. - Estudio de traslape - Salzgitter GmbH, 1989 (MACA)

Mes Descarga Descarga Volumen

% [m3/s] [hm3]

Enero 17.1% 2.69 7.2
Febrero 20.9% 3.66 8.8
Marzo 19.2% 3.01 8.1
Abril 8.1% 1.31 3.4
Mayo 5.0% 0.78 2.1
Junio 3.6% 0.58 1.5
Julio 2.9% 0.47 1.2
Agosto 2.6% 0.40 1.1
Septiembre 2.6% 0.42 1.1
Octubre 3.6% 0.56 15
Noviembre 3.6% 0.56 1.5
Diciembre 10.9% 1.70 4.6
100.0% 1.35 42.1

Ep sri.
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Tabla 4.3-43 Caudales medios mensuales Rio Khullu Cachi en Linku Punku

Aiio Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Media
Media | 1.70 | 2.69 | 3.66 | 3.01 | 1.31 | 0.78 | 0.58 | 0.47 | 0.40 | 0.42 | 0.56 | 0.56 | 1.35

Fuente: Proy. Operac.y Mantenim. - Estudio de traslape - Salzgitter GmbH, 1989 (MACA)
Q Medio Mensual Linku Punku = 1.35 m3/seg
4.3.4 Hidrogeologia
4.3.4.1 Relacion con la Fisiografia®

En la zona de estudio se diferencian formaciones geoldgicas relacionadas con las
condiciones hidricas identificadas anteriormente. La zona montafiosa esta expuesta a
precipitaciones nivales, formando campos de nieve y glaciales que por efecto de sus
movimientos desarrollan formas tipicas de erosién glacial, como ser: circos glaciales,
valles colgantes, valles en U, lagos y lagunas.

A medida que se aleja del frente montafioso se observa el contacto entre los
afloramientos rocosos y los depdsitos morrenicos que contribuyen en la formacion de
depositos lacustres y fluviolacustres hasta divisar la llanura Fluviolacustre.

La llanura fluvio lacustre es parte de las zonas de riego de las distintas cuencas de la
zona del Proyecto, sus pendientes bajas permiten el asentamiento de centros poblados
diversos como Batallas, Pefias, Pucarani, Patamanta, Suriquifia, por su amplia extension,
presenta una variedad de suelos, desde suelos esqueléticos hasta suelos poco fértiles.

En esta unidad se desarrollan mantos acuiferos de corrientes de agua subterranea cuya
transmisilidad no es elevada, y permite puntos de explotacion de aguas subterraneas que
son los pozos profundos a poco profundos y cuyos caudales no son muy elevados.

En la parte baja donde se inicia las llanuras Fluviolacustres, con pendientes bajas se
forman terrazas aluviales bisectadas por quebradas donde resaltan los aglomerados en
matrix arenoso, variando a arenolimoso y arcilloso.

Son suelos esqueléticos que requieren un manejo adecuado, con mucho cuidado
especialmente si se introduce el riego en esta unidad, porque pueden causar una
percolacion excesiva, en desmedro de su fertilidad y la ausencia cada vez mayor de una
estructura edéafica desarrollada.

4.3.4.2 Relacion con el Flujo Superficial y Subterraneo®

La cuencas implicadas en el estudio TESA, presentan bofedales con distintos grados de
conservacion y manejo. Estos bofedales seglin se va descendiendo desde la Cordillera
Central hacia el lago Titicaca van perdiendo su estado natural y su alto grado de
conservacion, transformandose en las partes bajas de las cuencas en praderas regadas
muy antropizadas, donde pasta gran parte del ganado. En la zona de trabajo se pueden
distinguir dos tipos de cuencas, las que estan directamente afectadas por la construccion

® Estudio de Identificacion, Tomo 1, Memoria Descriptiva Punto 2.2.1, IC Rimac (2013).
® Determinacion de caudales ecolégicos V.04, Prointec (2014).
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de las presas de Khotia khota y Taypichaca, drenadas por los rio Jacha Jahuira y Linku
respectivamente y el resto de cuencas sobre las que no se producen afecciones al
régimen de flujo superficial. Estas son las cuencas del rio Suriquifia y del rio Seco. Estos
tres ultimos rios desembocan por el sur en el lago Titicaca, cerca de la localidad de
Batallas, mientras que el Jacha Jahuira va hacia el norte desembocando finalmente en el
lago Titicaca.

Estas cuencas estdn alimentas por las precipitaciones través de las escorrentia, los
cuerpos de agua presentes y el deshielo de los glaciares de la Cordillera Central, tanto
por su componente de flujo superficial como subterraneo. La componente superficial se
drena a través de una extensa red de drenaje que se aglutina en los principales rios que
se han mencionado en el parrafo anterior. La parte subterranea, tiene gran importancia,
segun se pudo observar en los trabajos de campo, ya que el suelo presenta una gran
potencia de materia organica con una alta permeabilidad. Ademas también se detect6 que
las aguas subterraneas tienen una gran relacién con el flujo superficial.

Estas aguas subterraneas se infiltran en la parte alta de la cuencas y descarga en las
partes bajas de estas, ayudadas por la orografia, como se puede ver en la figura 4.3-18
con la existencia de varias areas impermeables antes de la desembocadura de las
cuencas en el lago Titicaca, que provocan que el flujo subterraneo se vea interrumpido
produciendo surgencias que crean los distintos bofedales de las zonas bajas. De este flujo
subterrdneo se desconoce su volumen, su comportamiento hidrogeoldgico, tanto en la
variacién piezométrica, como en la direccién del flujo o la conductividad hidraulica, por
falta total de datos. Como motivo de esta falta de informacion, con el objeto de tener un
cierto conocimiento del funcionamiento del sistema, se simula como podria ser el flujo de
aguas subterrdneas que alimentan los bofedales presentes aguas abajo de las cuencas
de la zona de estudio.

A pesar de las incertidumbres que produce la falta de datos, se puede asegurar una vez
analizada la informacioén disponible, que la principal alimentacién de estos bofedales en
las zonas bajas se produce por aguas subterrdneas. Sefialar que estos bofedales estan
muy manejados por las comunidades y presentan canales que dirigen el flujo tanto
superficial como subterrdneo, aumentado artificialmente la superficie de estos para
utilizarlos como pastizales para el ganado.
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Leyenda

——= Dirzecidn da Flujs
Zana impe meable
Rio continuo
Rio discontinuo
m Bofedales afectados |
Zoma de Bofedales

Figura 4.3-18 Simulacién de direcciones de flujo superficial y subterraneo en la
zona de proyecto

Fuente: Prointec (2014)

En los trabajos de analisis se determinaron los bofedales que podian estar directamente o
indirectamente afectados por la interrupcion del flujo superficial de los rio Jacha Jahuira y
Linku. No se han considerado los bofedales que supuestamente estan alimentados
principalmente por aguas subterrdneas, ya que el proyecto no contempla medidas que
puedan interferir en el flujo subterraneo, tanto en las zonas de alimentacién como en las
zonas de descarga. Es mas el proyecto contempla el ampliacion de la zona regable aguas
abajo de las presas y por tanto el incremento de los retornos de riego, con el consiguiente
aumento de la recarga subterranea.

Estos bofedales directamente afectados por la interrupcion de flujo superficial, son los dos
gue se encuentran inmediatamente aguas abajo de las zonas de actuacion. El bofedal de
Hichu Khota y el bofedal de Linku Punku. A continuacion se describen algunas
caracteristicas de dichos bofedales, cuya fuente de informacion son el estudio de Isela
Meneses y el trabajo de campo realizado.

Bofedal de Hichu Khota

El bofedal de Hichu Khota se encuentra aguas abajo de la presa de Khara Khota, se
proyecta construir la presa de Khotia Khota aguas arriba de esta. La construccion de esta
presa afectara al flujo superficial de la presa existente y por consiguiente al bofedal
inmediatamente aguas abajo. Para este bofedal la mayor fuente de recarga son las aguas
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superficiales que se producen por la escorrentia y el deshielo del glaciar, las aguas
subterraneas tienen una menor aportacion debido a las dimensiones y la forma en “U” de
la cuenca vertiente.

Este bofedal suele permanecer todo el afio encharcado, ya que en su salida mantiene
elevado el nivel de manera artificial debido a una pequefia represa artesanal. Este bofedal
presenta gran presencia de pastoreo.

Bofedal de Linku Punku

Este bofedal se encuentra aguas debajo de la presa de Taypichaca, la cual esta
proyectada recrecer. Es un bofedal encajado en el tipico valle glacial con seccién
transversal en forma de “U”, con un cauce principal bien definido y con canales en los
bordes de las laderas que parte desde aguas abajo de la represa existente, que ayudan a
mantener el bofedal con la forma actual y encharcado en la época de aguas altas y con
pasto en la época seca. Este bofedal en la época de estiaje se suele secar en gran
medida salvo su parte central y las zonas préximas a los canales artificiales. La recarga
presumiblemente proviene en su mayor parte de las aguas superficiales de la escorrentia
y del deshielo. El bofedal esta parcelado por cercados y se utiliza intensamente para el
pastoreo de camélidos, ovejas y vacas.

Estos canales seguiran llevando el agua de riego, que se sumara al caudal minimo
ecolégico y que ayudara al mantenimiento de los distintos bofedales afectados.

Bofedales indirectamente afectados por el proyecto

A parte de los dos bofedales anteriormente mencionados, durante los trabajos de
gabinete apoyado por los de campo, se determiné una serie de bofedales con un grado de
afeccibn menor, pero que se considera que potencialmente pueden llegar a estar
afectados, al localizarse en la zona intermedia de las cuencas del Jacha Jahuira y del
Linku y antes de la zona principal de descarga del flujo subterraneo en la zona baja. Esta
determinacion lleva una mayor incertidumbre que los dos anteriores, ya que se desconoce
la componente hidrogeolégica y la componente superficial. Asimismo las distintas
detracciones por los canales existentes (de los riegos presentes) o proyectados aumentan
la incertidumbre del caudal superficial que puede llegar a estas zonas, donde se empieza
a producir la descarga subterranea.

A continuacion se muestra sobre fotografia de satélite las zonas seleccionadas que se
encuentran en el limite de la zona principal de descarga del flujo subterrdneo y que
pueden llegar a tener cierta dependencia del flujo superficial para su conservacion.

En la zona del rio Jacha Jahuira, se han seleccionado aquellas zonas préximas a Alto
Pefias con una superficie aproximada de unas 200 hectéreas.

Mencionar que en esta zona, como en la mayoria de los bofedales de la parte baja, los
usuarios han abierto canales que rodean a los antiguos bofedales y que llevan agua de
los cauces principales a las zonas de riego, mas amplias que engloban a los bofedales
naturales, con el objeto de mantener pastos para el ganado. Por todo ello la dificultad de
definir las zonas de bofedal y de descarga, ya que la accion del hombre ha generado una
serie de pastizales que modifican el funcionamiento natural del sistema hidrologico.
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Zona de Alto Penias

Figura 4.3-19 Bofedales afectados indirectamente por el proyecto de la presa de
Khotia Khota

Fuente: Prointec (2014)

En la zona del rio Linku se han determinado dos zonas de bofedal en el tramo intermedio
en donde se presupone un aporte mayoritariamente superficial. Estas se ven en la
siguiente imagen.

Zona intermedia del
rio Linku

Figura 4.3-20 Bofedales afectados indirectamente por el proyecto de la presa de
Taypichaca, situados en la parte intermedia de la cuenca del rio Linku

Fuente: Prointec (2014)
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Asimismo se ha definido en la zona baja cerca de la comunidad Catacora otras zonas.
Estas zonas se comportan como una zona de descarga de las aguas subterraneas, pero
la cercania al cauce del rio Linku les confiere un importante aporte superficial, ayudado
por los canales abiertos por las comunidades.

4.3.5 Caudal Ecolégico’
4.3.5.1 Metodologias comunmente utilizadas

Desde que a mediados del siglo pasado en Estados Unidos se empezaran a desarrollar
las primeras herramientas para su estimacion, se han utilizado diferentes metodologias
para definir el régimen de caudales ecolbégicos. Segun su aproximacion técnica, pueden
distinguirse cuatro tipos de métodos:

Métodos hidrolégicos
Métodos hidraulicos
Métodos hidrobioldgicos
Métodos holisticos

ASANENEN

Métodos hidroldgicos

Basados en datos de caudales, tratados de diferentes maneras (caudales clasificados,
porcentaje de caudal medio, analisis de series temporales, etc.), para estimar los
caudales recomendables. Se trata de los métodos mas rapidos y sencillos, ademas de ser
poco costosos, pudiéndose realizar en gabinete. Requieren datos de aforos disponibles y
fiables. Se aplican a distintas escalas, desde la planificacion a tramos concretos. Entre
ellos, los mas utilizados son el método QBM, Caudal Basico de Mantenimiento (Palau, A.
& Alcazar, J., 1996) y el método de medidas moviles de orden Unico Q25 o Q21 (Baeza D.
et al., 2005).

Métodos hidraulicos

En estos métodos los caudales ecoldgicos se estiman a partir de la relacion entre algin
parametro hidraulico (normalmente el perimetro de mojado o la profundidad) y el caudal.
Sdlo admite aplicaciones locales. EI mas utilizado mundialmente es el conocido como
Perimetro Mojado (Reiser, D.W. et al. 19889).

Métodos hidrobioldgicos

Se trata de métodos que tratan de ligar las exigencias de habitat que tienen las especies
fluviales con las variaciones de las caracteristicas de éste en funcion de los caudales
circulantes. Para ello se realiza una modelizacion del habitat, deduciendo el caudal
ecoldgico a partir de una cuantificacidon previa del habitat fisico de una especie
(normalmente peces) y del analisis de su relacién con el caudal mediante simulacion
hidraulica. Algunos modelos utilizan, en lugar del habitat, otras variables biolégicas como
la biomasa o la diversidad biolégica. Se aplica para tramos concretos de rios. El método
mas utilizado en el mundo, es el conocido como Instream Flow Incremental Methodology
(IFIM, Bovee K.D., 1982).

" Determinacion de caudales ecolégicos V.04, Prointec (2014).
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Este tipo de métodos requiere conocer la morfologia del tramo del rio que se estudia y el
comportamiento y habitos de las especies objetivo, tanto respecto al ambiente fisico
donde desarrollan su ciclo biolégico como respecto a la relacion con otros organismos del
ecosistema, asi como el régimen de caudales anual que de manera natural tiene el tramo
0 rio estudiado, con el objeto de poder establecer el caudal minimo que garantice la
conservacion de sus comunidades naturales.

Métodos holisticos

Se trata de procedimientos o protocolos en los que el caudal se deduce buscando una
solucién consensuada a partir de un andlisis independiente de la magnitud y distribucién
del caudal que necesitan diferentes componentes del ecosistema fluvial (abi6ticos, como
geomorfologia y calidad del agua, ecolégicos (comunidades naturales), perceptivos
(paisaje), socioecondmicos o todos en conjunto. Su aplicacion puede ser compleja, en
funcién de la heterogeneidad de los resultados parciales obtenidos para cada componente
considerado. Una metodologia representativa de este tipo es la sudafricana Building Block
Methodology (BBM, King J.M. & Louw, M.D. 1998).

El presente estudio como caso especial

La anterior clasificacion de metodolégicas descritas estan ordenadas en funcién de de
menor a mayor necesidad de informacion disponible (hidroldgica, hidraulica, biolégica,
topogréfica, climatolégica, etc.) para su aplicacion.

En el caso actual la informaciéon de la que se dispone es muy escasa y Unicamente
alcanza la parte climatoldgica, hidroldgica, con series mensuales sintéticas (aportaciones
simuladas a partir de transformacion precipitacion-escorrentia) y la parte descriptiva y de
calidad de las aguas (estudio de los bofedales de la Cordillera Real de Rosa Isela
Meneses). Esta informacién de partida es claramente insuficiente para la aplicacion de la
mayoria de las metodolégicas enunciadas.

Por ello la Unico que se podria aplicar para la determinacion de caudales ecoldgicos
serian los métodos hidrolégicos, asimismo es la mas sencillo de los anteriormente
mencionados para, o bien determinar un caudal minimo a lo largo del todo el afio o bien
un régimen de caudales ecolégicos.

En principio, desde el punto de vista del control y gestion del caudal ecoldgico es mas facil
un caudal minimo mantenido en el tiempo, pero ya hace tiempo distintos expertos
sefialaron que no solo habia que tener en cuenta el volumen de agua circulante sino
también la variacién en el tiempo, con el objeto de que el caudal minimo fuera lo mas
naturalizado posible y pudiera responder minimamente a las necesidades de los
ecosistemas y especies afectadas.

Sin embargo, para el presente trabajo se ha considerado que los métodos
hidrol6gicos no cumplen con todas las garantias ambientales del proyecto. Por ello como
se detalla en el siguiente apartado se han propuesto otras metodologias, como son las
denominadas agroldgica y ambiental. Estas dos nuevas metodologias nacen de la
necesidad de determinar un caudal ecolégico minimo que dé respuesta, con la mayor
garantia posible, dentro de las incertidumbres presentes por la falta de datos, a los
requerimientos ambientales de flujo superficial, de los espacios naturales afectados por la
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construccion de las presas. Esto no quiere decir que se desechen los métodos
hidroldgicos, que servirAn como contraste y verificacion de estos otros métodos.

Asimismo, se ha considerado que lo mas adecuado para cumplir el objetivo de mantener
los bofedales es la determinacion de un régimen de caudal ecolégico circulante diferente
segun las distintas épocas del afio, con el fin de que se adapte lo mas posible al régimen
hidrolégico natural, con existencia en el caudal ecologico de periodos de aguas altas y
periodos de aguas bajas, ya que a ellos se han adaptado los ecosistemas acuaticos
dependientes.

Como ejemplo, sefalar el caso espafiol, en la década de los 90, hasta la aprobacion de la
DIRECTIVA 2000/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de octubre de
2000, por la que se establece un marco comunitario de actuacion en el ambito de la
politica de aguas (Directiva Marco del Agua), se utilizaban métodos hidrol6gicos para
estimar los caudales ecoldgicos, entonces denominados reservas hidroldégicas por
motivos ambientales, y se hacia a nivel de planificacion hidrolégica, sin tener en cuenta
las caracteristicas particulares de cada rio o tramo. Asi, normalmente se aplicaba un
porcentaje del caudal medio anual, establecido en cada Plan de Cuenca, generalmente en
un 10%.

Con la trasposicion de la Directiva Marco del Agua (DMA) y la aprobacion de la
Instruccion de Planificacion Hidrol6gica, mediante Orden ARM/2656/2008, de 10 de
septiembre, la estimacién de caudales ecoldgicos que se estd aplicando en los nuevos
Planes Hidrolégicos de Demarcacion, se lleva a cabo mediante la combinacion de
métodos hidrobioldgicos e hidroldgicos, validando los hidrolégicos con una muestra de
hidrobiolégicos, y se utilizan para cada tramo particular de cada masa de agua superficial
identificada en cada uno de ellos.

Los métodos hidrolégicos permiten conocer el régimen de caudal natural, a partir del
andlisis estadistico de series hidrolégicas minimas de 20 afios 0, si no estan
disponibles, mediante modelos matematicos de precipitacion-escorrentia. La citada
instruccién establece como métodos hidrolégicos a aplicar la definicién de variables de
centralizacion moviles anuales, de orden Unico o variable, y la definicion de percentiles
entre el 5y el 15% a partir de la curva de caudales clasificados.

Los métodos hidrobioldgicos, por su parte, se aplican a una o varias especies piscicolas
de referencia de un nimero representativo de masas de agua (se recomienda un minimo
del 10% de las masas de categoria rio). EIl método que se recomienda es el que utiliza las
curvas de habitat potencial util-caudal.

A partir de los resultados se genera un régimen de caudales minimos para cada mes, sin
embargo la mayoria de las Administraciones Hidraulicas en sus respectivas
Demarcaciones Hidrogréaficas han generado, para facilitar la gestion, sin desatender las
necesidades hidricas de los distintos ecosistemas, un régimen de caudales cuatrimetral,
definiendo un periodo de caudales méaximos, medios y bajos (3 tipos de caudales frente a
12).

En el apéndice n° 1 se muestra un ejemplo de aplicacién de dicha Directiva a una masa
de agua de la Demarcacién Hidrografica del Ebro que depende de un glaciar, en los
Pirineos, en la frontera entre Espafia y Francia.
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4.3.5.2 Metodologias para la determinacion de caudales ecolégicos en la zona
de estudio

Ya en el Estudio Inicial (El) se propone completar los caudales ecoldgicos calculados con
otras metodologias como son:

La evaluacion del habitat de los ecosistemas acuaticos. Si bien los métodos
hidrobiolégicos son los mas recomendados, ya que tiene en cuenta el ecosistema fluvial
o, al menos, los requerimientos de habitats de las especies que los forman, ajustdndose
de manera mas adecuada a la propia definicion de caudal ecolégico, no es posible su
aplicacion en la zona de estudio por la falta de datos de estructura y funcionamiento de
los ecosistemas del curso de agua afectado y por el esfuerzo en tiempo y medios que
requieren los estudios que deben realizarse para obtenerlos.

Los métodos hidraulicos, los cuales requieren del conocimiento de los caudales que
circulan por el curso de agua, a través de la instalacion de aforos. Estos datos no estan
disponibles, por lo gue tampoco es posible aplicar estos métodos en la zona de estudio.

Si bien no existen datos de aforos y por tanto datos diarios de caudales, el analisis de
series hidrolégicas puede realizarse mediante modelizacion de precipitacion-escorrentia.
Por tanto, para el caso que se estudia, los métodos hidrobioldgicos basados en datos de
aportaciones de paso mensual, resultan los mas apropiados. Ademas, permiten realizar
las estimaciones en gabinete con un apoyo de verificacion en campo y son rapidos de
aplicar.

Sefialar que con base a los estudios del El, se tiene en cuenta una metodologia la cual se
ha considerado por su interés. A la vista de falta de datos para aplicar métodos no
hidrol6gicos, se ha determinado que la metodologia agrondémica puede ser realmente
aplicada en el lugar de estudio, ya que determina la cantidad de agua necesaria para el
mantenimiento de los ecosistemas mas relevantes de la zona de estudio, los bofedales, a
través del riego que actualmente los usuarios hacen por medio de canales periféricos
para aumentar el area de produccién de pastos que puedan ser aprovechados por la
ganaderia.

Asimismo a la vista de la importancia ambiental que presentan estos ecosistemas
antropizados, principalmente los mas afectados por la interrupcién del flujo superficial, el
bofedal de Hichu Khota bajo la presa de Khara Khota y el bofedal de Linku Punku bajo la
presa de Taypichaca, se presenta una metodologia ambiental la cual contempla que el
régimen de caudales ecoldgicos que se determine, debera alcanzar tal volumen medio
mensual, que pueda de manera media mensual a lo largo del afio, regenerar el volumen
del bofedal, entendiendo este volumen como la profundidad media del bofedal por su
superficie, suponiendo que todo él esta cubierto de agua.

Estas dos ultimas metodoldgicas, las cuales son posible implementar por existencia de
datos para su aplicacion, se complementan con algunos de los distintos métodos
hidrologicos que se escogeran entre los que se enumeran a continuacion y que seran
utilizados para comprobacion y andlisis, como se ha comentado anteriormente.
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4.3.5.3 Métodos que definen el caudal ecolégico de un rio de forma directa como
un porcentaje fijo del caudal medio de un periodo de tiempo (anual o
mensual)

En Espafia, los Organismos de Cuenca han estado aplicando el 10% del caudal medio
anual, salvo en los casos que hubiera un régimen de caudales determinado generalmente
por las Comunidades Autbnomas con competencias en materia ambiental y pesca. En
Ecuador, como se ha comentado anteriormente, sugiere también adoptar un valor de
caudal equivalente al 10% del caudal medio anual. Asimismo esta metodologia pero a
nivel mensual, fijando un porcentaje para la media de caudales mensuales, se utiliza en
Chile, donde se define un caudal equivalente al 20% del caudal medio mensual, con el
limite maximo del veinte por ciento del caudal medio anual, el doble que en los dos casos
anteriores.

Caudales minimos segun periodos de recurrencia, se calcula el caudal medio o minimo
para un periodo de retorno de n afios. El El presenta esta metodologia calcula el caudal
ecolégico basandose normalmente en la funcién de distribucién de Gumbel u otras.

Percentiles entre el 5 y 15 de la curva de caudales clasificados, ya que estos permiten
definir el umbral habitual del caudal minimo. Este método viene recomendado en la
Instruccion de Planificacion Hidroldgica espafiola.

Método del Caudal Basico de Mantenimiento (QBM). Se trata de un método que propone
un régimen temporal variado de caudales minimos. Se define como el minimo absoluto a
mantener en el cauce y que se calcula mediante medias méviles del orden variable, entre
1y 100.

Método de medidas méviles anuales de orden Unico, para 21 dias consecutivos (Q21) o
para 25 dias consecutivos (Q25) mas secos del periodo. Son valores que generalmente
han circulado por el rio durante un periodo largo de dias. Este método también es
recomendado en la Instruccion de Planificacién Hidrolégica espafiola, asi como en el
Reglamento para la Determinacién del Caudal Ecolégico Minimo chileno.

Método Q374, basado en el método suizo o de Mathey, en el que se plantea un algoritmo
basado en el caudal igualado o superado durante 347 dias al afio, es decir, es el caudal
que solo durante 18 dias al afio circulan por el cauce caudales menores.

Método 7Q10, en el que el caudal ecolbgico es el valor correspondiente al caudal minimo
medio de 7 dias, para un periodo de ocurrencia de 10 afios. Este método da el valor de
caudal minimo estadistico 7Q10 que corresponde al valor que en promedio se presenta
una cada diez afios, serd igual o menor que el caudal medio en cualquier evento de 7 dias
de sequia consecutivos.

Entre los métodos descritos, los numerados del 2 al 6 requieren, para su aplicacion,
disponer de datos diarios de caudales (el 2 puede aplicarse con datos mensuales con
reservas, ya que los datos utilizados serdn minimos medios). Sin embargo, los datos
disponibles de la zona de estudio estadn referidos a caudales mensuales, siendo
necesario restituirlos a diarios a partir de datos de estaciones de aforo estratégicas. Esta
informacién actualmente no existe y su célculo llevaria un trabajo, que deberia llevarse a
cabo a nivel de supracuencas, utilizando varias estaciones de aforo y diferentes cuencas
para regionalizar y ajustar la metodologia de restitucion, que excede los objetivos del
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presente proyecto, por lo que no es posible, en el caso que se estudia, utilizar esos
métodos.

El método 2 propuesto en el articulo 48° del Reglamento en materia de contaminacion
Hidrica de la Ley del Medio Ambiente descrita anteriormente no se ha utilizado ya que
aparte de no contar con datos diarios, se considera que su aplicacién estricta a los
caudales minimos diarios y la aplicacion del 20% sobre estos, aunque sea con un periodo
de retorno de 5 afios, genera unos caudales minimos muy bajos orientados a no detraer o
verter un caudal excesivo del rio y dejar siempre un caudal importante de agua en el
cauce, pero que no puede tomarse como un caudal ecoldgico, ya que expresamente se
refiere al caudal de captacion y de retorno, no al caudal circulante.

Como una alternativa a mejorar los distintos porcentajes, existe la posibilidad de
relacionar el método Q374 con datos mensuales. En 1990, el entonces o6rgano
competente en planificacién hidrolégica de la administracién espafiola (Subdireccién
General de Planificacién Hidrolégica de la Direccion General de Obras Hidraulicas) realiz6
un estudio comparativo entre diferentes métodos hidroldgicos para determinar caudales
minimos en varios rios de la Peninsula Ibérica. Entre ellos se estudiaron métodos que
utilizan series de datos de caudal diarios, métodos para series mensuales y el citado
método Q374. A su vez, en el citado estudio se realiz6 una correlacién entre los diferentes
métodos y el caudal minimo estimado. Como resultado se obtuvo que el método Q374 es
el mas relacionado con el caudal minimo.

Sin embargo, el método Q374 requiere, como ya se ha indicado, la restitucién al régimen
natural de la serie diaria de aportaciones, algo que no resulta facil y precisa, en muchos
caso, su deduccién a partir de datos pluviométricos, lo cual es dificil realizar a escala
diaria.

Por este motivo, en el estudio mencionado se propone, a partir de valores de regresion
entre los valores obtenidos con el método Q374 vy los obtenidos con un método que
utiliza valores de caudales mensuales. Este ultimo consiste en determinar el valor
correspondiente al percentil del 10% de la serie constituida por los caudales mensuales,
del mes hidrol6gicamente méas seco de cada uno de los afios de la serie total considerada
(Q10MS). Asi, a partir de los caudales minimos estimados con ese método, se puede
obtener el valor Q374 a partir de la siguiente funcién:

Q374 = 0,964 (Q10MS) + 0,069

Sefialar que la funcién presentada que relaciona el Q347/Qm, necesita de necesita de
una regionalizacién de la red hidrografica en dreas homogéneas y una muestra suficiente
de rios dentro de estas, para establecer relaciones estables. Por ello la relacion
presentada puede ser de utilidad pero siempre teniendo encuentra lo anteriormente
citado. Se pude obviar, a falta de datos, dicho ajuste y relacionar directamente el
Q374=Q10MS.

4.3.5.4 Eleccion de las metodologias a utilizar
De las metodologicas anteriormente expuestas se ha determinado utilizar aquellas de las

que se disponen datos suficientes para su implementacién y que se consideran que
pueden cumplir con el objetivo ambiental de conservacion y mantenimiento de los
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distintos ecosistemas afectados. Estas son la metodologia agrolégica y la ambiental
apoyada por las hidrolégicas. A continuacion se describen estas:

Metodologia agroldgica

La método denominado como agroldgico, que considera el régimen de caudales minimos
ecologicos, como la cantidad de agua necesaria para el desarrollo de las especies
presentes en los bocedales, afectados directamente, como si fueran un cultivo de
humedales, con la finalidad de que el mantenimiento de estos riegos procurara la recarga
necesaria para el mantenimiento de los ecosistemas de los bofedales.

Para la aplicacion de esta metodologia se utilizan la informacion presente en la guia 56
sobre riego y drenaje de la FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura
y la Alimentacion), denominada “Evapotranspiracion del cultivo. Guias para la
determinacion de los requerimientos de agua de los cultivos”. En esta publicacién se
define el agua necesaria para una determinada especie vegetal a partir de la siguiente
formula:

ETc=Kc xETo
Donde
ETc= es la evapotranspiracion del cultivo
Kc = es el coeficiente de cultivo
ETo= evapotranspiracion de referencia o potencial

Se calcula la necesidad hidrica del bofedal como la ETc, utilizando la ETo media de la
zona y un coeficiente de cultivo Kc tipico de un cultivo de humedales, como son el carrizo
y el junco, con agua permanente sobre el suelo, en su época de mayor desarrollo. Para
estas caracteristicas el Kc adopta un valor de 1,2. Este valor, en principio, disminuye
segun la época de desarrollo del cultivo, pero en este estudio no se ha tenido en cuenta
esa disminucion del Kc, que se mantiene en 1,2 todo el afio. Este supuesto deja del lado
de la seguridad las necesidades hidricas superficiales de los bofedales directamente
afectados y minimiza las incertidumbres presentes debido a la falta de informacién.

A falta de estudios de detalle del funcionamiento de dichos bocedales se considera esta
hipétesis (til e interesante y por lo tanto muy adecuada para compararla con los métodos
hidrol6gicos, ya que si actualmente el riego de estos ecosistemas conlleva su
mantenimiento, el mantenimiento obligado de estos riegos ayudara a conservar estos
ecosistemas y su utilidad para la comunidades presentes, que explotan su pastos.

Evidentemente las necesidades hidricas hipotéticas de las especies presentes en los
bofedales estaran en funcién de la precipitacion efectiva. A continuacion se muestra la
precipitacion media y la evapotranspiracion media de la zona de Hichu Khota.
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Figura 4.3-21 Precipitacion efectiva frente a la evapotranspiracion de referencia en
la zona de Hichu Khota

Fuente: Prointec (2014)

A partir de estos datos y la superficie considerada, de las zonas que se ven afectadas
directamente e indirectamente por la interrupcion del flujo superficial, descrita en
apartados anteriores, se calculan, segun se ha expuesto, las necesidades hidricas medias
teoricas de riego del bofedal de Hichu Khota que se utilizan para el calculo del régimen de
caudales y que se muestra en el siguiente grafico.
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Figura 4.3-22 Necesidades de riego de los bofedales de Hichu Khota

En el mismo proceso se ha realizado para la zona afectada por el recrecimiento de la

Fuente: Prointec (2014)

presa de Taypichaca, cuyos resultados se muestran a continuacion.
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Figura 4.3-23 Precipitacion efectiva frente a la evapotranspiracion de referencia en
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Fuente: Prointec (2014)
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Figura 4.3-24 Necesidades de riego de los bofedales de Linku
Fuente: Prointec (2014)

Para el célculo de las necesidades hidricas se han utilizado las precipitaciones registradas
0 sintéticas en las estaciones pluviométricas utilizadas para la determinacion de la
demanda de riego. Asimismo para el célculo de la evaporacién de referencia (ETo) se ha
utilizado la metodologia desarrollada en la determinacién de las necesidades de los
distintas zonas regables, a través de la utilizacién del programa ABRO. Esta metodologia
se detalla con mayor detalle en el apartado de asignacion de caudales para riego.

Metodologia ambiental

La metodologia definida como ambiental, determina los caudales minimos ambientales
gue son suficientes para mantener los niveles de agua de los bofedales y ademas
son capaces de regenerar del volumen de agua de estos en un periodo medio de un mes.
En este caso se consideran Unicamente los dos bofedales que se han considerado
directamente afectados por la interrupcion del flujo superficial. El resto de bofedales, tanto
afectados indirectamente por las presas, como presentes en la totalidad de la cuenca,
segln se ha comentado anteriormente reciben una serie de aportaciones subterraneas
que desvirtian la aplicacién de este método.

Para desarrollar esta metodologia se ha contado en un principio con la informacion del
estudio de Rosa Isela Meneses, que describe las caracteristicas de los bofedales tanto de
superficie con de profundidad media.

Los datos de este estudio fueron contrastados en campo durante la visita que se llevé a
cabo en la primera semana de abril. Durante estos trabajos se midi6é la profundidad en
varios puntos, de los dos bofedales directamente afectados aguas abajo de las presas
proyectadas, constatando que la informacion presentada en el estudio de Isela Meneses
era en gran medida correcta. Durante estos trabajos de campo se visitaron las zonas de
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desague de los dos bofedales constatandose que el bofedal de Hichu Khota mantiene su
nivel artificialmente debido a una pequefa represa artesanal, mientras que el bofedal de
Linku Punku tiene salida libre. En esta Ultima salida se estim6 de manera puntual y
aproximada, sin instrumentos de medicion, el caudal en unos 700 I/s es decir
aproximadamente el 50% de la aportacion media para el mes de abril en la presa de
Taypichaca.

Los resultados para el bofedal de Hichu Khota, teniendo en cuenta una superficie de
aproximada de 52 hectareas y una profundidad media de 0,65 metros, lo cual resulta un
volumen de bofedal del 338.000 m3. Este volumen es un volumen teérico, que esta del
lado de la seguridad al considerar que todo el volumen util es agua.

A continuacion se muestran los volimenes medios mensuales generados con el régimen
de caudales ecoldgicos propuestos, que se muestran en el siguiente punto. Esta
propuesta genera de media anual un volumen de regeneracion del bofedal de cerca de
368.000 m3 produciéndose la regeneracion del volumen de agua del bofedal.

Tabla 4.3-44 Volumen mensual aportado en Hichu Khota con el régimen de caudales
propuesto

Fuente: Prointec, 2014

Respecto al bofedal de Linku Punku se ha considerado una superficie aproximada
de 123 hectareas y una profundidad media de 0,35 metros, lo cual da un volumen de
bofedal del 430.500 m3. Al igual que el caso anterior, este volumen es un volumen teorico
gue esta del lado de la seguridad al considerar que todo el volumen util es agua.

A continuacion se muestran los volimenes medios mensuales generados con el régimen
de caudales ecol6gicos propuestos, que se muestran en el siguiente punto. Esta
propuesta genera de media anual un volumen de regeneracion del bofedal de cerca de
534.000 m3 produciéndose la regeneracion del volumen de agua de este.

Tabla 4.3-45 Volumen mensual aportado en Linku Punku con el régimen de
caudales propuesto

Banco nseramencane
e D brrodo

Fuente: Prointec, 2014
Métodos hidrolégicos de apoyo

Respecto a los métodos hidrolégicos, como métodos de apoyo y contraste, se ha optado
por los métodos que definen un porcentaje fijo del caudal medio anual o mensual. Entre
ellos, es recomendable aplicar caudales medios mensuales, pues debe tenerse en cuenta
la estacionalidad del régimen de caudales en un rio y evitar aplicar un caudal ecolégico
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fijo. Entre los utilizados estan el 10% del caudal medio mensual, el 10% del caudal medio
anual, el Q10M, el 20% del caudal medio anual y el 20% del caudal medio mensual segun
la legislacion chilena (con el limite maximo del veinte por ciento del caudal medio anual).
Estos aparecen representados en las gréficas presentes en el apartado de resultados.
Estos datos provienen de las aportaciones calculadas en el estudio de hidrologia del
presente proyecto, a partir de modelos continuos de transformacion precipitacion-
escorrentia.

4355 Resultados

A continuacion se muestran los resultados de las distintas metodologias descritas
anteriormente. Sefialar que los resultados de la metodologia ambiental se han mostrado
en el apartado anterior. Para la comprobacion y validacién de los requerimientos hidricos
de los bofedales a partir de las necesidades de riego, el cual ha sido el principal método
utilizado para la determinacion del régimen de caudales ecoldgicos, se han calculado los
caudales minimos anuales constantes a lo largo de todo el afio del: 10% del caudal medio
anual, del 20% del caudal medio anual y el Q374=Q10MS (en la tabla de resultados
corresponde con el enunciado Q10MS).

Ademas se han calculado los caudales minimos anuales mensuales del: 10% del caudal
medio mensual y el 20% del caudal medio mensual, aplicando en este ultimo caso la
legislacién chilena, con un maximo mensual que no supere el 20% del caudal medio
anual.

A continuacién se muestran dichos resultados y el régimen de caudales modular
propuesto para la zona de estudio.

Tabla 4.3-46 Caudal ecoldgico minimo calculado por métodos hidrol6égicos en
Khara Khota

Fuente: Prointec, 2014

Tabla 4.3-47 Caudal ecoldgico minimo calculado por métodos hidrolégicos en
Taypichaca

aypichaca

Fuente: Prointec, 2014
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Tabla 4.3-48 Régimen de caudales ecoldgicos calculados por métodos hidrolégicos
en Khara Khota

Hidrol6gico 10% [52,78 (82,96 [132,10 [204,06 222,52 (186,29 |125,37 [85,67 61,72 42,62 35,03 (29,49

Hidrolégico  20%|105,56 (165,91 210,10 [210,10 [210,10 [210,10 210,10 171,35 (123,44 [85,23 [70,06 (58,98
(legislacion
chilena)

IAgrolégico 117,95 (116,84 81,02 62,19 [53,53 (78,23 [104,17 97,19 87,50 (89,38 (102,50 (111,89
Requerimientos
riego

Fuente: Prointec, 2014

Tabla 4.3-49 Régimen de caudales ecoldgicos calculados por métodos hidroldgicos
en Taypichaca

Hidrol6gico 10% 81,71 |128,18 [233,68 [355,95 (318,00 [237,86 (110,12 63,12 43,78 [31,56 [33,17 (38,13

Hidrolégico 20%|163,43 [256,36 (279,21 279,21 279,21 [279,21 [220,24 (126,23 87,55 [63,12 66,35 (76,26
(legislacion
chilena)

IAgrolégico 200,83 [207,92 (153,10 [79,06 [101,42 (129,59 (164,64 |158,31 [141,22 (141,79 (170,83 (183,13
Requerimientos
riego

Fuente: Prointec, 2014

A continuacion se muestran graficamente dichos caudales.
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Figura 4.3-26 Propuesta de caudal ecolégico modular en la presa de Taypichaca

A la vista de los resultados de la aplicacion de los distintos métodos hidrolégicos basados
en un determinado porcentaje de la aportacion media y de las necesidades de riego de los
bofedales, con el fin de tener un régimen de caudal ecolégico que ademas sea lo mas
eficiente para su cumplimiento, seguimiento y control
competente se propone modular estos caudales ecolégicos minimos, de forma que se

ofrecen resultados para tres periodos homogéneos.
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v' Aguas altas: Meses de Diciembre, Enero, Febrero y Marzo.
v' Aguas medias: Meses de Agosto, Septiembre, Octubre y Noviembre.
v" Aguas bajas: Meses de Abril, Mayo, Junio y Julio.

La eleccion de estos meses se debe a la similitud que ofrecen en su comportamiento con
las necesidades de riego de los bofedales que son los valores mas determinantes para la
estimacion de los caudales ecol6gicos minimos. El periodo de aguas altas pretende
mantener el régimen lo mas naturalizado posible, manteniendo los valores de recarga de
las zonas bajas y proporcionando mayor caudal en época de lluvias. Estos caudales
deberian ser respetados desde el elemento de regulacién salvo en las situaciones en las
que los caudales naturales en cola del embalse aguas arriba, sean menores al régimen de
caudales minimos propuesto. En el caso de que los caudales naturales en cola del
embalse de manera extraordinaria fueran inferiores a 50 I/s se propone que esta cifra sea
mantenida por las reservas del embalse, con el objetivo de dejar un caudal minimo
circulando por el rio.

A continuacion se muestra el régimen de caudales propuestos:

Tabla 4.3-50 Propuesta del régimen de caudales ecolégicos para Khara Khota 'y
Taypichaca

Propuesta de
régimen de

caudales ecoldgicos| 120 120 200 200 200 200 100 100 100 100 120 120

Khara Khota

Propuesta de

régimen de 190 190 250 250 250 250 170 170 170 170 190 190

caudales ecoldgicos
Taypichaca

Fuente: Prointec, 2014

En vista de lo anteriormente expuesto, se propone un unico caudal ecolégico minimo
modular para Khara Khota de: 100 I/s en el periodo de aguas bajas, de 120 I/s en el
periodo de agua medias y de 200 I/s en el periodo de aguas altas. Y un Gnico régimen de
caudal ecologico minimo para Taypichaca de: 170 I/s en el periodo de aguas bajas, de
190 I/s en el periodo de agua medias y de 250 I/s en el periodo de aguas altas, siempre y
cuando el caudal natural en cola de embalse sea superior a dichos caudales, en caso
contrario se mantendra el caudal natural circulante, con un minimo extraordinario, a
mantener de continuo por las infraestructuras presentes de 50 I/s.
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Es recomendable mantener el caudal ecoldgico de la cuenca Khara Khota, desde el punto
de distribucion de agua a los sistemas de riego Tupac Katari y Khara Khota - Suriquifia
(543456 E, 8207730 S), hasta el limite del rio Jacha Jahuira y el area de microlocalizacion
rural, en cercanias de la Comunidad de Antacollo (544323 E, 8211560 S).

Es recomendable mantener este caudal ecolégico de la cuenca Taypichaca desde el
punto de distribucion de agua entre los sistemas de Riego Taypichaca Suriquifia y
Taypichaca Palcoco (565518 E, 8205332 S), hasta el limite del rio Khullu Cachi y la
microlocalizacion rural en la cercania de las Comunidades de Copancara y Huancane a
orillas del Lago Titicaca (545800 E, 8201847 S).

4.3.6 Rompimiento de la Presa

Este acapite se desarrolla en en la secciéon 5 del EEIA. Sin embargo, para la elaboracion
del andlisis de riesgo por el rompimiento de una presa es importante considerar diferentes
aspectos como son el mecanismo de rompimiento, el desplazamiento de la onda de
creciente, la elaboraciéon de mapas de inundacion, la evaluacién del riesgo propiamente
dicha y la preparacion de planes de contingencias sobre seguridad de presas.

Para el estudio del rompimiento de las presas de tierra posteriormente se analiza el efecto
de la erosién abrupta y el desplazamiento de las ondas de creciente producidas por éstos,
utilizando una modelacién matematica adecuada.

Al hacer el andlisis del rompimiento de la presa es importante considerar el modo de falla,
asi como la forma y desarrollo de la brecha, aspectos éstos que dependen principalmente
del tipo de presa en consideracion. La hip6tesis mas comun es que, en las presas de
concreto, el rompimiento es casi instantaneo (colapso subito) y puede ser total o parcial.
En las presas de tierra, generalmente el rompimiento se da por erosion (sobrevertimiento
o tubificaciéon) y progresa con el tiempo desde formas geométricas iniciales hasta
extenderse por toda la presa.

Se debe acotar que los resultados que halla PROINTEC respecto a los tiempos de rotura
y anchos de brecha son relativamente similares a los de CPM. Se hacen las mismas
consideraciones respecto a areas de inundacion, detallando de algin modo las
comunidades afectadas.

A continuacion se presenta una Tabla resumen respecto a la evaluaciébn de los
pardmetros mas importantes en el rompimiento de las presas.

Tabla 4.3-51 Resumen de Parametros de Rotura

N° Comunidades _ Ancho de Rotura | Caudal de Rotura
Lugar Tipo de Afectadas Tiempo de Rotura (m) (m3/segq)
presa
Prointec CPM Prointec CPM Prointec CPM
Materiales
Taypichaca sueltos 3 (Tres) 2 Horas 2 Horas 72.15 57.00 2862 2967
L 10-15 10-15

Khotia Khota Hormigon 3 (Tres) Min Min. 30.00 30.50(*) 1784 2632

(*): Determinado por el nimero de bloques de construccion de la presa (Si 10 m/bloque, entonces tres
bloques). Fuente: Elaboracion propia en base a resultados del estudio.
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4.3.7 Caracterizacion de calidad de agua

4.3.7.1 Calidad de Agua

Para fines de caracterizacion de la calidad de agua de las fuentes identificadas para el
proyecto, se ha recopilado resultados de andlisis de laboratorio de diversas fuentes, las
cuales se presentan a continuacion.

Tabla 4.3-52 Resultados de analisis de agua

Baneo Inmeramencans
de Devanodio

Rio Jacha Jahuira Rio Khullu Cachi
Parametro Unidad NBS12 Jacha Kotia Khota | Khullu Cachi
Jahuira (1) (2) (1) Taypichaca | Linku (3)
pH 6,5-9,0 6,33 6,98 7,09 7,14 6,86
Turbiedad UNT 5 0,45 1,24 0,7 1,48
Conductividad uS/cm 1500 52,7 54,6 68 62,4 74,2
Solidos disueltos mg/| 1000 36 30 45 46
Alcalinidad mg/l 370 10,02 12 14,24 14
Bicarbonatos mg/| 10,02 12 14,24 14
Carbonatos mg/| 0 0 0 0
Calcio mg/l 200 6,81 6,41 8,22 9,22 3,81
Cloruros mg/l 250 <0,12 <0,25 <0,12 <0,25
Dureza mg/l 500 22 22 22 27 11,82
Hierro total mg/| 0,3 < 0,02 <0,05 < 0,02 <0,05
Magnesio mg/l 150 1,22 1,46 0,49 0,97 0,56
Manganeso mg/| 0,1 <0,02 <0,05 < 0,02 <0,05
Potasio mg/| 0,18 0,21 0,69
Sodio mg/l 200 3,09 1,76 3,15 1,64 1,92
Sulfatos mg/| 400 10,56 16,91 18,8 20,13
Coliformes totales UFC/100 ml 0/100 ml 468 100 20 350
Coliformes termotolerantes UFC/100 ml 0/100 ml 28 <1 0 <1
Escherichia Coli UFC/100 ml 0/100 ml <1 <1 incoloro
Color uc 15 7,5 7,5
Nitrato mg/| 45 0,65 0,62
Nitrito mg/| 0,1 <0,01 <0,01
Fluoruro mg/| 15 0,2 0,12
Cromo total mg/l 0,05 <0,05 <0,05
Zinc mg/| 5 <0,05 <0,05
DBO5 mg/| <1 1
N Amoniacal mg/l 0,5 < 0,06 <0,06
Fenoles ug/l 2 <0,15 0,15
Relacion de Adsorcion de
Sodio (RAS) 0,29 0,24
Tipo de Agua Ci1S1 Ci1S1

Fuentes:

(1) IC-Rimac, 2013

(2) Prointec, 2013

(3) HEMA Consultores, 2012

Ep sri.
COMEULTLLORES
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Como se observa de la tabla, los valores obtenidos en laboratorio, son menores a los
limites maximos permisibles para agua potable segun la NB 512, a excepcion de los
valores de calidad bacteriolégica para ambos rios, o que se correlaciona con el uso
pecuario de la zona de embalse, ya que no se evidenci6 algun tipo de descarga de aguas
residuales.

Tal como se indica en el estudio TESA (Prointec, 2013), se recomienda en este caso una
desinfeccion en la Planta de tratamiento de agua potable (PTAP), para cumplir con los
valores requeridos en la NB 512.

De igual forma, se procedio a la toma de muestras de agua en correlacion a la toma de
muestras de suelo de bofedales, dichos resultados de andlisis de calidad de agua se
presentan a continuacion:

Tabla 4.3-53 Resultados de andlisis de agua

Resultados
Pardmetros Unidad A36-1 A36-2 A36-3 | Ad44-1| Ad44-2 | A44-3
(AG 1) (AG 2) (AG 3) (AG5) (AGT) (AG 6)
Coordenadas Norte 574162 573533 568773 | 572338 564416 565596
Este 8213923 | 8214486 8206933 | 8214082 | 8203528 | 8204944
pH 7.0 6.9 7.0 6.9 9.4 7.7
Conductividad eléctrica ps/cm 67 52 62 84 55 64
Sulfatos mg/l 19 15 15 20 14 14
Cloruros mg Cl/I 0.14 0.12 0.14 0.98 0.27 0.36
Nitratos mg N-NOs/I <0.30 <0.30 <0.30 <0.30 <0.30 <0.30
Nitritos mg N-NO,/l | <0.010 <0.010 <0.010 | <0.010 | <0.010 <0.010
Solidos suspendidos mg/l <5.0 22 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0
Fuente: CPM (2013)
Tabla 4.3-53 Resultados de andlisis de agua (Continuacion)
Resultados
Parametros Unidad A51-1 A51-2 A51-3 A57-1 A57-2
(AG 11) (AG 12) (AG 13) (AG 15) (AG 17)
Coordenadas Norte 574573 571748 568806 567657 557868
Este 8224606 8219688 8215691 8211286 8208511
pH 6.6 6.5 7.0 6.9 6.8
Conductividad eléctrica ps/cm 32 31 55 21 53
Sulfatos mg/l 7.3 9.2 14 <1.0 12
Cloruros mg Cl/l 0.14 0.12 0.15 0.66 3.4
Nitratos mg N-NO/| <0.30 <0.30 <0.30 0.71 <0.30
Nitritos mg N-NO,/I <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Solidos suspendidos mg/l 33 62 26 <5.0 <5.0

Fuente: CPM (2013)

Estos analisis fueron realizados en el Laboratorio de Calidad Ambiental de la UMSA,
acreditado por la Autoridad Ambiental Competente Nacional y las planillas originales se
presentan en el Anexo 2 y su ubicacion se presenta en el mapa 9.5.

Los resultados presentados, indican una mejor calidad de agua en los bofedales que en el

rio inclusive, los niveles de nutrientes tales como nitritos y nitratos estan por debajo de los
niveles detectables, de igual forma los niveles de solidos suspendidos son muy bajos.

Ep sri.
COMEULTLLORES
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4.3.7.2 Clasificacién de Cuerpos de agua

A partir del Reglamento en Materia de Contaminacién Hidrica (DS 24176), se cuenta con
parametros de calidad de agua, los cuales se presentan a continuacion:

Tabla 4.3-54 Pardmetros de comparacion

Clase | Colifecales pH Nitratos | DBO5 | Sodio Manganeso | Calcio Magnesio | Cloruros
NMP/100ml (mg/lt) (mg/lt) | (mg/lt) (mg/lt) (mg/l) (mg/lt) (mg/l)
A 50-5 6a8,5 20,0 <2 200 0,5 200 100 250
B 1000 - 200 6a9 30,0 <5 200 1,0 300 100 300
C 5000 - 1000 6a9 50,0 <20 200 1,0 300 150 400
50000 - 6a9 50,0 <30 200 1,0 400 150 500
D 5000
Clase Sulfatos | Carbonatos | Bicarbonatos | Potasio Solidos Solidos en | Sdlidos Cromo
(mg/l) * (mgl/lt) * (mg/lt) * totales * | suspensién Disueltos Total
(mg/lt) (mg/lt) * (mg/l) (mg/lt) (mg/lt)
A 300 1000 0,05
B 400 1000 0,05
C 400 1500 0,05
D 400 1500 0,05

(*) No caracterizado en el Anexo A — 1 del RMCH

Fuente: Reglamento en materia de contaminacion hidrica - RMCH (DS 24176, 1995)

Las clases que se indican en el cuadro se basan en su aptitud de uso del recurso hidrico y
de acuerdo a las politicas ambientales de Bolivia, sirven para la clasificacion de cuerpos
de agua a nivel Nacional, segun el articulo 4 del Reglamento en materia de contaminacion
hidrica tienen la siguiente definicion:

v

Clase A: Aguas naturales de maxima calidad, que las habilita como agua potable,
para consumo humano sin ningun tratamiento previo, o con simple desinfeccion
bacterioldgica, en los casos necesarios, verificados por laboratorio.

Clase B: Aguas de utilidad general que, para consumo humano, requieren tratamiento
fisico y desinfeccion bacteriologica.

Clase C: Aguas de utilidad general que, para ser habilitadas para consumo humano,
requieren tratamiento fisico quimico completo y desinfeccidn bacterioldgica.

Clase D: Aguas de calidad minima que, para consumo humano, en los casos
extremos de necesidad publica, requieren un proceso inicial de pre sedimentacion,
pues pueden tener una elevada turbiedad por elevado contenido de sélidos en
suspension, y luego tratamiento fisico quimico completo y desinfeccion bacteriol6gica
especial contra huevos y parasitos intestinales.

Como se observa de los resultados de laboratorio, las muestras de agua obtenidas del rio
Jacha Jahuira y del Rio Khullu Cachi, se encuentran dentro de los valores de un cuerpo
de agua Clase A, el valor de Coliformes se encuentra ligeramente por encima del limite
de la Clase A, sin embargo este aspecto no es relevante en funcién a que los valores de
Coliformes Termoresistentes y E. Coli presentes estan por debajo del limite de la Clase A.

Ep sri.
COMEULTLLORES
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4.3.7.3 Clasificacion del Agua para Riego

A partir de los datos de Conductividad Eléctrica y Relacion de Adsorcién de Sodio (RAS)
se establece la Clasificacion del Agua segun las normas Riverside (Tabla 3.1.36 y Figura
3.1.12) que es un método fundamental para definir su calidad.

Tabla 4.3-55 Clasificaciones de las Aguas segun las Normas Riverside

Tipos Calidad y Normas de Uso

C1 Agua de baja salinidad, apta para el riego en todos los casos. Pueden existir problemas
sélo en suelos de muy baja permeabilidad.

Cc2 Agua de salinidad media, apta para el riego. En ciertos casos puede ser necesario
emplear volimenes de agua en exceso Y utilizar cultivos tolerantes a la salinidad.

C3 Agua de salinidad alta que puede utilizarse para el riego de suelos con buen drenaje,
empleando volimenes de agua en exceso para lavar el suelo y utilizando cultivos muy
tolerantes a la salinidad.

C4 Agua de salinidad muy alta que en muchos casos no es apta para el riego. Solo debe
usarse en suelos muy permeables y con buen drenaje, empleando volimenes en exceso
para lavar las sales del suelo y utilizando cultivos muy tolerantes a la salinidad.

C5 Agua de salinidad excesiva, que so6lo debe emplearse en casos muy contados,
extremando todas las precauciones apuntadas anteriormente.

C6 Agua de salinidad excesiva, no aconsejable para riego.

S1 Agua con bajo contenido en sodio, apta para el riego en la mayoria de los casos. Sin
embargo, pueden presentarse problemas con cultivos muy sensibles al sodio.

S2 Agua con contenido medio en sodio, y por lo tanto, con cierto peligro de acumulacion de
sodio en el suelo, especialmente en suelos de textura fina (arcillosos y franco-arcillosos)
y de baja permeabilidad. Deben vigilarse las condiciones fisicas del suelo y
especialmente el nivel de sodio cambiable del suelo, corrigiendo en caso necesario

S3 Agua con alto contenido en sodio y gran peligro de acumulacién de sodio en el suelo.
Son aconsejables aportaciones de materia organica y empleo de yeso para corregir el
posible exceso de sodio en el suelo. También se requiere un buen drenaje y el empleo
de volumenes copiosos de riego.

sS4 Agua con contenido muy alto de sodio. No es aconsejable para el riego en general,
excepto en caso de baja salinidad y tomando todas las precauciones apuntadas.

Fuente: Blasco y de la Rubia (Lab. de suelos IRYDA,1973)
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Figura 4.3-27 Normas de Riverside para evaluar la calidad de las aguas de riego
(U.S. Soild Salinity Laboratory).

Fuente: Blasco y de la Rubia (Lab. de suelos IRYDA, 1973)

Bajo los parametros de C.E. menor a 250 micro mhos/cm y un RAS menor a 8, el agua de
los rios Jacha Jahuira y Khullu Cachi es apta para riego al presentar baja salinidad y bajo
contenido de Sodio (C1-S1).

4.3.7.4 Analisis de latasa de sedimentacion

La produccion de sedimentos de una cuenca depende de muchos factores, tales como el
clima, el tipo de suelos, el uso de la tierra, la topografia y en nuestro caso la existencia de
embalses.

De acuerdo a Langbein y Schumm que utilizaron datos e informacion de numerosas
cuencas la tasa de produccidbn maxima ocurre para aproximadamente 305 mm de
precipitacion media anual dado que en esas condiciones existe poca cobertura vegetal.
Con precipitacion maxima mas intensa la vegetacion prolifera y reduce la erosiéon y con
lluvias mas bajas también ocurre una reduccion.
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De acuerdo al criterio de G. Flemming, segun estudios en mas de 250 cuencas alrededor
del mundo, la tasa media anual de transporte en suspension Qs en toneladas, se pueden
obtener como una funcion del caudal medio anual para varios tipos de cobertura vegetal:

Q, =a*Q"
Donde: Qs = Sedimentos en suspensién (Toneladas)
Q = Caudal medio anual (pies3/seq)
a y b = Coeficiente adimensional en funcion al tipo de cobertura.
a=17,472 (De acuerdo a la cobertura existente en la zona de estudio).
b = 0,65 (De acuerdo a la cobertura existente en la zona de estudio).

Efectuando el analisis para los rios Jacha Jahuira y Linku con la informacion de los
caudales medios, se tiene:

Tabla 4.3-56 Tasa de Sedimentacién Rio Linku en Taypichaca

Qmedio Qmedio Qs
Afio anual anual a n
(m3/seg) (p3/seq) (Tn)

1974 1.75 61.75 17472 0.65 254842
1975 1.59 56.11 17472 0.65 239444
1976 1.83 64.58 17472 0.65 2623565
1977 1.28 4517 17472 0.65 207962
1978 1.45 51.17 17472 0.65 225520
1979 1.6 56.46 17472 0.65 240422
1980 1.19 41.99 17472 0.65 198336
1981 1.46 51.52 17472 0.65 226530
1982 111 39.17 17472 0.65 189564
1983 0.84 29.64 17472 0.65 158153
1984 178 62.81 17472 0.65 257673
1985 1.85 65.28 17472 0.65 264215
1986 1.63 57.52 17472 0.65 243343
1987 1.18 41.64 17472 0.65 197251
1988 1.22 43.05 17472 0.65 201572
1989 0.77 27.17 17472 0.65 149457
1990 1.24 43.76 17472 0.65 203714
1991 1.03 36.35 17472 0.65 180568
1992 0.91 32.11 17472 0.65 166599
1993 0.93 32.82 17472 0.65 168970
1994 1.13 39.87 17472 0.65 191777
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Tabla 4.3-57 Tasa de Sedimentacidon Rio Jacha Jahuira en Jhanco Khota

Qmedio Qmedio Qs
Afio anual anual a n
(m3/seg) (p3/seg) (Tn)

1995 1.06 37.40 17472 0.65 183969
1996 0.87 30.70 17472 0.65 161802
1997 1.09 38.46 17472 0.65 187337
1998 0.93 32.82 17472 0.65 168970
1999 Lol 35.64 17472 0.65 178281
2000 1.23 43.40 17472 0.65 202645
2001 213 75.16 17472 0.65 289563
2002 113 39.87 17472 0.65 191777
2003 101 35.64 17472 0.65 178281
2004 1.05 37.05 17472 0.65 182839
2005 0.84 29.64 17472 0.65 158153
2006 1.24 43.76 17472 0.65 203714
2007 1.06 37.40 17472 0.65 183969
2008 1.26 44.46 17472 0.65 205844
2009 1.28 45.17 17472 0.65 207962
2010 117 41.29 17472 0.65 196163
2011 1.51 53.28 17472 0.65 231543
7741085
Promedio 203713

Fuente: Elaboracion propia

Qmedio Qmedio Qs
Afo anual anual a n

(m3/seq) (p3/seq) (Tn)
1974 0.34 12.00 17472 0.65 87853
1975 0.33 11.64 17472 0.65 86165
1976 0.38 13.41 17472 0.65 94440
1977 0.25 8.82 17472 0.65 71938
1978 0.27 9.53 17472 0.65 75628
1979 0.31 10.94 17472 0.65 82734
1980 0.25 8.82 17472 0.65 71938
1981 0.31 10.94 17472 0.65 82734
1982 0.19 6.70 17472 0.65 60185
1983 0.14 4.94 17472 0.65 49349
1984 0.38 13.41 17472 0.65 94440
1985 0.41 14.47 17472 0.65 99222
1986 0.32 11.29 17472 0.65 84459

Ep sri.
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Qmedio Qmedio Qs
Afo anual anual a n
(m3/seg) (p3/seq) (Tn)
1987 0.26 9.17 17472 0.65 73795
1988 0.27 9.53 17472 0.65 75628
1989 0.18 6.35 17472 0.65 58106
1990 0.24 8.47 17472 0.65 70054
1991 0.18 6.35 17472 0.65 58106
1992 0.17 6.00 17472 0.65 55987
1993 0.18 6.35 17472 0.65 58106
1994 0.24 8.47 17472 0.65 70054
1995 0.28 9.88 17472 0.65 77437
1996 0.20 7.06 17472 0.65 62225
1997 0.18 6.35 17472 0.65 58106
1998 0.18 6.35 17472 0.65 58106
1999 0.17 6.00 17472 0.65 55987
2000 0.24 8.47 17472 0.65 70054
2001 0.41 14.47 17472 0.65 99222
2002 0.23 8.12 17472 0.65 68143
2003 0.18 6.35 17472 0.65 58106
2004 0.17 6.00 17472 0.65 55987
2005 0.18 6.35 17472 0.65 58106
2006 0.27 9.53 17472 0.65 75628
2007 0.19 6.70 17472 0.65 60185
2008 0.25 8.82 17472 0.65 71938
2009 0.28 9.88 17472 0.65 77437
2010 0.20 7.06 17472 0.65 62225
2011 0.31 10.94 17472 0.65 82734
2712549
Promedio 71383

Fuente: Elaboracion propia

Ep sri.
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Tabla 4.3-58 Tasa de Sedimentacion Rio Jacha Jahuira en Khotia Khota

Qmedio Qmedio Qs
Afio anual anual a n
(m3/seq) (p3/seq) (Tn)

1974 0.92 32.46 17472 0.65 167787
1975 0.86 30.35 17472 0.65 160591
1976 0.99 34.93 17472 0.65 175978
1977 0.67 23.64 17472 0.65 136535
1978 0.74 26.11 17472 0.65 145646
1979 0.83 29.29 17472 0.65 156927
1980 0.65 22.94 17472 0.65 133872
1981 0.80 28.23 17472 0.65 153216
1982 0.52 18.35 17472 0.65 115797
1983 0.38 13.41 17472 0.65 94440
1984 0.98 34.58 17472 0.65 174821
1985 1.05 37.05 17472 0.65 182839
1986 0.85 29.99 17472 0.65 159375
1987 0.65 22.94 17472 0.65 133872
1988 0.69 24.35 17472 0.65 139171
1989 0.45 15.88 17472 0.65 105411
1990 0.65 22.94 17472 0.65 133872
1991 0.50 17.64 17472 0.65 112883
1992 0.46 16.23 17472 0.65 106927
1993 0.49 17.29 17472 0.65 111410
1994 0.62 21.88 17472 0.65 129823
1995 0.68 24.00 17472 0.65 137857
1996 0.50 17.64 17472 0.65 112883
1997 0.52 18.35 17472 0.65 115797
1998 0.48 16.94 17472 0.65 109927
1999 0.48 16.94 17472 0.65 109927
2000 0.63 22.23 17472 0.65 131180
2001 1.11 39.17 17472 0.65 189564
2002 0.60 21.17 17472 0.65 127085
2003 0.49 17.29 17472 0.65 111410
2004 0.49 17.29 17472 0.65 111410
2005 0.46 16.23 17472 0.65 106927
2006 0.70 24.70 17472 0.65 140479
2007 0.53 18.70 17472 0.65 117240
2008 0.67 23.64 17472 0.65 136535
2009 0.71 25.05 17472 0.65 141780
2010 0.56 19.76 17472 0.65 121512
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Qmedio Qmedio Qs
Afo anual anual a n
(m3/seq) (p3/seq) (Tn)
2011 0.82 28.94 17472 0.65 155695
5108402
Promedio 134432

Fuente: Elaboracion propia

Traduciendo en un cuadro resumen los anteriores célculos, considerando un peso
especifico ponderado del tipo de material como 1480 kg/m3, se tiene lo siguiente:

Tabla 4.3-59 Cuadro resumen de tasa de sedimentos anual

CUENCA Qs (Tn) Qs (m3) Qs (Hm3)
JHANCO KHOTA 71383 48232 0.04823
KHOTIA KHOTA 134432 90832 0.09083
TAYPICHACA 203713 137644 0.13764

Fuente: Elaboracion propia

Valores que de alguna manera se aproximan a los denotados en el estudio de
identificacion; siendo que estos calculos siempre son estimaciones en base a
experiencias y modelos matematicos establecidos.

4.3.7.5 Analisis de contenidos de Solidos suspendidos

Se llama asi al material del lecho que es transportado en suspensién por el flujo de
agua debido a su velocidad y turbulencia, que hacen que las particulas del fondo del
cauce se levanten. Las particulas se mantienen en suspension hasta que caen
nuevamente al cesar las condiciones de velocidad y turbulencia. Esta formada
principalmente por material granular tipo arenas y gravas.

Cabe mencionar que de acuerdo a los analisis de aguas realizados en el estudio de
identificacion y la Consultora Prointec se tiene el dato de solidos disueltos que
corresponden a cationes (sales disueltas), en este sentido el dato de solidos suspendidos
se toma de los resultados de andlisis de la calidad de aguas que realizo CPM en los
bofedales que se encuentran por encima de las lagunas Khotia Khota y Taypichaca que
se muestran en el cuadro siguiente:

Tabla 4.3-60 Contenido de Sélidos Suspendidos

Taypichaca Khotia Khota
Constituyente
(mg/lt) Ad4-1 (mg/lt) A51-2
Solidos suspendidos <0.5 62

Fuente: Elaboracion propia
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Mismos que de acuerdo al caudal de cada una de las cuencas de estudio podemos
calcular la cantidad de sdlidos suspendidos que ingresan a los embalses; es decir, en
base al caudal promedio mensual para cada afio de los 38 afios para el rio Jacha Jahuira
en Khotia Khota que es de 0.66 m3/seg y el caudal para el rio Linku en Taypichaca que
es de 1.25 m3/seg. (IC — Rimac).

En base a los datos obtenidos por CPM, la cantidad de solidos suspendidos existentes en
el agua antes de las lagunas Khotia Khota y Taypichaca, no representan una
concentracion significativa.

Si bien parametros como el de sélidos en suspension no son criterios para clasificacion de
cuerpos de agua en la legislacion ambiental Boliviana, no significa que no sea importante
para fines de caracterizar un rio desde un punto de vista de su capacidad de albergar
fauna acuatica.

Los sélidos en suspension se mantienen en el agua debido a su naturaleza coloidal que
viene dada por las pequefias cargas eléctricas que poseen estas particulas que las hacen
tener una cierta afinidad por las moléculas de agua. Este tipo de s6lidos como tales son
dificiles de eliminar siendo necesaria la adicién al agua de agentes coagulantes y
floculantes que modifican la carga eléctrica de estas particulas consiguiendo que se
agrupen en floculos de mayor tamafio para asi poder separarlos mediante filtracion.

A continuaciéon, se presentan dos criterios de comparacion de este parametro
recomendado por la FAO y la Agencia de Proteccién Ambiental Norteamericana (EPA):

Tabla 4.3-61 Parametros de comparacion Internacional — Solidos suspendidos

Parametro EIFAC / FAO UsS - EPA

<25 optimo
25 - 80 Posible reduccién
de las poblaciones de las

Solidos especies icticas mas No debe reducir la profundidad del
suspendidos sensibles punto de compensacion de la actividad
(mg/L) fotosintética en mas de un 10%

80 - 400 Apto solo para las

e X respecto de la condicion natural
especies icticas resistentes

>400 Inadecuado para
todas las especies icticas

Fuente: Centro de Ciencias Ambientales EULA-Chile, 2004

Por los resultados de la tabla 4.3-60, el parametro de sélidos suspendidos en la laguna
Khotia Khota, se encuentra en el rango donde puede haber una posible reduccion de las
poblaciones icticas mas sensibles, mientras que en la laguna Taypichaca, el valor se
encuentra en el 6ptimo para albergar especies icticas.
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4.3.7.6 Cargade nutrientes en el embalse

Con base en los resultados de los andlisis de agua obtenidos por CPM, Prointec e IC-
Rimac, se concluye que los valores de nutrientes al estar por debajo de los limites de
deteccidn y estar por debajo de los valores recomendados por la NB 512 para agua
potable, no representan contenidos significativos que se acumulen en los embalses.

Tabla 4.3-62 Contenido de Nutrientes

Taypichaca Khotia Khota
Constituyente
(mg/lt) Ad4-1 (mg/lt) A51-2
Nitratos <0.30 <0.30
Nitritos <0.010 <0.010

Fuente: Elaboracion propia

4.3.8 Suelos
4.3.8.1 Clasificacion de suelos para fines de riego

La demanda creciente y competitiva por tierra, ambos por produccidnagricola y para otros
propositos requieren que se tomen decisiones en el uso masbeneficioso de los recursos
como es la tierra y al mismo tiempo la conservacionde estos recursos para un futuro. La
funcién de la evaluacién de la tierra esbrindar una comprension de las relaciones entre la
condicion de la tierra y losusos que se les da y presentar a los beneficiarios
comparaciones y opciones con alternativas prometedoras (Beek, 1995).

En este contexto, el Estudio de Identificacion del proyecto (IC-Rimac, 2013), presenta una
clasificacién de suelos para fines de riego, cuyos mapas se han sobre puesto al area de
micro localizacion rural, observando dicha sobre posicién se puede advertir que cubre
aproximadamente el area de micro localizacién establecida en el trabajo de campo de
CPM, y se tiene los siguientes resultados en términos de superficies:

Tabla 4.3-63 Suelos segun su aptitud para riego

Simbologia Aptitud parariego Superficie (Ha) %
2t Moderada aptitud 1.511 4,52
3s Requieren practicas de riego especiales 1.007,2 3,02
3st Requieren practicas de riego especiales 1.600,95 4,79
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Simbologia Aptitud para riego Superficie (Ha) %
4s Utilidad restringida 14.437,73 43,23
4st Utilidad restringida 9.791,24 29,32
4t Utilidad restringida 776,7 2,33
6st No apto para riego 4.271,64 12,79
Total 33.396,46 100,00

Fuente: Elaboracion propia en base a datos del Estudio de Identificacién (IC-Rimac, 2013)

En este sentido, los suelos con moderada aptitud para riego y suelos que requieren
cuidados para fines de evitar procesos erosivos abarcan un area de 4119 Hectéreas
(12,33 %) correspondiente a las zonas de Chirapaca, Batallas, Caluyo y Calasaya,
también abarca las aynocas de Catacora y la zona alta de Corqueamaya, sin embargo los
suelos con utilidad restringida abarcan 25.005 Hectéreas, cubriendo el 75% del area
mapeada.

Resalta que los suelos clasificados como 6st No aptos para riego, correspondan a la
serrania de Alto Pefias, donde precisamente se ubica el proyecto en actual construccion
de "Alto Pefias —Kerani”. En este sentido, corresponde un proceso de acompafiamiento al
mencionado proyecto, debido al alto riesgo de erosion de suelos por efecto del riego en
laderas de alta pendiente.

Queda sin mapeo las areas bajas de las Asociaciones de regantes de Khara Khota —
Suriquifia y Taypichaca — Suriquifia y el flanco oeste correspondiente a la Asociacion
Tupac Katari.
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4.3.8.2 Caracteristicas de los suelos por unidad fisiografica
Colinas

Esta unidad se observa entre las zonas altas de las cuencas (Provincia fisiogréfica de la
Cordillera Oriental), corresponde a zonas donde las laderas son convexas de moderada
pendiente, esta unidad se encuentra en las cuencas del flanco este, adyacentes a la
cuenca Khullu Cachi, en la Provincia Fisiogréafica de Altiplano se identifica esta unidad en
las cercanias de las poblaciones de Igachi, Cutusuma y Chirapaca.

Fot. 4.3-19 Colina — zona de Chirapaca

La actividad agricola depende en gran manera de los rigores climéaticos debido a que en
general se establece en suelos de moderada a baja concentraciones de cationes de
cambio y bajas concentraciones de nitrégeno y materia organica, con pH ligeramente
acido a moderadamente acido. Sin embargo no se observa evidencia de procesos de
erosion debida probablemente a que los cultivos cubren en forma homogénea el suelo y
no se utiliza agua para riego.

Llanura

Esta unidad se inicia se presenta rodeando las lagunas altas de la zona de proyecto,
dentro de la Provincia fisiografica de la Cordillera Oriental y se desarrolla sobre una
extensa planicie que abarca la zonas adyacentes a las lagunas de Khara Khota y
Taypichaca y continua intermitentemente por arroyos meandricos de caracter estacional
de origen glacial.

Los suelos presentan un drenaje imperfecto debido a su minima pendiente por lo que
forman una barrera en el drenaje subsuperficial por lo que no es extrafio observar la
presencia de pequefias lagunas y bofedales, los mas extensos son los denominados
Hichu Khota y Linku Punku.

Estos suelos en consecuencia son aptos para actividades de tipo pecuario mas que de
tipo agricola, por lo que la vegetacion predominante son pastos nativos y otros forrajes
adaptables a condiciones de baja temperatura y saturacion de agua.
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Fot. 4.3-20 Llanura cerca de localidad de
Copancara

En la Provincia fisiografica de Altiplano, esta unidad fisiografica se encuentra en un
estrecho corredor formado entre la serrania de Pefias y el lago Titicaca en las localidades
de Batallas y Huarina.

Pie de monte

Esta Unidad domina el paisaje del area de proyecto abarcando el 52 % del total de la
superficie estudiada, los suelos son generalmente de origen coluvial (de acumulacion por
accion de la gravedad), superficiales y de baja fertilidad, sin embargo se encuentran
comunmente parcelas cultivadas, aunque la produccién es limitada fuertemente por las
heladas frecuentes.

Es frecuente la presencia de viviendas y actividad pecuaria, la mayor dificultad consiste
en la extremada pedregosidad que presentan muchas de las zonas, en especial la zona
de Suriquifia y Palcoco.

Esta unidad forma humedales donde el drenaje es imperfecto y donde acuiferos
subsuperficiales emergen a partir de la recarga de los rios en las partes altas de las
cuencas.

Fot. 4.3-21 Pie de Monte — zona de
Palcoco
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Fot. 4.3-22 Pie de monte — Zona de
Challapata

Serrania

Esta unidad corresponde a las Serranias de Pefas y de Alto Pefas, donde se observa
una moderada diseccion y laderas de pendiente escarpada, por lo que el riesgo de
erosion es elevado, asi como el riesgo de deslizamiento.

Los suelos en laderas escarpadas poco profundos e inexistentes lo que se expresa con la
poca vegetacion existente, sin embargo se observa una alta densidad de parcelas de
cultivos, debido a que en estas laderas los cultivos son menos susceptibles de perecer
por accién de las heladas (los flujos de aire frio discurren rapidamente y se acumulan en
los pies de monte).

Un ejemplo de esta situacion es que en la serrania de Alto Pefias, se encuentra en

proceso de construccién el sistema de riego Alto Pefias — Kerani cuyo objetivo es el riego
de estas laderas.

Fot. 4.3-23 Serrania de Alto Pefnas

(Después de una nevada)
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Baneo Inmeramencans
dn Do

4.3.8.3 Fertilidad de suelos

El Estudio de identificacion (IC-Rimac, 2013), presenta resultados de analisis fisico —
guimicos de suelos, sin embargo no profundiza en la estimacion de la fertilidad de suelos,
posiblemente debido a que dentro de los citados analisis no se tiene el dato de capacidad
de intercambio cationico (CIC) que es el pardmetro basico para esta estimacion.

A continuacion se realiza una estimacion indirecta de la fertilidad de los suelos en base al
porcentaje de materia organica, nitrogeno y fosforo analizados, tal cual lo recomienda
Acevedo (2005)%. A tal efecto se muestra en la siguiente tabla, los resultados de anélisis
de laboratorio obtenidos en el Estudio de identificacién (IC-Rimac, 2013):

Tabla 4.3-64 Analisis fisico quimico de suelos

Pardmetro Unidad B-1 B-2 B-3 B-7 B-8 B-5

Coordenada UTM X 556542 | 559711 558605 553789 555657 560738
y 8207982 | 8206864 | 8204628 | 8208429 8201927 8200779
Altura msnm 4094 4060 3952 3995 4041
Lugar Tuquia | Isquillani | Huancane | Challapata | San Calixto | Pampa Aynoca
Textura FYA FA FA F FA F
Arcilla (Y) % 22 18 14 18 15 20
Limo (L) % 27 29 28 31 33 33
Arena (A) % 51 53 58 51 52 47
Capacidad de Campo (CC) 0,33 Bar (%) 24,92 22,17 18,05 22,97 7,3 20,04
Punto de Marchitez Permanente (PMP) 15 Bar (%) 14,64 8,49 9,8 11,26 4,11 9,08
Densidad Aparente (DA) gr/cc 1,39 1,39 1,35 1,32 1,43 1,39
PH 5,9 51 4,9 55 5,5 51
Conductividad Eléctrica mmhos/cm (1:2) | 0,078 0,023 0,055 0,056 0,024 0,037
Potasio me/100 gr 0,58 0,22 0,44 0,58 0,22 0,22
Materia Orgéanica % 9,34 5,36 7,49 5,3 1,3 2,79
Nitrégeno % 0,389 0,244 0,319 0,218 0,069 0,143
Fosforo ppm 7 13,8 17,3 3 4,7 8,2
Tabla 4.3-64 Analisis fisico quimico de suelos (Continuacion)

Parédmetro Unidad B-10 B-11 B-14 B-12 B-13 B-15

Coordenada UTM X 557293 550420 | 551724 547332 547049 556295
y 8195941 8199305 | 8193996 | 8201619 | 8195086 | 8191361

Altura msnm 3930 3878 3866 3854 3841
Lugar Yaurichambi | Carhuiza | Kalasaya | Huancani | Cutusuma | Sewenca
Textura FA Y AF F Y F
Arcilla (Y) % 16 52 10 17 48 21
Limo (L) % 27 26 16 35 35 42

®Edmundo Acevedo et. al.,“Criterios de calidad de suelo agricola”, Ministerio de Agricultura,

Gobierno de Chile, 2005.
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Pardmetro Unidad B-10 B-11 B-14 B-12 B-13 B-15
Arena (A) % 57 22 74 48 17 37
Capacidad de Campo (CC) 0,33 Bar (%) 62,51 52,45 11,99 | 16,41 28,75 22,4
Punto de Marchitez Permanente (PMP) 15 Bar (%) 45,36 34 6,1 7,79 16,64 8,62
Densidad Aparente (DA) gr/cc 0,63 18,46 1,52 1,52 1,3 1,39
PH 5 6,7 7,9 6,4 5,8 5,8
Conductividad Eléctrica mmbhos/cm (1:2) 0,289 0,52 0,33| 0,053 0,312 0,03
Potasio me/100 gr 0,58 1,46 0,58 0,44 0,66 0,36
Materia Orgénica % 16,12 11,22 3,06 1,43 3,13 1,36
Nitrégeno % 0,597 0,408 0,164 0,079 0,165 0,085
Fosforo ppm 0,6 13 12,3 14,9 1 19,2

Tabla 4.3-64 Analisis fisico quimico de suelos (Continuacion)

Pardmetro Unidad M-1
Lugar Alto Pefas
Textura FA
Arcilla (Y) % 17
Limo (L) % 26
Arena (A) % 57
Grava % 60,2
carbonatos libres Presente
PH en agua 5,86
PH en KCI 4,12
Conductividad Eléctrica dS/m 0,075
Al+H meq/100 gr 0,58
Calcio meq/100 gr 16,12
Magnesio meq/100 gr 0,597
Sodio meq/100 gr 0,6
Potasio meq/100 gr 0,21
Total Bases de intercambio meq/100 gr 4,93
Capacidad de Intercambio Cationico meq/100 gr 6,13
Saturacion de Bases % 80,4
Materia organica % 4,36
Nitrégeno total % 0,3
Fosforo asimilable ppm 16,7

Fuente: Elaboracion propia en base a datos del Proyecto Alto Pefas - Kerani (Sederi, 2012)

La ubicacion de los puntos de muestreo se indica en el mapa de unidades fisiogréficas y
en el mapa de clasificacion de suelos para fines de riego.

Ep sri.
COMEULTLLORES

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL Y SOCIAL (EIAS)

133




PROYECTO MULTIPROPOSITO DE RIEGO Y AGUA POTABLE

De igual forma se obtuvieron muestras de suelos de bofedales, cuyos resultados de

analisis de laboratorio se presentan a continuacion:

Tabla 4.3-65 Resultados de ensayo de suelos (CPM - 2013)

Baneo Inmeramencans
dn Do

Resultados
Parametros | Unidad S57-1 S57-2 S57-3 S57-4 S57-5 S57-6 S57-7
(T3) (T5) (T9) (T12) (T14) (T15) (T7)
Coordenadas Norte 570758 572398 564416 571797 569169 565709 565887
Este 8210988 8213721 8203528 8219671 8215657 8211031 8205693
pH acuoso 4.7 4.8 5.3 4.5 5.3 4.8 5.2
Conductividad | ;. 183 550 94 197 440 80 184
eléctrica
Carboén % 3.6 29 5.2 12 27 4.5 6.9
organico
Materia % 6.1 50 8.9 21 47 7.7 12
organica
Textura
Arena % 36 31 77 41 35 13 34
Limo % 38 31 13 9 27 21 35
Arcilla % 26 38 10 50 38 67 31
Clase textural Franco F“’?‘”CO Areno Arcilla F“’?‘”CO Arcilla F“’?‘”CO
arcilloso franco arcilloso arcilloso

Tabla 4.3-65 Resultados de ensayo de suelos (CPM - 2013) (Continuacién)

Resultados
Parametros Unidad | S57-8 | S57-9 | S57-10| S57-11 | S57-12 | S57-13
(T16) (T17) (T18) (T19) (T20) (T23)
Coordenadas Norte 567814 547247 557852 555793 554230 548542
Este 8211312 | 8214427 | 8208601 | 8204667 | 8206214 | 8198919
pH acuoso 4.3 4.4 5.4 54 5.0 5.1
Conductividad eléctrica ps/cm 183 434 63 64 94 95
Carbén orgéanico % 29 3.9 2.9 3.7 5.6 6.4
Materia organica % 49 5.1 5.0 6.4 10 11
Textura
Arena % 31 53 19 52 48 59
Limo % 45 11 52 28 31 29
Arcilla % 24 36 29 20 21 12
Arcillo Rar]co Franco
Clase textural Franco arcillo Franco Franco
arenoso limoso arenoso

La ubicacién de los puntos de muestreo se presenta en el mapa 9.1 y los resultados de
laboratorio original realizado por el Laboratorio de Calidad Ambiental de la UMSA se

presentan en el Anexo 2.

El contenido de materia organica en bofedales es mucho mayor a los contenidos
encontrados en suelos agricolas y se encuentran muy por encima incluso del limite de 10

% indicado para valores muy altos de concentracion.

Fuente: Elaboracion propia segun resultados de laboratorio
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Como pardmetros de comparacién se indica a continuacion una tabla con criterios de
concentracion de elementos quimicos en suelos:

Tabla 4.3-66 Pardmetros de comparacion para andlisis quimico de suelos

Muy
Débilmente Moderadamente | Fuertemente |fuertemente
Parametro | Unidad Fuente No salinos salino Salino salino Salino
Extracto
C.E. mmhos/cm | sat. * (*% menor a 2 20-4,0 4,0-8,0 8,0-16,0 mayor a 16
relacién 1:1 *) menora0,9 |09-138 1,8-3,6 36-7.2 mayora 7,2
relacién 1:2 *) menora0,5 |0,5-1,0 1,0-2,0 2,0-4,0 mayor a 4,0
Muy Bajo Bajo Moderado Alto Muy Alto
Ca meq/100gr *) (*% menora2,0 |2,1-5,0 51-10,0 10,1 - 20,0 mayor a 20,1
Mg meq/100gr *) (*% menora0,5 |[0,51-15 1,6-4,0 4,1-8,0 mayor a 8,0
Na meq/100gr *) (*% menora 0,1 |0,10-0,30 0,31-0,70 0,71 -2,00 mayor a 2,00
K meq/100gr *) menor a 0,25 | 0,26 - 0,50 0,51-0,75 0,76 - 1,00 mayor a 1,00
(**) menora 0,1 |0,11-0,30 0,31-0,70 0,71-1,20 mayor a 1,21
TBI meq/100gr (**) menor a 3 3,1-50 5,1-10,0 10,1 - 20,0 mayor a 20,0
CIC meq/100gr *) (*% menora5,0 |6,0-120 13,0 - 25,0 26,0 - 40,0 mayor a 40,0
Sat. Bases | % (**) menor a 20 20,1-40,0 40,1 - 60,0 60,1 - 80,0 80,1 - 100
Mat. Org. % * 0,0-1,0 1,1-2,0 2,1-4,0 4,1-8,0 mayor a 8,0
clima frio (**) menora2,8 |29-4,0 41-75 7,6-10,0 mayor a 10,0
clima
templado (**) menoral?7 |18-25 25-43 4,3-75 mayora 7,5
clima célido (**) menoral0 |11-15 1,6-3,0 3,1-50 mayor a 5,1
N Total % *) menor a 0,05 | 0,05-0,15 0,15-0,20 0,20-0,30 mayor a 0,30
clima frio (**) menor a 0,20 | 0,21 -0,30 0,31-0,40 0,41 - 0,50 mayor a 0,50
clima
templado (**) menor a 0,10 | 0,11 - 0,15 0,16 - 0,25 0,26 - 0,30 mayor a 0,30
clima célido (**) menor a 0,05 | 0,06 - 0,10 0,11 -0,15 0,16 - 0,20 mayor a 0,21
por Olsen
pH mayor a
P asim. ppm 6.5 *) 0-5 6,0-15,0 16,0 - 25,0 26,0-45,0 mayor a 45,0
por Bray -
Kurtz pH
menor a
6.5 * 0-5 5,0-13,0 13,0-19,0 19,0 - 28,0 mayor a 28,0
(**) menora3,0 |3,1-7,0 7,1-15,0 15,1 - 25,0 mayor a 25,1

Fuente: (*) Villarroel J. (1988), "Manual practico para interpretacion de analisis de suelos en laboratorio”, Ed. Agruco, Cochabamba - Bolivia.
(**) Elaborado por el Dr. T.T. Cochrane de la Misién Britanica en Agricultura Tropical en Bolivia (1987).
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Como se observa de la relacion de analisis de suelos, la materia organica fluctua de
concentraciones muy bajas en las localidades de San Calixto, Huancane y Sewenca (Pie
de monte) a valores muy altos correspondientes a Yaurichambi, Tuquia y Carhuiza en la
misma unidad fisiografica pero en colindancia con humedales (bofedales). En este sentido
se concluye que la materia organica sufre una acumulacién en zonas de humedales
donde por accion de las temperaturas bajas propias de la region, no sufre una
degradacion rapida, formando suelos intrazonales (turberas) con drenaje imperfecto y
correlacionado con una reaccion ligeramente &cida, confirmado con los resultados
obtenidos por CPM en bofedales.

Se observa una correlacion entre el contenido de materia organica y el contenido de
nitrégeno sin embargo bajo las condiciones de lenta descomposicion de la materia
organica en los humedales, es probable que no se encuentre disponible para los cultivos.

En relacién al fosforo, los contenidos varian entre alta y moderada concentracién, debido
probablemente a adiciones de fertilizantes quimicos por parte de los agricultores del lugar.

El potasio se encuentra en cantidades moderadas a bajas, sin embargo debido a la baja
temperatura de los suelos es probable que no sea facil su asimilacion por los cultivos.

El Unico valor de Capacidad de intercambio catiénico (CIC) con el que se cuenta, proviene
del proyecto Alto Pefias — Kerani y tiene una capacidad baja, lo que confirmaria la baja
fertilidad de los suelos de la region, pese a que se tiene altas concentraciones de materia
organica. Esto debido al régimen de temperaturas bajas de la atmosfera y en
consecuencia del suelo que ralentiza su descomposicion.

4.3.8.4 Pendientes

Un factor fisico fundamental especialmente para la actividad agricola, es la pendiente del
terreno, se ha elaborado un modelo digital de elevaciones mediante el cual se clasifica la
zona de proyecto en fncibn a esta caracteristica. Los resultados se muestran a
continuacion en un mapa donde se observa que la pendiente dominante se encuentra
entre un 2 a un 15 %, y corresponde a la unidad fisiografica de pie de monte.

En esta unidad no se ha identificado procesos de erosion, siendo el mayor problema para
la agricultura la presencia de heladas frecuentes y cuya duracién define el grado de dafio
a los cultivos y por otro lado en época de invierno, se espera que la temperatura baje a
por lo menos - 8°C para producir tunta y chufio que es una forma de conservar la papa y
es directamente un alimento comun en la regién altiplanica.
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4.3.9 Calidad de aire
4.3.9.1 Contaminantes atmosféricos

En el éarea rural del proyecto, no se han identificado fuentes de contaminacion
atmosférica, debido a que no se tienen poblaciones asentadas en el area de las presas y
de la linea de aduccion y la cantidad de vehiculos es minima en la zona.

En las zonas bajas del area rural del proyecto, la contaminaciéon atmosférica se reduce
particulas suspendidas debido al trnsito de vehiculos en caminos de tierra.

Para la situacién con proyecto, se deberd controlar la calidad de aire (inmisién) en los
frentes de obra, mediante la comparacion de mediciones directas con lo establecido en el
Anexo 1 del Reglamento en materia de contaminacion atmosférica (RMCA), segun se
presenta en la siguiente tabla.

Tabla 4.3-67 Limites permisibles de calidad de aire

PERIODO Y
VALOR DE .
CONTAMINANTE . CARACTERIZACION
CONCENTRACICHN B
ESTADISTICA
RAOKOHKIDO DE 10 mg/m?® media en & hr
CARBOMND 40 mgim mediaen 1 hr
BICHICS DE 80 ug/m® media artmética anual
AZLIFRE 365 ugdm® media en 24 hr
BICHIDC DE 150 ugfm® miedia en 24 hr
MNITROGENC 400 ugdmr promedio en 1 hr
FARTICULAS 260 ugm? 24 hr
SUSPENDIDAS 75 ug/m® miedia geométrica anual
TOTALES (F5T)
FARTICULAS 150 ug/m® 24 hr
MENCRES DE 50 ugime media geomeétrica anual
10 MICRAS (PhA-107
arie e 36 ugfm promedio horario maximeo
PLOMO 1.5 ug/m® miedia aritmetica
trimestral

Fuente: Anexo 1, RMCA (1996)

De igual forma el Reglamento en materia de contaminacion atmosférica en su anexo 5,
establece valores de referencia para control de emisiones de contaminantes atmosféricos
de fuentes moviles segun el siguiente detalle, los cuales serdn controlados en la etapa
constructiva, en funcién a la maquinaria y vehiculos provistos por el Contratista.
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Tabla 4.3-68 Limites maximos permisibles de emision de gases

TABLA 1:
Limites maximeos permisibles de emision de gases por el escape de automoviles y
vehiculos comerciales en circulacion gue funcionan a gasolinag, segun ahc-modelo.

Afto-Madeio O ppm M. | 1CO) Sl Max | (0% ol Mex.
1979 v anteriores 700 &0 6.0
1980 a 1966 500 40 6.0
1987 a 1996 400 30 6.0
1997 en adelante 200 20 6.0
TABLA 2:

Limites maximos permisicles de emizion de gases por el escape de vehiculos de uscs
mutiples o ulilifarics, camicnes ligercs, camicnes mediancs y camicnes pesados en
circulacion gue funcichan a gascling, segun el anc-modelo.

AtoModelo | g e | (G0 %ol Max | (0) % Vel Max.
1979 v anteriores 700 &0 &0

1980 3 1985 ] 50 &0

1986 a 1991 500 40 6.0

1992 3 1996 400 30 6.0
1997 en adelante 00 o0 &0

Fuente: Anexo 5, RMCA (1996)
4.3.9.2 Generacion de ruido

Al igual que lo indicado en el apartado anterior, no se han identificado fuentes de ruido en
la zona de proyecto, debido a que no se tienen poblaciones asentadas en el area de las
presas y de la linea de aduccion y la cantidad de vehiculos es minima en la zona

El ruido se incrementard principalmente en la etapa de ejecucion, esto debido al uso de
maquinaria y equipo para la construccion de las Presas y excavacion de la linea de
aduccion.

En este caso, el Reglamento en materia de contaminacion atmosférica en su anexo 6,
establece valores de referencia para control de emision de ruido proveniente de fuentes
moviles, que se indica en la siguiente tabla.

Tabla 4.3-69 Limites permisibles de emision de ruido

Peso pruto del vehiculo Hasta 3.000 Kg. | De 3.000 3 10.000 | Mavor a 10.000 Kg.

Limite msxmo

Permizibles en dB (&) 7 a1 B4

Estos valores deben ser medides a 15 metros  de distancia de la fuente.

Fuente: Anexo 6, RMCA (1996)
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De manera referencial, el Consultor ha medido la presién de ruido de maquinaria y equipo
de caracteristicas similares a las que se utilizaran en el presente proyecto, obteniendo los
siguientes resultados:

Tabla 4.3-68 Niveles de ruido generados por maquinariay equipo

Tipo de maquinaria y equipo Nivel Sonoro en dB (A) Distancia en metros
81 20
Taladro manual 91 10
102 6
104 3
Compactadora manual 66 12
79 6
Mezcladora de cemento 84 3
94 1
Compactadora pata de cabra 88 6
95 2
Retroexcavadora 84 4

Fuente: Elaboracion propia

Estos valores deben ser tomados en cuenta para fines de control y monitoreo de ruido en
la zona de proyecto, de manera que se evite molestias innecesarias a la poblaciéon
circundante.

4.3.10 Residuos soélidos

En la zona de proyecto (ubicacién de presas y linea de aduccion), no se identifica areas
con acumulacion de residuos sélidos, sin embargo, los centros poblados de Batallas y
Palcoco, presentan sitios de acumulacion de residuos soélidos en los rios (ver fotografia)
debido a deficiencias en el recojo y disposicion final de dichos residuos lo cual es
atribucién del Gobierno Municipal correspondiente.

Foto 4.3-24 Acumulacion de residuos
soélidos en rio (Batallas)
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4.4 MEDIO BIOTICO
4.4.1 Floray Vegetacion
441.1 Generalidades

La ecoregion de la puna incluye ecosistemas altoandinos diversos, desde el norte del
Peru hasta el norte de Argentina. El énfasis del presente trabajo incluye el diagnéstico de
las praderas de altura en la puna nortefla que comprenden: praderas abiertas, la
vegetacion en cojin de Azorella y Pycnophyllum; y los tolares de arbustos resinosos de
Baccharis y Parastrephia. Pastos dominantes son Deyeuxia, Festucay Poa, mientras que
en areas mas secas prevalecen Festucaorthophylla y Stipa spp. Céspedes herbaceos
bajos de Muhlenbergia y Distichlis humilis. En los humedales (bofedales) dominan plantas
vasculares de las familias Juncaceae, Cyperaceae y Asteraceae. La flora acuética es
diversa y juega un papel importante al hombre a la alimentacién del ganado. Pese a la
altitud y condiciones climaticas extremas, la puna alberga aproximadamente 1.500
especies de plantas y 40 géneros endémicos. El paisaje ha sido antes modificado como lo
demuestran asentamientos prehispanicos y terrazas; hoy continGa cambiando por
actividades agricolas y ganaderas. Gran parte de la puna himeda se ha convertido en
terrenos de cultivo. Areas mas inclinadas y terrenos en descanso se usan para pastoreo
de ganado vacuno, ovejas, llamas y alpacas. Numerosos tubérculos comestibles de los
géneros Solanum, Oxalis, Ullucus y Tropaeolum son originarios de la puna, junto con
pseudocereales como la quinua (Chenopodium quinoa).

Existen numerosas descripciones de la puna (Beck 1985, 1988), que se resumen y
complementan: Karl Reiche (1869-1929), August Weberbauer (1872-1948) y Theodor
Herzog (1880-1961) fueron los primeros botanicos que presentaron tratados extensos
sobre el mundo vegetal de los Andes en la serie de monografias fitogeogréficas Die
Vegetation der Erde (Vegetacion de la Tierra) editado por Engler y Drude (Chile: Reiche
1907, Pert: Weberbauer 1911, Bolivia: Herzog 1923). La descripcién que coincide mas
con las observaciones en Bolivia aparece en la segunda edicion del libro de Weberbauer
(1945).

Troll (1959) distingue las zonas de vegetacion por encima del limite de bosque en
paramo, puna humeda, puna seca, puna espinosa o salina y en puna desértica. Segun
Cabrera (1976), Ruthsatz (1983) y Beck & Garcia (1991) se puede diferenciar la puna en
los pisos nival-subnival, altoandino superior e inferior y el verdadero piso punefio. Para las
altas cordilleras y el Altiplano, Ibisch et al. (2003) distinguen entre las ecorregiones de
Bolivia a la puna nortefia que incluye la puna himeda y puna semihiumeda, la vegetacién
altoandina de la Cordillera Oriental con los pisos nival y subnival y la puna surefia con la
puna seca y puna desértica, incluyendo en ésta a los pisos nival y subnival de la
Cordillera Occidental

La vegetacion de la puna nortefia consta en su mayor parte de comunidades herbaceas,
dominadas por gramineas y graminoides, denominadas en general, praderas o pastizales.
También incluye formaciones herbaceas y arbustivas, con especies siempreverdes,
microfoliadas y resinosas, que forma en algunos sectores extensos matorrales conocidos
como tolares. Algunos sectores presentan comunidades mixtas de tolares y pajonales.
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Existen solamente pocos géneros restringidos a una regiébn mientras que la mayoria de
ellos se distribuye a lo largo de los Andes altos.

La puna tiene una diversidad de especies que resulta menor que la de otras grandes
formaciones de vegetacion. Sin embargo, el numero total de especies resulta elevado,
considerando las dificiles condiciones bajo las cuales crecen las plantas. Los factores
desfavorables son la alta radiacion, en especial la UV-B, las bajas temperaturas con la
producciéon de heladas, la escasez de agua, determinada por el efecto de las
temperaturas bajo cero y por la naturaleza de los suelos, alcalinos y salinos.

La puna nortefia tiene una diversidad de especies que resulta menor que la de otras
grandes formaciones de vegetacion. Sin embargo, el numero total de especies resulta
elevado, considerando las dificiles condiciones bajo las cuales crecen las plantas. Los
factores desfavorables son la alta radiacion, en especial la UV-B, las bajas temperaturas
con la produccién de heladas, la escasez de agua, determinada por el efecto de las
temperaturas bajo cero y por la naturaleza de los suelos, alcalinos y en algunos casos
salinos.

OBJETIVO

Determinar el estado de la vegetacién en base a la caracterizacion de las unidades
vegetacionales en los diferentes pisos altitudinales.

Caracterizar el uso de la vegetacion en base a entrevistas a los pobladores locales de la
zona de estudio

4.4.1.2 Metodologia

Los sitios de estudio fueron escogidos en base al area de intervencion del proyecto. En
las zonas aledafias a las comunidades o en las estancias se realizaron entrevistas a la
poblacién local sobre el uso y percepcién de los recursos, para que la flora y la vegetacién
evaluada reflejen su estado de conservacion y el modo en que son usadas por parte los
pobladores. Dentro de estas zonas aledafias, se seleccionaron areas de vegetacion
homogénea y representativa para la evaluaciéon de cada ecosistema distinto con la ayuda
de un mapa base (ESC: 1:50000). Finalmente se delimitaron las parcelas de evaluacién
de la vegetacién por el método del area minima descrito mas adelante.

La biodiversidad de especies esta definida como la variedad de especies existentes en
una regién. Esa diversidad se la puede medir de distintas formas. El nUmero de especies
de una region “riqgueza en especies” es una medida que a menudo se utiliza. El inventario
de especies presentado en el contiene los nombres de todas las especies vegetales
evaluadas que en su conjunto se denominan riqueza de especies 6 composicion floristica.
Para determinar la composicion floristica se anotaron en campo todas las especies
presentes, se colectaron las que estaban con érganos necesarios para s identificacion; la
mayoria fue identificada en base a guias locales y en base a experticia del consultor.

En las areas de relevamientos fueron registradas todas las especies presentes, ademas
se anotaron datos de cobertura y estado fenolégico de cada especie. Finalmente, con
todos estos datos se procedié a elaborar la lista de especies, ordenada alfabéticamente
por familia.
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Es importante mencionar, que la composicion floristica obtenida como resultado de este
estudio puede tener un fuerte sesgo estacional. Muchas de las gramineas fueron
encontradas en estado estéril por lo que su identificacion es dudosa o impracticable:
Muchas plantas de la Puna humeda (fuertemente pluviestacional) son anuales, es decir
que durante la estacién seca (abril a septiembre) sobreviven Unicamente en forma de
semillas, por esta razon estuvieron ausentes de los inventarios.

4.4.1.3 Caracterizacion

Las cordilleras y el Altiplano presentan una amplia diversidad de condiciones topogréficas,
climéaticas y edaficas, que corresponden a varios habitats distintos en los cuales se
desarrolla una vegetacion rica en especies y en formas de vida. En el presente trabajo se
caracterizan las praderas de los pisos subnival, piso altoandino, puna y Vegetacion
acuética.

El piso subnival, comprendida las zonas mas altas de la regién de estudio (hasta los 4600
msnm), aungue no se realizaron campanfas intensas de muestreo en esta zona y ademas
por el inicio de la estacién invernal, en este piso solo se identificaron: Calamagrostis sp.,
Poa sp., Senecio spp. Se caracteriza por la presencia de material rocoso particulado y
matas de vegetacion. Las especies presentes en esta zona se protegen de los fuertes
vientos, adiriendose a las rocas y desarrollandose mas en estos sectores. A pesar de que
este piso altitudinal se encuentra a alturas considerables, tambien hay la presencia de
ganado camélido.

En el piso altoandino, la capa de vegetacidon es discontinua sobre todo por el efecto del
sobrepastoreo; las especies dominantes son gramineas de hojas aciculares. Las familias
mejor representadas en estas praderas son Asteraceae, Caryophyllaceae, Geraniaceae,
Malvaceae, entre muchas otras’, que tienen un nimero menor de géneros y especies.

En lugares mas aridos, con suelos pedregosos y poco fértiles son comunes las especies
de Aristida, Eragrostis, junto con Chondrosum simplex y Microchloa indica. Los pajonales
son muy abiertos y la especie mas comun es la “paja brava” o “iru ichu”, Festuca
orthophylla. Una carcateristica que tienen los pajonales, es que se desarrollan mas sobre
suelos bien drenados, en suelos poco profundos, pedregosos y erosionados, asi como en
lugares con acumulacion de agua, cerca de los bofedales y de la vegetacion acuatica. El
estrato mas alto esta formado por Festuca dolichophylla, junto con otras especies de
Festuca. En el estrato intermedio son frecuentes las especies Deyeuxia filifolia, D.
heterophylla, D. vicunarum, Festuca rigescens, Stipa hans-meyeri, Poa asperiflora y otra
especies de este género. En el estrato bajo se encuentran hierbas en roseta y rastreras
de los géneros Arenaria, Gamochaeta, Belloa, Perezia, junto con algunos arbustos de
bajo porte.En forma muy aislada se tienen los cojines planos de Azorella diapensioides fc.

La puna ocupa lugares ocupa lugares entre los 3500 a 4200 msnm y ocupa la mayor parte
de la zona de estudio. Esta zona esta ocupada preferentemente por los géneros Deyeuxia
y Poa. En estos ambiente se presentan varios endemismos como las especies Anthochloa
lepidula, Dielsiochloa floribunda. En las planicies y laderas a menor altitud se desarrollan
las praderas como una vegetacion herbacea y densa, pocos centimetros de altura con
especies de los géneros Deyeuxia, Agrostis, Poa y Stipa. Debido al gradiente de
humedad, las praderas cambian su fisonomia y su composicion floristica. Las Pooideae
son mas frecuentes en sitios hUmedos. En lugares mas aridos, con suelos pedregosos y
poco fértiles son comunes Aristida y especies de las subfamilias Arundinoideae y
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Chloridoideae. En el sector sur colindantes con los cultivos y areas de cultivo predominan
las especies de Stipa. Los pajonales son muy abiertos y la especie mas comudn es la “paja
brava” o “iru ichu”, Festuca orthophylla.

4.4.1.4 Tipos de Vegetacion

En general el habitat para las diferentes nidades vegetacionales se caracterizo en dos
zonas:

Vegetacion azonal

Es una vegetacion condicionada directa 6 indirectamente por una acumulacién de agua
en el suelo. Se encuentra en topografias deprimidas con suelos mal drenados. Por
ejemplo, dentro de ésta, encontramos a la vegetacion de los bordes de rios, manantiales y
otros. En la evaluacion se diferenci6 la vegetacion azonal de los bofedales (que se evaluo
particularmente como una unidad diferenciada).

Vegetacion zonal

Esta vegetacion depende exclusivamente de la humedad aportada por las precipitaciones,
es propia de los suelos bien drenados. Dentro de este tipo de vegetacion pueden
presentarse comnidades vegetacionales en pedregales y roquedales, vegetacion en
arenales, comunidades en planicies y laderas con poca inclinacion y con suelos
inundados y pajonales semicerrados.

4.4.1.5 Unidades Vegetacionales

Se han identificada las siguientes nidades vegetacionales; considerando el estado de
conservacion, coordenadas, altura (msnm), pendiente, vegetacion representativa y usos.

Subcuencas Ichu Khota — Khara Khota

Vegetacion Subnival

Estado de conservacion: Bueno

Coordenadas geograficas: 16°03'49.3"S - 68°18'03"W
Elevacién (m.s.n.m.): 4600 msnm

Pendiente (%): = 20

Vegetacion representativa: Senecio, Poa, Calamagrostis
Usos: Leve ganaderia de camelidos

Pastizal Altoandino

Estado de conservacion: Muy bueno

Coordenadas geograficas: 16°03'26.62"S - 68°18'15.5"W

Elevacion (m.s.n.m.): 4800

Pendiente (%): 2 20

Vegetacion representativa: Trichophorum rigidum, Stipa hans-meyeri, Deyeuxia sp.
Usos: Ganaderia de camélidos

Pastizal Altoandino

Estado de conservacion: Bueno

Coordenadas geogréficas: 16°05'5.29"S - 68°20'11.76"W
Elevacién (m.s.n.m.): 4500
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Pendiente (%): = 20
Vegetacion: Festuca dolichophylla, Deyeuxia sp, Caiophora horrida
Usos: Ganaderia de cameélidos.

Pastizal de transicion entre Punefio y Altoandino

Estado de conservacion: Bueno

Coordenadas geogréficas: 16°10'43.00"S - 68°22'52.05"W

Elevacion (m.s.n.m.): 4302

Pendiente (%): =2 20

Vegetacion: Festuca dolichophylla, Deyeuxia spicigera, Adesmia schickendantzii,
Lachemilla pinnata, Relbunium, Azorella diapensoides, Oxalis.

Usos: Pastoreo extensivo de camélidos y vacuno

Pastizal Punefio en ladera

Estado de conservacion: Bueno

Coordenadas geograficas: 16°12'18.20"S - 68°23'28.99"W

Elevacién (m.s.n.m.): 4190

Pendiente (%): 60

Vegetacion: Festuca dolichophylla, Deyeuxia sp., Hypochaeris echegarayi, Adesmia
schickendantzii

Usos: Pastoreo de camélidos y vacuno

Pastizal Punefio

Estado de conservacion: Regular

Coordenadas geogréficas: 16°12'27.40"S - 68°26'22.78"W
Elevaciéon (m.s.n.m.): 3989

Pendiente (%): 0 -5

Vegetacion: Festuca dolichophylla, Stipa ichu

Usos: Ganaderia vacuna y camélida.

Pastizal Punefio en ladera

Estado de conservacion: Muy bueno

Coordenadas geogréficas: 16°12'1.54"S - 68°33'19.20W
Elevacién (m.s.n.m.): 3900

Pendiente (%): 0 - 4

Vegetacion: Festuca dolichophylla, Muhlenbergia fastigiata
Usos: Ganaderia de camelidos y vacuna extensiva

Subcuenca Taypichaca

Pastizal Altoandino

Estado de conservacion: Bueno - regular

Coordenadas geograficas: 16°12'40.02"S - 68°15'15.39"W

Elevacion (m.s.n.m.): 4493

Pendiente (%): 10 - 70

Vegetacién: Trichophorum rigidum, Stipa hans-meyeri, Deyeuxia sp.,.
Usos: Ganaderia mayormente camélida y vacuno.
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Pastizal Altoandino

Estado de conservacion: bueno

Coordenadas geograficas: 16°13'14.04"S - 68°15'15.11"W
Elevacion (m.s.n.m.): 4000

Pendiente (%): 10 - 70

Vegetacion: Trichophorum rigidum, Stipa hans-meyeri, Deyeuxia sp.
Usos: Mayormente ganaderia de camélidos.

Pastizal Punefio

Estado de conservacion: Regular - malo

Coordenadas geograficas: 16°14'28.59"S - 68°27'40.08"W

Elevacion (m.s.n.m.): 4002

Pendiente (%): 0 - 10

Vegetacion: Oxalis oreocharis, Stipa, Festuca, Piptochaetium indutum, Cyperus andinus.
Usos: Agricultura y ganaderia

Barbechos

Estado de conservacion: Reglar - malo

Coordenadas geogréficas: 16°17'8.10"S - 68°26'33.33"W / 16°18’.3.10"S - 68°31'33.32"W
Elevacion (m.s.n.m.): 3965

Pendiente (%):0-10

Vegetacion: Oxalis bisfracta, Relbunium ciliatum, Lachemilla pinnata, Cardionema
ramossisima, Aristida asplundi, Baccharis sp.

Usos: Agricultura

Pastizal Punefio

Estado de conservacion: Regular

Coordenadas geograficas: 16°17'10"S - 68°30'27"W

Elevacion (m.s.n.m.): 3820

Pendiente (%): 10 - 40

Vegetacion: Lepidium meyenii, Bidens andicola, Hordeum muticum, Taraxacum officinale,
Sonchus oleraceus, Trifolium amabile, Oxalis, Myrosmodes sp.

Usos: Agricola, presencia de aynokas.

Comunidad de bofedal

Esta comunidad vegetal se encuentra en areas con napa freética superficial y al borde de
riachuelos, por lo que siempre tiene suelos anegados, por lo tanto esta comunidad esta
influenciada por la acumulacibn de agua permanente. Bajo estas condiciones se
desarrolla una cubierta vegetal continua formada por ciperaceas y juncaceas junto con
otras especies que toleran inundaciones o son semiacuaticas (higrofitas). En la zona de
estudio los bofedales ocupan una porcién importante del territorio por lo que se tratara en
un capitulo aparte. Sin embargo en general esta comunidad se caracteriza por tener
plantas arrosetadas y de hojas blandas que forman tapices planos. Los sitios donde
crecen estos tapices, generalmente, permanecen humedos durante todo el afio, con
coberturas del 100%. Las especies que conforman esta comunidad vegetal son Plantago
tubulosa con coberturas que varian desde 0.5 hasta 80%, Eleocharis albibracteata, Cotula
mexicana, Hypsela reniformis, Hypochoeris taraxacoides y Baccharis acaulis con
coberturas que varian desde 0.5 hasta 45%. En la comunidad de bofedal se puede
distinguir cuatro subgrupos:
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El primer subgrupo (A) esta conformado por plantas que crecen en rosetas laxas con
agua permanente durante todo el afio. Generalmente, se encuentran entre las lagunas y
el bofedal. Las especies que conforman este subgrupo son: Werneria apiculata,
Ranunculus cymbalaria, Plagiobothrys kunthii y Quinchamalium procumbens.

El segundo subgrupo (B) estd conformado por Lachemilla diplophylla vy
Lilaeopsismacloviana, que son especies asociadas a ambientes muy humedos o con una
capa de agua permanente.

El tercer subgrupo (C) esta conformado por gramineas y graminoides y las especies son:
Deyeuxia rigescens, que es una de las pocas especies emergentes, alcanza hasta 20
centimetros.

Ademas, dentro de este grupo se encuentran Juncus stipulatus que es laxo y Scirpus
deserticola que junto con Plantago tubulosa forman tapices que son la base del bofedal.

El cuarto subgrupo (D) esta conformado por Castilleja pumila y Lachemilla pinnata. Estas
especies también se encuentran en cultivos abandonados cerca de bofedales y en otros
sitios con humedad en el suelo.

44.1.6 Uso local delaflora

En general la oferta de recursos es poca. Esto tiene como base las caracteristicas de
biodiversidad imperante y las condiciones climaticas, lo cual repercute en las pocas
posibilidades de diversificacion productiva. Los recursos estdn concentrados en unos
pocos ecosistemas (y especies) no muy extensos en superficie y de distribucion bastante
localizada (como bofedales, tholares y praderas). Esta situacion ha conducido en el
tiempo a una elevada especializacion en términos del uso de determinados recursos y
ecosistemas por las poblaciones locales.

La oferta de recursos en la region, se basa en los ecosistemas formaciones de
vegetacion y especies de flora - fauna, con mayor potencialidad de oferta y es en torno a
estos que se estructuran la mayoria de los sistemas productivos.

Diversos recursos de la biodiversidad son utilizados por los pobladores locales, entre ellos
destacan el uso de forraje en las actividades ganaderas, circunscrita principalmente a las
areas de bofedales; especies vegetales utilizadas como lefia; especies vegetales
utilizadas en medicina tradicional; fauna silvestre y sus productos secundarios con
diferentes propdésitos; recursos hidricos, recursos minerales y recursos paisajisticos.

Algunos recursos naturales, como por ejemplo los bofedales y pastizales estan
paulatinamente en progresiva disminucion y escasez, debido principalmente a la
sobreexplotacion por la ganaderia camélida u ovina, cuya tenecia se la realiza sin planes
de manejo adecuados.

Los bofedales ocupan una reducida cobertura en comparacion con la superficie de tierras,
con una distribucion marcadamente localizada en el fondo de valles glaciales y planicies
aluvionales de las cuencas mayores. De acuerdo a algunos estudios (Olivera et.al.2006),
existe un creciente proceso degradativo de los bofedales por efecto conjuncionado del
sobrepastoreo, reduccion de los aportes hidricos y por tanto de la productividad forrajera y
perdida del manejo tradicional.
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Aparentemente en algunos sectores pequefios la quefiua habria sido extraida, aunque
posiblemente no de forma regular, al mismo tiempo la poblacion local parece haberse
asumido que esta prohibida y que sus poblaciones estan muy reducidas. Sin embargo, se
continla con la extraccion, uso y comercializacion local de la thola (varias especies),
aunque en muy pequefa escala.

Se identifica el uso de paja chilligua (Festuca dolichophylla) para la elaboracion de
colchones, con la particularidad de que la cosecha se realiza de forma mecanizada
mediante podadoras a gasolina.

Tabla 4.4-1 Lista de flora de la zona de estudio (CPM 2013)

Baneo Inmeramencans
dn Do

- - , Forma Cat.Amen/
Familia Nombre boténico Nombre comun de vida CITES
COMPOSITAE Senecio serratifolius hierba HPE
Hypochoeris meyeniana pata de gallo HPE
Hypochoeris echegaravi Nc HPE
Baccharis alpina tola ARU
Baccharis tola tola ARU
Hypochoeris taraxacoides hierba HPE
Senecio clavifolius Nc ARU
Senecio serratifolius hierba HIA
Bidens andicola suncho, saitilla HIA
Werneria apiculata hierba HPE
Werneria pygmaea hierba
Gamochaeta spicata Nc ARU
Mutisia orbigniana chilca ARU
Senecio sp. maicha ARU
Taraxacum officinale Nc
Hypochoeris sp. chicoria del humedal HPE
Hypochoeris taraxacoides diente de leén HIA
Senecio sp. tola champa de zorro HPE
Gamochaeta spicata hierba plateada HIA
Gamochaeta sp. vira vira, jarilla HPE
CARYOPHYLLACEAE Arenaria digyna Nc HIA
Cardionema ramosissima Nc HIA
Paronychia andina Nc HIA
CACTACEAE Lobivia sp Cactus CAC CITES Il
CRUCIFERAE Brayopsis monimocalyx Nc
Capsella bursa-pastoris Nc
Crucifera sp. Nc
Descurainia myriophylla Nc
Lepidium aletes Nc
Lepidium depressum Nc
Lepidium meyeni Nc
CYPERACEAE Eleocharis sp. cebollin CIP
Cyperus sp. cebollin CIP
Cyperus sp. ciperus estrellado CIP
Cyperus andinus Nc CIP
Eleocharis albibracteata Nc CIP
Eleocharis cf. atacamensis Nc CIP
Eleocharis melanocephala Nc CIP
EPHEDRACEAE Ephedra rupestris chipa chaqui, pinco pinco ARU
FABACEAE Lupinus sp. hierba HPE
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Baneo Inmeramencans
v Devanods

- - , Forma Cat.Amen/
Familia Nombre botanico Nombre comun de vida CITES
Astragalus sp. hierba HPE
Adesmia schickendantzii Nc HPE
Astragalus garbancillo Nc HPE
Medicago lupulina Nc HPE
Trifolium amabile Nc HPE
Trifolium repens Nc HPE
GENTIANACEAE Gentiana minima Nc HIA
GERANIACEAE Gentianella briquetiana hierba HPE
GRAMINEAE Nassella sp. pasto aguada GRA
Festuca robusta paja GRA
Distichilis humilis gramilla GRA
Cortaderia cortaderia pastito GRA
Nassella sp. pastito hoja fina GRA
Muhlembergia fastigiata pastito, brama GRA
Muhlenbergia peruviana pasto
Stipa leptostachya paja amarilla GRA
Stipa ichu Paja
Microchiloa indica Pastito GRA
Stipa leptostachya. pasto GRA
Hordeum muticum paja plomiza GRA
Deyeuxia sp. paja rojiza GRA
Festuca sp. paja blanca GRA
Deyeuxia sp. pasto niebla GRA
Stipa sp. Pasto GRA
Deyeuxia sp. brama, pasto GRA
Festuca dolichophylla paja chillagua GRA
Paspalum sp. pasto GRA
Poa ovata pasto GRA
Poa annua pasto GRA
JUNCACEAE Juncus imbricatus HIA
Juncus stipulatus HIA
MALVACEAE Nototriche sp malvilla HIA
ORCHIDACEAE Myrosmodes paludosum Nc ARU
POLYGONACEAE Rumex acetosella Nc ARU
Rumex sp. Nc ARU
RANUNCULACEAE Oreithales integrifolia Nc HIA
Ranunculus sp. Nc
OXALIDACEAE Oxalis bisfracta yuyo HPE
Oxalis sp. trébol flor amarilla HPE
PLANTAGINACEAE Plantago myosurus Nc ARU
RANUNCULACEAE Caltha sagittata Nc HPE
Oreithales integrifolia Nc HPE
Ranunculus cymbalaria Nc HPE
Ranunculus uniflorus Nc HPE
Rununculus breviscapus Nc HPE
ROSACEAE Tetraglochin cristatum Nc ARU
Lachemilla diplophylla Nc ARU
Lachemilla pinnata Nc ARU
SOLANACEAE Solanum acaule Nc ARU
UMBELIFERAE Azorella diapensoides Nc ARU
Lilaeopsis macloviana Nc ARU
Niphogeton dissecta Nc ARU
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Forma de vida:
ARU = | Arbusto
CAC =| Cactacea
CIP = | Ciperacea
HIA = | Hierba anual
HPE = | Hierba bianual o perenne
HHI= | Helecho herbaceo
GRA=| Graminea
LIQ= | Liquen

Fuente: Elaboracion propia en base a trabajo de campo

Nc: Nombre comun no conocido

Apencide CITES: En el Apéndice | se incluyen todas las especies en peligro de extincién. El comercio en
especimenes de esas especies se autoriza solamente bajo circunstancias excepcionales.

En el Apéndice Il se incluyen especies que no se encuentran necesariamente en peligro de extincion,
perocuyo comercio debe controlarse a fin de evitar una utilizaciéon incompatible con su supervivencia.

4.4.1.7 Resultados

La puna de Bolivia es una region muy amplia con una alta diversidad de ecosistemas y
especies, varios centros de origen de plantas de importancia economica y varios
endemismos regionales. Ha sido y es el lugar de establecimiento de varias culturas
Aymara, quechuas y mestizas. Su diversidad bioldgica, ecoldgica, cultural y social le da la
potencialidad de conservar germoplasma in situ, junto con la capacidad de tolerar la
accion permanente del hombre y la naturaleza.

En la zona de estudio se ha identificado una actividad antropica de baja a moderada;
sobre todo los bofedales y pastizales en orden de importancia son utilizados por la gente
local para el pastoreo del ganado (Ver punto de caracterizacion de bofedales); en este
sentido, varios lugares empiezan a mostrar signos de degradacién por erosion,
salinizacion, producto de la acciébn combinada de practicas inadecuadas de cultivo, por el
sobrepastoreo y el cambio climatico (calentamiento global, aumento en la frecuencia y
duracién de las sequias).

Se realizé un diagnostico general vegetacional, donde se encontraron 91 especies,
agrupadas en 21 familias distintas. Considerando el periodo invernal, la proporcién de
especies es menor respecto al estudio realizado por Meneses 2013 en la misma zona.

Se reconocieron cinco comunidades vegetales en diferentes unidades fisonémicas dentro
de las cuales se destacan los bofedales, roquedales, parcelas en descanso y arenales
entre otros.

Las laderas en las zonas altas (nival y subnival) presentan suelos muy superficiales,
afloramientos rocosos, pertenecen a tierras no arables, no presentan ningln uso
agropecuario (eriales).

Las formaciones vegetales de la regién estudiada se encuentran degradadas por el uso
intensivo que le dieron las comunidades campesinas durante afios, por lo tanto el estado
de conservacion es pobre.
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Se pudo observar de forma que los sitios que necesitan manejo inmediato son areas de
cultivo, pastoreo, y bofedales alrededor de los cuerpos de agua que estan en proceso de
desecacion y pastoreo intensivo por el ganado camélido.

En el area de estudio se pueden diferenciar claramente dos zonas: zona baja
caracterizada por ser principalmente agricolas y la zona alta con extensas areas de
pastura las que son aprovechadas principalmente para pastoreo.

Existe predominancia de gramineas en el &rea de estudio, principalmente de Festuca
dolichophylla, Deyeuxia sp., Phylloscirpus y Stipa sp.

Ibisch et al. (2003) consideran la mayoria de esta zona de vegetacion con presencia de
tipos de vegetacion cuya composicién floristica contiene un claro predominio de
elementos propios de las Punas pluviestacionales que, desde el centro-sur del Perq,
alcanzan similitudes a las cordilleras de Cochabamba y La Paz, las cuales constituyen su
limite sur de distribucion. Los diferentes tipos de unidades de vegetacion, se presentan
asociados en el paisaje de forma diferencial, caracteristica y repetitiva, constituyendo
conjuntos espaciales que se distribuyen en relacién a las caracteristicas geofisicas y
biogeograficas del territorio.

El area ocupada por cada uno de estos conjuntos, constituye una zona de vegetacion
determinada, la cual en general se caracteriza por contener una peculiar combinacién de
tipos comunes de vegetacion punefia. Cada zona de vegetacion, por tanto, se diferencia
por presentar leves variaciones de especies, las cuales se caracterizan a su vez por
poseer combinaciones floristicas algo diferenciades, con grandes similitudes de otros
sitios de la ecoregion representada. De esta manera, las especies identificadas en la zona
de estudio tienen un endemismo regional; es decir, con distribucién en zonas similares de
la Puna humeda, desde Bolivia hasta la zona andina de Peru.

Durante las campafias de evaluacion floristica realizadas en la zona de estudio al inicio de
invierno del 2013, se han registrado especies de flora terrestres de amplia distribucién en
la regiébn de la Puna boliviana. Caracterizadas por su distribuciéon y abundancia de
acuerdo a las caracteristicas del sustrato y la disponibilidad de humedad en el suelo.

En zonas con mayor concentraciéon de humedad como bofedales y vegas, la cobertura
vegetal es cerrada, siendo areas sobrepastoreadas por el ganado camélido (llama y
alpaca) y ovino.

El inadecuado manejo de la ganaderia que provocan el sobrepastoreo de &reas con
escasa cobertura vegetal, consecuentemente la pérdida gradual de la misma. Este hecho
es mas critico en los bofedales al que se encuentran en un estado de degradacion,
desecamiento y desaparicion debido al sobrepastoreo, la extraccién de agua y turba con
fines agricolas y pecuarios.
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4.4.2 Caracterizacion de Bofedales
4.4.2.1 Generalidades

El presente diagnostico se llevéd a cabo en las cuencas Khullu Cachi y Jacha Jahuira que
pertenecen a los municipios de Pucarani y Batallas respectivamente del Departamento de
La Paz.

Ambas cuencas altitudinalmente poseen pisos ecoldgicos de Altiplano y Altoandino, vy
climaticamente son subhumedos, porque por su cercania al lago Titicaca y a la Cordillera
Oriental estdn muy influenciados por las masas de aires calientes y frios que se traducen
en mayores precipitaciones pluviales, en relacién a otras zonas de la Zona Andina que
son semidridas y aridas. Por tanto, ambas cuencas se caracterizan por presentar climas
ma&s benignos cuyos ecosistemas son menos fragiles por presentar suelos mas fértiles
con mayor diversidad floristica y mayor cobertura vegetal; sin embargo, por el fenémeno
de la incidencia del cambio climatico, a veces las heladas y granizadas son agudas y
frecuentes, al igual que los periodos criticos de sequias con lluvias escasas. Los
ecosistemas del Altoandino se ubican entre los 4200 y 4800 metros de altitud, cuales se
ubican hacia la cordillera oriental, y son utilizados en alto grado para la cria de llamas y
alpacas, y en menor escala para la cria de ovinos y vacunos criollos. A su vez, en los
ecosistemas del Altiplano que se ubican entre los 3812 y 4199 msnm; las actividades
econdmicas por el mejor clima y suelos mas fértiles, son mas diversificadas consistentes
de cultivos agricolas anuales (tubérculos, haba, avena y cebada) y cultivos de pasturas
introducidas como alfalfa principalmente, avena y cebada, y algunas asociaciones.

En ganaderia, prima la cria de vacunos de leche, con altos grados de mestizaje con las
razas Holstein y Pardo Suizo, cuya actividad es la base principal de fuentes de ingresos
econdémicos de la mayoria de las familias que habitan en las dos cuencas y las aledafias;
las crias de ovinos y vacunos criollos, y equinos son intrascendentes. Tanto en el
Altoandino como el Altiplano, la existencia de los bofedales, juegan un rol vital en la cria
de camélidos y los vacunos criollos; mientras que, los vacunos mestizados de leche, solo
acceden a aquellos bofedales del piso Altiplanico que poseen vegetacién herbacea de
estrato alto que facilita su consumo; se observo que a los bofedales altoandinos no
acceden los vacunos mestizados.

En ambas cuencas y zonas adyacentes existen diversos bofedales y representacion de la
flora y vegetacion de la Puna Humeda; de la cual, existe un relevamiento de informacion
completo ralizado por Meneses, et, al (2013). A nivel nacional, estas ecoregiones han sido
poco evaluadas, se tiene informacion sectorizada de estas ecoregiones referidas a su
distribucion, la superficie, sus caracteristicas biofisicas y ambientales, y otras
caracteristicas requeridas. Asimismo, la existencia de estos ecosistemas es escaso a
nivel de pais, pero su existencia es importante y Gtil porque son la fuente permanente de
alimentacion la ganaderia doméstica (camélidos, vacunos, ovinos, otros), son refugio y
hébitat de una diversidad importante de fauna, son fuente y reservorios de agua;
ambientalmente mejoran o regulan el clima local y regional, etc., etc. Por tanto, el
presente estudio contribuir4 a la corroboracion de datos de la linea base realizada por
Meneses, et. al (2013), en la misma zona, a los fines de conocer el estado actual de
conservacion de estos ecosistemas, conocer sus limitaciones, problemas vy
potencialidades; y basados en ellos elaborar propuestas de acciones prioritarias e
implementar las mismas para revertir y/o mitigar los posibles impactos ambientales que se

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL Y SOCIAL (EIAS) 153




PROYECTO MULTIPROPOSITO DE RIEGO Y AGUA POTABLE

pudieran ocasionar durante la ejecucion del proyecto, al igual que contrarrestar los efectos
de los eventos del fendmeno del cambio climético global.

4.4.2.2 Metodologia base del diagnostico

El diagnéstico y/o evaluacion de campo de los bofedales en las dos cuencas, fueron
efectuados entre abril y mayo de 2013. Por tanto, los resultados presentados en el
presente informe corresponden a estas fechas. A continuacién se detallan el proceso
metodoldgico y las actividades desarrolladas a nivel de gabinete y de campo, para
obtener los resultados correspondientes:

Elaboracién de los instrumentos de campo (trabajo de gabinete)

Los siguientes instrumentos fueron elaborados para el uso y evaluacion sistematica de
datos de campo, los mismos se adjuntan como anexos al presente informe en fisico y
digital:

v' Formularios para cobertura vegetal (composiciéon botanica, diversidad, condicion
ecoldgica, etc.) y componentes abiéticos (suelo desnudo, mantillo, estiércol, etc.).

v' Formularios para el muestreo y estimacion del rendimiento de fitomasa, capacidad
de carga, capacidad de soporte, y grado de utilizacion.

v' Formularios para estimar en campo el pH del agua de riego y nivel freatico del
bofedal.

v' Boletas para caracterizar variables edéficas (nivel/espesor de materia organica y
textura del suelo del bofedal).

v' Georeferenciacion, tratamiento e impresion de imagenes satelitales Landsat TM de
bofedales.

v' Todas las variables evaluadas en campo (incluye las coordenadas geograficas en
UTM de los puntos de muestreo), fueron tabuladas en Hojas Electronicas Excel, y
luego procesadas y sistematizadas como resultados finales. Estos se adjuntan
como anexos en varias matrices al presente informe en formato digital. Esto
debido a que la informacion contenida en las matrices en muy amplia, dificultosa
de imprimir en una sola pagina; sin embargo, en el informe se presentan los
resultados resumidos en tablas. Asimismo, en el mapa 9.1 se muestra la ubicacion
y distribucion de los puntos de muestreo de campo de los bofedales evaluados a
través de transectos lineales, asimismo, se incluyen los puntos de
georeferenciacion de varias unidades de bofedales y tipos de praderas naturales
parecidos a los bofedales.

Determinacién de la cobertura vegetal y composicién botanica

El inventario de la vegetacion en términos de cobertura vegetal y composicion botanica,
se efectud a través del método de “punto de contacto” de Goodall (1952), el mismo, en
transectos lineales utiliza un muestreador del tipo rejilla que contiene 10 agujas metalicas
graduadas cada 4 centimetros que se desplazan y tocan a las plantas en 45 grados de
inclinacion. Un formulario especialmente disefiado fue utilizado para el registro de las
especies un total de 140 puntos; parte de este total de puntos, implico el registro en el
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mismo formulario los componentes no vegetales como suelo desnudo, piedra, roca,
mantillo organico, estiércol y afloramiento salino. Adicionalmente, en otros formularios, se
registro informacidén general relevante referida a fisiografia, hidrologia, textura de suelos,
altitud y las coordenadas geogréficas en unidades UTM. Todo este procedimiento fue
replicado en cada una de las unidades de muestreo.

En la Foto 4.4-1, en una secuencia fotografica se ilustran los materiales y equipos
utilizados durante el trabajo de campo; también se ilustran las lecturas de la vegetacion,
muestreo de suelos, medicién del pH del agua, extraccion de tepes en campo y cosecha
en gabinete, y otras variables, y los registros en formularios.

En gabinete, para cada transecto y sitio de muestreo se calcul6 la composicion porcentual
de cada especie, luego se relaciond al 100% para obtener la cobertura relativa de cada
especie botéanica, al igual que para los otros componentes como suelo descubierto,
afloramiento salino, piedra, mantillo vegetal muerto, estiércol y la presencia de charcos de
agua. La composicion botanica propiamente, se calcul6 en base al componente
Unicamente vegetal para lo cual nuevamente se relacioné al 100%; mientras, las variables
no bioldgicas (suelo desnudo, estiércol, etc.) fueron descartados para este calculo.

A continuacién del inventario botanico de campo y en el mismo sitio de muestreo, se
registrd el porcentaje de utilizacién, donde a través del uso de un anillo metalico de 10 cm
de diametro se hicieron lecturas de la proporcion de la fitomasa forrajera que fue
consumida por el ganado. Asimismo, en el mismo sitio de muestreo, se determiné el
“verdor del bofedal”, porcentaje de plantas vivas y secas, y proporcion de plantas muertas.
Por la época de muestreo que corresponde al periodo de lluvias (enero-febrero-marzo),
fue obvio el registro de una elevada proporcion de plantas vivas verdes y contrariamente
las planas vivas secas y plantas muertas fueron insignificantes.

Identificacion y clasificacién de especies botanicas inventariadas

Al momento de inventariar y evaluar la vegetaciéon en el campo no todas las especies
botanicas censadas se pudieron identificar correctamente, en tanto, las especies no
conocidas fueron recolectadas, herborizadas y codificadas con claves, posteriormente, en
gabinete fueron clasificadas por comparacioén con herbarios e informacion bibliogréfica.
Aquellas especies no identificadas en gabinete, fueron consultadas al Herbario Nacional
de Bolivia para su determinacién taxondmica. La clasificacidén, revision, y correccién
taxondmica de especies y familias botanicas se realizaron utilizando informacién
secundaria de Pestalozzi y Torrez (1998) y otros autores de guias botanicas de flora
altoandina.
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Foto 4.4-1 Secuencia fotografica de materiales y equipos utilizados, y metodologia
del trabajo de campo.
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Estimacién de la materia secay grado de utilizacion

En cada transecto de inventariacion, a través de un anillo metalico de 10 cm de diametro
(78.54 cm2) con 5 repeticiones, se extrajeron al azar tepes del material vegetal vivo
presente, esto para estimar y conocer los volimenes de produccion de fitomasa forrajera
disponible para la época de estudio. Posteriormente, en gabinete, de cada tepe se
cosecharon a ras muestras de fitomasa, las que luego una vez secadas en horno a
temperatura de 65°C por 48 horas, fueron pesadas en balanza de precisién. Los
resultados finales fueron expresados en kgMS/Ha para cada sitio de muestreo.

El grado de utilizaciébn de la fitomasa aérea fue estimado por el método de doble
muestreo, para ello, se dispuso de tepes testigos con fitomasa no utilizado (potencial de
produccion) o de maximo crecimiento y tepes con fitomasa utilizado (pastoreado) con 10
repeticiones. Posteriormente, la fitomasa de estos tepes fue cosechado a ras, secado en
horno a temperatura de 65°C por 48 horas hasta peso constante, luego pesado y
expresado en kgMS/Ha y cotejado entre lo utilizado y no utilizado para conocer el
potencial de produccion de los bofedales.

Evaluacién de variables edéaficas de los bofedales

Las variables edaficas de mayor interés evaluadas fueron textura, pH y conductividad
eléctrica (CE). A tal efecto, en cada sitio de muestreo fueron extraidas muestras de suelos
a través de un barreno metalico que sirvié también para esquematizar un perfil general de
los horizontes que poseen los suelos de los bofedales. Las muestras de suelo fueron
obtenidas en la linea del transecto de las lecturas de vegetacion (composicion botanica y
fitomasa), posteriormente fueron almacenadas en una bolsa de polietileno para su envio y
analisis en laboratorio. Otra informacién complementaria registrada fue pendiente, color y
la profundidad a la que se encuentra después de la capa de materia organica. En algunos
bofedales no fue posible obtener muestras de suelo, debido a que la capa de materia
organica excedia los 1.5m de profundidad y el barreno muestreaor sélo es de 1.2 m de
largo.

En el Anexo 2, se presentan los resultados del andlisis de muestras de suelos efectuados
en el Laboratorio de Calidad Ambiental (LCA) dependiente de la Universidad Mayor San
Andrés (UMSA). Las variables determinadas fueron pH, conductividad eléctrica (CE) y
textura, las que basicamente fueron utilizadas para identificar y clasificar tipos o clases de
bofedales existentes en el area de estudio del proyecto, y en alguna medida para
caracterizar a éstos. A su vez el pH del agua que irrigan o emanan de los bofedales, que
fue determinado en campo durante la evaluacion en cada unidad de muestreo
(transectos); fue utilizado para respaldar y/o corroborar la clasificacion de los tipos de
bofedales determinada para el proyecto.

Elaboracién del mapa de bofedales

El mapa de bofedales, fue elaborado sobre la base de la identificacion y distribucion de
comunidades vegetales con bofedales, y el procedimiento consistié de dos fases: fase de
gabinete y fase de campo. La fase de gabinete esta referida a la interpretacion y
digitalizacion de imagenes, redigitalizacion y extrapolacién y utilizacion de informacién
secundaria. Por otra parte, la fase de campo incluyd dos aspectos principales, la
supervision de campo y la georeferenciacion de bofedales propiamente y otras
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comunidades vegetales semejantes y no semejantes adyacentes que pudieran causar
confusion.

Adicional al mapa de bofedales, se elaboré el mapa de los puntos de muestreo de campo;
cada uno de los cuales constituyen o representan los transectos lineales de muestreo
aplicados en las unidades de vegetacion del bofedal (bofedal hidromorfico, bofedal
mésico, etc.). Por tanto, en este mapa se expresan el total de los puntos y/o transectos de
muestreos efectuados, y el total de puntos georeferenciados de bofedales, y otro tipo de
vegetacion similar (chillihuares y totorales) que pudieran causar confusion en la
extrapolacion y clasificacion de los bofedales.

Redigitalizacion y extrapolacion

La redigitalizacion en la imagen satelital y en gabinete, se efectué una vez finalizada la
expedicién supervisada de campo. Con la informacién de campo de aquellos sitios de
muestreo y las areas georeferenciadas de los bofedales y no bofedales, se ajustd las
areas correctas de los bofedales.

4.4.2.3 Clasificacion de tipos de bofedales

La clasificacién de tipos de bofedales existentes en el area de estudio del proyecto, se
efectué a base de tres variables: 1) ubicacion altitudinal o piso ecoldgico (Altoandino); 2)
el hidromorfismo del bofedal (acuatico, hidromorfico y mésico) referido al grado de
humedad permanente o temporal imperante en los bofedales; y el grado de pH del suelo
del bofedal en términos de acido, neutro y alcalino.

Para establecer los dos pisos ecoldgicos en los que se ubican y distribuyen los bofedales,
se considerd los criterios de Beck (1985), Montes de Oca (1989) y Ellenberg (1981),
quienes al piso ecoldgico Altiplanico consideran por debajo de los 4100 m de altitud, y al
piso ecologico del Altoandino por encima de esta altitud. Para la presente clasificacion, se
utilizaron las siguientes altitudes sobre el nivel del mar:

Tabla 4.4-2 Altitudes de los pisos ecolégicos definidos en el area de estudio

Piso ecologico Altitudes
Altiplano <4100 msnm
Altoandino 24101 msnm

Fuente: Elaboracion propia segun criterios de Beck

La clasificacion para el grado de humedad imperante, fue tomada la metodologia definida
por Alzérreca et al. (2001), quienes para el ambito del sistema TDPS-Bolivia clasificaron a
los bofedales con humedad permanente durante todo el afio como “hidromorficos” y los
con humedad parcial por efecto del periodo de lluvias como “mésicos”. Similarmente, para
la clasificacion del variable pH del suelo, se utilizé la metodologia de Alzérreca et al
(2001), los rangos y categorias son los siguientes:
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Tabla 4.4-3 Rangos de PH de suelos

Acidos Alcalinos
Neutros
Muy Acidos Acidos Poco Acidos Poco Alcalinos | Alcalinos | Muy Alcalinos
<34 35a54 55a6.4 75a6.5 7.6a8.5 8.6a9.5 >9.6

Fuente: Alzérreca et al. (2001).
Condiciodn ecolbgica

La condicién ecoldgica para cada sitio de muestreo, se determind siguiendo el siguiente
procedimiento:

v ldentificacion y clasificacion de especies botanicas decrecientes, acrecentantes,
invasoras y/o toxicas, y especies anuales. La sumatoria como cobertura vegetal de las
plantas decrecientes sirve para calcular el indice de calidad (IC) del sitio de muestreo
del bofedal. Se calcula por la formula: IC = 0.5*(x), donde: x = puntaje de calidad.

v' La sumatoria de las plantas decrecientes, acrecentantes e invasoras (plantas no
presentes o de escasa presencia en bofedales de condicién ecolégica excelente)
arroja un puntaje para calcular el indice forrajero (IF). Se calcula por la férmula: IF =
0.2*(x), donde: x = puntaje de plantas forrajeras.

v' El estado del suelo es la suma de la cobertura de suelo desnudo, piedra, roca, y
afloramiento salino. El resultado se expresa como el indice del estado del suelo (IES)
y se calcula por la féormula: IES = 0.2*%(100-x), donde: x = puntaje de indicadores del
estado del suelo.

v' El indice de vigor (IV), se determina sumando el total de la cobertura vegetal, cuyo
valor se aplica en la siguiente formula: IV = 0.1*(x), donde: x = cobertura vegetal total
de la pradera.

v" Finalmente, la sumatoria de los puntajes de estos 4 indices calculados, se los
relaciona con la tabla preestablecida de Flores (1980), donde existen 5 categorias de
condicion ecolégica: excelente, buena, regular, pobre y muy pobre.

Este método de determinacién de la condicion ecolégica de praderas nativas (bofedales)
esta basado en la respuesta ecoldgica de las plantas al pastoreo, por lo que constituye un
indicador del estado de salud de la pradera nativa bajo pastoreo, o el estado de
conservacion. En consecuencia, se asume que estas praderas reaccionan al manejo y su
condicién ecoldgica puede variar segun la intensidad o grado de pastoreo. Sin embargo,
la condicion de la vegetacion nativa en las tierras altas de Bolivia es muy dependiente de
las lluvias y heladas, la calidad de suelos, pendiente, etc., que del propio manejo y
utilizacion; por tanto, la determinaciéon de la condicién ecolédgica de una pradera natural
como es el caso de los bofedales, constituye so6lo un indicador referencial.

Capacidad de carga por disponibilidad de forraje

Para estimar la capacidad de carga por el “método de disponibilidad de forraje”, antes se
debe ajustar el forraje disponible por el factor de 0.9 debido a que todo campo natural de
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pastoreo (CANAPA) sea bofedal o pradera nativa de secano posee areas desnudas sin
vegetacion, areas inaccesibles como partes anegadizas, cuerpos de agua, rios, caminos,
edificaciones, etc. La existencia de estas variables en superficie en el interior de las
praderas en general se estima en alrededor del 10%. Para el presente diagnéstico, se
considero restar el 10% de superficie del bofedal muestreado, antes de calcular su
produccién de forraje disponible y la estimacion de la capacidad de carga.

Por otro lado, para determinar la capacidad de carga para los bofedales muestreados, se
considerd la informacion de los pesos vivos de las especies animales prevalentes
expresados en unidades animal adulto (llamas, vacunos y ovinos), y el porcentaje de
consumo en funcién del peso vivo y el requerimiento de forraje diario y anual. Los pesos
vivos promedio fueron obtenidos por consultas a los comunarios del area de estudio,
mientras, los porcentajes de los requerimientos corresponden a informacion secundaria.

Andlisis y redaccién

La informacion de campo fue tabulada y procesada en la hoja electrénica Excel. Con esta
informacién se efectué diversos analisis estadisticos utilizando métodos paramétricos y no
paramétricos. Asimismo, la interpretacion de resultados fue contrastada con informacion
secundaria y otras fuentes de informacion similar, para disponer de conclusiones mas
consistentes posibles. Finalmente, se redactd el presente informe sobre la base de una
estructura de documento ajustado a los requerimientos de la Entidad Contratante;
tomando en cuenta los resultados procesados, complementando con infamacién
secundaria, y ajustando el informe de acuerdo a la informacion generada, procesada y a
la disponibilidad de resultados finales. Las caracteristicas bioticas, abidticas, la
distribucion y superficie de los bofedales, la productividad de fitomasa forrajera, y otras
caracteristicas intrinsecas, fueron analizadas integralmente.

4.4.2.4 Definicion técnica de bofedal

Alzérreca et al. (2001) y Prieto et al. (2003), aseveran que los bofedales son campos
naturales de pastoreo (CANAPAS) 6 campos artificiales inducidos o creados por sus
usuarios, con humedad temporal o permanentemente, cuya vegetacibn mayormente
pulviniforme siempre verde esta adaptada a niveles superficiales de napa freética, con
diferente cantidad, calidad y distribucién del agua debido a la fuerte influencia de las
condiciones del clima imperante y por su historia de manejo y aprovechamiento. Estos
ecosistemas segun la ecoregion donde se ubiquen son extremadamente fragiles
principalmente por los cambios drasticos del régimen hidrico derivando en un rapido e
irreversible secado hasta su destruccion como habitat. Los cambios aun menores de
clima, la cantidad de agua disponible y el mal aprovechamiento pueden incidir en cambios
dramaticos de la composicion y diversidad de plantas, microclima mas severo, y el
abandono de un sistema tradicional de pastoreo, son otras causas que afectan a la
existencia, conservacion y bienestar de estos ecosistemas.

Los mismos autores en coincidencia con otros, resaltan que son ecosistemas de alto valor
biologico e hidrolégico, son el hbitat para numerosas especies de flora y fauna, algunas
endémicas, y funcionan como reguladores del flujo hidrico al retener agua en la época
hameda vy liberarla en la época seca. Se caracterizan en general por ser de superficies
pequefias, desde unos 0.02 hectareas hasta mas de 2 mil hectareas, frente a la gran
extension de las praderas nativas xerofiticas distribuidas a lo largo y ancho de los pisos
ecologicos Altiplanico y Altoandino.Por régimen hidrico, los bofedales se clasifican en
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permanentemente humedos (hidromorficos o udicos) y temporalmente himedos (mésicos
0 Usticos).

4.4.2.5 Importancia de los bofedales
Ecolégico y servicios ambientales

Los bofedales en ambientes con severas limitaciones climéticas y edaficas para la
practica agricola, constituyen ecosistemas claves porque son habitat y nichos para
numerosas especies de fauna y flora nativa y por otra, contribuyen de manera definitiva
en la ocurrencia de un microclima local favorable, atemperando los rigores de la sequedad
medioambiental de ecoregiones aridas, semiéridas e incluso en los subhimedos durante
los periodos secos del invierno y primavera que generalmente son secos en estas épocas.
Al proveer forraje verde de forma permanente durante éstos dos periodos secos,
definitivamente permiten una cria sostenida aunque no satisfactoria de la ganaderia
camélida principalmente y en menor escala a los ovinos y vacunos, la inexistencia de
bofedales en otras regiones incide negativamente en la performance de esta ganaderia, y
practicamente la cria de alpacas sin bofedales seria nula.

Asimismo, los bofedales como humedales son habitat principal de muchas especies de
aves, peces, mamiferos e insectos. Actdan como esponjas almacenando agua durante el
periodo de lluvias y la liberan de forma regulada el flujo de agua durante los periodos de
estiaje. Evitan la erosion de los suelos, y pueden eliminar y almacenar en algun grado los
gases de efecto invernadero de la atmoésfera, retrasando y mitigando el calentamiento
global. Al actuar como ecosistema buffer, en varias regiones aridas y semiaridas
constituyen un oasis proveedor permanente de agua para consumo humano y animal, asi
como para el regadio de cultivos agricolas en pisos ecoldgicos inferiores y en actividades
mineras entre otras.

Econdmico

Los bofedales producen forraje permanente que es vital para la cria de ganado camélido e
introducido principalmente en ecoregiones pastoriles. La cria de llamas y alpacas que
basicamente se sustentan de praderas nativas y entre ellas los bofedales, genera una
actividad econdmica Unica y significativa a través de la venta de productos y subproductos
como la carne, lana, cuero, estiércol, reproductores, exportacion de animales vivos, y
otras actividades econdmicas como la artesania que derivan en la confeccion y venta de
prendas de fibra, carne salada deshidratada (charque), embutidos y curtiembres entre
otras para una gran cantidad de familias rurales y urbanas. Otra actividad econémica
reciente basada en el uso de bofedales en varias regiones de Bolivia, es el manejo y
aprovechamiento comunitario de vicufias, de las que en silvestria se esquila y exporta
fibra a precios favorables cuyos ingresos econémicos se distribuyen de forma directa y en
efectivo a todas las familias y comunidades participantes.

Sociocultural

En el pasado reciente aun se practicaba y cumplia un sistema de pastoreo planificado de
los bofedales y las praderas nativas séricas, donde primaba el principio y la practica
consciente de manejo sustentable de los recursos naturales. En las tierras altas de Bolivia
que se caracterizan por climas con severas restricciones para otras actividades humanas
como la agricultura, se desarrolld culturas nativas de pastoreo de camélidos (llamas y
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alpacas). Durante la colonia gran parte de éstos camélidos incluida las vicufias y
guanacos fueron desplazados de los bofedales ubicados en zonas bajas de la planicie
Altiplanica y remplazados por la cria de ovinos y vacunos, y una apreciable extension de
bofedales fueron transformados en tierras agricolas perdiéndose asi como recurso natural
importante apto para pastoreo.

Hoy la practica de habilitar bofedales para cultivos agricolas en el area de influencia del
proyecto estd vigente principalmente en el piso ecoldgico Altiplano, debido a que la
densidad demografica cada vez es mayor que demandan mas tierras para cultivar papa, y
forrajeras anuales y plurianuales (alfalfa) para la lecheria de vacunos. Asimismo, por la
densidad demogréafica elevada en las planicies de los municipios de Pucarani y Batallas
donde existen bofedales, éstos se encuentran muy parcelados y su tenencia y acceso es
privado a nivel unifamiliar; igualmente, en estas zonas los bofedales se encuentran en un
proceso gradual de urbanizacion a través de la construccion de viviendas e infraestructura
para la ganaderia (corrales, establos, etc.), acciones que estan reduciendo la existencia y
superficie de los bofedales con impactos ambientales negativos para la zona.

Otras practicas socioculturales relacionadas con los pastores andinos y el uso de
bofedales, son la wilancha o sacrificio de camélidos como un acto ritual de gratitud a la
pachamama; el marcaje de los animales por sus propietarios o por el yatiri con colecta de
sangre como simbolo de fecundacion y propagaciéon del rebafio; el uso de prendas de
vestir de textiles simbdlicos (taris, aguayo) para envolver, guardar y llevar objetos
pequefios, alimentos, coca y servir como altares, las que intervienen en casi todos los
escenarios rituales; y entre otras estan las relaciones de coexistencia entre los pastores
de las tierras altas con los agricultores de las partes bajas (valles), para el cual los
pastores viajaban a pie por meses con caravanas de llamas transportando sal, carne
deshidratada, quinua y prendas confeccionadas de fibra de camélidos para realizar el
intercambio o trueque por granos de maiz, trigo, etc. Hoy algunas de estas costumbres
ancestrales siguen vigentes, mientras otras por diversas causas han desaparecido.

4.4.2.6 Mapa, numero y superficie de tipos de bofedales

En el Mapa 9.2, se presenta la distribucién de los 7 tipos de bofedales existentes en el
area de estudio del proyecto, mientras en las Tablas 4.4-4 y 4.4-5 y Figura 4.4-1, se
resumen globalmente el nimero de bofedales existentes, y la superficie global y su
relacion porcentual de los mismos. Estos bofedales fueron clasificados considerando tres
criterios como son la altitud sobre el nivel del mar, el régimen hidrico de los bofedales, y el
pH del agua que irrigan los bofedales, y también el pH de los suelos de los bofedales, que
es una variable mas estable que del agua. En base a estos criterios se obtuvieron los
resultados de clasificacion de los siguientes tipos de bofedales en el &rea del proyecto:

Bofedales altoandinos hidromarficos acidos (Baaha),
Bofedales altoandinos hidromérficos neutros (Baahn),
Bofedales altoandinos mésicos acidos (Baama),
Bofedales altoandinos mésicos neutros (Baamn),
Bofedales altiplanicos hidromorficos acidos (Baha),
Bofedales altiplanicos neutros (Bahn), y

Bofedales altiplanicos mésicos acidos (Bama).

ANENENE N NN
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Tabla 4.4-4 Resumen de la superficie y nimero de bofedales en el &rea de estudio

del proyecto

Tipos de Bofedales Superficie (ha) % N° Bofedales %
Bofedales altoandinos 2,948.3 23.9 591 49.7
Bofedal altiplanicos 9,391.2 76.1 597 50.3
TOTAL 12,339.5 100.0 1188 100.0

Fuente: Elaboracion propia en base al trabajo de campo

Tabla 4.4-5 Superficie, porcentaje y condiciones de tipos de bofedales
Superficie Condicion Condicién
Tipos de Bofedales Cédigo tha) (%) ecolégica ecologica
numeral literal
BOFEDALES ALTOANDINOS
Bofedal altoandino hidromérfico acido Baaha (1) 21554 17.5 75.5 Buena
Bofedal altoandino hidromérfico neutro Baahn (3) 253.8 2.1 77.4 Buena
Bofedal altoandino mésico neutro Baamn (4) 154.9 1.3 67.2 Buena
Bofedal altoandino mésico acido Baama (2) 384.2 3.1 59.6 Regular
Subtotal 4 tipos 2948.3 23.9
BOFEDALES ALTIPLANICOS
Bofedal altiplanico hidromérfico acido Baha (5) 8349.9 67.7 79.7 Buena
Bofedal altiplanico mésico acido Bama (6) 502.0 4.1 77.4 Buena
Bofedal altiplanico hidromérfico neutro Bahn (7) 539.3 4.4 81.0 Excelente
Subtotal 3 tipos 9391.2 76.1
TOTAL 7 tipos 12339.5| 100.0
Fuente: Elaboracion propia.
424994 Superficie Total
;259,94 a 11,090.80 ha
(38.3%) (1L, )
6,840.86 ha
(61.7%)
@ Cuenca Karacota OCuenca Taypichaca
Figura 4.4-1 Superficie y relacioén porcentual de los bofedales
Fuente: Elaboracion propia
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Globalmente la superficie total de bofedales en el area de estudio del proyecto alcanza a
12,339.52 hectareas. De este total 2,948.34 hectareas de bofedales corresponden al piso
altoandino que equivalen al 23.9%; mientras, en el piso ecolégico Altiplano los bofedales
totalizan a 9,391.18 hectareas que equivalen al 76.1%. El numero total de unidades de
bofedales (poligonos) alcanza a 1188; de los cuales 591 unidades (49.7%) corresponden
al piso ecoldgico altoandino, y 597 unidades de bofedales (50.3%) son del piso ecolégico
altiplanico.

Analizando los resultados, se observa que globalmente priman los bofedales hidroméficos
en relacion a los mésicos; asimismo, priman los bofedales acidos frente a los neutros. A
nivel de piso ecolégico altitudinal, priman los bofedales Altiplanicos que los Altoandinos;
esto se deberia principalmente por la configuracion natural de las subcuencas y
microcuencas que existen en el area de estudio del proyecto, y por otra por la creacion de
muchos bofedales artificiales a través de sistemas riego construidos en las partes bajas
de piso Altiplanico del area del proyecto.

Las fotografias siguientes, ilustran los 7 tipos de bofedales identificados y clasificados
para el area de influencia del proyecto. Estos en su existencia y distribucion son muy
variables en tamafo, forma y en otras caracteristicas, tanto a nivel de piso ecologico
Altiplanico como Altoandino.

Foto 4.4-2 Bofedal Altoandino Hidromorfico
Acido (Baaha).

Foto 4.4-3 Bofedal altoandino mésico
acido (Baama).
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Foto 4.4-4 Bofedal altoandino
hidromérfico neutro (Baahn).

Foto 4.4-5 Bofedal altiplanico hidromorfico acido
(Baha).

Foto 4.4-6 Bofedal altiplanico mésico
acido (Bama).

Foto 4.4-7 Bofedal altiplanico hidromorfico
neutro (Bahn).
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Otras praderas naturales parecidas a bofedales

Estas praderas naturales identificadas y clasificadas basicamente en el &rea del proyecto
son los “chillihuares” y los “totorales”, ambas se ubican principalmente en el piso
ecoldgico Altiplanico (Tabla 4.4-6 y Fotos 4.4-8 y 4.4-9).

Los “chillihuares” son praderas naturales compuestas esencialmente por la graminea
plurianual de estrato alto Festuca dolichophylla que localmente los comunarios la
conocen como “chillihua”. Estas praderas al igual que los bofedales se ubican en las
partes mas bajas o fondos de quebradas con pendientes suaves, en llanuras, en terrazas
aluviales, donde los suelos son profundos, organicos, de buen contenido de humedad
pero de buen drenaje, pH promedio entre neutro y acido, textura franco arcillo limoso; por
tanto, son de elevada cobertura vegetal y diversidad floristica y consecuentemente son de
elevada produccién de forraje muy apto para el pastoreo continuo de vacunos, camélidos
y ovinos, asimismo son muy aptos para la practica agricola de papa, hortalizas, pasturas,
etc.

Por estas caracteristicas durante el periodo lluvioso suelen estar muy saturadas de
humedad hasta incluso durante el invierno, por lo que es comun confundirlas con los
bofedales cuando son clasificadas en gabinete utilizando imagenes satelitales, por tanto,
es recomendable realizar la clasificacién supervisada de campo para precisar y diferenciar
entre los bofedales verdaderos y los chillihuares. Asimismo, la Festuca dolichophylla, es
una especie plurianual de amplia distribucién, por ello, es frecuente encontrarla en los
bofedales en las partes mésicas de buen drenaje, aunque su desarrollo es pobre en
relacion a su habitat mas propicio descrito antes. En cuanto a su estado de conservacion,
los chillihuares respecto a los bofedales, son mucho mas vulnerables como ecosistemas
porque de forma continua son habilitados para la practica agricola, consecuentemente, su
existencia y distribucién en superficie es cada vez menos; esta realidad es patente en el
area de estudio del proyecto, especialmente en el piso ecologico Altiplanico, donde el
clima es mas favorable para la practica agricola.

Tabla 4.4-6 Numero y superficie de praderas nativas parecidas a bofedales de los
tipos Chillihuar y Totoral existentes en el area de estudio del proyecto.

Praderas nativas parecidas a bofedales N° Praderas % Superficie (ha) | Porcentaje (%)
Pradera nativa tipo Chillihuar 104 90.4 831.6 85.6
Pradera nativa tipo Totoral 11 9.6 140.2 14.4
Total 115 100.0 971.8 100.0

Fuente: Elaboracion propia

Por otra parte los “totorales”, a manera de pradera nativa, en su generalidad casi en
forma monofitica, estan compuestos por una especie semiacuatica Choenoplectus tatora,
localmente conocida como “totora”; en el area de estudio y de influencia del proyecto se
encuentran distribuidos mayormente en las orillas y zonas riberefias del lago Titicaca y en
menor escala en partes anegadizas de los bofedales y pequefios cuerpos de agua tanto
del piso ecoldgico Altiplanico como Altoandino. Su importancia radica en su utilizaciéon
como forraje para la alimentacion de vacunos criollos y en menor proporcioén para vacunos
meztizados (raza Holstein).
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Ecol6gicamente constituyen habitat y refugio de una serie de especies de fauna,
principalmente aves. Al realizar su identificacion y clasificacién utilizando imagenes
satelitales, es posible confundirlos con los bofedales por la textura y tono de color similar,
por lo que en este trabajo se realizaron las verificaciones de campo correspondientes.

En la tabla 4.4-6, se observa que el total de los tipos de praderas naturales parecidas a
los bofedales totalizan 971.8 ha, de los cuales 831.6 ha corresponden a los chillihuares
equivalente al 85.6%, y 140.2 ha a los totorales que equivalen al 14.4%. Asimismo, en
cuanto al namero, los chillihuares son los mas numerosos de 104 unidades (90.4%),
mientras los totorales totalizan 11 unidades (9.6%). Ambos tipos de praderas naturales
estan representados en el mapa 9.2, y las mismas se ilustran en las siguientes
fotografias.

Foto 4.4-8 Praderas naturales parecidas a bofedales del tipo totoral.
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Foto 4.4-9 Praderas naturales parecidas a bofedales del tipo Chillihuar.

4.4.2.7 Diversidad floristica general de los bofedales

El inventario botanico efectuado en los distintos bofedales del area de estudio del
proyecto, da cuenta que la vegetacion de éstos ecosistemas consta de un total de 55
especies distribuidas en 17 familias (Figura 4.4-2 y Figura 4.4-3). Por orden de
importancia, se observa que prevalecen las Gramineae con el 25% por albergar a 14
especies, las Compositae con el 18% (10 especies) y las Cyperaceae con el 13% (7
especies). Otras familias de interés son la Ranunculaceae con el 9% que alberga a 5
especies, y la Juncaginaceae con el 5% (3 especies). Las familias Gentianaceae,
Rosaceae y Scrophulariaceae albergan 2 especies equivalentes al 4%; mientras, las
restantes familias agrupan sélo a una especie equivalente al 2%. El grupo de “otras”
familias representan al 4% con la presencia de 2 especies botanicas.
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17 Especies
Anuales
o (30:9%)
38 Especies
Plurianuales
(69.1%) TOTAL
55 Especies

Figura 4.4-2 Numero de especies botanicas por ciclo biolégico en los bofedales
Fuente: Elaboracion Propia

Contrastando los resultados de las Figuras anteriores, con los bofedales del Sistema
TDPS-Bolivia, éstos reportaron 17 familias boténicas para el piso Altoandino con
prevalencia de Gramineae, Compositae y Cyperaceae que en conjunto agrupan a 35
especies equivalente al 60.4% (25.9, 20.7 y 13.8% respectivamente); de manera similar,
en los bofedales Altiplanicos también predominan las mismas familias en el mismo orden
de importancia equivalentes al 60.6% (29.5, 18.0 y 13.1 respectivamente).

Basado en estos reportes, se podria afirmar que los bofedales en general son
ecosistemas particulares que albergan a una gama de fitodiversidad muy rica y valiosa
como alimento para la ganaderia y la fauna relacionada. Esta flora siempre verde y
suculenta produce forraje muy nutritivo durante todo el afio ain en periodos secos y en
aflos de sequia extrema, por ello el interés y la importancia de proteger, conservar y
realizar un aprovechamiento sustentable.

En formas de vida (ciclo vegetativo) de las 55 especies identificadas, 38 especies son
plurianuales equivalentes al 61.1% y las restantes 17 especies son anuales. Estos
resultados respaldan del porque los bofedales son altamente potenciales y de forma
continua. Por su parte, la proporcién de las especies anuales es baja (17 especies) que
s6lo reaparecen y producen fitomasa durante el periodo de lluvias. Para la persistencia y
sobrevivencia de estas especies (anuales y plurianuales), es vital asegurar el desarrollo
completo de todas sus fases fenoldgicas hasta el semilleo y/o reproduccién asexual, si
éstos procesos reproductivos son interrumpidos por acciones antropicas (pastoreos
continuos y/o ausencia de riegos), se estaria atentando su existencia y sobrevivencia, e
induciendo a una disminucion de la frecuencia, cobertura vegetal, densidad, produccion y
capacidad de carga de los bofedales entre otros.
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Figura 4.4-3 Numero de familias y especies botanicas existentes en los bofedales

Fuente: Elaboracion Propia

Especies de interés forrajero y ecoldgico de bofedales

Desde el punto de vista ecolégico y ambiental, todas las especies vegetales
especialmente las nativas o silvestres son Utiles e importantes. Para las praderas
naturales de las tierras altas de Bolivia; Lara y Alzérreca (1976), reportaron 112 especies
de interés forrajero por sus caracteristicas de grado de presencia, ciclo vegetativo
(plurianual), habito de crecimiento, resistencia y aceptabilidad por el ganado
(palatabilidad); de éstas 13 especies corresponden a los bofedales.

Para los bofedales del area de estudio del proyecto, se encontré un total de 55 especies.
Estas especies clasificadas por su respuesta ecoldgica al pastoreo, se tienen las
siguientes categorias de especies:

Tabla 4.4-7 Categorias de especies

Categoria de especies Numero % Aceptabilidad Palatabilidad
Anuales 14| 255 Consumida Palatable
Indeseables 3 5.5 No consumida No palatable
Decrecientes 33| 60.0 Consumida Palatable
Acrecentantes 5 9.1| Poco consumida| Poco palatable
Total 55| 100.0

Fuente: Elaboracion Propia
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Los bofedales del &rea del proyecto contienen el 60% de especies que son consumidas
y/o palatables por las diversas especies de ganado (camélidos, vacunos, ovinos, vicufas,
etc.); el 25% de especies son anuales las que pese a ser palatables son efimeras por su
ciclo vegetativo; el 9.1% son especies poco consumidas o poco palatables; y solo el 5.5%
son especies indeseables (3 especies).

De acuerdo a la ecologia de praderas, las especies decrecientes tienden a decrecer
debido a que estdn sometidas a un continuo pastoreo porque son las mas consumidas por
ser palatables; consecuentemente, disminuyen en su cobertura vegetal, composicion
botanica, diversidad, productividad, etc., en desmedro de la dindmica integral de la
pradera. Por su parte, las especies acrecentantes que son poco consumidas y poco
palatables, tienden a incrementar y mejorar en su comportamiento biolégico, situacién no
deseable en el manejo y utilizacion de las praderas naturales y la alimentacién animal.
Las especies anuales que también son palatables no influyen significativamente en la
dindmica productiva interal de la pradera, mientras, las especies indeseables que difieren
bastante en sus caracteristicas bioldgicas, generalmente son consideradas perjudiciales
para la ganaderia por ser algunas tdxicas, pero no para la proteccién y conservacion de
suelos, el manejo de cuencas y la fauna entre otras.

Segun el Libro Rojo de flora amenazada para la zona andina (MMAyYA, 2012), para las

especies de bofedales, sélo se reportan las siguientes tres especies que estan
categorizadas como “En Peligro™:

Tabla 4.4-8 Especies en peligro

Especies A%éi%gg%gfz Observaciones
Distichia filamentosa En Peligro Sinénimo: Agapatea filamentosa
Distichia muscoides En Peligro Sinénimo: Agapatea peruviana
Phylloscirpus deserticola En Peligro Sinénimo: Scirpus deserticola
Oxychloe andina En Peligro Distichia andina; D. macrocarpa

Fuente: Libro Rojo de flora amenazada (MMAyA, 2012)

Efectivamente, las tres primeras especies inventariadas en el area del proyecto, se
verificO que son escasas poco frecuentes en los diferentes bofedales muestreados;
mientras, la Ultima especie se encontré que esta presente en varios bofedales en mayor
frecuencia y buena compaosicion floristica. Estas especies son propias de los verdaderos
bofedales del piso ecolégico altoandino, no es frecuente encontrarlas en el piso ecolégico
altiplanico.

Utilizando la guia ilustrada de especies forrajeras nativas de la zona andina de Mercado et
al. (2013); en las siguientes fotografias, se muestran algunas especies que fueron
identificadas e inventariadas en los bofedales evaluados en el area del proyecto. Esto
para resaltar la importancia forrajera (especies decrecientes), contribuir en el
conocimiento general y la valoracién correspondiente desde el aspecto ecolégico y
ambiental por el proyecto:
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Deyeuxia rigescens

Deyeuxia vicunarum
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Ranunculus uniflorus - Lachemilla diplophylla

Hypochoeris taraxacoides
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e D brrodo

Eleocharis albibracteata Festuca dolichophylla

Fot 4.4-10 Especies mas comunes presentes en los bofedales identificadas en la zona de
estudio

4.4.2.8 Cobertura vegetal y composicion botanica por tipos de bofedales

Las especies vegetales mas representativas en los diferentes tipos de bofedales
resaltadas en negrilla (Tabla 4.4-9) son Oxychloe andina (paco), Eleocharis albibracteata
(kemallu), Scirpus aff. boliviana, Carex aff. pinetorum, Festuca dolichophylla (chillihua),
Scirpus aff. boliviana, Werneria pygmaea, Plantago tubulosa (siki), Deyeuxia curvula
(porke), y Carex microsephalus. Todas estas plantas en proporciones variables estan
presentes en todos los tipos de bofedales, mientras otras especies solo existen en
algunos tipos de bofedales.

La mayoria de estas especies son plurianuales que en promedio contribuyen con una
cobertura vegetal del 89.2% en el tipo Baaha, con 67.2% en el tipo Baama, con 94.6% en
el tipo Baahn, con 74.0% en el tipo Baamn, con 91.7% en el tipo Baha, con el 87.7% en
el tipo Bama, y con el 94.6% en el tipo Bahn. La baja cobertura vegetal registrada en el
tipo Baama se debe a su caracter mésico del mismo (con humedad temporal), al
sobrepastoreo y a su ubicacién en partes elevadas y las periferias de los bofedales
hidromorficos, asi como su ubicacion en laderas; mientras, la mayoria de los bofedales
hidromérficos (con humedad permanente) reportan altos valores de cobertura vegetal.
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Figura 4.4-4 Cobertura vegetal promedio de tipos de bofedales frente al promedio
general

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 4.4-9 Cobertura vegetal relativa (%) de tipos de bofedales

N° | Especies Botanicas Baaha Baama Baahn | Baamn Baha Bama Bahn
1 | Aciachne pulvinata 1.07 1.82 1.02 1.23 0.62
2 | Alga filamentosa 1.45 0.71 0.29 0.71 0.71
3 | Astragalus sp. 0.24 0.54 0.86
4 | Bacharis sp. 0.36 1.07 0.68 0.57 0.95 0.47
5 | Carex aff. microcephalus 0.29 0.95 0.71 0.94
6 | Carex cf. pinetorum 0.18 0.14 1.67 6.86 1.18
7 | Carex sp. 0.95 0.89 2.82 3.14 3.57 1.43 4.72
8 | Castilleja pumilla 0.60 0.18 1.07 0.14 0.24 1.18
9 | Cotula mexicana 155 0.68 0.29 0.24
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N° | Especies Botanicas Baaha Baama Baahn | Baamn Baha Bama Bahn

10 | Deyeuxia aff.antoniana 3.57 3.30

11 | Deyeuxia chrysantha 4.07 2.18 0.48

12 | Deyeuxia curvula 0.36 1.07 2.00 1.67 0.94

13 | Deyeuxia ovata 1.02 9.39 3.79 3.09 4.52 4.71 9.91

14 | Deyeuxia rigescens 0.48 0.34 0.57 0.24 0.47

15 | Deyeuxia sp. 0.95 1.18 1.70 0.71 0.48 1.43 0.24

16 | Deyeuxia vicunarum 0.71 1.94 0.71

17 | Distichia filamentosa 6.52 1.02

18 | Distichia muscoides 3.10 6.05 3.54

19 | Distichlis humilis 0.29 0.71 0.71

20 | Eleocharis albibracteata 3.90 5.18 0.70 7.31 6.10 6.86 4.95

21 | Festuca dolichophylla 6.07 4.96 7.32 13.51 5.38 2.14 1.65

22 | Festuca sp. 0.19 0.82 1.05 1.74 2.52 0.24

23 | Gentiana sedifolia 0.48 0.71 1.04 0.43 1.43 0.24

24 | Gentiana sp. 0.12 0.18 0.24

25 | Geranium sessiliflorum 0.24 1.25 0.91 1.29 2.14 0.71

26 | Hordeum muticum 0.71 1.43 0.71

27 | Hypochoeris sp. 0.48 0.36 0.43 0.71

28 | Hypochoeris taraxacoides 0.36 1.00 2.86

29 | Juncus aff. ebracteatus 231 10.76 15.43 18.40

30 | Lachemilla diplophylla 1.67 2.57 2.50 0.71 0.71 0.24

31 | Lachemilla pinnata 0.54 0.36 1.43 2.38 3.57 2.83

32 | Lilaeopsis andina 3.50 1.29 5.57 3.66 2.43

33 | Mimulus glabratus 0.14 1.81 1.43 1.18

34 | Muhlenbergia sp. 0.14 0.71 0.71 3.30

35 | Musgo cf.sciaronium 1.31 0.36 1.58 0.29 1.90 1.89

36 | Myriophyllum quitense 1.19 2.14 3.07

37 | Nostoc sp. 0.60 0.29 0.24

38 | Oritrophium aff. limnophilum 1.02

39 | Ourisia muscosa 0.24 1.21 0.66

40 | Oxychloe andina 21.05 5.11 19.18 0.57 0.95

41 | Plantago tubulosa 6.62 11.29 5.43 8.51 5.00 7.57 4.48

42 | Poa spicigera 0.71 0.46

43 | Potamogeton filiformis 1.38 0.36 0.51 1.10 3.57 0.47

44 | Ranunculus cymbalaria 0.48 0.36 0.90 0.29 1.43 0.71 0.71

45 | Ranunculus flagelliformis 0.71 0.36 0.68 0.86 0.71 1.43 0.71

46 | Ranunculus podocarpa 0.36 0.54 0.70 0.29 1.19 0.47
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N° | Especies Botanicas Baaha Baama Baahn | Baamn Baha Bama Bahn
47 | Ranunculus sp. 0.48 0.57 2.00 1.19 1.43 2.12
48 | Ranunculus uniflorus 0.60 1.04 0.29 1.43 0.71 142
49 | Scirpus aff. boliviana 1.79 5.14 3.04 6.63 1.19 4.29 2.12
50 | Scirpus deserticola 0.83 1.89 2.77 0.57 0.48
51 | Taraxacum officinalis 0.71 0.29 2.29 1.43 1.18
52 | Werneria heteroloba 0.83 0.89 4.97 1.80 5.29 5.71 7.78
53 | Werneria pigmaeae 3.05 3.25 4.07 2.71 4.67 5.00 1.65
54 | Werneria sphatulata 457 0.57 2.68 2.09 6.86 3.30
55 | Zameoscirpus muticus 3.21 0.29 0.34

Cobertura vegetal (%) 89.19 67.18 94.64 73.97 91.71 87.86 94.58
1 | Afloramiento salino 0.24 0.14
2 | Agua 1.83 2.68 1.00 4.20 1.67 0.71
3 | Estiércol 2.93 9.86 1.86 5.89 2.57 5.29 3.77
4 | Mantillo vegetal 3.52 9.11 1.00 5.94 2.33 4.14 0.94
5 | Piedra 0.17 2.93 3.71 0.33
6 | Suelo desnudo 2.12 8.25 1.50 6.14 1.38 2.71

Sin CV (%) 10.81 32.82 5.36 26.03 8.29 12.14 5.42

TOTAL 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 | 100.00 100.00

Fuente: Elaboracion Propia

Complementariamente, la sumatoria de la participacion los componentes no biologicos
como agua, afloramiento salino, estiércol, mantillo organico, suelo desnudo y piedra, en
promedio arrojan valores en el orden de 10.81% para el tipo Baaha, 32.82% para el tipo
Baama, 5.36% para el tipo Baahn, 26.03% para el tipo Baamn, y 8.29% para el tipo
Baha, 12.14% para el tipo Bama, y 5.42% para el tipo Bahn. Respecto a afloramiento
salino, se debe resaltar que su presencia es esporadico, al igual que piedra; mientras, la
presencia de estiércol ocurre en valores bajos excepto en el tipo Baama que es elevado
en el orden de 9.86%, algo parecido ocurre con el mantillo organico. A su vez, la variable
suelo desnudo en la mayoria de los tipos es bajo excepto en el tipo Baama es elevado en
el orden de 8.25%; es tipo de bofedal por estas caracteristicas es de condicion ecoldgica
regular.

Los resultados promedio de composicion botanica expresadas al 100% sin tomar en
cuenta los componentes abidticos, de cada tipo de bofedal se muestran en la tabla
anterior. Al igual que para la variable cobertura vegetal, la variabilidad de estos resultados
pueden ser analizados al interior de cada tipo de bofedal y también ser contrastados entre
tipos de bofedales.
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4.4.2.9 Condicién ecoldgica de los bofedales

La condicién ecoldgica de una pradera nativa (bofedales) se define como “el estado de
salud basado en lo que la pradera es capaz de producir en forma natural”. Por tanto,
la condicion ecoldgica de una pradera nativa esta basada en la respuesta ecologica de las
plantas al pastoreo, por lo que constituye un indicador del estado de salud de la pradera
nativa bajo pastoreo, en otras palabras significa el estado de conservacion. Usualmente
se expresa en las siguientes categorias: excelente, buena, regular, pobre y muy pobre. El
proposito de la determinacion de la condicién, es obtener una medida aproximada y
conocer los cambios que han ocurrido en los componentes abiéticos (cobertura vegetal,
composicion, diversidad, etc.) y abiéticos (suelo desnudo, mantillo, etc.), de esta forma
proveer de informacién y bases para predecir la naturaleza y direccién de los cambios en
la comunidad vegetal que son esperados por los tratamientos de uso, manejo y otras
acciones a los que son sometidas las praderas.

Comparado el puntaje de condicién ecoldgica(figura 4.4-5) por tipo de bofedal para la
época de evaluacion (final del periodo lluvioso) se detecta diferencias marcadas entre
estos, los valores mas bajos se dan para los bofedales mésicos de los tipos Baama y
Baamn cuyos puntajes corresponden a una calificacion de regular y apenas a buena de
condicion ecoldgica. Mientras, los bofedales hidromoérficos registran promedios elevados
pero no significativos entre ellos en el orden de 75.5% y 79.7%, que son superiores al
promedio de bofedales del area del proyecto (72.6%), por tanto se los califica como
bofedales de condicidn ecolbgica buena. Estos resultados comparados con informacion
promedio de condicion ecolédgica de otros bofedales como del Sistema TDPS-Bolivia son
en general elevados; esto significa que los bofedales de las dos cuencas del proyecto
actualmente se encuentran en buen estado de conservacion.

80
B Puntaje
Condicion 70 ]
Tipos
Bofedales 60 -
i 50
OPromedio T
Bofedales 3 40 4
TDPS-Bolivia i)
[
3 30 1
;o:
OPromedio 20 1
General 10 -
CUENCAS
27 Baaha Baama Baahn Baamn Baha Bama Bahn
Puntaje Condicién Tipos Bofedales 75.5 59.6 774 67.2 797 774 81.0
Promedio Bofedales TDPS-Bolivia 508 598 598 598 598 59.8 598
Promedio General CUENCAS 726 7286 726 726 726 726 726

Figura 4.4-5 Condicion ecolégica de tipos de bofedales

Fuente: Elaboracion Propia

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL Y SOCIAL (EIAS) 182




PROYECTO MULTIPROPOSITO DE RIEGO Y AGUA POTABLE ey

Superficie de bofedales agrupadas por condicidn ecoldgica

En el area de estudio del proyecto y basado en los resultados de la tabla 4.4-10; la
superficie de los bofedales agrupados por condicion ecolégica, se tiene que globalmente
para todo el area del proyecto, gran parte (92.5%) de los bofedales actualmente se
encuentran en condicién ecoldgica “buena”, es decir, en buen estado de conservacion,
estos se ubican y distribuyen tanto el piso ecolégico altoandino como altiplano (tabla 4.4-
9). Un 4.4% de la superficie de los bofedales se encuentran en estado “excelente”, los
gue Unicamente se encuentran en el altiplano; y sélo el 3.1% de la superficie de los
bofedales se encuentran en estado “regular”, los que se ubican y distribuyen Gnicamente
en el piso ecolégico altoandino.

Tabla 4.4-10 Superficie agrupada de bofedales por condicion ecolégica en el area de
estudio del proyecto

Superficie Condicién Condicién

Tipos de Bofedales (%) Ecologica Ecoldgica
(ha) .
Numeral Literal

Bofedales altiplanicos 539.3 4.4 81.0 Excelente
Bofedales altoandinos y altiplanicos 11416.0 92.5 75.4 Buena
Bofedales altoandinos 384.2 3.1 59.6 Regular
TOTAL 12339.5 100.0

Fuente: Elaboracion Propia

Por los resultados de condicion ecoldgica reportados en el estudio, se concluye que en
general y globalmente, los bofedales del area proyecto que pertenecen a los municipios
de Pucarani Batallas, actualmente se encuentran en condicion ecoldgica “buena” (92.5%
de la superficie), esto significa que se encuentran en buen estado de conservacion. Esta
situacion es aceptable debido a que durante el trabajo de campo se verific6 que muchos
bofedales muestreados presentaban altos indices cobertura vegetal, composicion
botanica y mayor diversidad floristica de especies decrecientes, y bajos indices de
especies acrecentantes, asi como bajos valores de componentes abioticos. Asimismo, la
utilizaciéon (pastoreo y/o sobrepastoreo) de estos ecosistemas es mesurado
especialmente en el piso ecoldgico altoandino, porque la carga animal ejercitada sobre
ellos es bajo. Para corroborar y/o contrastar estos resultados, es recomendable realizar
un estudio similar en todo el area del proyecto durante la época seca critica (primavera)
de los mismos bofedales que fueron evaluados en la época humeda (lluvias).

A su vez en el piso ecoldgico altiplano, a pesar de existir mayor presién de utilizacién (alta
carga animal) por la elevada densidad demogréafica, la excesiva parcelacion y
antropizacioén para fines agricolas, ganaderos, urbanisticos y otros fines, los bofedales se
encuentran igualmente en buen estado de conservacion. Esto se deberia principalmente,
por factores favorables y benignos del clima; suelos profundos, fértiles y de buen drenaje;
y la existencia de muchas vertientes naturales de agua de riego propicia que emanan del
subsuelo 0 en su caso permanecen en las capas superficiales del subsuelo que favorecen
la persistencia y buena productividad de los bofedales.

En consecuencia, se concluye que los bofedales del piso ecoldgico altiplanico la mayor
amenaza que presentan para su permanencia y buen estado de conservacién, son las
acciones humanas ejercitadas que en forma permanente y gradual los habilitan para fines
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agricolas, pecuarios, urbanos, etc., que practicamente estdn reduciendo en forma
irreversible la existencia de estos ecosistemas.

Para proteger, conservar y promover acciones de manejo y aprovechamiento sustentable
de estos ecosistemas, lamentablemente no existen politicas de estado a nivel nacional,
departamental y municipal, y si existen no existen instancias institucionalizadas para
regular, planificar y coordinar su implementacioén en forma sostenida.

Tabla 4.4-11 Composicion botanica (%) de tipos de bofedales

N° | Especies Botanicas Baaha | Baama | Baahn Baamn Baha Bama Bahn
1 | Aciachne pulvinata 1.20 2.71 1.08 1.66 0.67

2 | Alga filamentosa 1.63 0.75 0.39 0.78 0.75
3 | Astragalus sp. 0.27 0.80 1.16

4 | Bacharis sp. 0.40 1.59 0.72 0.77 1.04 0.50
5 | Carex aff. microcephalus 0.39 1.04 0.81 1.00
6 | Carex cf. pinetorum 0.27 0.19 1.82 7.80 1.25
7 | Carex sp. 1.07 1.33 2.98 4.25 3.89 1.63 4.99
8 | Castilleja pumilla 0.67 0.27 1.13 0.19 0.26 1.25
9 | Cotula mexicana 1.74 0.72 0.39 0.25
10 | Deyeuxia aff.antoniana 3.89 3.49
11 | Deyeuxia chrysantha 4.56 2.30 0.52

12 | Deyeuxia curvula 0.40 1.59 2.70 1.82 1.00
13 | Deyeuxia ovata 1.15 13.98 4.00 4.17 4.93 5.37 10.47
14 | Deyeuxia rigescens 0.53 0.36 0.77 0.26 0.00 0.50
15 | Deyeuxia sp. 1.07 1.75 1.80 0.97 0.52 1.63 0.25
16 | Deyeuxia vicunarum 1.06 2.63 0.78

17 | Distichia filamentosa 7.31 1.08

18 | Distichia muscoides 3.47 6.40 3.74
19 | Distichlis humilis 0.39 0.78 0.75
20 | Eleocharis albibracteata 4.38 7.71 0.74 9.89 6.65 7.80 5.24
21 | Festuca dolichophylla 6.81 7.39 7.74 18.27 5.87 2.44 1.75
22 | Festuca sp. 0.21 1.22 1.11 2.36 2.75 0.25
23 | Gentiana sedifolia 0.53 1.06 1.10 0.58 1.63 0.25
24 | Gentiana sp. 0.13 0.27 0.25
25 | Geranium sessiliflorum 0.27 1.86 0.96 1.74 2.44 0.75
26 | Hordeum muticum 0.78 1.63 0.75
27 | Hypochoeris sp. 0.53 0.53 0.58 0.81

28 | Hypochoeris taraxacoides 0.38 1.35 3.25

29 | Juncus aff. ebracteatus 2.44 11.73 17.56 19.45
30 | Lachemilla diplophylla 1.87 3.83 2.64 0.97 0.78 0.25
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N° | Especies Botanicas Baaha | Baama | Baahn Baamn Baha Bama Bahn
31 | Lachemilla pinnata 0.00 0.80 0.38 1.93 2.60 4.07 2.99
32 | Lilaeopsis andina 3.92 1.91 5.89 4,94 2.65
33 | Mimulus glabratus 0.19 1.97 1.63 1.25
34 | Muhlenbergia sp. 0.19 0.78 0.81 3.49
35 | Musgo cf.sciaronium 1.47 0.53 1.67 0.39 2.08 2.00
36 | Myriophyllum quitense 1.30 2.44 3.24
37 | Nostoc sp. 0.67 0.39 0.26
38 | Oritrophium aff. limnophilum 1.15
39 | Ourisia muscosa 0.27 1.81 0.89
40 | Oxychloe andina 23.60 7.60 20.27 0.77 1.04
41 | Plantago tubulosa 7.42 16.80 5.74 11.51 5.45 8.62 4.74
42 | Poa spicigera 0.80 0.69
43 | Potamogeton filiformis 1.55 0.38 0.70 1.19 4.07 0.50
44 | Ranunculus cymbalaria 0.53 0.53 0.95 0.39 1.56 0.81 0.75
45 | Ranunculus flagelliformis 0.80 0.53 0.72 1.16 0.78 1.63 0.75
46 | Ranunculus podocarpa 0.40 0.80 0.74 0.39 1.30 0.50
47 | Ranunculus sp. 0.53 0.85 211 1.30 1.63 2.24
48 | Ranunculus uniflorus 0.67 1.10 0.39 1.56 0.81 1.50
49 | Scirpus aff. boliviana 2.00 7.66 3.22 8.96 1.30 4.88 2.24
50 | Scirpus deserticola 0.93 2.82 2.93 0.77 0.52
51 | Taraxacum officinalis 0.75 0.39 2.49 1.63 1.25
52 | Werneria heteroloba 0.93 1.33 5.25 2.43 5.76 6.50 8.23
53 | Werneria pigmaeae 3.42 4.84 4.30 3.67 5.09 5.69 1.75
54 | Werneria sphatulata 5.13 0.85 2.83 2.82 7.48 3.49
55 | Zameoscirpus muticus 3.60 0.43 0.36

TOTAL 100.00 | 100.00 | 100.00 100.00 100.00 | 100.00 100.00

Fuente: Elaboracion Propia

Metodologicamente, la condicion ecoldgica de un bofedal o una pradera natural se
determina utilizando la informacién de la cobertura vegetal del sitio 0 punto de muestreo
de campo. La informacién de la cobertura vegetal del tipo de bofedal determinado o
clasificado, se agrupa en forrajeras decrecientes (especies palatables que decrecen por el
pastoreo), forrajeras acrecentantes (especies que incrementan por el pastoreo por ser
poco palatables), especies toxicas o indeseables para el ganado, y finalmente se suman
las variables abitticas (afloramiento salino, estiércol, mantillo orgénico, piedra, roca, y
suelo desnudo); en todos estos calculos las especies anuales no son tomados en cuenta,
por ser efimeras de ciclo anual. A continuacion, se calculan cada uno de los 4 indices
(indice de Calidad, indice Forrajero, indice del Estado del Suelo, e indice de Vigor).
Finalmente, la suma del puntaje total de los 4 indices se coteja con la tabla de calificacién
de Condicion Ecolégica de Flores (1980). En la tabla siguiente, se muestran los resultados
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de todo este proceso de calculos seguidos para determinar la condicion ecologica de los
bofedales de las cuencas.

Tabla 4.4-12 Parametros y/o variables calculados para establecer la condicion
ecolodgica de los bofedales

TIPOS DE BOFEDALES EN LAS CUENCAS

Variables de Condicion Ecolégica

Baaha| Baama| Baahn| Baamn| Baha| Bama Bahn
Plantas/Especies Decrecientes 55.1 51.0 57.5 61.4 71.4 72.9 73.6
Plantas/Especies Acrecentantes 23.9 9.1 20.9 4.4 4.2 1.4
Plantas/Especies toxicas/Indeseables 26.9 10.0 23.2 5.8 6.8 4.0
Sumatoria As-E-M-P-SD 10.8 32.8 5.4 26.0 8.3 12.1 5.4
indice Decrecientes/Calidad (IC) 27.54 25.48 | 28.74 30.71| 35.69| 36.43 36.79
indice Forrajero (IF) 21.16 14.00| 20.31 14.32| 16.48| 14.57 15.80
indice del Estado de Suelo (IES) 17.84 13.44| 18.93 14.79| 18.34| 17.57 18.92
indice Vigor (V) 8.92 6.72| 9.46 740| 9.17| 8.79 9.46
Suma Puntaje Numeral Condicién
Ecolégica 75.5 59.6 77.4 67.2 79.7 77.4 81.0
Condicién Literal Buena | Regular | Buena| Buena| Buena| Buena | Excelente

As=Afloramiento Salino; E=Estiércol; M=Mantillo Organico; P=Piedra; SD=Suelo Desnudo.

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 4.4-13 Tabla preestablecida para determinar la condicién ecol6gica de
praderas naturales altoadinas.

Clase de Condicién Ecolégica Puntaje Total de la Suma de los Indices
Excelente 81-100

Buena 61-80

Regular 41-60

Pobre 21-40

Muy Pobre 0-20

Fuente: Flores, 1980.

En funcién de los resultados de la tabla anterior, es posible afirmar que los bofedales del
area de estudio del proyecto, actualmente en promedio y de manera general se
encuentran en buen estado de conservacion; esto significa que en parte no existiria el
sobrepastoreo continuo 0 permanente de estos ecosistemas por la ganaderia camélida,
vacunos y ovinos; asi mismo, la carga animal ejercitada sobre estos ecosistemas seria
baja en relacién a los bofedales de otras regiones; sin embargo, los bofedales mésicos
tanto en piso ecolégico Altoandino como Altiplano, registran valores numerales bajos de
condiciéon ecolégica regular, debido en parte a factores de sobreutilizacién, falta o
ausencia de riego, y suelos poco desarrollados o no aptos para el desarrollo o formacién
de los bofedales entre otros. El sobrepastoreo continuo, estaria limitando la capacidad de
rebrote de la baja cobertura vegetal que poseen los bofedales mésicos; a esta practica y
la ausencia de riegos periodicos, debe sumarse los efectos del cambio climético, cuya
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incidencia también esta afectando a esta ecoregion subhUmedadel area de estudio el

proyecto.

Caracteristicas edaficas de tipos de bofedales

En la tabla 4.4-14 y figura 4.4-6, se presenta las caracteristicas fisico-quimicas mas
resaltantes de los suelos de los 7 tipos de bofedales para el &rea de estudio del proyecto.

Tabla 4.4-14 Caracteristicas fisico-quimicas de los tipos de bofedales del area de
estudio del proyecto

Tinos de CE Carbono | Materia
Bp pH Organico | Organica | Arena |Limo | Arcilla | Textura | Observaciones
ofedales (uS/cm) 7
(%) (%)
Baaha (1) 4.8 131.5 4.1 6.9 245| 29.5 46.5 YL T-3; T-15
Baama (2) 4.9 318.5 19.5 34.0 38.0| 18.0 44.0 YF T-12; T-14
Baahn (3) 5.0 206.7 12.5 19.4 42.7| 255 31.9 FY T-10
Baamn (4) 49| 2528 17.5 30.0| 433| 31.0| 258 FL| TS T7 T'g;lTé
Baha (5) 4.9 249.0 3.8 5.8 52.5| 19.5 28.0 FY T-17; T-19
Bama (6) 51 95.0 6.4 11.0 59.0| 29.0 12.0 FL T-23
Bahn (7) 5.2 78.5 4.3 7.5 33.5| 415 25.0 LF T-18; T-20
Prom. Ponder. 4.9 204.8 10.9 18.5 40.8| 28.2 31.0 FY
Promedio Gral. 5.0 190.3 9.7 16.4| 419| 27.7] 305 FY
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 4.4-6 Caracteristicas fisico-quimicas de los tipos de bofedales del 4rea de

estudio del proyecto

Fuente: Elaboracion Propia
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El promedio ponderado del pH de los suelos de los bofedales es &cido (pH=5.0); este
resultado es inferior al pH del agua que riega los bofedales que oscila entre acido y neutro
(6.5 a 7.0). A su vez el promedio de la conductividad eléctrica va en el orden de 204.8
pS/cm, en algunos tipos de bofedales esta variable es superior o0 inferior
independientemente del caracter hidromorfico o mésico, al igual que si son acidos o
neutros.

En contenido de carbono organico (CO) expresado en porcentaje, el promedio ponderado
es de 10.9%. Se debe aclarar que esta variable fue determinada en el suelo del bofedal y
no en el contenido de materia organica propiamente que usualmente en los bofedales
evaluados se encuentra en las primeras capas superiores. Las muestras de suelos para
su analisis fueron obtenidas en el horizonte o capa de suelo ubicado por debajo de la
capa de materia organica que tradicionalmente se conoce como turba en los bofedales.
La literatura refiere que los bofedales en buen estado de conservacion no intervenidos
presentan altos contenidos de CO frente a los bofedales intervenidos (agricultura y
sobrepastoreo) que generalmente reportan bajos valores de CO. Asimismo, otros estudios
respaldan este comportamiento afirmando que mientras mejor estado de conservacion
presenten los bofedales, mas eficientes seran los procesos de acumulacion vy fijacion de
CO, favoreciendo de esta forma la regulacion y mitigacibn del cambio climatico,
especialmente en regiones aridas y semiaridas.

En el caso del presente diagnostico, se podria aseverar que la mayor parte de los
bofedales principalmente los ubicados en el piso altoandino, presentan elevados valores
de CO en sus suelos (12.5 a 19.5%), situaciébn que corrobora que los mismos se
encuentran actualmente en buen estado de conservacion (bofedales de condicion
ecoldgica buena); sin embargo, con seguridad si se determina en laboratorio el contenido
de CO en la turba de estos bofedales, el contenido de CO se duplica o triplica. Por su
parte, los bofedales del piso ecolégico altiplanico, presentan en sus suelos contenidos de
CO bajos (5.8 a 11.0%), esto debido a que actualmente se encuentran mas intervenidos
por varias actividades humanas (agricultura, pasturas, sobrepastoreo, infraestructura
urbana, etc.).

El contenido de materia organica (MO) de los suelos de los bofedales presenta un
comportamiento muy similar al contenido de CO. Esto significa que el contenido CO es
directamente proporcional al contenido de MO (Tabla 4.4-14). En promedio, la textura de
los suelos de los bofedales es franco limoso (FY); sin embargo, a nivel de tipos de
bofedales, la textura es variable, por ejemplo en los suelos del altoandino en contenido de
arcilla es predominante, frente a los del altiplano donde prima lo franco (arena).

4.4.2.10 Rendimiento de fitomasa forrajera por tipos de bofedales

Los bofedales clasificados como altoandinos hidromarficos acidos (Baaha), altiplanicos
hidromérficos é&cidos (Baha), y altiplanicos hidromorficos neutros (Bahn), reportan
diferencias significativas en rendimiento de fitomasa forrajera segun el tipo de bofedal y
las especies vegetales dominantes que albergan. Asi, en estos tres tipos de bofedales
resaltan como dominantes las especies Festuca dolichophylla (chillahua), Deyeuxia
chrysantha (sora), y Juncus aff. ebracteatus entre otros. En general, los bofedales
hidromoérficos reportan mayores rendimientos de forraje que los mésicos; a su vez, los
bofedales Altiplanicos por el clima méas benigno y suelos profundos y fértile reportan
mayores rendimientos que los bofedales Altoandinos. Por otra parte, los bofedales de
mayores rendimientos, poseen mayor cobertura vegetal, consecuentemente poseen
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mayor diversidad floristica e indices bajos de las variables abidticas; esto en relacion a los
bofedales mésicos que poseen altos indices de las variables abidticas vy
consecuentemente reportan bajos rendimientos de forraje. Estas diferencias se ilustran en
la Figura 4.4-7, donde el rendimiento promedio de las cuencas, es ligeramente superior a
los bofedales del sistema TDPS-Bolivia (Sistema Titicaca, Desaguadero, Poopo y Salar
de Coipasa).

12000

Banco nseramencane
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5000 5826.1
4971.5

4556.5 4535.8

3741.0
4000

33346 11722
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Cuencas  TDPS-Bolivia

2000

Rendimiento Forraje (kghMS/ha)

B Promedio General CUENCAS O Promedio Bofedales CUENCA OPromedio Bofedales TDPS
Figura 4.4-7 Rendimiento de fitomasa forrajera en kgMS/ha de tipos de bofedales

Fuente: Elaboracién Propia

El rendimiento promedio total mas bajo ha sido medido para los bofedales del tipo Bama
(3172.2 kgMS/ha), esto se debe a que es mésico con baja diversidad floristica. Otro
bofedal con bajo rendimiento es el tipo Baamn (3334.6 kgMS/Ha) que también es mésico
neutro aungque en su composicion botanica predominan las gramineas herbaceas de
estrato alto Festuca dolichophylla (chillahua) y Deyeuxia curvula (porke), pero la
frecuencia de las mismas es baja. A su vez los bofedales hidromérficos de los tipos
Baama y Baahn reportan rendimientos relativamente bajos frente a los restantes en el
orden de 3553.7 y 3747.0 kgMS/Ha respectivamente.

Comparados los rendimientos de forraje del area de estudio del proyectofrente al
promedio de los bofedales del Sistema TDPS-Bolivia, se observa que en promedio son
ligeramente superiores. A nivel individual, tres tipos de bofedales son muy superiores
(Baaha, Baha y Bahn), y el resto de los tipos de bofedales reportan rendimientos de
forraje inferiores al promedio del TDPS-Bolivia.
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Tabla 4.4-15 Rendimientos promedio de fitomasa forrajera de tipos de bofedales
Altoandinos y Altiplanicos del Sistema TDPS-Bolivia.

BOFEDALES ALTOANDINOS

Tipos de bofedales kgMS/ha Actual (*) % Utilizacion Actual kgMS/ha Real (*)
Hidromérficos Acidos 4522.3 25.8 6026.7
Hidromorficos Neutros 4828.5 30.8 6860.7
Mésicos Acidos 3466.5 333 5245.9
Mésicos Neutros 2410.2 25.0 3213.6
Mésicos Alcalinos 658.3 45.0 1196.8
Promedio Altoandinos 3177.2 32.0 4508.8
BOFEDALES ALTIPLANICOS

Hidromérficos Acidos 4434.0 29.5 6145.4
Hidromorficos Neutros 3312.3 26.7 4426.1
Hidromorficos Alcalinos 3800.5 36.2 5814.3
Mésicos Neutros 1039.4 50.0 2078.8
Mésicos Alcalinos 2855.7 36.4 4349.3
Promedio Altiplanicos 3088.4 35.8 4562.8
PROMEDIO GENERAL TDPS-Bolivia 3132.8 33.9 4535.8

(*) Rendimiento actual se refiere al medido en campo, el cual una vez ajustado por el porcentaje de utilizacion
estimado visualmente en campo, se convierte en rendimiento real.

Fuente: Alzérreca et al., 2001.

4.4.2.11 Capacidad de carga por disponibilidad de forraje para Unidades Llama
(ULL)

Inicialmente es necesario resaltar las diferencias de dos términos que habitualmente
algunos técnicos y ganaderos confunden, y/o que ambos términos se utilizan
indistintamente como sin6nimos. Estos son la capacidad de carga de una pradera nativa o
una pradera cultivada (como por ejemplo con alfalfa u otras especies), y la carga animal.

Conceptualmente, la “capacidad de carga” se refiere al nimero maximo y racional de
Unidades Animal Hembra Adulta que pueden pastorear una pradera durante un tiempo
dado, sin causar dafios a su vegetacion y sus recursos naturales relacionados; esta
capacidad de carga puede variar de mes en mes o afio a afio, para una misma pradera
debido a las fluctuaciones en su produccién de forraje.

Por su parte, la “carga animal” se refiere al nUmero real total de animales existentes en
un hato o rebafio pero expresado en Unidades Animal Hembra Adulta (unidades llama,
unidades alpaca, unidades vacuno, unidades cabra, unidades vicufia, etc.). Para estimar y
establecer la carga animal para una familia (ganadero), zona, comunidad, etc.; es
necesario realizar un censo ganadero, cuantificando cada especie animal considerando
su estructura (por ejemplo en llamas, machos y hembras adultas, llamas jovenes y crias),
asimismo de cada categoria se debe obtener sus pesos vivos promedio, posteriormente,
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todas las categorias utilizando sus pesos vivos y el indice del requerimiento de forraje
basado en su peso vivo (indices de expresan en Unidades Animal Hembra Adulta).

Por tanto, la capacidad de carga estimada para una unidad de recurso forrajero (alfalfar,
bofedal o chillihuar), es la que se recomienda pastorear en su equivalente de carga
animal, si un bofedal posee una capacidad de carga de 8 unidades llama/ha, su carga
animal recomendada para el pastoreo serd también de 8 unidades llama. Sin embargo, en
la practica y lo real es que siempre la carga animal excede a la capacidad de carga. En
consecuencia, para los fines del presente estudio y proyecto, se presentan los resultados
de capacidad de carga estimada en base al rendimiento y disponibilidad del forraje de los
bofedales.

La capacidad de carga determinada por disponibilidad de forraje para los diferentes tipos
de bofedales se muestra en la Figura 4.4-8. Para este célculo se consideré el peso vivo
promedio de una unidad llama hembra (ULL) de 65.0 kg cuyo requerimiento de forraje al
2.5% de peso vivo es de 593.13 kgMS/afio. Los resultados varian segun el rendimiento de
forraje y son directamente proporcionales, donde los tipos de bofedales con mayor
rendimiento de forraje reportan mayor capacidad de carga, mientras, los bofedales con
menor rendimiento registran menor capacidad de carga. El promedio de capacidad de
carga de los bofedales para el area de estudio del proyecto es de 7.7 ULL/ha.

A nivel de tipos de bofedales, el tipo Baaha en el Altandino registra una capacidad de
carga elevada de 8.4 ULL/ha/afo respecto a los otros tres tipos del mismo piso ecoldgico;
asimismo, es superior respecto al promedio general del area de estudio dl proyecto; esto
porque este tipo de bofedal posee un elevado rendimiento de forraje principalmente por la
especie Festuca dolichophylla y otras especies que son de elevada productividad durante
casi todo el afio, aunque su aprovechamiento actualmente no es apropiado.

A su vez, en el piso Altiplano destacan los tipos Baha y Bahn que reportan capacidades
de carga muy superiores al resto de los tipos e incluso al promedio general del area del
proyecto y el TDPS-Bolivia de 12.3 y 9.8 ULL/ha/afio respectivamente. En cambio, el tipo
Bama ubicado en el Altiplano que es mésico reporta la mas baja capacidad de carga de
5.3 ULL/ha, esto porque posee bajo rendimiento de forraje y sus caracteristicas bitticas y
abidticas presentan indices malos y/o bajos en relaciona a los otros tipos de bofedales.
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Figura 4.4-8 Capacidad de carga por disponibilidad de forraje de tipos de bofedales

Fuente: Elaboracion Propia

En promedio general contrastado con el promedio general de los bofedales del Sistema
TDPS-Bolivia, es ligeramente superior, esto porque los bofedales del &rea de estudio
actualmente en general se encuentran en buen estado de conservacion; sin embargo, los
promedios de los bofedales del Sistema TDPS-Bolivia estdn calculados para Unidades
Alpaca, informacion que debe ser ajustado para Unidades Llama y luego recién realizar
las comparaciones correspondientes.

Tabla 4.4-16 (a) Capacidad de carga por forraje disponible de tipos de bofedales del
sistema TDPS-Bolivia

. Rendimiento Capacidad Capacidad | Capacidad
Rendimiento .
. - Forraje Carga Carga Carga
Tipos de Bofedales Fitomasa . . . e Py
(kgMS/ha) * Disponible Promed|9 MaX|ma~ Mlnlma~
(kgMS/ha) **IP | (UAL/ha/afio) |(UAL/ha/afo)|(UAL/ha/afio)
BOFEDALES ALTOANDINOS
IAltoandino hidromorfico acido 5618.8 2772.7 6.4 22.4 1.8
IAltoandino hidromérfico neutro 6220.7 3472.6 8.1 114 4.0
IAltoandino mésico 4cido 5264.5 2434.2 5.7 7.0 4.8
IAltoandino mésico neutro 3012.8 1724.8 4.0
IAltoandino mésico alcalino 954.5 603.5 1.4
Promedio 5522.4 2772 6.4 22.4 1.4
BOFEDALES ALTIPLANICOS
Altiplanico hidromérfico acido 5624.2 3391.7 7.9 13.1 3.4
Altiplanico hidromdrfico neutro 4127.2 1961.7 4.6 5.6 3.0
Altiplanico hidromdrfico alcalino| 5065.4 2246.8 5.2 10.8 0.4
Altiplanico mésico neutro 1559.1 727.1 1.7
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Baneo Inmeramencans
3¢ Devanes

. Rendimiento Capacidad Capacidad | Capacidad
Rendimiento Forraje Carga Carga Carga
Tipos de Bofedales Fitomasa . !bl gd' arg -arg
(kgMS/ha) * Disponible Prome 0 MaX|ma~ Mlnlma~
(kgMS/ha) **IP | (UAL/ha/afio) |(UAL/ha/afo)|(UAL/ha/afio)
Altiplanico mésico alcalino 3397.4 1641.2 3.8 6.8 0.9
Promedio 4761.6 2400.1 5.6 13.1 0.4
Promedio General 5185.2 2607.2 6.1 22.4 0.4

*y** respectivamente resultados ajustados por indice de utilizacion (IU) e indice de palatabilidad (IP).
Fuente: Elaboracion propia en base a datos de Alzérreca et al., 2001.

Capacidad de carga estimada para otras especies de ganado

En base a los rendimientos de forraje de la Figura 4.4-7, se estimo la capacidad de carga
para cada tipo de bofedal y para diferentes especies de ganado, tal como muestran los
resultados de la Tabla 4.4-16 (b). Para lo cual, se utilizaron los pesos vivos (peso
metabolico promedio) de cada especie animal y el porcentaje o indice de requerimiento de
forraje afio en relacion del peso vivo, sugerido por Alzérreca et al. (2002).

Tabla 4.4-16 (b) Capacidad de carga de tipos de bofedales para varias especies de
Unidades Animal

Unidades Unidades Umdacﬁes Umdao_les Unidades | Unidades
. ) Vacuno Vacuno Ovino Ovino I
Variables y Tipos de Bofedales . ) ) ) Alpaca Vicufia
Criollo Mestizo Criollo Mestizo (UAL) (UVI)
(uve) (UVM) (UoC) (UOM)

Peso Vivo Promedio Estimado (kg) 350 400 30 35 48 45
Indice de Demanda Forraje de Peso Vivo (%) 3.0 3.0 3.0 3.0 25 2.5
Demanda de Forraje (kgMS/UA/Afio) 3832.5 4380.0 328.5 383.3 438.0 410.6
Bofedal Baaha (Unidades Animal/ha/afio) 1.30 1.14 15.13 12.97 11.35 12.11
Bofedal Baahn (Unidades Animal/ha/afio) 0.98 0.86 11.41 9.78 8.55 9.13
Bofedal Baama (Unidades Animal/ha/afio) 0.93 0.81 10.82 9.27 8.11 8.65
Bofedal Baamn (Unidades Animal/ha/afio) 0.87 0.76 10.15 8.70 7.61 8.12
Bofedal Baha (Unidades Animal/ha/afio) 1.90 1.66 22.19 19.02 16.64 17.75
Bofedal Bahn (Unidades Animal/ha/afio) 1.52 1.33 17.74 15.20 13.30 14.19
Bofedal Bama (Unidades Animal/ha/afio) 0.83 0.72 9.66 8.28 7.24 7.73

Fuente: Elaboracion Propia

Como se observa, los resultados de capacidad de carga del cuadro Y son variables en
funciéon de la cantidad del rendimiento de forraje de cada tipo de bofedal, del tipo de
especie animal y su requerimiento de forraje afio basado en su peso vivo. Asimismo, se
debe resaltar que la determinacion de capacidad de carga para los bovinos sean criollos o
mestizos es un mero calculo ya que en la practica los bovinos no pueden pastorear los
bofedales porque éstos poseen vegetacion de estrato bajo tipo césped que practicamente
es muy dificil que sean cogidas con la lengua de los vacunos, porque éstos tienen el
habito natural de consumo mas de herbaceas de estrato alto que vegetacién cespitosa
tipo césped (bofedales). Sin embargo, en algunos bofedales mésicos sobre todo del piso
ecoldgico Altiplano, es posible encontrar en forma significativa y con buen desarrollo la
presencia de la Festuca dolichophylla, otras gramineas, ciperaceas y graminoides que
permiten el pastoreo de vacunos por periodos cortos.
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Los bofedales mas productivos en general son los que mayor capacidad de carga
reportan, por ejemplo los bofedales tipo Baha reportan los mas altos valores de capacidad
de carga de 1.9 UVC/ha (vacunos criollos) y 1.66 UVM/ha (vacunos mestizos); 22.19
UOC/ha (oivino criollo) y 19.02 UOM/ha (ovino mestizo); 16.64 UAL/ha (unidades alpaca)
y 17.75 UVI (unidades vicuiia). A su vez, los bofedales del tipo Bama son los que
menores valores de capacidad de carga reportan en realcion a los mas productivos, tal
como se pueden analizar los resultados del cuadro.

4.4.2.12 Principales problemas y amenazas de los bofedales

De acuerdo a los resultados del diagnéstico de los bofedales, éstos presentan los
siguientes problemas y amenazas, que afectarian su existencia y conservacion:

v

En el piso ecoldgico altiplanico sobre todo, desde muchos afios atrds al presente
en forma constante y gradual, muchos bofedales se han perdido o alterado como
consecuencia principalmente de actividades humanas consistentes en el drenaje y
captacién de agua de los bofedales para el riego, la urbanizacién no planificada
sobre bofedales, construccion de infraestructura de varios tipos (corrales, heniles,
campos deportivos, etc.), la habilitacion de bofedales para cultivos agricolas y
pasturas, construccién de caminos secundarios, la contaminaciéon con desechos
sélidos y otras formas de intervencion en el sistema ecoldgico e hidrologico de los
bofedales.

La alta densidad demografica principalmente en el piso ecolégico altiplanico de los
municipios de Pucarani y Batallas donde existen bofedales; ha provocado que las
tierras sean excesivamente parceladas hasta unos cuantos metros cuadrados,
entre estas estan los bofedales. Esta situacion dificulta que se puedan generar e
implementar politicas y programas de manejo y utilizacién sustentable de los
bofedales.

A la tenencia y acceso a los bofedales que es enteramente privada unifamiliar y/o
de familias extendidas; se suma la excesiva carga animal ejercitada sobre los
mismos, situacion que se traduce en un continuo sobrepastoreo con vacunos
criollos y mestizados, ovinos y equinos.

La sobrecarga y el sobrepastoreo de los bofedales estarian afectando
integralmente en la reproduccion sexual y asexual de muchas especies, debido a
gue la mayoria de las plantas generalmente no se desarrollan satisfactoriamente
hasta completar sus fases fenolégicas, consecuentemente, se afecta
negativamente en la persistencia y la productividad, e incluso ocurre la
disminucién y/o desaparicion de germoplasma de alto valor forrajero y biol6gico
para la fauna silvestre y la ecologia de la zona y la regién. A esta situacién se
debe sumar los efectos agudos del cambio climatico.

El recurso agua superficial y subterraneo, no son utilizados en forma eficiente para
el riego de los bofedales, el riego de cultivos agricolas, consumo animal y agua
potable. En los cultivos agricolas y las pasturas por ejemplo adn se utilizan los
métodos de inundacion o gravedad, lo correcto seria utilizar métodos mas
modernos y eficientes (aspersion). Asimismo, para un buen manejo de los
bofedales, no existe una organizacion ni el mantenimiento periddico de los
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sistemas e infraestructuras de riego existentes. Durante la época de lluvias la
abundante agua disponible proveniente de las cordilleras no se aprovecha en favor
del riego de los bofedales. En el altoandino igualmente durante la época de lluvias
los bofedales no son regados, especialmente los mésicos.

En general, en la zona altiplanica como altoandina, las practicas ancestrales
sustentables en el manejo de bofedales, el riego oportuno y eficiente, y el manejo
del ganado y las buenas préacticas agricolas; han sido abandonadas, perdiéndose
asi muchos conocimientos y saberes locales. Por ejemplo, la gente inclusive
adulta ya no conoce la biodiversidad (flora y fauna) que existe en su comunidad.
Ante esta situacién, es necesario rescatar, revalorizar y promover el uso de las
tecnologias y los conocimientos y saberes ancestrales, en favor de los procesos
de proteccion, recuperacion, conservacién y uso sustentable no solo de los
bofedales, sino integralmente de la biodiversidad en general y el cuidado del
medio ambiente de la zona y la region.

4.4.2.13 Resumen de resultados

v

Los resultados presentados en el presente informe constituyen una contribucion y
avance importante para conocer el estado actual de conservacion y sus
caracteristicas de los bofedales en el &rea de estudio del proyecto y zonas aledafas
de similares caracteristicas, asi en base a ellos (resultados) es posible realizar
propuestas reales y viables para su proteccion, conservacion, mejora, recuperacion y
promover su aprovechamiento sustentable.

Se identificaron y clasificaron 7 tipos de bofedales para el area de estudio del
proyecto: Bofedales altoandinos hidromorficos acidos (Baaha), Bofedales altoandinos
hidromorficos neutros (Baahn), Bofedales altoandinos mésicos acidos (Baama),
Bofedales altoandinos mésicos neutros (Baamn), Bofedales altiplanicos
hidromorficos &cidos (Baha), Bofedales altiplanicos neutros (Bahn), y Bofedales
altiplanicos mésicos acidos (Bama).

La superficie total de bofedales de los 7 tipos identificados suma 12,339.5 ha. De
este total 2,948.3 hectareas de bofedales corresponden al piso ecolégico
altoandino que equivalen al 23.9%; mientras, en el piso ecoldgico altiplanico los
bofedales totalizan a 9,391.2 hectareas que equivalen al 76.1%. El nimero total de
bofedales (poligonos) alcanza a 1188.

Por régimen hidrico, se han identificado dos categorias de bofedales, los
hidromorficos y los mésicos. Esta categorizacion asociada al pH del suelo dio lugar a
la existencia de los 7 tipos de bofedales tanto en el piso ecolégico Altoandino como el
Altiplano.

Agrupados por condicion ecologica, se identificaron 3 categorias para las cuencas
del proyecto: Excelentes, Buenos y Regulares; no existiendo los bofedales de la
categoria Pobres y Muy Paobres.

Por pH del suelo, los tipos de bofedales existentes son los Acidos y Neutros; no
existiendo los Bofedales Alcalinos. Esto porque en general la mayoria de los
bofedales existentes en los flancos orientales y occidentales y sus estribaciones de la
Cordillera Oriental, generalmente son de caracter &cido, porque los recursos hidricos
existentes y que riegan a estos, son acidos y a lo mucho en algunos casos son
neutros.

En general, los bofedales de las dos cuencas del proyecto, albergan a un total de 55
especies botanicas distribuidas en 17 familias distintas, entres éstas prevalecen las
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Gramineae, Compositae y Ciperaceae. En formas de vida, de las 55 especies
botanicas, 38 especies son plurianuales equivalentes al 69.1% y las restantes 17
especies son anuales (30.9%).

v El rendimiento de fitomasa forrajera de los bofedales alcanza a 4556.5 kgMS/Ha,
ligeramente superior al promedio del Sistema TDPS-Bolivia (4535.8 kgMS/Ha). El
bofedal tipo Baaha para el Altoandino reporta el mas alto rendimiento (4971.5
kgMS/Ha), para el Altiplano el bofedal tipo Baha registra el mas alto rendimiento
(7290.3 kgMS/Ha), y el mas bajo rendimiento se registra para el tipo Bama (3172.2
kgMS/Ha).

v En caracteristicas hidricas y edéficas, diversidad floristica, cobertura vegetal,
composicion botanica, condicién ecoldgica y rendimientos de fitomasa forrajera cada
uno de los 7 tipos de bofedales identificados y clasificados para el area de estudio,
registran resultados variables que particularizan a cada uno, en funcién de su
ubicacién y naturaleza inherente.

v' El promedio de capacidad de carga de los bofedales del area de estudio del proyecto
es de 7.7 ULL/Ha, resultado ligeramente superior al promedio del Sistema TDPS-
Bolivia (7.6 ULL/Ha). Asimismo, la capacidad de carga determinada por
disponibilidad de forraje es directamente proporcional al rendimiento de la fitomasa
forrajera de cada uno de los tipos de bofedal. En consecuencia, los bofedales con
altos rendimientos reportan altas capacidades de carga frente a los bofedales con
bajos rendimientos de forraje.

v' La capacidad de carga estimada para otras especies de ganado (vacunos criollos,
vacunos mestizos, ovinos criollo y mestizos, alpacas y vicufas), difiere en funcion de
la cantidad de rendimiento de forraje de cada tipo de bofedal. Los bofedales que
mayor capacidad de carga reportan son los del tipo Baha (bofedales altiplanicos
hidromérficos &cidos) por su alto rendimiento de forraje, en relacion a los del tipo
Bama (bofedales altiplanicos mésicos acidos) que poseen los mas bajos
rendimientos de forraje.

v' El problema y la amenaza que los bofedales estarian sufriendo actualmente en el
area del proyecto, son la transformacién continua y gradual para el uso de cultivos
agricolas, cultivos de pasturas, uso para construccibn de viviendas y otra
infraestructura. Consecuentemente, la existencia y superficie de los bofedales cada
vez es menor en forma irreversible. Todo esto a su vez, se deberia por la alta
densidad demogréfica asentada en el piso ecoldgico del altiplano de los municipios
de Pucarani y Batallas, en los cuales aun existen bofedales.
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4.4.3 Vegetacion en el area de influencia del ducto de agua potable EI Alto

El area de influencia del ducto (Mapa 9.3) se encuentra entre alturas que varian desde los
3980 msnm hasta los 4180 msnm., ocupando los pisos punefio y altoandino; que forman
parte de la ecoregion Puna Himeda. Se caracteriza por presentar pronunciadas pedientes
y en algunos sectores con rocas de cortes abruptos.

El clima de este sector es frio, con vientos que pueden llegar incluso a los 100 km/h. Una
caracteristica del sector es que se presenta una estratificacion del clima y variaciones de
las condiciones microclimaticas de los diferentes elementos del paisaje, de acuerdo a la
condiciones fisiograficas y habitas que se forman. Segun el relieve y la cobertura
vegetacional se diferencian, tres unidades:

v' Pajonales Altoandinos sobre suelos pedregosos

Son sectores con pendientes moderadas; fisondmicamente se observan pastizales
abiertos con rocas que alcanzan coberturas desde cero hasta 60%. Suelo desnudo desde
cero hasta 45% en los sitios donde no hay rocas existe suelo desnudo y la cobertura
vegetal varia desde 25 hasta 83%. Esta comunidad se divide en dos grupos, el primero
se caracteriza por ser un pastizal abierto con rocas en laderas y algunas planicies, vy el
segundo grupo se encuentra en roguedales solo en laderas.

El primer grupo esta conformado por: Stipa sp., que forma pequefias matas de cumulos y
hojas enrolladas, cilindricas como la Festuca sp. Calamagrostis sp. y el arbusto rastrero
Baccharis alpina. En algunos sectores hiumedos aledafios a piedras grandes o rocas
tambien se pueden encontrar algunos especimenes de liquenes como la Thamnolia
vermicularis; otro menos frecuente, mas bien raro es el ligen blanco-grisaceo Cora
pavonis, con la forma de una oreja plegada, que se encuentra sobre el suelo. Tambien de
presencia rara pero atrayentes a la vista, en lugares humedos al lado de rocas y
vegetacion de gramineas exhuberante, se encuentran algunos liquenes de color amarillo
del genero Parmelia.

En el segundo grupo, donde las pendientes de las laderas se incrementan hasta 45 ©; la
vegetacion esta dominada por matas aisladas de gramineas Calamagrostis sp y Poa
chamaeclinos fc. Esporaddicamente se ven algunos arbustos pequefios de Senecio
rufescens.

En algunos sectores de estas areas el suelo es arenoso y en otras se observa arena y
rocas. Aqui se ha dado el proceso de desertizacién por el clima severo de la region y
probablemente por el uso excesivo del suelo (ganaderia de camélidos), dando como
resultado la disminucién de la cobertura vegetal, de la productividad y de los nutrientes.

v" Pajonales altoandinos de la Puna Humeda

Es la vegetacion caracteristica de la zona y la que tiene mayor repesentatividad en el area
de influencia del ducto. La vegetacion es mas densa, coberturas superiores al 60 %;
predominantemente esta cubierta por gramineas del genero Calamagrostis, Festuca,
Bromus, Stipa y Poa; algunas de ellas dispuestas en macollos. En lugares con mayor
exposicion al sol y donde la topografia permite refugiarse de los fuertes vientos, también
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se encuentran arbustosaunque en muy pocos ejemplares la “thola” (Baccharis incarum) y
otras como Senecio, Adesmia miraflorensis, Tetraglochin cristatum y Ephedra rupestris.
En areas mas humedas representando al estrato herbaceo esta la especie localmente
llamada “sillu sillu” (Lachemilla sp.). Tambien se ha observado adheridas a las rocas
algunos ejemplares de Azorella biloba (pariente de la yereta), anque esta es menos
recinosa.

En las planicies que tienen suelos con baja capacidad de retencion de agua predomina la
Festuca dolichophylla. Esta comunidad vegetal se caracteriza por la presencia de
gramineas altas, favorables para la conservacion del suelo y para el ciclo de los nutrientes
porque acumulan restos vegetales y materia organica en la base de las plantas. Ademas
actlan como cortinas rompeviento y forman un microclima en el entorno favorable para la
presencia de otras especies de flora y fauna.

v' Vegetacion acuatica — azonal

Es una vegetacion condicionada directa 6 indirectamente por una acumulacion de agua
en el suelo. Se encuentra en lugares con depresion donde hay acumulacién de humedad
o con suelos mal drenados. En el area de estudio (ducto) encontramos a la vegetacion de
los bordes de rios, manantiales y otros. Se diferencia de la comunidad bofedal; la cual
tambien se presenta en el presente Diagnéstico. La caracteristica es que presenatn
suelos anegados, por lo tanto esta influenciada por la acumulacién de agua permanente.
Bajo estas condiciones se han encontrado varias especies como: Deyeuxia rigescens,
gue es una de las pocas especies emergentes, alcanza hasta 15 centimetros; Juncus
stipulatus y Scirpus deserticola que junto con Plantago tubulosa forman tapices que son la
base de los bofedales. Otras especies que tambien sobrevien al periodo invernal
identificadas en la zona de estudio son: Aristida sp, Calamagrostis sp, Adesmia sp.
Satureja boliviana y Stipa spp entre otras.

La mayor parte de las plantas de la Puna son anuales, y la época de realizacién de la
evaluacion (septiembre) no es apropiada, porque la mayoria de las plantas se encontraba
en estado estéril. Muy pocas se encontraban en flor o inflorescencia y varias en forma
seca. Solo dos fueron encontradas en fruto y en flor y fruto, algunas ge se encontrabas
cerca a ambientes acuéticos. Por lo tanto, para el seguimiento de la estacionalidad de las
comunidades vegetales; es importante realizar los estdio por lo menos 4 veces, durante
épocas de lluvias y antes de comenzar el periodo seco.

Estos lugares estan sujetos a quemas frecuentes. Los campesinos intentan mejorar el
forraje para su ganado, por que los brotes tiernos son comidos preferentemente. Asi
tambien, aunque la zona de influencia del ducto se encuentre por encima de los 3900
msnm; existen areas cercanas a lugares himedos donde aparentemente existe
sobrecarga animal; ya que los pastos forrajeros se encuentran en estos sitios se
encuentran degradados. Por lo que se espera, que si continlan estas practicas a largo
plazo, estas laderas cambien su régimen hidrico y se vuelvan mas secas; con la
consecuente disminucién de la composicion floristica y de los elementos que dependen
de ella (mamiferos, reptiles e insectos).
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Tabla 4.4-17 Lista de flora de la zona de influencia del ducto (septiembre 2013)

Familia Mombre botanico Mo mbra eomln S
de vida
ADIANTACEAE Motholaena sp. helachite sambo HHI
Cheilantes pruinata halachite dalyada HHI
Motholaena of. nivea halachite puntas blancas HHI
APIACEAE Azoralia bioba yarata ARU
ASCLEPIADACEAE | Sarcostemma sp. YUY ARU
Phillbartia sp. yuyita HPE
ASTERACEAE Egnecio humilimus higrba HPE
Hypoohoseris meyenana | pata de galls HFE
Baccharis incarum tola ARU
Baccharis bollvignsis tola chigwua, tola, tolilla ARU
Hypochoseris elata hierba HPE
Senecio 3p. ARLU
CACTACEAE Opuntia sp. tunilla CAC
Opuntia sp. penca CaCl
CYPERAGEAE Elgocharis sp. caballin CIF
Cyperus sp. pasta CIP
Eepcharis aibibracteata pasts picudo CIP
CHENOPODIACEAE | Chenopodium graveciens | jarilla HiA
EPHEDRACEAE Ephedra rupesiris chipa chaqui, pinco pinca ARU
FABACEAE Lupinus mutabiiis hiarba HPE
GRAMINEAE Festuca doliehophylia paja blanca, chilagua GRA
Masseliz sp. pastita haja fina GRA
Muhiembergia fastigiata pastita, brama GRA
Stipa ichu paja amarilia GRA
Eragrostis sp. pasts GRA
Bromus ianaius cebadilla GRA
Hordeum vuigare. paja plomiza GRA
Deyeuxia ngescens. paja rojiza GRA
Fesfuca sp. paja blanca GRA
Foa annua pasts GRA
Ariztica &p. pasts GRA
Calamagrostis sp pasts GRA
LABIATACEAE Lepechinia sp. salvia chica ARU
Saturgja boliviana mufia muofia ARU
Salvia sp. arbusts ARLU
LAMIACEAE Saturaja boliviana mufia ARU
LOASACEAE Cajophora horrida. itapallu HIA
OXALIDACEAE Hyoseocharis sp. yuys, soklaca HPE
Oxalis sp. trébal flor amarilla HPE
FAFILIONOIDEAE | Adesmia mirafiorensis ARU
Astragalus garbanciiio garbancilly, garbanzo HPE
ROSACEAE Lachemilla sp. higrba HPE
Tetragiochin cristatum kanlli, kanlla AR
PAPILICNOIDEAE | Adesmig sp. taconcilia HFE
VERBENAGCEAE Jungilig minima ne ARU
LICHENES Farmelia sp liguen
Thamonoliz vermicuiars | liguan LIQ
Fuente: Elaboracion propia
Forma de vida:
ARL =] Arbusto
CAC=|Cactacea
(1P =| Ciparacea
H A =| Hierba anual
HPFE =| Hizrha biarmual o perenne
HHI=| Helecho herhaceo
(RA=| (Graminea
LICH= | Liquen
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4.4.4 Fauna
44.41 Introduccion

Aunque en los Ultimos afios se ha avanzado en la investigacion cientifica sobre la
biodiversidad, Bolivia aun presenta vacios de informacién en varias zonas. La mayor parte
de los esfuerzos de investigacion se dirigié a la inventariacion de vertebrados grandes y
plantas superiores. Respecto a la caracterizacion e inventariacion de fauna, hasta la
fecha, la fauna de mamiferos descrita para Bolivia comprende 389 especies silvestres,
ocupando el treceavo lugar a nivel mundial y el cuarto lugar a nivel del continente
sudamericano, después de Brasil (648 especies), Pert (467) y Colombia (442) (Tarifa &
Aguirre 2009). La Puna Nortefia, que incluye la Provincia Los Andes en el Departamento
de La Paz (zona de estudio), principalmente el valle de Huayna Potosi, se constituye en
una region muy importante para la conservacion de algunos mamiferos con categoria de
amenaza, porgue aun se encuentran poblaciones de Tarujas (Hippocamelus antisiensis),
y otros mamiferos como el puma (Puma concolor) y el zorro andino (Lycalopex culpaeus).

En el grupo de las aves, Bolivia es uno de los paises mas ricos en especies con 1423
especies (Herzog & Maillard 2010), que representan el 43% de toda la avifauna de
Sudamérica. Bolivia ocupa el séptimo puesto a nivel mundial, después de Colombia, Perq,
Ecuador, Indonesia y Venezuela (Rocha et al. 2012). En Bolivia se han registrado 14
especies endémicas, de las cuales la mayoria se encuentra en los Bosques Secos
Interandinos (6 especies), seguida por los Yungas (5 especies). En el territorio de la
Provincia Los Andes, tienen presencia algunas especies de aves raras 0 esquivas como
el Cheke Cheke (Gallinago andina) y otras de importancia para la conservacion por su
condicion de amenazadas como el Condor (Vultur gryphus) y la Gallareta Gigante (Fulica
gigantea) que esta asociada a las lagunas altoandinas de la region.

Los reptiles estan representados por unas 306 especies en Bolivia, cuyo grupo mas
diverso son las serpientes con 169 especies; del total de reptiles, 29 son especies
endémicas, principalmente viboras con 18 especies (Cortez 2009). Los reptiles de la
Provincia de Los Andes (La Paz), son de amplia distribucién en la Puna, con géneros
tipicos como Liolaemus (las lagartijas de la puna) y la culebra andina (Tachymenis
peruviana), ambos de amplia distribucion en los Andes sudamericanos. Liolaemus forsteri
es una lagartija endémica de la Cordillera Real de La Paz y el sur de Puno, Pera.

Los anfibios, constituyen uno de los grupos insuficientemente documentados del pais;
actualmente se tienen registradas 254 especies y se estima que existen unas 350
especies, de las cuales cerca del 40 % serian endémicas del pais (Reichle & Aguayo
2006, Aguayo 2009). De acuerdo a las evaluaciones realizadas, en la vertiente superior
de Zongo (zona evaluada mas cercana a la region de estudio), se registraron varias
especies con endemismos regionales como: Telmatobius bolivianus, Telmatobius
verrucosus y Psychrophrynella chacaltaya (Cortez 2011); lo que significaria la
probabilidad de que la zona de estudio tambien sea de importancia para la conservacion
de anfibios.

Sarmiento & Barrera (2003) presentaron un inventario con 635 especies de peces en toda
Bolivia, pero consideraron que esta cifra representa una subestimacion del numero real.
En los dltimos afios se continban describiendo nuevas especies (Fernandez & Osinaga
2006, Fuentes-Rojas & Rumiz 2008). Consecuentemente, se estima la presencia de mas
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de 700 especies en Bolivia (Carvajal-Vallejos & Van Damme 2009, Van Damme et al.
2009). La ictiofauna del valle de Huayna Potosi en la regién; ha sido poco estudiada y
apenas se conoce algunas localidades circundantes, cuya composicion de las
comunidades icticas es en general de dominio andino con un género tipico (Orestias) y
una especie introducida, la trucha (Oncorhynchus mykiss).

El area de estudio en la Provincia Los Andes se divide en dos grandes vertientes: La
primera, la Subcuenca Taypi Chaca y la segunda la subcuenca Khara Khota; la
caracterizacion de la fauna de ambas subcuencas, en general es de dominio andino con
géneros tipicos como Liolaemus en lagartijas, Orestias en peces roedores como las
vizcachas, carnivoros como los zorros y una avifauna predominantemente andina con
varias especies acudaticas; lo cual, convierte a la regidén en una zona prioritaria para la
conservacion.

4.4.4.2 Objetivos
Objetivo general

Evaluar el estado de la biodiversidad faunistica, considerando sus amenazas Yy
sinergismos con el medio abidtico, principalmente con los recursos hidricos de las
Subcuencas Taypichaca y Khara Khota.

Objetivos especificos

v' Evaluar mediante métodos apropiados la fauna silvestre de las Subcuencas
Taypichaca y Khara Khota.

Localizar y verificar la presencia de fauna silvestre con categoria de amenaza
Identificar los principales usos de la fauna por parte de los pobladores locales.
Analizar las principales amenazas a la biodiversidad de la fauna regional.

Identificacién de los sitios y espacios prioritarios para la conservacion de la fauna
silvestre local.

AN NI NN

4.4.4.3 Areade estudio

El &rea de estudio se circunscribe principalmente a las Subcuencas Taypichaca y Khara
Khota; ambas se encuentran en la Provincia Los Andes, Municipios de Batallas y
Pucarani, que forman parte de la la cuenca endorreica del Altiplano. La mencionada
Provincia, se ubica en la Puna de Bolivia, al sureste del Lago Titicaca. Principalmente esta
constituida por un &rea rural con presencia de cultivos tradicionales, ganaderia de
camélidos y ovinos, lagunas altoandinas, bofedales, represas y areas de territorios
montafiosos con nevados y glaciares.

El clima es frio a templado, con una temperatura promedio de 7 a 9 °C, una precipitacion
promedio anual entre 500-1600 mm y ndimero de meses aridos de 3 a 5 (lbisch et al.
2003). La capital de la Provincia Los Andes es Pucarani y tiene una poblaciéon de 840
habitantes (INE-PNUD 2005).

Se aclara que en la Subcuenca Taypichaca originalmente se encontraban dos lagunas
denominadas Taypichaca y Sora Khota, con la construccion de la presa de Taypichaca,
las lagunas se unieron, sin embargo la parte superior de la laguna actual, sigue siendo
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denominada como Sora Khota por los pobladores del lugar. Para efectos de la descripcion
de la fauna, se utiliza esta denominacion.

4.4.44 Evaluacion delafauna

Metodologia

La evaluacion de la fauna se integré al trabajo realizado por los especialistas en flora, se
coordind con los mismos para la caracterizacion del habitat.

a.

<]

Los mamiferos fueron identificados combinando métodos de observacion directa y
caminatas en diferentes sectores del area de estudio. Mamiferos de tamafio grande
fueron registrados mediante la blsqueda de evidencias indirectas (heces, huellas,
pelos, cuevas, nidos y otros). Se completo la evaluacion con la coleccion en campo e
identificacidn de partes de restos 6seos de animales.

Para la observacion de aves, inicialmente se definié el area de estudio, considerando
los habitats que frecuentan estas especies. La composiciéon fue determinada a partir
de observaciones directas con binoculares durante las diferentes visitas realizadas a
las localidades de estudio. Durante el trabajo de campo se realizaron caminatas
aleatorias cubriendo todos los lugares posibles de las localidades de estudio. Para
caracterizar la abundancia se asignaron diferentes categorias, de acuerdo a los
siguientes criterios:

Una especie es abundante, cuando se ven en gran nimero, ya sea en bandadas o
en individuos aislados; estas son las especies numéricamente dominantes de la
localidad.

Una especie es comun, si se ve con frecuencia pero no en gran nimero.

Una especie es escasa, si se ven de tres a ocho ejemplares en el transecto de la
evaluacion

Una especie es rara si se ve uno o dos ejemplares durante el transecto

La caracterizacion de la presencia de reptiles y anfibios, se realizé mediante
observaciones directas y busquedas intensivas en las primeras horas de la mafana,
en ambientes himedos para anfibios y debajo de piedras o entre arbustos, para el
caso de algunos reptiles.

La caracterizacion de la fauna, se completé con entrevistas a pobladores locales;
mediante este método se obtuvo datos sobre el uso de la fauna y conocer la presencia
de animales de restringida distribuciébn, ademas de otros aspectos como la
nomenclatura vernacular (nombres locales) de la fauna silvestre. La mayoria de los
entrevistados fueron personas adultas y ancianos; se recurrioé a ellos porque conocen
mucho sobre la presencia y los usos de la fauna de su region, lo que permitié obtener
informacién real y convincente para los fines buscados.

Se presentan en el Anexo 3 las planillas de registro en campo de fauna, de igual forma
el mapa 9.5 identifica las ubicaciones de los puntos de estudio de fauna.
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4.4.45 Resultados
a. Mamiferos

Los mamiferos silvestres del area de estudio y regiones circundantes comprenden a 20
especies (Tabla 4.4-18), sin incluir a especies consideradas domésticas, como las llamas,
ganado ovino, vacuno, porcino y ocasionalmente el asnal, que se encuentra en la region.

Entre las especies silvestres relevantes presentes en el area de influencia del proyecto, se
destaca la “Taruja” (Hippocamelus antisensis), una especie de venado, con categoria de
amenazada como En Peligro (MMAyYA, 2009); a escala mundial esta listada como
Vulnerable, pues se estima que sus poblaciones son pequefas y en disminucion, debido a
su caza y la fragmenrtacion y reduccion de la calidad del habitat. Este venado,
recientemente fue redescubierto en el valle de La Paz (Rechberger et al. in press).

En el sitio de estudio se evidencio su presencia, mediante entrevistas con los pobladores;
la taruja segun los avistamientos de la poblacion local, habita las tierras altas del piso
subnival en los sectores de la Apacheta, Nasacara, Chekapa, Jallayco y Tunicondoriri
(Ciriaco Poma — comunario de Suwachata, com. pers. 2013). Otro comunario (Basilio
Flores — comunario de Khotia Khota, com. pers. 2013), indicé que vio una pareja de
tarujas, la semana pasada (miércoles, 27 de marzo de 2013) con relacion a la fecha del
trabajo de campo (viernes, 5 de abril de 2013); la misma persona indica que por la
Apacheta (4100 a 4300 msnm) pasan grupos de 3-5 individuos; pero generalmente se los
observa solitarios. En la actualidad, esta especie esta afectada por las actividades
antrépicas como la ganaderia y por el trdnsito ocasional de vehiculos y turistas en las
zonas de cordillera; ocasionando que migre a zonas que no tienen las condiciones ideales
para su sobrevivencia.

Fot. 4.4-11 "Taruja" (Hippocamelus
antisensis), en habitat similar a la parte
alta de la zona de estudio (Serrania de
Sama-Tarija). Fuente: Villarte 2005.

Entre los felinos de la regién en la zona montafiosa, se destaca la presencia del Puma
(Puma concolor), una especie categorizada a nivel global como de menor riesgo, LC
(Least Concern) (IUCN 2014). Mediante entrevistas con los pobladores locales, se
evidencio antiguos avistamientos del Puma que datan de hace 40 afios aproximadamente.
El primero, un individuo habria sido observado por encima del valle del Lago Sora Khota
(Ciriaco Poma — comunario de Suwachata, com. pers. 2013). El segundo registro dataria
de hace més de 30 afios, cuando un Puma acechaba agazapado, a una llama muerta que
a su vez era presa de cuatro Céndores Andinos (Basilio Flores — comunario de Sora
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Khota, com. pers. 2013). Sin embargo, también hay reportes de esta especie en la regioén
aledafia a la cordillera por comunarios jovenes; quienes reportan su presencia en los
ultimos diez afos (Edgar Murga y Clemente Machaca, com pers. 2013).

Otro felino de urgente prioridad para la conservacion es el Gato Andino 6 Titi-Misi
(Leopardus jacobita), especie muy esquiva y rara en la region andina; aunque, a veces es
confundido con el Gato de las Pampas (Leopardus colocolo), que normalmente asciende
de tierras bajas y comparte el habitat altiplanico con el Gato Andino; de ahi que son
considerados especies simpatricas (Viscarra 2008). Ademas, muchas caracteristicas del
pelaje y tamafio de ambas especies son parecidos; por tal motivo, la gente suele
confundirlos, por eso consideramos en este estudio, la presencia de las dos especies
hasta reunir méas evidencias.

El Gato Andino, es una especie altamente amenazada y categorizada como En Peligro
Critico (MMAYA, 2009); sus principales amenazas son la caza, la fragmentacion y pérdida
de habitat; asi como de la reduccién de las poblaciones de su presa principal (Villalba et
al. 2009a). Por otra parte, el Gato de las Pampas, también se encuentra amenazado en la
categoria de Vulnerable; es algo mas pequefio que el Gato Andino y se cuenta con
registros para el departamento de La Paz, al sur del Lago Titicaca (Villalba et al. 2009 b) y
probablemente se trate esta especie la que se encuentre en el area de estudio. En la
regién una especie de Gato (que pudo ser Gato Andino 6 Gato de las Pampas), habria
sido observado hace como un afio y medio en las cercanias a la Laguna Khotia Khota
(Basilio Flores — comunario de Sora Khota, com. pers. 2013).

Entre los mamiferos que son avistados con més frecuencia en la parte alta de las cuencas
y aledafias a la cordillera estan: el zorro (Lycalopex culpeus), carnivoro que
peridbdicamente se lo observa en los pastizales de las laderas asechando a los rebafios de
ovejas de los pobladores; esto causa su persecucion y/o eliminacién en algunos casos. La
vizcacha (Lagidium viscacia) es un roedor de abundancia comun, con amplia distribucién
en las areas de roquedales; incluso hasta hace unos 15 afios atrds era cazado por los
pobladores locales y personas de la ciudad, para el consumo de su carne. Durante la
evaluacion de campo se tuvieron dos registros visuales de individuos solitarios en los
sectores rocosos y varios avistamientos de indicios (heces).

Fot. 4.4-12 Vizcacha (Lagidium viscacia),
roedor de amplia distribucion en sectores de
roquedales en la parte superior de las
cuencas. Fuente: Villarte 2005.

En las zonas adyacentes al lago Titicaca (lgachi, Batallas, Pucarani, Corapata) donde la
actividad agricola es intensa; segun comentarios de los pobladores ocasionalmente se
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registran avistamientos de zorros, zorrinos (Conepatus chinga), hurones (Galictis cuja) y
varias especies de ratones silvestres; estos mamiferos se acercan a los cultivos y casas
de los comunarios en busca de alimento, siendo considerados como animales
perjudiciales; por lo que no es extrafio que los perros persigan a estos animales hasta
ahullentarlos o darles muerte

Una lista de los mamiferos observados, de registros locales y otros estudios en la misma
ecoregion muy similares a la zona de estudio en otras areas de Bolivia (La Paz, Potosi),
se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 4.4-18 Lista de los mamiferos observados, en base a entrevistas e indicios

Grupo Taxonémicot Nombre Local gﬁfgﬁ;; UICN3 Habitat Referencias*
MARSUPIALIA
Didelphidae
Thylamys pallidior Achito LC Cul 1,2,3,4
CARNIVORA
Felidae
Puma concolor Puma LC Mon,Roq 1,2,3,4,5
Leopardus jacobita Titi-misi CR (VU) I(EL’\(I:) Mon,Roq 2,3,4,5
Canidae
Lycalopex culpaeus K’amake Tho,Pas,Ant | 1,2,3,4,5,6
Mephitidae
Conepatus chinga Afatuya Cul,Tho,Ant | 1,2, 3,56
Mustelidae
Galictis cuja Hurén CITESII | VU Cul, Tho,Ant 1,2,35
ARTIODACTYLA
Cervidae
g'r']‘ii‘;gﬁige'”s Taruja EN Mon 1,4,5
RODENTIA
Muridae
Mus musculus Ratén doméstico Ant 1,6
Cricetidae
Phyllotis osilae Achaco Cul,Ant 1,4
Phyllotis xanthopygus Achaco Cul,Ant 1,3,4
Andinomys edax Achaco Cul,Ant 1,4
Auliscomys boliviensis Hacha achaco Cul,Ant 1,3
Auliscomys sublimis Hiska achaco Cul,Ant 1,3
Akodon boliviensis Ch’iara achaco Cul,Ant 1,3, 4
Chreomys jelskii Kacha achaco Cul,Ant 1,3, 4
Calomys lepidus Cul,Ant 1,34
Caviidae
Cavia porcellus Cuy LC Cul,Ant 1,6
Galea musteloides Pampa Huanco 1,2,3,4
Chinchillidae
Lagidium viscacia Vizcacha Rog 12,3456
LAGOMORPHA
Leporidae
Lepus europaeus Liebre Ant,Cul 2,6

1La taxonomia de mamiferos sigue a Anderson (1997) 2Status: Hace referencia a las categorias de Amenaza
para algunas especies amenazadas: NT (Casi Amenazado), VU (Vulnerable) segin Libro Rojo (LR) de los
Vertebrados de Bolivia (2009). 3Status segun la IUCN (International Union for the Conservation Natural): NT
(Casi Amenazado), VU (Vulnerable) y LC (Least Concern = Menor Riesgo). Cadigos de habitat: Mon = Cimas
de montafias y acantilados, Que = Quebradas en laderas con pendiente, Val = Fondos de valle, Roq =
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Roquedales en laderas, Pam = Planicies extensas, Cul = Cultivos, Ant = areas antrépicas y poblados, Acu =
ambientes acuaticos (lagunas, rios y bofedales), Pla = Playas y lechos de rios, Tho = Tholares (formaciones
arbustivas), Pas = Pastizales y matorrales de la puna. *Referencias: 1 = Martinez (2012), 2 = Martinez et al.
(2010), 3 = Yensen & Tarifa (1993), 4 = Tarifa & Yensen (2001), 5 = Referencias de los pobladores, 6 =

Martinez y Villarte (observado en este estudio)

b. Aves

El grupo de las aves, es la mas abundante en cuanto a diversidad de especies de
vertebrados con 69 especies, de las cuales 56 son especies terrestres y solo 13 fueron
especies de aves acuaticas. Se destaca el registro de tres especies con categoria de
amenaza (MMAyA, 2009): tres en la categoria de Vulnerable (Phoenicoparrus andinus,
Vultur gryphus y Fulica gigantea), mientras que una especie (Merganetta armata) esta
categorizadas como de Menor Riesgo (LR) (Tabla 4.4-19).

Tabla 4.4-19 Lista de las aves presentes en el area de estudio y regiones aledafias

Grupo Taxonémico Nombre Comun Nfg::l;:e Czﬁ%ﬁgj‘afe UICN?® Habitat Referencias*
TINAMIDAE
Nothoprocta ornata (C) Perdiz Andina Pissaca LC Pas 4,56
Nothura darwinii + LC Pas 1,6
ANATIDAE
Merganetta armata (R) Pato de LR LC Acu 5
Torrenteras
Chloephaga melanoptera | Ganso Andino Huallata LC Acu 1,2,4,5,6
(A)
Lophonetta Kankana LC Acu 1,2,3,, 56
specularioides(R)
Anas flavirostris (R) Aukalla LC Acu 1,2,4,56
Anas georgica + LC Acu 5
Anas puna (R) LC Acu 6
Anas cyanoptera + LC Acu 5
Oxyura jamaicensis (R) Omasutu LC Acu 1,4,5,6
PHOENICOPTERIDAE
Phoenicopterus  chilensis Flamenco Acu 1,2,5,6
. NT
(R) Chileno
Phoenicoparrus  andinus Flamenco VU Acu 1,2,5,6
- VU
(R) Andino
ARDEIDAE
Nycticorax nycticorax (C) Garza Gris Huakana LC Acu 1,4,56
Bubulcus ibis (C) Garza LC Acu,Ant | 1,4,5
Bueyera
THRESKIORNITHIDAE
Plegadis ridgwayi (C) Ibis de la Puna LC Acu,Ant | 1,2,4,5,6
CATHARTIDAE
Cathartes aura (R) LC Mon 1,4,56
Vultur gryphus (E) Céndor Andino Mallku VU NT Que 1,2,4,56
ACCIPITRIDAE
Buteo polyosoma (R) Aguilucho LC 1,2,3,4,5,
6
Geranoaetus Aguila mora Paca LC 1,4,5
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL Y SOCIAL (EIAS) 207




PROYECTO MULTIPROPOSITO DE RIEGO Y AGUA POTABLE

Baneo Inmeramencans
v Devam

Nombre

Categoria de

Grupo Taxonémico Nombre Comdn Local Amenaza? UICN? Habitat | Referencias*
melanoleucus +
RALLIDAE
Fulica ardesiaca + Gallareta Acu
. LC
Comun
Fulica gigantea (R) Gallareta Ajjuya VU LC Acu 1,56
Gigante
CHARADRIIDAE
Vanellus resplendens (A) Le ke- Acu 1,2,4,5,6
, LC
Le ke
SCOLOPACIDAE
Gallinago andina (R) Becasina Che’ke- Pla 5,6
Che’ke
Tringa melanoleuca + Pla 1,5
Tringa flavipes + Pla 1,2,5
Tringa solitaria + Pla 1
THINOCORIDAE
Attagis gayi (R) Agachona de Kuli-Kuli Pas 5,6
collar
Thinocorus  orbignyanus Pucu pucu Puku-Puku Pas 1,2,5,6
B
LARIDAE
Chroicocephalus serranus Gaviota Kellua Acu 1,2,4,5,6
(A) Andina
COLUMBIDAE
Columbina picui (R) Torcacita LC Pas 1,456
Metriopelia ceciliae (R) Kurukuta LC Pas 4,6
Metriopelia aymara (C) Tortolita Kullukutay LC Pas 1,2,5,6
a
Metriopelia melanoptera+ LC Pas 1,34
Columba livia (introduc.) Paloma LC Ant 6
(A) Comun
TYTONIDAE
Tyto alba+ Lechuza Juku LC Ant 2,45
Campanar.
STRIGIDAE
Bubo virginianus+ Buho Chuseka LC Cul 4,5
Athene cunicularia + Lechucita LC Cul 1,4,5
APODIDAE
Aeronautes andecolus (R) Bencejo LC Pla 2,3,4,6
TROCHILIDAE
Oreotrochilus estella (R) Picaflor Ant 2,3,4,56
. LC
Andino
PICIDAE
Colaptes rupicola (A) Carpintero Ant,Pas | 1, 2, 3, 4, 5,
. LC
Andino 6
FALCONIDAE
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Grupo Taxonémico Nombre Comdn Nfgr::l;:e Czﬁ%ﬁgfafe UICN? Habitat | Referencias*
P megalopterus (C) Maria Alk“amari Roq 1,2,3,5,6
. LC
(Chuchi)
Falco sparverius (R) K'illi-Killi LC Roq 1,2,38,56
Falco femoralis (R) Mamani K'illi-Paka LC Rog.An 1,2,38,56
t
FURNARIIDAE
Geositta cunicularia LC Pas,Ant 1,2, 4
Geositta punensis (E) Minerito LC Pas,Ant | 1,2,4,5,6
Cinclodes fuscus (E) Remolinera Kachiranka LC Pas,Ant | 1,2,3,4,5,
Comun 6
Asthenes modesta (E) LC Pas,Ant 1,4,5,6
TYRANNIDAE
Lessonia oreas+ LC Pas,Ant 2,5
Anairetes parulus + LC Pas,Ant 3,4,5
Muscisaxicola LC Pas,Ant 2,4
maculirostris +
Muscisaxicola griseus + LC Pas,Ant 5
Muscisaxicola  juninensis LC Pas,Ant | 1,2,4,5,6
(R)
Muscisaxicola cinereus + LC Pas,Ant 2,4,5
Muscisaxicola rufivertex + LC Pas,Ant 4
Agriornis Montanus+ LC Pas,Ant 2,4,5
HIRUNDINIDAE
Pygochelidon cyanoleuca Pas,Ant | 1, 2, 3, 4, 5,
LC
(R) 6
Orochelidon andecola + LC Pas,Ant 4
Hirundo rustica + Golondrina LC Pas,Ant 4,5
tijerita
MOTACILLIDAE
Anthus correndera (R) LC Pas 4,56
THRAUPIDAE
Phrygilus punensis (R) Jilguero LC Pas,Ant 3,4,5,6
Phrygilus fruticeti (R) Jilguero LC Pas,Ant 3,4,5,6
Phrygilus unicolor (R) Jilguero LC Pas,Ant 1,2,3,4,56
Phrygilus plebejus (R) Jilguero LC Pas,Ant 1,2,3,4,56
Diuca speculifera (R) LC Pas,Ant | 4,5, 6
Sicalis uropygialis (C) LC Pas,Ant | 1,2,4,5,6
Sicalis olivascens + Jilguero LC Pas,Ant | 3,4,5
Olivaceo
EMBERIZIDAE
Zonotrichia capensis (A) Gorriéon Pichitanka LC Pas,Ant | 1, 2, 3, 4, 5,
Andino 6
FRINGILLIDAE
Sporagra atrata (C) Chaifiita LC Pas,Ant | 1, 2, 3, 4, 5,
6
Sporagra uropygialis (C) Chaifiita LC Pas,Ant | 1,2,4,6

1La taxonomia de aves sigue a a Remsen et al. (2012). Status: Hace referencia a las categorias de Amenaza
para algunas especies amenazadas segun Libro Rojo (LR) de los Vertebrados de Bolivia (2009): NT =
(Casi Amenazado), VU = (Vulnerable) LR = Menor riesgo;. 3Status segun la IUCN (International Union for the
Conservation Natural): NT (Casi Amenazado), VU (Vulnerable) y LC (Least Concern = Menor Riesgo).
*Referencias: 1 = Rocha et al. (2002), 2 = Martinez et al. (2009), 3 = Martinez & Villarte (2009), 4 = Martinez et
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al. (2010), 5 = Rocha & Aguilar (2010), 6 = Martinez y Villarte (observado en este estudio). Cdédigos de
habitat: Mon = Cimas de montafias y acantilados, Que = Quebradas en laderas con pendiente, Val = Fondos
de valle, Roq = Roquedales en laderas, Pam = Planicies extensas, Cul = Cultivos, Ant = areas antrépicas y
poblados, Acu = ambientes acuaticos (lagunas, rios y bofedales), Pla = Playas y lechos de rios, Tho =
Tholares (formaciones arbustivas), Pas = Pastizales y matorrales de la puna. Abundancia: A Abundante, C:
Comun, E: Escasa, R: Raro. + = Presencia de la especie en la ecoregion en base a otros estudio.

De las especies registradas, actualmente, el Condor Andino estd considerado a nivel
mundial como casi amenazado (UICN) y listado en el Apéndice | de CITES (BirdLife
International 2009a, IUCN 2009). En Venezuela se la categoriza como en peligro (Cuesta
2000) y ha llegado casi a la extincion, donde por varios afios de estudio, solo hubo
registros esporadicos (Calchi & Viloria 1991). Similarmente, en Colombia, el Céndor
Andino se encuentra en peligro de extincion (Lieberman et al. 1993, Feliciano 2001,
Rodriguez-Mahecha & Orozco 2002). La poblacién de céndores en el norte de Ecuador,
ésta declinando criticamente y se encuentra en estado critico (Koenen et al. 2000) y en
peligro critico de desaparecer y se estima que existen menos de 70 individuos en vida
silvestre y con s6l018 ejemplares en zooldgicos y centros de rescate (Koester 2002,
citado en Meza 2004). En el Perl, esta considerada amenazada (Cuesta 2000). En la
Argentina se la considera una especie insuficientemente conocida (Chebez 1999,
Lambertucci 2007).

En Bolivia, el Condor Andino es una especie considerada Vulnerable (Balderrama et al.
2009) y poco se conoce del tamafio de su poblacién. Rios-Uzeda & Wallace (2007),
estimaron una poblacién de 78 individuos a partir de censos en carrofias en la Cordillera
de Apolobamba en el altiplano norte de Bolivia. Sin embargo, al sur de Bolivia
aparentemente ésta especie se encontraria en un mejor estado, coincidiendo con algunas
zonas de Chile y Argentina (Kusch 2004, Lambertucci et al. 2008). Esta especie esta poco
estudiada en Bolivia, y no se conoce virtualmente nada sobre la biologia y ecologia de
ésta rapaz, pese a ser considerada especie bandera para programas de conservacion.

Actualmente, la mayoria de los registros del Céndor Andino en Bolivia corresponden a la
region del altiplano y valles interandinos (p. e. Martinez 2000, Rocha et al. 2002, Fjeldsa &
Kessler 2004, Rios-Uzeda & Wallace 2007). Martinez et al. (2010, 2012), reportan 30
registros del Céndor Andino, para al Sur de Bolivia (principalmente Tarija) y cuatro
localidades para el altiplano del sur de Potosi, Bolivia. Durante nuestro estudio en la
Provincia Los Andes y la regién de la Laguna Khotia Khota, registramos visualmente 2
ejemplares de Coéndor Andino. Sin embargo, pobladores locales indican su presencia
frecuente hacia el sector de Tuni Condoriri en las tierras altas de nevados al este de la
provincia.

Fot. 4.4-13. Una pareja de la Gallareta
Gigante (Fulica gigantea), observado
en la represa Taypichaca de la region.
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La Gallareta Gigante (Fulica gigantea), se distribuye desde el centro de Per(, pasando por
el occidente de Bolivia hasta el Lago pozuelos en Jujuy al noroeste de la Argentina y norte
de Chile (Fjeldsa & Krabbe 1990). Es una especie con categoria de amenaza Vulnerable
(MMAYA, 2009) y con Preocupacion Menor LC a nivel global; y considerada segun los
censos neotropicales de aves acuaticas como una especie menos abundante y rara en
relacion a Fulica cornuta (otra gallareta amenazada en Bolivia), y no se tienen medidas de
conservacion a nivel nacional de la especie (Quiroga & Rocha 2009). Habita lagunas poco
salobres en el piso Altoandino del Valle de Zongo y Huayna Potosi con vegetacion
acuatica sumergida compuesta por Myriophyllum, Potamogeton, Ruppia, Chara y algas
filamentosas, constituyéndose el alimento y material para la construccién de sus nidos y
se la considera altamente sensible a la contaminacion de los ambientes acuaticos por
efectos de la mineria y diques de colas. Otra amenaza a nivel global nacional, es la
recoleccién de sus huevos por los pobladores locales (Quiroga & Rocha 2009). En el area
de estudio de la provincia, un grupo de seis individuos (tres parejas) fueron registradas en
la represa de la Laguna Sora Khota. En la parte baja de la cuenca, colindando con la zona
riberefia del lago Titicaca, los pobladores locales también reportan la presencia de esta
especie en areas anegadas, su presencia se caracteriza por encontrarse casi siempre en
parejas.

La presencia de flamencos o pariguanas, en las lagunas de la zona alta, es estacional y
ocurren dos especies, el Flamenco Chileno (Phoenicopterus chilensis) y el Flamenco
Andino (Phoenicoparrus andinus); siendo mas comun el Flamenco Chileno; los meses
gue frecuentan las lagunas son de noviembre a febrero. Sin embargo, algunos ejemplares
de flamencos también han sido observados por los pobladores locales en los meses de
agosto y septiembre. En la cuenca baja, entre los meses de noviembre a marzo, en las
zonas riberefias del lago Titicaca y hasta en canales de riego, suelen observarse
individuos del Flamenco Andino (Com pers. Comunario Palcoco).

Otra ave acuatica carismatica de la region es el Pato de las Torrenteras (Merganetta
armata) que tiene mucha importancia ecolégica en ambientes acuaticos de torrenteras y
de buena calidad; es decir aguas con caudales fuertes en ambientes empinados, como
cascadas Yy rocas aluviales grandes. El Pato de las Torrenteras (Merganetta armata), otra
especie categorizada a nivel global como de Menor Riesgo (BirdLife International, 2009b)
es considerada como bioindicadora de la calidad de hébitat y ambientes acuaticos no
contaminados (Tyler & Tyler 1996). En la regién existen algunas cascadas con fuertes
torrenteras en las partes altas del Rio Suriquifia, donde referencias locales indican la
presencia del Pato de las Torrenteras, exclusivamente en ese lugar en los meses de
noviembre a febrero.

En general, las comunidades de aves locales en la provincia Los Andes son de amplio
dominio andino, sin embargo, existen algunos elementos importantes desde el punto de
vista de la biogeografia, son poco conspicuos, es decir son raros y de distribucion muy
localizada; uno de los ejemplos es la Becasina 6 localmente llamada "Cheke Cheke”
(Gallinago andina) que un poblador indica su presencia en las margenes de la Laguna
Khotia Khota, asi también fue registrado en la campafia de evaluacion de mayo del 2013.
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En la zona ribereia del lago Titicaca (sector Pucarani), donde existen aguas anegadas y
totorales es comun la presencia de varias especies de anatidos como ganso andino

: . (Chloephaga melanoptera), Anas
flavirostris, Anas georgica, Anas puna y
Anas cyanoptera; en las mismas zonas,
cerca a los cultivos o rastrojos de los
mismos, es comUn ver en busca de
alimento al leke Ileke (Vanellus
resplendens), la gaviota andina
(Chroicocephalus serranus), ibis (Plegadis
ridgwayi) y la garza bueyera (Bubulcus
ibis).

Fot.4.4-14 Un Pato tipico “kankana”
(Lophonetta specularioides), presente en
las lagunas de la zona de estudio.

c. Reptiles

Los reptiles conjuntamente con los anfibios se encuentran dentro del grupo de pequefios
vertebrados que se caracterizan por habitar ecosistemas diversos, es decir: humedos,
semihimedos y secos; ademas, representan uno de los estratos bésicos de las redes
troficas, lo que posibilita la subsistencia de otros vertebrados superiores (aves y
mamiferos).

Los reptiles incluidos dentro la Clase Reptilia, pertenecen histéricamente, al primer grupo
de los vertebrados que pudo alejarse permanentemente del agua. Sus antecesores, los
anfibios no desarrollaron los mecanismos anatémicos, fisiol6gicos, reproductivos y de
comportamiento que les permitieran una independencia de ambientes humedos. Los
reptiles se caracterizan por tener una piel impermeable, cubierta de escamas epidérmicas
de diversa forma y finalidad, estas en general contribuyen a evitar la pérdida de agua. Las
lagartijas son el grupo mas diverso de los reptiles registrado en la Puna de La Paz,
pudiéndose encontrar en ambientes aridos, semiaridos y semihimedos; la mayor parte de
las lagartijas son insectivoras, pero también algunas especies son herviboras o que
incluyen una cantidad de materia vegetal en la dieta. En general, los reptiles son oviparos
pero sus huevos son mucho mas capaces de soportar la desecaciéon que los anfibios. En
cuanto a la distribucion altitudinal, Baudoin & Pacheco, 1999, sefialan que Liolaemus
multiformis y Tachymenis peruviana presentes en La Paz, estan entre las especies que
alcanzan las mayores alturas.

Los reptiles que se encontraron en la zona de estudio corresponden al orden Squamata,
suborden Saurios en el que estan incluidas las lagartijas y los Ofidios conformado por las
serpientes.

Para caracterizar la fauna de reptiles, se realizaron dos campafas de muestreo por
Fernando Guerra & Fernando Villarte: La primera del 7 al 10 de marzo del 2014, y la
segunda del 26 al 27 de abril y del 1 al 3 de mayo del 2014.
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Tabla 4.4-20. Lista de reptiles en el area del proyecto y areas circundantes (En base
a Guerra & Villarte, 2014).

AeaeiE 7 Evidencia
Familia/Especies UloliEEele Citgelif Guerra &
msnm Amenaza (2009) Villarte 2014
IGUANIDAE
Liolaemus forsteri 4380 - 4683 | Vulnerable Observgdo,
fotografia
Liolaemus alticolor alticolor 4380 - 4683 Observgdo,
fotografia
COLUBRIDAE
Tachimenis peruviana 4179 Observgdo,
fotografia

De acuerdo a las entrevistas con los pobladores, en la regién, los comunarios reconocen
al menos cuatro "tipos” de lagartijas; de las cuales, dos especies fueron registradas en
este estudio. Una especie de tamafio relativamente grande, aproximadamente 15 cm
identificada como Liolaemus forseti, que se asemeja en tamafio a las registradas en otras
zonas aledafias a la zona de estudio. La lagartija (L. forsteri), se encuentra con categoria
de amenaza en la categoria de Vulnerable y tambien fue registrada en las localidades de
Chacaltaya y Milluni (Aguilar & Domic 2009), colindantes al Canton Vilaque y Patamanta.

Otra especie de lagartija aunque un poco mas pequefia (12 cm), y observada
esporadicamente en horas de la mafiana fue Liolaemus alticolor alticolor, conocida
localmente como sut'ualla. Sus poblaciones en la cuenca son muy abundantes. Esta
especie se alimenta de insectos y salen a asolearse a partir de las 10 de la mafiana
cuando calienta el sol, hasta las 5 de la tarde aproximadamente. Durante la noche pasan
debajo de las piedras, donde construyen pequefias madrigueras, también suelen construir
madrigueras a campo abierto. Es muy abundante en la zona de estudio. Especimenes
encontrados en la parte media y baja de ambas cuencas.

La diferencia de cuatro tipos de lagartijas que manifiestan los pobladores, puede ser
debido al diferente color en el dorso, que suelen presentar una misma especie en sus
diferentes estados juvenil, adulto y maduro.

Fot. 4.4-15 Fauna reptiliana de la region, a la izquierda un ejemplar de “Jararanko”
(Liolaemus forsteri), una lagartija de amplia distribucion en la region; a la derecha la
lagartija Liolaemus alticolor alticolor, conocida localmente como sut'ualla.
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Con relacién a las serpientes, los pobladores indican que la vibora, localmente conocida
como “Acero” (Tachymenys peruviana) se encuentra en la region; y sus avistamientos
serian esporadicos; a esta culebra generalmente se la halla debajo de las piedras o
arbustos que le dan sombra. La poblacién local indica que esta especie, generalmente es
temida por los nifios y jovenes; sin embargo, es una culebra muy poco agresiva, e incluso
permite su manipuleo. Un ejemplar decapitado de 35 cm, fue encontrado en las zonas
rocosas de la cuenca de Taypichaca.

Fot. 4.4-16 La Culebra Andina o
“"Acero” (Tachymenis
peruviana), que frecuenta
laderas con vegetacion baja de
la zona de estudio. Fuente:
Martinez, 2009.

d. Anfibios

Debido a la relacién directa entre los anfibios y los habitats que seran afectados, en la
situacion con proyecto; se ha ejecutado un trabajo especifico de este grupo, elaborado
por Cortez que se presenta en el Anexo 5.1.

A continuacion se presenta las conlusiones y recomendaciones emanadas de dicho
estudio:

La rigueza y composicién de anfibios en estos habitats y altitudes es de por lo menos 5
especies: Rhinella spinulosa (Bufonidae), Gastrotheca marsupiata (Hemiphractidae),
Pleurodema cinereum, Pleurodema marmoratum (Leptodactylidae) y Telmatobius
marmoratus (Telmatobiidae). Durante la evaluacion se confirmo la presencia de 3
especies: Rhinella spinulosa, Pleurodema marmoratum y Telmatobius marmoratus, todas
registradas por observacion directa, ninguna por canto. No se registro a Pleurodema
cinereum y Gastrotheca marsupiata.

Considerando que la evaluacion fue realizada en la transicion de la estacién de lluvias a la
seca, esto disminuyo la probabilidad de su registro, ademas de que solo se realizaron
busquedas diurnas debido a las caracteristicas del proyecto, que al ser una evaluacion
rdpida ademas conto muy poco tiempo para una evaluacion mas completa, a pesar de ello
se alcanzo a tener un buen registro de la riqueza esperada y de su abundancia, por lo
cual se sugiere que en futuras campafas se tome en cuenta que es necesario un mayor
tiempo de evaluacion, asi como realizar basquedas diurnas y nocturnas, y en ambas
estaciones, de tal manera, que se optimice no solo el registro de anfibios si no tener un
mejor panorama sobre su abundancia y el estado poblacional de los anfibios en el area
del proyecto.

Aunque el estudio no tenia por objetivo determinar la abundancia de las especies
encontradas, mediante la experiencia del consultor se puede indicar que en el caso de los
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tres registros su abundancia en esta zona es mucho menor a lo que se esperaria para
estas especies, y que en el caso de Tematobius marmoratus, como en otras zonas, se
considera que sus poblaciones se encuentran en declinacién, a pesar de lo indicado en la
lista roja de la IUCN (2014) y del Libro Rojo de Fauna Silvestre de Vertebrados de Bolivia
(Aguayo, 2009), siendo probable su situacién actual de En Peligro (EN) o Criticamente En
Peligro (CR), como fue corroborado en el taller del AArk recientemente realizado.

Estas disminuciones pueden deberse a diferentes causas o a la suma de las mismas,
tales como, una alta presencia de animales (vacas, llamas, alpacas, ovejas) cuyas fecas
son depositadas en los cuerpos de agua, causando la eutrofizacién de las mismas, lo cual
disminuye el porcentaje de oxigeno en agua, importante para los anfibios, principalmente
para T. marmoratus al ser acuatica. Otro factor a considerar es la presencia en gran
namero, en todos los cuerpos de agua, de diferentes especies de peces, predadores
principalmente de larvas de anfibios, los cuales ademas son especies introducidas
(trucha, ispi y carachi).

Aunque no se realizo un estudio especifico sobre la presencia del hongo quitrido, su
presencia en la zona es muy probable, dado que ha sido confirmada en areas cercanas, y
considerando que este hongo puede se dispersado no solo por el agua sino también por
humanos y aves, hace casi inminente este hecho. Por ello para determinar las causas de
esta aparente disminucién o baja poblacional en esta area es necesario realizar estudios
especificos sobre las amenazas existentes para los anfibios y sus impactos, para de esta
manera determinar las medidas de conservacion especificas para cada una de ellas.

En especifico en el caso de Rhinella spinulosa y Pleurodema marmoratum, son especies
mayormente terrestres, por lo cual tiene menos riesgo en verse afectadas por el hongo a
diferencia de las especies acuaticas. Las amenazas directas en este momento para estas
especies son la perdida de habitat por incremento en las actividades antropicas y efectos
del cambio climético.

En el caso de Tematobius marmoratus, a las amenazas anteriormente mencionadas se
suma que es muy probable la presencia del hongo quitrido, esto debido a su baja
abundancia y al registro de un individuo muerto, lo cual hace sospechar de su presencia.
Como se indico anteriormente este hongo ha sido reportado en areas cercanas, en otra
especie del mismo género, Telmatobius culeus, la rana gigante del Lago Titicaca (Cortez
et al., 2011). Esta especie ademas tiene una situacion complicada en los otros paises
donde ha sido registra, en el Perq, Icochea et al. (2004) indican como amenazas para
esta especie la recoleccidn excesiva para la elaboracion de licuados medicinales, practica
que se ha copiado en Bolivia, también la eutrofizacién de las fuentes de agua y confirman
para la especie quitridiomicosis en algunas poblaciones, y en Chile también ya se han
encontrado ejemplares infectados por este mismo hongo y Veloso (2006) menciona que
los bofedales donde esta especie habita en Chile, son el lugar de pastoreo del ganado
camélido perteneciente a las comunidades locales, similar a Bolivia.

Considerando que las represas van a inundar varias zonas, esto afecta de manera
diferenciada a las especies de anfibios registradas, en el caso de Rhinella spinulosa esta
fue encontrada lejos de las areas de inundacion directa de las represas y aun que cuenta
en general con una poblacion ampliamente distribuida y relativamente abundante, es
evidente que sus poblaciones han disminuido.
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En el caso de Pleurodema marmoratum esta se encuentra ampliamente distribuida en el
area del proyecto y aun es relativamente abundante, sin embargo, Tematobius
marmoratus, es la especie de mayor prioridad en la zona del proyecto debido a su baja
abundancia, distribucién restringida a bofedales cuyo reporte proviene principalmente de
los bofedales ubicados en las areas de inundacion. Ademas se debe tomar en cuenta que
esta especie ha sido reevaluada recientemente para Bolivia como En Peligro por la
declinacion evidente de sus poblaciones, la muy probable presencia del hongo y otras
amenazas, lo que hace necesario tomar medidas urgentes para su conservacion.

e. Peces

En las zonas altas de la regién andina la familia Cyprinodontidae, esta representada por el
género Orestias. Parenti (1984), reconoce a 43 especies del género Orestias en la regién
andina; de ellas mas de la mitad es endémica de la cuenca del lago Titicaca y de ellas, 23
son conocidas s6lo en el lago. Varias de estas especies se encuentran también en los rios
y lagos de la region altoandina; donde los rios se caracterizan por un régimen torrencial
estacional, pH neutro y la salinidad moderada; estas caracteristicas permiten la
proliferacion de microcrustaceos y fases larvarias de insectos que se constituyen en el
alimento primordial de Orestias.

De acuerdo a las caracteristicas e intervencion del area de estudio, uno de los grupos de
fauna vertebrada silvestre menos diversa de la regi6on son los peces, a pesar de los
distintos tipos de sistemas acuaticos existentes en el area (rios, lagunas y bofedales).
Aunque esta aucensia de riqueza ictica es caracteristica de ecosistemas altoandinos, la
introduccion de la trucha, una especie exética y depredadora, ha resultado en la
eliminacion de especies nativas en muchas partes de los Andes. A partir de 1939, habrian
sido introducidas al lago Titicaca cuatro especies de truchas arco iris, provenientes
probablemente de Estados Unidos; y desde 1969 los poblamientos de trucha en las
lagunas de altura se iniciaron para la produccién extensiva de la especie, con la finalidad
de dar alternativas econémicas y diversidad en la alimentacion a la poblacién local (Van
Damme, et al. 2009).
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Una sola especie nativa Orestias agassii (con categoria de amenaza Vulnerable) es la
gque aun se encuentra en la seccién superior de los rios Suriquifia, Khullu Cachi, y Jacha
Jahuira. La especie también fue reportada por De La Barra et al. (2009), cuyas colectas
de los ejemplares se realizaron en el rio Jacha Jahuira, afluente de la laguna Hichu Kkota.
Esta especie forma parte de la familia Cyprinodontinae y se las reconoce facilmente por la
escamadura irregular en la cabeza, usualmente sin escamas por delante de las orbitas y
ausentes a cada lado de la aleta dorsal. Su coloracibn es variable, desde tonos
amarillentos (en individuos pequefios), hasta oscuros con el vientre blanquecino en
adultos. Al respecto, los pobladores indican que “antes” (aproximadamente hace unos 30
afos), en la mayor parte de los rios de la cuenca alta, habian Carachis de varios tamafios
(Orestias sp), hasta de un tamafio de 20 cm aproximadamente (posiblemente se trato de
una sola especie en estadios de juvenil y adulto), con presencia sobre todo en la Laguna
Khotia Khota y en todo el trayecto del rio Suriquifia; pero actualmente su distribucién esta
muy restringida a las cabeceras de cuenca. - :
Aparentemente, su poblacion habria sido
desplazada por la trucha (Oncorhynchus
mykiss), de habitos carnivoros.

Fot. 4.4-17 Ejemplar de carachi (Orestias
agassii) colectado en la cuenca alta del rio
Suriquifia.

A partir de 1939, habrian sido introducidas al lago Titicaca cuatro especies de truchas
arco iris, provenientes probablemente de Estados Unidos; y a partir de 1969 los
poblamientos de trucha en las lagunas de altura se iniciaron para la produccion extensiva
de la especie, con la finalidad de dar alternativas econdmicas y diversidad en la
alimentacion a la poblacion local.

En la zona de estudio, existen varias lagunas; donde, desde hace varios afios se esta
promoviendo la actividad piscicola extensiva. Es el caso de la laguna Khara Khota, donde
los pescadores estdn organizados y periddicamente siembran alevines de trucha, que
cuando tienen el tamafio adecuado, son comercializadas a algunos supermercados de la
ciudad de La Paz.

Fot. 4.4-18 Siembra de alevines de trucha en
.~ Laguna Khara Khota.
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4.4.4.6 Principales usos de la fauna por parte de los pobladores locales

Distintos animales nativos e introdcidos de la Puna tienen uso magico, medicinal y ritual; a
los mismos incluso se los puede encontrar en los mercados de la ciudad de La Paz, para
la aplicacion de distintos usos.

Algunas especies de fauna silvestre de la zona de estudio son utilizadas por los
pobladores para diferentes fines, ya sea como medicina, adornos, amuletos vy
simplemente como alimento (Tabla 4.4-21).

Uno de los principales usos de fauna introducida es para alimento de consumo y
comercializacioén; los pobladores de la parte alta de la cuenca obtienen la trucha de las
lagunas o del rio Suriquifia principalmente.

Fot. 4.4-19 Pobladores de la regién del rio Surigifia, pescando truchas para consumo

local.

Otros usos de la fauna silvestre, de manera general son los que se dan en toda la region
andina; se presenta en la Tabla 4.4-21 los usos definidos por la poblacion local.

Tabla 4.4-21 Lista de la fauna utilizada para diferentes fines por los pobladores
locales y en &reas circundantes

CcOl RES

Especies Nompre Usos
comun

MAMIFEROS

Pseudalopex culpaeus Zorro Andino El hocico se usa para la “tiricia” (tristeza) y el cuero para
venderlo.

Lagidium viscacia Vizcacha Eventualmente es cazada para alimento.

Lepus europaeus Liebre Animales perjudiciales, cuando es cazada sirve de
alimento.

AVES

Notoprocta ornata Perdiz Es cazada para consumir carne y huevos.

Anas flavirostris Pato Es cazada para consumir carne y huevos.

Lophonetta specularioides | Pato Es cazada para consumir carne y huevos.

Vultur gryphus Céndor Hasta hace una década sus plumas eran utilizadas para
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. Nombre
Especies . Usos
comun
ritos y danzas.
Bubo virginianus Chuseka Cuando se la ve o escucha es "malagiero” (que le ira mal).
ANFIBIOS Y REPTILES
Rhinella spinolosus Jampatu Es colectada por los “Yatiris™ para que llueva.

Liolaemus spp. Jarararanko Son colectadas por curanderos para torceduras.
Tachymenis peruviana Vibora, acero | Su grasa se utiliza para el dolor de huesos, rifiones y el
0 aciru tratamiento de inflamaciones.

PECES
Oncorhynchus mykiss Trucha Se la pesca para alimento de consumo y comercializacion

Fuente: Pobladores locales de Palcoco

El uso de la fauna silvestre con fines magicos, rituales, terapéuticos y de la alimentacion,
es una evidencia que aun existe de la constante interaccién entre los habitantes locales y
su medio natural, que demuestra la riqueza cultural de la region. El uso integral del
ecosistema por parte de los habitantes, indica claramente la direccion que deberian seguir
las politicas de conservacion y uso sostenible de los recursos naturales.

4.4.4.7 Principales amenazas a la biodiversidad de la fauna regional

El andlisis de amenazas realizado en este acapite se refiere a las acciones que estan
incidiendo en la transformacién de los ecosistemas naturales. Es decir, los procesos que
estan ocasionando una pérdida de biodiversidad, que puede incluir extinciones locales de
algunas especies. En esta seccion se analizan los efectos ecoldgicos de las diferentes
intervenciones humanas.

Sin embargo, previamente es necesario indicar que esta transformacion es considerada
como parte de la evolucién natural de las sociedades humanas. Por otro lado, la
intervencion humana no siempre ha modificado drasticamenete los paisajes de manera
negativa; frecuentemente tambien ha dado lugar a la formacion de paisajes culturales con
elementos de biodiversidad “nuevos” o “creados por el ser humano”, como por ejemplo de
embalses, una variedad de sistemas de cultivo de plantas y animales domesticados o lo
que se ha venido a llamar como “agrobiodiversidad”. En consecuencia, el mantenimiento
de los componentes de la biodiversidad y cultura, en regiones gradualmente intervenidas,
s6lo es posible si hay una interrelacién, manejo y conservacion de los recursos naturales.

Considerando a las amenazas como factores externos que pueden influir en la
biodiversidad de la region, se han identificado como principales amenazas a los siguientes
factores:

a. Actividades ganaderas

Las actividades ganaderas no manejadas de ganado camélido y ovino, afectan
practicamente todas las formaciones vegetales de la cuenca alta, particularmente en los
pastizales de laderas y bofedales de la Puna. Esto esta relacionado con el pisoteo del
ganado ovino por la presencia de pezufias muy pesadas de estos animales que tienen
impacto en el fragil mantillo y capa arable de estas formaciones vegetales.
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La ganaderia de especies no nativas como las ovejas, tiene efectos negativos sobre las
plantulas de especies de matorrales y otras formas de vida porque los animales
constantemente ramonean hojas tiernas y en ciertos casos llegan a matar las plantulas
por esta accion y en otras por el constante pisoteo de las mismas. Las especies de
matorrales y pastizales de las laderas parecen ser las mas afectadas; contribuye a ello la
escaza regeneracion. En lugares con menor cobertura vegetal las pezufias promueven la
erosion del suelo. En definitiva, el ganado ovino contribuye esencialmente en la
transformacion del paisaje natural.

Fot. 4.4-20 Ganado ovino que
frecuenta las zonas de pastizales en ,a-'- e e S e 3
la cuenca alta de la zona de estudio. ; "'""""ﬂ LI ST e P

En la zona se advierte una ganaderia extensiva principalmente en las cuencas de Sora
Khota y Khara Khota. El principal ganado de la region es el camélido (llamas), aunque
también el ganado ovino en considerable cantidad. Las &areas de de bofedales, se
encuentran altamente amenazadas por la sobrecarga en los bofedales de la ganaderia
extensiva, que ramonea estos ambientes.

Fot. 4.4-21 Ganado camélido en la region de estudio, ribera del Rio Linku; en algunos
sectores ha sobrepasado la capacidad de carga de los bofedales.

b. Especies invasoras

Las especies invasoras son aquellas foraneas o traidas de otros ecosistemas, donde el
principal perjuicio es que compiten en la alimentacién con la fauna local o autéctona. De
cualquier modo, no todas las especies introducidas tienen efectos devastadores; con un
adecuado manejo se puede aprovechar a las mismas. Sin embargo su efecto suele ser
mas adverso en ambientes muy aislados. En la zona de evaluacion se destaca la
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presencia de trucha (Oncorhynchus sp.), introducido al pais en el Lago Titicaca y de ahi
se fue dispersando naturalmente o por la practica de la piscicultura a gran parte de la
Puna. En la cuenca del Huayna Potosi, se ha observado Truchas en la Laguna Sora
Khota y sus tributarios. Este pez, se caracteriza por una dieta carnivora, se alimenta
incluso de alevinos de trucha y se le atribuye la disminucién de las poblaciones de
carachis (Orestias sp).

Sin embargo, también hay que resaltar que la crianza de la trucha se convirti6 en una
alternativa para diversificar la dieta alimenticia de los pobladores y para generar recursos
econdmicos; ya que el producto es comercializado incluso en algunos supermercados de
la ciudad de La Paz.

Otras especies invasoras son: el ganado porcino, que aunque fueron observados en poco
namero estan causando dafio a los bofedales; ya que por los habitos alimenticios que
tienen, deterioran la estructura de los mismos.

La Liebre (Lepus europaeus), es otro roedor foraneo que frecuenta campos de cultivos,
tanto de la parte alta de la cuenca como de la zona riberefia del lago Titicaca. Los
pobladores indican que en las dos Ultimas décadas las poblaciones de liebre se han
incrementado, afectando a sus cultivos, por lo que es considerado como un animal
perjudicial y plaga. No hay estudios de la interrelacion que podria haber entre la liebre y
los roedores nativos; pero se esperaria que las liebres estan desplazando a los roedores
nativos; aspecto que puede atribuirse a su tamafio y envergadura.

Fot. 4.4-22 Especies invasoras presentes en la zona de estudio (ganado porcino y la
trucha)

c. El Cambio Climético

En la ultima década con el cambio y la variabilidad climatica global, existe la probabilidad
de que se presente una escasez de agua, en funcién de la zona o época de impacto. Se
pronostica en general, que el incremento de la temperatura propiciard una mayor
demanda del recurso hidrico para consumo humano, para riego de las zonas agricolas y
para otros usos.
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Cuando la demanda de agua exceda la cantidad disponible durante un tiempo
determinado o cuando su uso se vea restringido por su baja calidad, estaremos frente a lo
que se denomina estrés hidrico. El estrés hidrico provoca un deterioro de los recursos de
agua dulce en términos de cantidad y de calidad (eutrofizacion, contaminacion de la
materia organica, intrusion salina, etc.).

El calentamiento global intensificara al ciclo hidrolégico. “Esto significa cambios en los
regimenes de precipitacion, en su intensidad y en los extremos, y también en la humedad
en el suelo y en el escurrimiento”. Este nuevo comportamiento inusual en el ciclo
hidrologico del agua tiene un gran nivel de incertidumbre respecto de los escenarios de
duracion, las épocas cuando podrian esperarse, los totales anuales, su intensidad y la
magnitud e impacto en los diferentes ecosistemas. La variabilidad climéatica afectara a los
pequefios agricultores y comunidades campesinas. Consecuentemente los efectos
también se manifestaran en la biodiversidad de los humedales y de ecosistemas
terrestres; por lo que es posible se presenten migraciones o hasta extincion de especies,
sobre todo las mas vulnerables que se encuentran con categoria de amenaza.

d. Quemas estacionales

Esta practica muy difundida en otras areas de Bolivia, principalmente en tierras bajas
tropicales; cuando no son un factor natural, también producen destruccion de habitat y
matan la mayoria de las especies vegetales originarias y fauna silvestre, como las
lagartijas, topos, roedores y ranas, entre otros.

En nuestro estudio, incluso en tierras altas aledafias a la zona del proyecto, se advierten
guemas, como las que se realizan en época seca, para “eliminar” los pastos secos en
laderas sujetas a actividades agricolas, como en el caso de las observadas en las laderas
andinas de Suwachata y en otros sitios como las areas cumbrales de la Apacheta.

Fot. 4.4-23 Pastizales de la puna
gquemados por los campesinos cerca al
camino que se dirige a Suwachata,
Municipio de Pucarani.

e. Cazay pesca

En la region noreste del Municipio de Pucarani, se advierte la pesca del tipo subsistencia,
es decir, para cubrir las necesidad alimentarias de las familias, para lo cual los pobladores
usan cafas rudimentarias y construidas por los mismos pobladores, de los cuales, los
jévenes y nifios suelen ocuparse de estas actividades.
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La caceria de animales silvestres, ha pasado a una actividad casi olvidada; son muy raros
los comunarios que aun realizan esta practica. Sin embargo, en algunas ocasiones
especialmente jovenes y nifios de la zona cazan vizcachas; y en alguna oportunidad
(hace aproximadamente 8 afios. Com pers. Comunario Palcoco) ingresaron a la zona
cazadores citadinos en busca de vizcachas, liebres o posiblemente venados.

4.4.4.8 Identificacion de los sitios y espacios de interes para la conservaciéon de la
fauna silvestre local

Los ecosistemas presentes en la zona de estudio poseen especies particulares que han
sido capaces de adaptarse a las condiciones de vida tipicas del altoandino. Estos
ecosistemas nos aseguran la disponibilidad de agua, forrajes y una variedad de especies
silvestres, de plantas y animales, terrestres y acuaticos. Estos valores naturales son los
gue sustentan las actividades humanas actuales, tanto en la produccion ganadera como
la actividad agricola. Algunos de los valores naturales mas destacados son:

Ecosistemas naturales en general

v' Matorral xeromorfo edaféfilo de tholas (Parastrephia) o “tholar” propiamente en
zonas relativamente extensas.

v' Pajonales en zonas menos drenadas de laderas y en transicion a bofedales,
formado por Deyeuxia sp. y Werneria sp.

v' Bofedales almohadillados o pulviniformes, desarrollados en relacion a zonas
permanentemente anegadas o con aguas estancadas mineralizadas, distribuidas
en la mayor parte de los bordes de lagunas y rios de curso lento. Dominados por
Oxychloe.

v' Bofedales planos o levemente almohadillados ricos en Scirpus, desde
estacionalmente a prolongadamente anegados por aguas. Corresponden a las
Vegas altoandinas propiamente.

v' Comunidades acuaticas de aguas, en la periferie de charcas, lagunas y arroyos de
curso muy lento, anegaciones de pocos centimetros de aguas (Ranunculus sp.)

v Comunidades en aguas mas profundas, estancadas o levemente fluyentes, por
ejemplo en los cursos fluviales dentro del bofedal (con Myriophyllum sp. y
Potamogeton sp.)

Lagunas y humedales en general

En una regién altoandina, los humedales como las Lagunas y bofedales constituyen los
ecosistemas relevantes, que concentran y mantienen diversas manifestaciones de la
biodiversidad local y regional, y son valores de primer nivel. Las lagunas altoandinas son
elementos casi emblematicos de la region, las mismas también se constituyen en
atractivos turisticos y sitios de aprovisionamiento de carne de pescado. Los bofedales
junto con las lagunas, constituyen humedales de primer orden, pero con un valor
adicional al ser “paisajes culturales” ligados a la actividad de ganaderia tradicional de los
camélidos.
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Tholares

Al momento constituyen ecosistemas de matorral microfoliado de importancia, pues son
proveedores de lefia (energia alternativa) utilizada por la poblaciéon local. También se
constituyen en habitats para determinadas especies de avifauna y algunos roedores.

Especies amenazadas y de caracter emblemético

El venado, zorro, puma, el titi, la gallareta gigante y las dos especies de flamencos son
muestras representativas de la riqgueza bioldgica que la zona protege, como valores de
gran importancia.

Belleza escénica

Toda el Area presenta en todos los lugares y tramos numerosas manifestaciones de
belleza paisajistica, dada por el relieve, la texturay la abigarrada y diversa cromaticidad.

Elementos geomorfolégicos

Pueden mencionarse por su mayor relevancia: las montafias y sus formaciones rocosas
erosionadas por el viento. En la parte superior de la cuenca, existe un extraordinario y
singular paisaje fluvio-glacial.

4.4.4.9 Sitios de interés para la conservacion de la fauna silvestre

Los sitios u espacios prioritarios para la conservacion de la fauna local en este estudio,
estuvieron relacionados principalmente a los humedales, debido al proyecto que se
pretende implementar para construir una represa y Sus consecuencias ambientales o
impactos positivos y negativos que significan la implementacién de la actividad. Se
presenta en el mapa 9.4 la representacion de la valoracién conservativa, realizado en
base a la presencia y distribucion de la fauna (mamiferos y aves

El enfoque se centro a lo largo de los rios principales de las cuencas Taypichaca y Khara
Khota. En base al trabajo de campo, se identificd tres sitios prioritarios para la
conservacion de la fauna:

v' La Represa de Taypichaca, pese a ser un ambiente artificial, se ha identificado como
valores biolégicos para la conservacion, a una especie de ave, la Gallareta Gigante
(Fulica gigante) una especie con categoria de amenaza; esta especie, también ha sido
considerada para el monitoreo de la calidad de aguas en el Municipio de La Paz,
debido a que puede ser utilizada como indicadora de la calidad de las aguas (Martinez
2012).

v El sector de las cascadas en un tramo del Rio Suriquifia, donde existen referencias
locales sobre la presencia del Pato de las Torrenteras (Merganetta armata), una
especie con cierta amenaza (LC) a nivel global y también considerada para monitoreo
de la calidad de aguas en el Municipio de La Paz (Martinez 2012).

v' El Complejo de la Laguna Khotia Khota, Khara Khota, otras lagunas menores y
bofedales, que albergan varias especies de aves acuaticas, como el esquivo Cheke
Cheke (Gallinago andina), asi como ser sitios de nidificacion para esta especie y otras
aves acudticas como los Gansos Andinos (Chloephaga melanoptera) y otras aves
pequefias.
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v La cordillera, donde se encuentra el majestuoso Tuni Condoriri, su presencia realza la
Zoha como atractivo turistico y como habitat en sus laderas de la taruja (venado con
categoria de amenaza En Peligro). Si bien es un lugar para la practica del trekking,
para ingresar a la misma se atraviesa las cuencas objeto de estudio.
Consecuentemente el area de ingreso, merece ser conservada para la permanencia
del atractivo turistico.

4.4.4.10 Resumen de resultados - Fauna

La fauna identificada en el presente estudio, son caracteristicas de las ecoregiones de la
Puna y Vegetacion Altoandina, y su presencia esta relacionada directamente al estado de
intervencion antropica de los diferentes habitats.

Histéricamente los mamiferos carnivoros han sido perseguidos, porque las actividades
pecuarias los han considerado y consideran como predadores del ganado doméstico y
aves de corral.

Con el avance de las actividades humanas hay una disminucién de muchas especies
silvestres de las cuales se alimentaban los carnivoros. Esta disminucion de especies
silvestres presa y el aumento del ganado, lleva a que los carnivoros se volcaran a las
nuevas presas mas y abundantes de obtener.

Si bien, la mayoria de las actividades humanas causan un efecto negativo sobre los
carnivoros, su impacto es variable segun la especie (Bisbal, 1993). En algunas zonas y
bajo ciertas pautas de manejo, las actividades humanas no son necesariamente
incompatibles, con la conservacion de mamiferos carnivoros (Yalden, 1993).

Los carnivoros al tener un amplio territorio de accién, con algunas especies muy
especializados e incidir sobre la abundancia y comportamiento de las poblaciones presa,
ofrecen un buen motivo para conservarlos y estudiarlos y para entender el funcionamiento
y estructura de este importante grupo.

Se ha definido que los habitats mejor conservados son los que se encuentran en la parte
superior de las cuencas Taypichaca y Khara Khota y gradualmente el estado de
conservacién disminuye con la intervencion antrépica (agricultura y ganaderia).

Los humedales como las lagunas altoandinas y bofedales son diversos en la presencia de
fauna. En este estudio se ha determinado que los humedales, principalmente del Cantén
Huayna Potosi, en general se encuentran en "buen estado” de conservacion, pese a las
actividades como la mineria que operaban en el pasado (p.e. Mina Palcoco), cerca al area
de estudio. Sin embargo, es necesario que para los efectos de los pasivos ambientales de
minas anteriormente explotadas, no sigan causando impacto al entorno, las mismas sean
remediadas

El acceso al agua es un derecho; sin embargo, los proyectos de suministro del liquido
elemento a los pobladores del Municipio de El Alto o a otros sectores, se deberan encarar
considerando la mitigacion a los impactos y buscando alternativas para reducir los
mismos. Y en la fase de operacion se deberd implementar el monitoreo a todos los
factores fragiles suceptibles de ser alterados.
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En este sentido para salvaguardar el tema de la fauna, principalmente la avifauna
acuatica de la regidn se sugiere que la construccion de obras civiles como una nueva
represa debera ser ubicada en sitios que provoquen el menor impacto posible. Se debe
tener encuenta ademas, que varios ecosistemas como por ejemplo Laguna Sora Khota,
se constituyen en albergues para especies nativas de aves acuaticas y otras migratorias
estacionales, como es el caso de los flamencos andinos.

Tambien es oportuno mencionar que el aprovechamiento sostenible de especies de
animales silvestres criadas en cautiverio o semi-cautiverio en el ambito rural, es una de
las potencialidades que se enmarca en la conservacion de especies y recursos genéticos.
En el Altiplano boliviano, ya se han realizado experiencias de zoocriaderos con ciertas
especies de aves silvestres como es el caso de la Pissaca (Nothoprocta ornata), con
buenos resultados (Garitano-Zavala 2003, 2008). En la cuenca de la Laguna Sora Khota y
extensas pampas y planicies adyacentes es muy comudn la presencia de la Pissaca, en
varias oportunidades observamos individuos solitarios y parejas dispersas. Un
emprendimiento que puede dar resultado es el aprovechamiento sostenible de la Pissaca
en zoocriaderos, actividad ge seria factible en la region para integrar a los pobladores
locales con el uso de los recursos naturales previa una planificacion adecuada.

Fot. 4.4-24 El carpintero andino (Colaptes
rupicola), ave tipica en ambientes
abiertos y laderas de la region.

Fot. 4.4-25 Un ave carrofiera, el Alkamari 6
“"Maria” (Phalcoboenus megalopterus) muy
tipica en el piso Altoandino y Paramo del
Municipio de Pucarani.
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Fot. 4.4-26 Un ave tipica de ambientes
paramicos y del Alto Andino, este
ejemplar del Semillero Ala Blanca (Diuca
speculigera).

Fot. 4.4-27Avifauna asociada a ambientes
acuaticos y bofedales de la region, como
esta bandada de Gansos Andinos 0
"Huallatas™ (Chloephaga melanoptera).

Fot. 4.4-28 Una bandada de patos
(Anas flavirostris) en pleno vuelo
por encima de los humedales de la
region.
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Fot. 4.4-29 Una ave terrestre asociada a los
ambientes acuaticos, la Remolinera de Ala
Barrada (Cinclodes fuscus).

Fot. 4.4-30 Un aspecto de la diversidad
de mariposas del Municipio de Pucarani
(La Paz), como este ejemplar de Junonia
vestinia livia.

Fot. 4.4-31 Una Paloma “Kurukuta“
(Metropelia  ceciliae) en  ambientes
antrépicos del valle de la region.
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Fot. 4.4-32 Un ave conocida como
Atrapamoscas (Muscisaxicola
griseus) que forrajea en los
bofedales

445 Evaluaciéon ambiental de humedales
4451 Introduccion

Los humedales son considerados dentro de los ecosistemas mas importantes del planeta
(Mitsch & Gosselink, 2000). Estos ecosistemas tienen diversas funciones, tales como el
ciclaje de nutrientes, la retencion de sedimentos, control de inundaciones, y proveer
hébitat para vida silvestre. Muchas de estas funciones son importantes para las
poblaciones, por lo tanto son valoradas como servicios ecosistémicos. Las actividades
antropicas que amenazan estas funciones incluyen, entre otras, la extraccion de agua
para la mineria, la contaminacion por vertido de residuos domiciliarios e industriales, y el
uso no controlado para la agricultura; en algunos casos el conjunto de estas actividades
han hecho desaparecer los humedales, en algunos sitios del planeta (CEA, 2005).

La definicibn de Humedales que se aplica en Bolivia proviene de la Convencion RAMSAR
(Iran, 1971), donde se defini6 a los humedales como: “las extensiones de marismas,
pantanos y turberas, o superficies cubiertas de aguas, sean éstas de régimen natural o
artificial, permanentes o temporales, estancadas o corrientes, dulces, salobres o saladas,
incluidas las extensiones de agua marina cuya profundidad en marea baja no exceda de
seis metros. Podran comprender sus zonas riberefias o costeras adyacentes, asi como
las islas 0 extensiones de agua marina de una profundidad superior a los seis metros en
marea baja, cuando se encuentren dentro del humedal". De acuerdo a esta definicion en
la zona de estudio se tendrian los siguientes tipos de humedales: lagunas, lagos,
bofedales, rios y embalses.

Considerando las caracteristicas fisicas de las regiones en Bolivia; nuestro pais se
caracteriza por presentar en su territorio un elevado nimero de humedales, con
caracteristicas propias de cada region.

La estructura de los humedales esta dada principalmente por los componentes que lo
constituyen, como flora y fauna acuatica, vegetacion ripariana, fauna terrestre asociada a
la vegetacion ripariana, componentes abidticos, y las interacciones que se generan entre
cada uno ellos. EIl funcionamiento corresponde a la expresion dinamica de la estructura
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del humedal, a través de cambios en los flujos de materia y energia entre los diferentes
componentes del ecosistema.

Los humedales son proveedores de numerosos servicios ambientales; uno de los
principales servicios que ofrecen los humedales altoandinos es la provision de agua , no
solamente para el abastecimiento de las comunidades humanas residentes en ss
alrededores, sino también para riego de los suelos agricolas, la generacion hidroeléctrica,
y el consumo humano. Ademas del suministro de agua, los humedales proveen fibras
vegetales, alimentos, recursos genéticos, almacenan y regulan caudales, capturan
carbono y representan un invaluable patrimonio cultural por su significado espiritual y
religioso. En los ecosistemas altoandinos son importantes espacios de vida y riqueza
cultural, fecundos en simbolismos, mitologia y valores espirituales para numerosas
comunidades indigenas y campesinas.

Tales valores histéricos y tradicionales, muchos de ellos directamente vinculados a los
humedales, forman parte de la herencia cultural andina y deben ser tenidos en cuenta en
el manejo del espacio natural. También es importante indicar que los servicios que
proporcionan los humedales altoandinos no son limitados y que la degradacion de estos
ecosistemas traera la pérdida no solo de fuentes esenciales de agua, sino de los otros
multiples beneficios que ofrecen dichos ambientes, incluyendo su potencial para
recreacion y el ecoturismo (MDS, 2000)

Los humedales de la region altoandina (principalmente lagos y lagunas), son los que han
recibido mayor atencion, conjuntamente con la cuenca del rio Mamoré. En general la
region altoandina, se caracteriza por ser en su mayoria “lacustre”, ya que el paisaje
acuatico se halla dominado por lagos y lagunas de origen glacial y/o tectdnico, que se
ubican sobre todo en las cordilleras Occidental y Oriental. La red fluvial se relaciona
principalmente con los ambientes lacustres actuando como afluentes de lagos y lagunas o
como canales de conexion entre ellas.

Las lagunas altoandinas han sido estudiadas desde hace varias décadas, juntamente con
otras lagunas de alta montafia. Algunos rasgos ecoldgicos de estos ambientes han sido
destacados por Léffler (1961 y 1968), también resalta la inflencia climatica y litolégica
sobre el contenido de electrolitos en las agas, los cales son muy elevados debidos a la
naturaleza volcanica del sustrato geoldgico.

En cuanto a las biocenosis acuéticas Loffler (1961 y 1966), indica que el fitoplancton
muestra una prevalencia de formas cosmopolitas y que el nimero de especies es
limitado. La vegetacidbn macrofitica es poco variada aunque abundante y con varias
especies endémicas.

La variabilidad del zooplancton es grande; los grupos mas diversos en zooplancton son
los claddceros y rotiferos; estos se hallan sobre todo en lagunas pequefias y aguas
estancadas con presencia de oxigeno.

Resepecto a la ictiofauna del altoandino, Sarmiento (1991), cita la presencia de dos
géneros Trichomycterus y Orestias. Los ambientes lacustres varian desde pequefias
lagunas hasta grandes lagos; asi tambien se destacan rios que la mayoria desembocan
en grandes lagos.
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Dentro de los macroinvretebrados, que son los organismos menos conocidos a nivel
sistematico en Bolivia, son mas diversos los insectos. Su composicion varia de acuerdo a
la calidad del agua, al tipo de sustrato y vegetacion acuatica.. Asi en las lagunas se
encentran generalmente proporciones equilibradas de moluscos, anfipodos, ostracodos e
insectos; y en los rios son dominantes los insectos y los oligoquetos

4452 Objetivos
Objetivo general

Evaluar el estado ambiental de los humedales de las cuencas de Taypichaca y Khara
Khota, integrando variables fisicas, quimicas y biologicas, para determinar su estado de
conservacion.

Objetivos especificos

v' Caracterizar los humedales de acuerdo a sus usos y grado de intervencion
antropica.

v' Determinar el grado de vulnerabilidad de los humedales relevantes en el area
del proyecto.

v' Caracterizar la calidad de las aguas de los humedales, en base a la evaluacion
de macroinvertebrados acuaticos.

v" Proponer un Programa de vigilancia ambiental y monitoreo para los humedales
fragiles, deteriorados y de uso actual.

4453 Areade estudio

El area de estudio se circunscribe principalmente a las Subcuencas Taypichaca y Kara
Khota — Khotia kota; ambas se encuentran en la Provincia Los Andes, Municipios de
Batallas y Pucarani, que forman parte de la la cuenca endorreica del Altiplano. La
mencionada Provincia, se ubica en la ecoregion Puna, al sureste del Lago Titicaca. Esta
region, principalmente esta constituida por un &rea rural con diferente grado de
intervencion presencia de cultivos tradicionales, ganaderia de camélidos y ovinos, lagunas
altoandinas, bofedales represas y areas de territorios montafiosos con nevados y
glaciares.

El clima es frio a templado, con una temperatura promedio de 7 a 9 °C, una precipitacion
promedio anual entre 500-1600 mm y numero de meses aridos de 3 a 5 (lbisch et al.
2003). En periodo de verano las serranias se caracterizan por la presencia de constantes
lluvias, nevadas y granizos, que se precipitan generalmente en las partes altas de la
cuenca.

4.4.5.4 Evaluacion ambiental de los humedales
Se realiz6é un andlisis cualitativo y valoracién jerarquica, mediante métodos de evaluacion

rapida de la condicion ambiental de los humedales. Se sefialan los criterios que se utilizé
para evaluar la condiciébn ambiental de los sitios de estudio:
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a. Grado de Vulnerabilidad

Flujos de materia organica de origen antropico: Los humedales sustentan su
estructura y funcionamiento a partir de los flujos de materia organica proveniente de los
ecosistemas terrestres, en donde la calidad y cantidad de la materia organica que
ingresa a los humedales se relaciona estrechamente con la estructura interna de los
ecosistemas acuaticos. Por ende, cambios en la calidad y cantidad de la materia organica
modifican potencialmente la composicion de especies en los humedales. La presencia de
vegetacion exotica, obras civiles para retencién o desvié de las aguas y descarga de
Riles, afectan significativamente los flujos de materia organica.

Andlisis de la heterogeneidad espacial de los humedales a nivel de paisaje: por
heterogeneidad a nivel de paisaje debemos entender la configuracion de ecosistemas, la
presencia de meandros, lagunas, brazos secundarios, entre otros. En términos técnicos
se establece la relacion que a mayor diversidad hidraulica se genera mayor riqueza
biolégica.

Vegetacion hidroéfila:la estructura vertical y horizontal de la vegetacion ripariana,
determina la disponibilidad de alimento y refugio para la fauna terrestre.

Presencia de Zonas Buffer: Las zonas buffer amortiguan perturbaciones originadas en
los ecosistemas terrestres. Esta funcion es desarrollada fundamentalmente por la
vegetacion hidrofila, a mayor extension de vegetacion hidréfila mayor es la capacidad de
resiliencia de los humedales.

Pulso inundacion (régimen hidrolégico): El pulso de inundacion genera eventos que
modifican en forma significativa los humedales, dependiendo de la morfologia de las
cubetas y del tiempo de residencia, ocurrirdn modificaciones en la estructura y
funcionamiento del ecosistema.

Conectividad intersistémica: Entre los diferentes ecosistemas existe flujo de materiales,
energia y especies, los cuales son fundamentales para la estructura y funcionamiento de
los humedales. La interrupciéon de los flujos debido a diferentes actividades de origen
antropico, como los caminos, badenes, forestacion con especies exéticas, proyectos
inmobiliarios, entre otros, altera la sustentabilidad de los ecosistemas.

Grado de naturalidad: El paisaje de los humedales puede ser alterado por numerosos
factores, como deforestacion, movimientos de tierra, caminos, residuos soélidos y liquidos,
construcciones, entre otros. Cada uno de ellos contribuye potencialmente a aumentar la
vulnerabilidad de los ecosistemas.

La aplicacién de esta metodologia tiene dos etapas, la primera se debe llevar a cabo en
gabinete y corresponde al cumplimiento de los siguientes pasos:

v Definicién del area de estudio, sus limites y marco administrativo en que se
inserta.

v" Recopilacién y revision de informacién previa del area de estudio en relacion a
las tematicas que se abordan (biodiversidad, geomorfologia, hidrologia, uso de
suelos, etc.)
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v" Apoyo de material grafico como fotos aéreas y cartografia tematica.

v'ldentificacion de los actores relevantes vinculados a la tematica ambiental, gestién
administrativa y residentes del area involucrada en el estudio (autoridades,
pobladores, ONG, etc.).

v' La segunda consisti6 en el trabajo de campo, en el cual se dio al cumplimiento de
los siguientes requerimientos:

v/ Contar con un minimo de tres evaluadores, para realizar valoraciones en forma
independiente.

v Reconocer y recorrer al menos el 80% del area de estudio.
v Realizar entrevistas con los actores relevantes identificados en la etapa anterior.

v' Registrar graficamente (camara de video o fotografica) el paisaje, los elementos
naturales del sistema a evaluar, y las especies de flora y fauna mas
representativas del area de estudio.

La valoracion de cada indice, sera medida segun identificacién de las categorias que se
consideraron para cada uno, con su respectivo valor (Tabla 3.2.22). Este valor fluctuara
entre 0 y 3. El valor maximo (3), correspondera en aquellos casos en que la variable
impligue un sistema severamente impactado o que exhibe atributos negativos, asi, un
valor minimo (0), correspondera al otro extremo, en que el sistema presenta una
condicion mas favorable con la biodiversidad que sustenta, o bien exhibe mayor riqueza,
todo lo cual refleja una mejor calidad ambiental. La valoracion final correspondera a un
valor entre 0 y 1, el cual se obtiene al dividir el puntaje total (3 del puntaje de todos los
indices), por la ) de los puntajes valorados. La ) de todos los maximos puntajes medidos
es 32.

La interpretacion del valor final, corresponderad al “Grado de Vulnerabilidad del
Ecosistema”, un valor igual a 0 significard una baja vulnerabilidad del ecosistema con un
bajo a inexistente grado de deterioro (o una calidad ambiental buena) y un valor 1, sera
una alta vulnerabilidad del ecosistema con un alto grado de deterioro (0 baja calidad
ambiental). El Grado de Vulnerabilidad se relaciona inversamente con la riqueza de
especies asociadas directamente con los ambientes acuéticos (ver linea base), ya que el
indice mide la relacion entre la heterogeneidad estructural y funcional y el nivel de
perturbacion antrépica que presentan los humedales. De este modo, un ecosistema que
presente una elevada heterogeneidad espacial y temporal, y ademas, un bajo nivel de
intervencion antrOpica, presentara potencialmente una mayor riqueza y una mayor
resiliencia a las perturbaciones.

En el caso que un indice, a través de las variables que lo fundamentan, no sea evaluado o
bien no se aplique, no debera considerarse su valor maximo dentro del dividendo de la
férmula y asi no seréa representado en el valor final.
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Tabla 4.4-22 Criterios de valoracién ambiental para los humedales

Categoria Variable Valoracion
A No existe evidencia 0
B Presencia de plantaciones de especies exdticas (o fauna 1
exotica).
Presencia de ganaderia en areas adyacentes
C Aporte de Riles en el cauce de tributarios del humedal o 3

directamente sobre este

A Espacio de agua irregular, con numerosos meandros 0
formando islas y brazos.

B Presencia de un espejo de agua de forma regular 3

A Vegetacion ripariana de altura superior a los 20 cm. Desde el 0
suelo y con una cobertura superior a los 50 %

B Vegetacion ripariana presenta alturas sobre los 20 cm. 1
Desde el suelo y con una cobertura inferior al 50 %

C Ausencia de vegetacion ripariana 3

A Presencia de una franja continua de vegetacion asociada al 0
cuerpo de agua, superior a 12 metros de ancho desde el
espejo de agua hacia el area adyacente

B Ausencia de zona buffer. 3

A Evidencia de crecidas o inundaciones del espejo de agua 0
(algas suspendidas sobre la vegetacion macréfita, ripariana o
en la zona buffer; formacion de terrazas en las riberas del
cuerpo de agua

C Sin evidencia 3
A Flujos materia y especies no estan interrumpidos 0
B Presencia de barreras temporales que fragmentan el paisaje 2
qgue fragmentan el paisaje, interrumpiendo el flujo de
especies
C Presencia de barreras permanentes que fragmentan el 3

paisaje, interrumpiendo el flujo de especies

|

A Sin perturbacién
B Evidencia de deforestacion en la cuenca 1
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C Evidencia de movimientos de aridos en el cauce del rio 2

Evidencia de movimientos de tierra en el humedal

E Presencia de caminos u otro elemento que interrumpen los 3
flujos hidricos hacia o desde el humedal

Fuente: Elaboracion propia basada en SAG 2006

b. Evaluacién del Estado de Conservacion, Valor Ecol6gico y Vulnerabilidad

En esta evaluacion, ademas de la observacion de los diferentes elementos, se considera
la evaluacion de algunos aspectos importantes al momento de reconocer la importancia
de dichos componentes. Previamente se definieron los componentes evaluados, dentro
de un proceso sencillo, fiable, probado y que proporciona las herramientas de manejo /
prevision, ante cualquier interaccion de origen antrépico, esencialmente. Este trabajo no
presume relevar otras herramientas aplicadas a las evaluaciones de EIA, sino
complementarlas y orientarlas para una mejor aplicacion de las medidas de intervencion y
mitigacion. Para caracterizar los componentes se definira como:

Estado de Conservacion (EC): refiere al grado de naturalidad de un ambiente dado
segun la observacién directa (en este caso) de la estructura de la unidad, vestigios de
intervencion humana, ademas de otras sefiales.

Valor ecoldgico (VE): es el valor aparente de un ambiente para la conservacion del
(buen) funcionamiento del sistema, Ej.: bofedal = retencién de agua, quefiual = lugares
de acumulaciéon de humedad, habitat de fauna silvestre.

Vulnerabilidad (V): es el grado de transformacion, que es susceptible de sufrir un
determinado ambiente frente a una presion (antropica) Ej. tala, extracciéon de aridos.

Valoracién aplicada:
Tabla 4.4-23 Valoracidn para la evaluacion del EC, VE y V.

VA ESCALA DE VALORACION
5-4 3 1
Muy bueno. Intermedio Bajo
EC Poca o ninguna intervencion. - Trasformado, erosionado, etc.
e o Tholar -pajonal . . A .
Ej.: quefual o tholar denso Ej. Cultivos, carcavas, frankenial
Muy alto. Intermedio Bajo
VE Clave para el funcionamiento Trasformado, erosionado, etc.
. Tholar ralo h . ) .
ej. Bofedal Ej. Cultivos, carcavas, frankenial
Intermedio Bajo -
Muy alto o Trasformado, modificado del
\Y . L. En trasformacion o con L .
Sufrira transformacién total - original erosionado, etc.
impactos presentes . - p .
Ej. Cultivos, carcavas, frankenial

c. Evaluacién de la calidad de aguas mediante invertebrados acuéticos

La calidad del agua o calidad ecoldgica es un indicador de suma importancia para tocar
aspectos de los ecosistemas y el bienestar humano como la salud de una comunidad, los
alimentos que se producen, las actividades econdmicas, la salud del ecosistema y la
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biodiversidad. Por lo tanto, la calidad del agua también es influyente en la determinacion
de la pobreza humana, la riqueza y los niveles educativos. Desde una perspectiva de
gestion, la calidad del agua se define por su uso final deseado; en consecuencia, el agua
para la recreacion, la pesca, la bebida y habitat para los organismos acuéticos requieren
mayores niveles de pureza, mientras que para la energia hidraulica, las normas de calidad
son mucho menos importantes. Por esta razon, la calidad del agua tiene una definicién
amplia. Y valoracion de la calidad ecolégica se refiere a la evaluacion de la naturaleza,
guimica, fisica y biologica del agua, en relacion con su calidad natural, efectos humanos y
uso (UNESCO/WHO/UNEP 1992).

Es necesario sefialar también, que el cambio climatico es un proceso que esta afectando
la calidad ecoldgica, puesto que existirA mayor concentracion de los contaminantes
(sedimentos, nutrientes, pesticidas, sales, metales pesados, y otros) por la reduccién de
los caudales. En la actualidad se esta evidenciando un desequilibrio en el ciclo hidrol6gico
(inundaciones, sequias), producto del incremento de las temperaturas afectando la
disponibilidad del agua en las cuencas.

En Bolivia, los rios son los ecosistemas mas degradados en su calidad ecoldgica,
producto de la contaminacion especialmente en la cuenca endorreica, donde la
perturbacion de los ecosistemas generalmente se da por la actividad minera en toda la
region y por los productos de la contaminacion orgénica proveniente de los desechos
domésticos, industriales e incluso la ganaderia.

Para determinar la calidad de las aguas se realizaron colectas de macroinvertebrados
acuaticos en los diferentes riés de las cuencas estudiadas, se eligieron de acuerdo a las
caracteristicas 16 estaciones de muestreo. Las estaciones evaluadas se eligieron segun
un gradiente altitudinal y longitudinal con el fin de detectar variaciones en la calidad del
agua y en la composicion de los macroinvertebrados. En cada estacion se buscaron sitios
representativos que reflejen la heterogeneidad de habitat para la fauna de
macroinvertebrados. La evaluacién de la calidad de las aguas se baso en el método
BMWP/Bolivia propuesto por Rocabado & Goitia, 2012.

d. Parametros fisicoquimicos

In situ se midioé la transparencia, altura en el sitio de muestreo, caracteristicas del sustrato
y se obtuvo muestras de agua (500 cc) para determinar parametros quimicos en el
Laboratorio de Calidad Ambiental de la UMSA dependiente de la Universidad Mayor de
San Andrés (UMSA).

e. Parametros biolégicos

Los macroinvertebrados se colectaron en cada estacion con el objetivo de obtener una
muestra cuantitativa, para esto se utilizo la red Surber, con una apertura de malla de 250
um y con una superficie de muestreo de 0,1 m2. En cada estacion se realizaron tres
submuestras representativas, estas se tomaron en diferentes habitats como diferentes
tipos de vegetacion o tipos de corriente. Todas las muestras se etiquetaron, se fijaron con
alcohol al 45% vy se transportaron hasta su evaluacion. Para el muestreo de
macroinvertebrados en aguas que circulaban los bofedales se utilizd6 el método Corer
Sampler.
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Foto 4.4-33 Métodos de colecta para macroinvertebrados acuaticos (red surber y red de
mano)

f. Indice BMWP/Bol

El indice Biological Monitoring Working Party (BMWP) se instituyé en Inglaterra el afio
1970, como un método simple que asigna un puntaje a todos los grupos de
macroinvertebrados identificados al nivel de familia, teniendo como requisito datos
cualitativos de presencia o ausencia. El puntaje asignado va de 1 a 10 de acuerdo a la
tolerancia a la contaminacion. Las familias mas sensibles tienen una puntuacion de 10 y
las menos sensibles de 1. AlbaTercedor & Sanchez Ortega 1988, realizaron la adaptacion
de éste indice y lo llamaron BMWP’. En Suramérica a partir de estos lineamientos se
realizaron diferentes adaptaciones de acuerdo a la fauna existente en los rios de
Argentina, Colombia, Venezuela, siendo solamente algunas referencias de los muchos de
estudios realizados.

Una de las ventajas de este indice es que solamente se requiere la identificacion a nivel
de familia y el valor se obtiene por la suma de puntuacion correspondiente a cada familia
gue habita en el tramo objeto de estudio. La tabla siguiente presenta los valores de
sensibilidad/tolerancia establecidos para el BMWP/Bol, elaborada a partir de una amplia
base de datos de rios ubicados en las cuencas del Amazonas, Altiplano y del Plata,
ademas de la ponderacion con las valores asignados por otros estudios realizados en la
region Neotropical. Se tomaron en cuenta publicaciones cientificas internacionales y
nacionales asi como informes técnicos y tesis universitarias, basadas en estudios sobre la
integridad ecoldgica de rios y sobre impactos ambientales en las cuencas de Bolivia.
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Tabla 4.4-24 Lista de la fauna de macroinvertebrados y los valores asignados para
indicar el grado de contaminacion propuesto para el indice BMWP/Bol.

Clase / Orden Fauna de Bolivia BMWP/Bol
Ephemeroptera Dligoneuriidae 10
Plecoptera Gripopterygidae, Perlidae
Trichoptera Ddontoceridae
Coleoptera Peephenidae
Diptera Athericidae, Blephariceridae
Trichoptera Calamoceratidae, Hydrobiosidae, Leptoceridae, 9

Xiphoeentronidae
Coleoptera Ptilodactylidae
Ephemeroptera Leptephleblidae, Euthypleciidae, Pelymitarcydae
Tricheptera Helicopsyehidae, Psyehomylidae, Glessosematidae, B
Philopotamidae, Polyeentropedidae
Diptera Smuliidae
Odonata Goemphidae, Pelytheridae, Megapedagrionidae
Ephemeroptera Leptohyphidae 7
Colecptera Hydraenidae, Seirtidae
Megaloptera Corydalidae
Ddonata Calepterygidae
Trichoptera Limnephilidae, Hydroptilidae
Odonata Aeshridae, Coenagrionidae, Libellulidae B
Gastropoda Aneylidae
Hemiptera Corixidae, Maucoridae, Netenectidae, Mesevellidae,
Hebridae
Diptera Cixidae, Psychodidae
Colecptera Cryopidae, Lutrochidae
Ephemeroptera Baetidae 5
Colecptera Elrmidae, Staphylinidae, Cytiscidae, Noteridae
Lepidoptera Pyralidae
Trichoptera Hydropsychidae
Diptera Tipulidae
Hemiptera Belostomatidae, Gerridae, Nepidae, veliidae
Gastropoda Hydrobildae, Ampullaridae
Ephemeroptera Caenid ae 4
Celecptera Hydrephilidae, Haliplidae, Heteroeeridae, Gyrinidae
Diptera Ceratopogonidae, Dolichopodidae, Empididas,
Tabaridae, Stratiomyidae
Hemiptera Fleldae, Gelastocoridae
Hidracarina
Gastropoda Flanorbiidae, Fhysidae, Lymnaeidae
Decapoda Aepglidae, Palaemonidae
Veneroidea Sphaeriidae
Amphypoda
Ostraceda
Tricladida Flanariidae
Mematoda
Diptera Museidae 3
Hirudinea Gossipheniidae
Diptera Chireromidae, Cullcidae, Ephydridae 2
Bivalvia Hyriidae
Oligechaeta 1
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Las clases y la calidad de agua de acuerdo a la presencia de macroinvertebrados

acuaticos estara representado por:

Tabla 4.4-25 Parametros calidad de agua

4455 Resultados

a. Grado de Vulnerabilidad

Clase Calidad BMWP/Bol
| Buano =120 Aguas muy limpias. Ne
101-120 contaminadas
] Aceptable &1-100 Se evidencio algin efecto
de contaminacian

1] Dudasa 34-60 Agl.:us AMARILLO
contaminadas

v Critica 14-35 Aguus_ muy NARANJA
contaminadas

v Muy Critica =15 Aguas fuertemente
contaminadas

Como se menciono anteriormente un valor igual a O significara una baja vulnerabilidad del
ecosistema, con un bajo a inexistente grado de deterioro, es decir una calidad ambiental

muy buena; y un valor 1, significar4 una alta vulnerabilidad del ecosistema con un alto
grado de deterioro (0 baja calidad ambiental). El Grado de Vulnerabilidad se relaciona
inversamente con la riqueza de especies asociadas directamente con los ambientes
acuaticos.

La evaluacion realizada de las principales lagunas y lagos donde se pretende implementar

el proyecto dio los siguientes resultados:

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5 -
0,4 -
0,3 -
0,2 -
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0 - T T T T T
> > > > > 2 >
A I R O C
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& i P N ) N /{{3@
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Fig. 4.4-9 Resultados del grado de vulnerabilidad en las principales lagunas del area del

proyecto
Fuente: Elaboracion Propia
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Se observa que las lagunas que estdn cercanas a las poblaciones (estancias) y a
caminos, son las que presentan una mayor vulnerabilidad; en cambio, lagunas alejadas
de centros poblados y otras actividades antropicas tienen menor vulnerabilidad; es decir,
estdn mejor conservadas y reciben menor cantidad de impactos antrépicos.

En general las amenazas comunes que se han identificado hacia los humedales de las
cuencas Taypichaca y Khara Khota son:

Erosion de los suelos

Disminucién de caudales en rios

Disminucién o aumento de niveles en acuiferos

Efecto barrera (embalses, tranques relaves, caminos)

Modificacion régimen hidrolégico (obras de regulacion, extracciones, etc)
Alteracién de los patrones de drenaje

Fragmentacion del habitat

Alteraciones de los patrones de sedimentacion en rios y lagos

Pérdida de suelos por expansion urbana y agricola

En sectores especificos, destruccion de cajas de rios por extraccion de aridos para
construccion

Obstruccion de rios por actividad agricola

Sobreutilizacién del recurso suelo

Disminucién capacidad de infiltracion de suelos por pérdida de vegetacion
Sobreutilizacion de recursos forrajeros en comunidades

Inundaciones y erosion lateral de rios

Crecimiento de &reas urbanas

Sedimentacién de rios y lagunas

N N N NN

ANANE N NN NN

En el sector Suroeste del area del proyecto, colindando con el Lago Titikaka, sector
Toquiriri; la actividad agricola es generaliza, al igual que las areas urbanas que se han
expandido en toda la regién. La mayoria de los bofedales han sido remplazados por areas
de cultivos e incluso en los lugares se han construido viviendas.

b. Evaluacion del Estado de Conservacion, Valor Ecolégico y Vulnerabilidad

En base al recorrido a la zona del proyecto, se realizé la “evaluacion general” de los
elementos presentes “Humedales” (lagos y bofedales), considerando el Estado de
Conservacion, Valor Ecologico y Vulnerabilidad de las diferentes elementos de
observacion.
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Tabla 4.4-26 Escala de Valoracion

I ) O N N I I

Fuente: Elaboracion Propia

Se utilizo la anterior tabla para la evaluacion del Estado de Conservacién (EC), Valor
Ecoldgico (VE) y Vulnerabilidad (VU), para los diferentes unidades vegetacionales en el
area del proyecto.

A partir de los elementos considerados, se propone la evaluacion de 2 aspectos
esenciales para disefiar las medidas de intervencion, en el area del proyecto, dentro de un
ecosistema con o sin intervencion; donde se considera los siguientes valores:

Tabla 4.4-27 Prioridades de manejo y perturbacion observada
segln los valores asignados.

VALOR PRIORIDAD DE MANEJO PERTURB. OBS. / ESPERADA
5 MUY ALTA MUY ALTA

Se requiere de medidas de mitigacion puntuales El impacto actual es nulo o imperceptible
El area es prioritaria para su conservacion por su EC, El impacto puntual seré total, de
VEyV. observacién inmediata
Su alteracion sin mitigacion puede producir dafios Son areas muy sensibles a cualquier]
irreversibles perturbacion
Son zonas que requeriran de medidas de recuperacion

ISon zonas que requieren de medidas de

mediatas mitigacion /recuperacion, a corto plazo

Las medidas de manejo deben ser integrales tanto
bidtica / abiotica
El manejo debe ser monitoreado.

La perturbacion debe ser monitoreada

INTERMEDIA INTERMEDIA
3 El 4rea se encuentra en proceso sucesional Son areas con presencia de perturbacion
(recuperacion natural) El impacto puntual sera parcial
Debe tratarse de no intervenir esta recuperacion Perturbacion presente en mosaicos
El manejo debe ser monitoreado Son zonas que requieren de medidas de
Las medidas de manejo deben ser integrales bidtica / recuperacion
abidtica, para promover su recuperacion La perturbacién sera monitoreada

Participacion comunal, si la hay.
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VALOR PRIORIDAD DE MANEJO PERTURB. OBS. / ESPERADA
BAJA BAJA
1 ea esta degradada no requiere medidas de manejo por qnbiente se encuentra completamente

la apertura del GCC alterado
embargo medidas de restauracion son recomendables  lrbacién de origen antrépico
para el mantenimiento del funcionamiento del ay impactos recurrentes por la actividad
ecosistema principal
medidas de manejo deben ser integrales biotica / abidtica|;gnas que requieren de medidas de
cipacion comunal, si la hay recuperacion
anejo debe ser monitoreado erturbacion sera monitoreada

Fuente: Elaboracion Propia

c. Caracteristicas fisico-quimicas y macroinvertebrados acuaticos

El pH de las estaciones de muestreo se caracteriza por tener valores de neutros a
alcalinos, entre 6,5 a 7.7. Entre las estaciones evaluadas Qullucachi presento los valores
altos; mientras que en el bofedal de Piakuani Pampa se registraron los valores més bajos.
La conductividad eléctrica varia de 21 a 84 uS/cm, este pardmetro esta en funcion a las
caracteristicas geoldgicas de las cuencas, aunque también influyen los pasivos
ambientales de minas que no estéan en actividad; los valores mas altos se registraron en el
rio Ajwani (sector Suriquifia). Los andlisis de las muestras se adjuntan en el Anexo 2.

El sustrato dominante en todas las estaciones de muestro esta representado por grava,
arena y piedra, en orden de abundancia; estos componentes de los rios también son
factores que determinan la presencia de macroinvertebrados acuaticos. En los bofedales,
por donde circula el agua, el sustrato dominante es la arena y en menor proporcién la
grava. En estos ecosistemas también hay sectores con aguas casi estancadas, sectores
favorables para la presencia de macrofitas. Un resumen de las caracteristicas fisica-
guimicas, de las estaciones de muestreo se presenta en el Cuadro siguiente:

La presencia, condicion y cantidad de cierto grupo de macroinvertebrados acuaticos u
otros de vida acuatica puede proporcionar informacion precisa sobre la salud de un
cuerpo de agua (rios, arroyos, lagos, humedales, etc.). Es decir, son las caracteristicas
biol6gicas que se utilizan para comprender los factores de su ambiente.

Las especies indicadores son aquellas que ayudan a descifrar cualquier fendbmeno o
acontecimiento actual (o pasado) relacionado con el estudio de un ambiente. Estas
especies tienen requerimientos fisicos, quimicos, de estructura o tipo del habitat y de
relaciones con otras especies.

Por tanto, la bioindicacién es el empleo de los organismos para evaluar y monitorear la
calidad del agua, utilizandolos como indicadores de los cambios que la contaminacion o
eutrofizacién que causan en sus poblaciones. Todos los organismos acuaticos pueden
utilizarse como indicadores pero son los macroinvertebrados los més utilizados.
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Tabla 4.4-28 Caracteristicas fisica quimicas de las estaciones de muestreo

Gp srl.
COoNSULTORES

Parametros/ Codigos AG1 AG2 AG3 AG 5 AG B AGT AG 11 AG12 AG 13 AG15 AG1T

Lugar de muestreo Alka Kkota Allka Kota Taypichaca Kota Ajwani Linku Punku| Taypichaca Quta|  Janko Kkota| Piskuani Pampa Khara Kota Suriguifia Jachajahuira
Punto de muestreo o Allks Kkota fo Suruguing ro Quilucachi HDHI;:::I;Z:‘ rio Linku Punku rio Quilucachi bofedal bofedal| rioingresoa Laguna| bofedal Pakuni| rio Jachajahuira
Coordenadas X 574162 Y| X 573533 Y| XSBBTT3 Y|X 572338 ‘r: X 564418 X 564418 X 574573 X5T1748| X 568806 Y| X 567657 X 557868

B213823 B214486 B206533) B215082 Y 8203528 Y 8204844 Y 8224606 Y 8219668 B215681 Y 8211286 Y 8208511
Codigo Laboratorio (LCA) 381 3-2 363 44.1 44.2 44.3 51-1 5§12 §1-3 57-1 57-2
Fecha de muestreo 04/04/2013 05/04/2013 05/04/2013 13042013 13/04/2013 14/0472013 20/04/2013 20004/2013 21/04/2013 27/04/2013 2B/04/2013
Hora de muestreo 13:49 11:20 14:10 10:30 14:16 10:43 1530 1216 14:45 11:.00 10:00
Altura (msnm) 4548 4356 <50 4335 4284 4178 4830 4486 4230 4518 4047
Color del agua cristaling cristaling cristaling|  cristaline-opaca cristaling cristaling cristaling cristalina cristaling cristaling cristaling
Sustrato grava, piedra| grava, piedra, arena| grava, piedra, arena grava, arena|  grava, arena grava, arena arena arena| piedra, grava, arena arena piedra, arena
Altura lugar de muestreo (cm) 41 K] 38 29 30 40 38 H 47 29 38
Transparencia (cm) total total total total total total total total total total total
pH 7.0 69 7.0 £4 24 1.7 B E5 7.0 £ E.B
Conductividad electrica (p&cm) 57,0 520 g2 B4 55 B4 32 31 55 21 53
Sulfatos (mgll) 18,0 150 15 20 14 14 7.3 3.2 14 <1.0 12
Cloruros (mg Cll) 0.14 0.12 0.14 0.88 0.27 (.38 0.23 0.12 0.15 0.66 34
Nitratos (mg N NO3/I) <0.30 < 0.30 < 0.30 < 0.30 < 0.30 < 0.30 < 0.30 < 0.30 < 0.30 0.71 < 0.30
Nitritos (mg N NO2/1) <0.010 <0010 <0010 <0.010 <0010 <0010 <0.010 <0.010 <0010 <0.010 <0010
Solidos Suspandidos (mg/l) <50 220 <50 < 5.0 <50 < 50 3.3 [ 2.8 < 5.0 < 5.0
Indice calidad agua BMWP/Bol 430 E20 71 57 a7 0 43 B4 £3 39 £2

Fuente: Elaboracion Propia en base a datos de campo y andlisis de laboratorio
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La distribucién de macroinvertebrados evaluados en los meses de abril y mayo del 2013 e
identificadas hasta el nivel taxondmico de familia, se presenta a continuacion:

Tabla 4.4-29 Distribucion de los macroinvertebrados acuaticos en las estaciones de

Baneo Inmeramencans
v Devam

muestreo
Clase lana'sstacion 1 M 3 | SA | 5B | 6A ) 6| T W 0 [ 12AI1ZB) 13 § 015 | 16 | 1T Iree tandn
Turkellana Plangridae R P P P K 5 K P H
Hirudmea Cilossiphaniiformes R K I K I' r 7
Oligecheetn  |Haplkoloxida 3 ! B ] P ] [ [ P K 11
| nseeny .|:|'\l':-.|l:' PG g i \ 4 H P B P P K P P 11
Tipulife P [ B [ 3 5
Smmulidoe P 1] P ] [ 1] h
Ciratopossomidag K 1
Empidicae H 1
I shanidae H R 1
Nluacdiae I' It I
Dalic hopodudse R K I
Hemipaera, Connidas H K # k]
Lolooptera, Elmsdet A L . F P P A F F ! i I I I P 15
Ephemeroplers, Bae idae K i P L K P P P 14 P (] [ P F 14
Laptopn enidie PR , PR P [ W 11
Plocoptira, Perlwdese R P 1A P I 4 4 p [ U
k] R 1
| P N 3, 4
I P F I8 H i I T
} v | P [ ]
P [ 1
[ [ R [ 4
Crusincen 1] ] ¥
i P b h
A rachnaidis ’ [ [ L]
Castropisdn ] 1
3 1
Hivalva F [ L]
Tntal de iswonds por estaciin i 1 | 14 i [} 4 18 ] i [ b 11 H ¥ & 11

Fuente: Elaboracion propia en base a trabajo de campo y laboratorio.
Raro (R) = hasta el 3 % de individuos en la muestra.

Poco(P) = hastal0 % de individuos de la muestra.

Abundante (A) = hasta 50 % de individuos de la muestra.

Dominante (D) = hasta el 80 % de individuos de la muestra

La evaluacion realizada muestra que los taxones con mas frecuencia en las estaciones de
muestreo son: Elmidae, Baetidade, Oligochaeta, Chironomidae, Perlidae y Limnephilidae.
Las estaciones que presentaron mayor diversidad de macroinvertebrados son: el rio
Qullucachi, Linku Punku (adyacente al Qullucachi), el rio que ingresa a la laguna Kara
Kkota y el rio Jachajahuira. Los 6rdenes de efemerdpteros, estuvieron representados en
15 estaciones, plecépteros en 9 estaciones y los tricOpteros en 14 estaciones; estos
grupos (EPT) se caracterizan por habitar en aguas en buen estado ecoldgico.

En aguas estancadas o de caudal lento, el taxén dominante de la comunidad es Hyallela
(Hyallelidae) y otras especies no insectas como molusca. En estaciones con presencia de
aportes de materia organica predominan macroinvertebrados adaptados a estas
condiciones, dominada principalmente por dipteros de la familia Chironomidae.

La calidad de las aguas en base al indice BMPW/Bolivia, mostro los siguientes resultados:
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Tabla 4.4-30 Resultados de Calidad de agua

Indice | Estacion de Muestreo 1 2 3 |S5A|5B|GA|GB| T | 10| 11 |[12A|12B| 13 | 15 [ 16 | 17

Indice BMWP ! Bolivia 43| 62| T1| 42| 57| 28| 9¥| 30| 38| 43| 38) 64| 63| 39 32| 62

Clase [} - | n . ) 1} E.

Fuente: Elaboracion propia
d. Las macrofitas

Las plantas acuaticas superiores representan un pequefio numero de especies
distribuidas principalmente en los bofedales y lagunas.

Una ciperacea llamativa que se encuentra en algunos sectores de los bofedales
hidromorficos es la totora (Shoenoplectus tatora); esta es una especie enraizada en el
sustrato acuatico y que florece en la parte aérea; en algunos lugares se la utiliza como
purificadora de aguas, por sus propiedades absorbentes. En las riberas del lago Titicaca
también se la utiliza como especie forrajera; por sus caracteristicas fisicas los totorales
sirven como lugares de refugio para aves acuaticas e incluso peces.

Las especies sumergidas habitan sobre todo en aguas estancadas y remansos de rios,
estas se caracterizan porque producen largos tallos que se desarrollan y se ramifican en
el agua generalmente estancada o con my poco movimiento, generalmente solo la
floracion la realizan en la parte aérea. En la zona de estudio se han encontrado pocos
lugares con presencia de macrofitas sumergidas, sobre todo en lugares de aguas
cristalinas, con profundidades mayores a 40 cm y con poco movimiento de agua; las
Unicas representativas son: Elodea sp., Myriophyllum sp. y Potamogeton sp.

Las especies flotantes, que también se las encuentra ocasionalmente en aguas
estancadas es la Lemna sp., también llamadas lentejas de agua, por su tamafio pequefio
y por tener forma de lenteja achatada; se caracterizan por poblar sitios con abundante
materia organica, donde se desarrollan rapidamente e incluso hasta cubrir el espejo de
agua. Estan presentes en bofedales con aguas estancadas y remansos de vertientes con

muy poco movimiento de agua. — .

el e

Fot. 4.4-34 La totora (Shoenoplectus
tatora) que crece en algunos
sectores de la zona de estudio
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Fot 4.4-35 Myriophyllum sp., que se
- desarrolla en aguas cristalinas y de poco
. movimiento

4.45.6 Seguimiento ambiental

Los humedales altoandinos estan ubicados preferentemente en cuencas donde la
evaporacion del agua es la principal pérdida. Este proceso genera diferentes niveles de
afloramiento, desde los puntos de afloramiento de aguas subterraneas hacia los sectores
de menor altitud (“lagunas de evaporacion”), dando como resultado humedales con una
extension en superficie reducida, debido a la limitacién en la disponibilidad de los recursos
hidricos superficiales.

Desde un punto de vista ecoldgico, estos sistemas tienen una elevada riqueza de
especies, debido a la heterogeneidad espacial, constituyendo areas de concentracién de
la biodiversidad en la region punefia. La estrecha relacibn que se genera entre las
comunidades bioldgicas y el medio fisico, determinan la existencia de dindmicas Unicas
en cada ecosistema, sobre la base de la sustentabilidad temporal que le imprimen los
afloramientos de aguas subterraneas. Las comunidades biol6gicas en los humedales de
cuencas endorreicas, estan distribuidas en subsistemas (“compartimientos”), donde se
desarrollan redes tréficas especificas a las condiciones locales.

Es importante destacar que la interaccion entre el escurrimiento de las aguas vy la
evaporacion, producen fuertes gradientes de salinidad en el agua y suelo. Estos
gradientes afectan en forma significativa la distribucion espacial de los organismos.

Consecuentemente, los humedales debido a la importancia que tienen, deberian
considerar la implementacion de un programa de monitoreo minimo, donde se deberia
considerar las siguientes variables:
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Tabla 4.4-31Variables a considerar para un Programa de Monitoreo en los

humedales altoandinos

Variable

Disefio muestreo

Caudal

Controlar mensualmente en vertientes

Mivel freatico

Controlar en periodo de actividad y latencia de la

vegetacion hidrofila
Humedad vy salinided del | Controlar en periodo de actividad y latencia de la
suelo vegetacion hidrofila

Area laguna terminal Controlar en periodo lluvioso y de bajas
temperaturas.
Conducdtividad eléctrica Controlar en periodo lluvioso y de bajas

temperaturas, en sector canal y laguna.
Controlar en periodo lluvioso y de bajas
temperaturas, en sector canal y laguna.
cobertura | Controlar en periodo lluvioso vy al final periodo de

Altura de escurrimiento

Composicion vy

vegetacion hidréfila latencia

Cobertura macrofitas Controlar en periodo lluvioso y de bajas
temperaturas

Composicion y abundancia | Controlar en periodo  lluvioso y de bajas

fauna ictica temperaturas

Composicion y abundancia | Controlar en periodo lluvioso y de bajas

de avifauna temperaturas

Biomasa microalgas | Controlar en periodo  lluvioso y de bajas

bentdnicas temperaturas

Fuente: Elaboracion Propia

4457 Resumen de resultados

El estado de conservacién, valor ecoldgico y vulnerabilidad de los humedales de la
cuenca de Taypi Chaca y Khara Khota, presentan diferentes niveles; lo que esta
influenciado por la cercania a las actividades antropicas.

En la evaluacioén realizada en la zona de estudio se han identificado a 28 taxas, casi todas
identificadas hasta nivel taxonémico de familia. La estacion de muestreo que presento la
mayor cantidad de taxones se identificaron 18 familias; numero que coincide con el
maximo numero de especies realizadas en el estudio del HNB (2013), para la misma zona
de estudio.

La calidad de las aguas, tiene directa relacion con la presencia de macroinvertebrados
acuaticos; especialmente especies de los 6rdenes Ephemeropteros, Plecopteros vy
Tricopteros, que sirven como indicadores de la calidad de las aguas de los ambientes
lenticos.

El indice de la calidad ecolégica de las aguas BMWP/Bol, mostro que los ambientes
acuaticos estan dentro de las categorias Il y Ill; lo que significa, aguas de calidad
aceptable y dudosa.

Los aportes de materia organica, provenientes de la actividad ganadera (sobrecarga),
hacia los rios y bofedales son significativos; esto podria ser la causa para que el indice de
calidad BMWP/Bol, muestre un resultado como “calidad dudosa”.

Los humedales pueden ser representados como ecosistemas constituidos por
componentes vivos (biéticos) y no vivos (abiéticos), que interactlian activamente como
una unidad ecoldgica. Estos componentes generan interacciones a través de las cuales
son capaces de modificarse mutuamente, éstas determinan en ultimo término los estados

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL Y SOCIAL (EIAS) 247




PROYECTO MULTIPROPOSITO DE RIEGO Y AGUA POTABLE

futuros del ecosistema. La estructura de los humedales consecuentemente estd dada
principalmente por los componentes que lo constituyen, como flora y fauna acuatica,
vegetacion ripariana, fauna terrestre asociada a la vegetacion ripariana, componentes
abidticos, y las interacciones que se generan entre cada uno ellos.

Definir los humedales a partir de la riqueza biolégica de algunos componentes, como
aves, insectos acudticos y vegetacion ripariana, no permitir4 el adecuado entendimiento
de la estructura de los humedales y por ende, limitara fuertemente el desarrollo de planes
de manejo destinados a la conservacion de los humedales. Mas bien, la estructura de los
humedales debe definirse en funcibn de sus “elementos constituyentes” y las
“interacciones biogeoquimicas” que se generen entre ellos.
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4.5 MEDIO SOCIOECONOMICO
45.1 Ambito Urbano — Municipio El Alto

El componente Agua Potable El Alto, tiene el objetivo de captar agua para la ciudad de El
Alto, identificando una o varias fuentes de agua para complementar a las existentes y
garantizar el abastecimiento a los sistemas actuales, razén por la que es necesario
realizar una descripcion de sus caracteristicas socioeconémicas. El Alto es la Cuarta
Seccion Municipal de la provincia Pedro Domingo Murillo.

Para el presente informe se han revisado datos estadisticos disponibles a la fecha del
Censo de Poblacion y Vivienda 2012.

Adicionalmente se han utilizado los resultados de la encuesta de campo que ha
incorporado datos respecto a actividad econémica e ingresos en El Alto.

4.5.1.1 Aspectos historicos

Para los habitantes de El Alto, compuesto por un gran porcentaje de aymaras, el concepto
de espacio y tiempo son uno solo: la historia que marca un espacio y el espacio que
marca la historia, por eso no hay que olvidar que el territorio que ocupan la ciudad de La
Paz y El Alto son parte de lo que hoy todavia se denomina Jach’a Suyo Pacajes.

Desde la sublevacién de Julidn Apaza y el Cerco a La Paz, El Alto marca el lugar de la
contienda frente a sus opresores; un siglo después el mismo espacio, el mismo rito: una
concentracién de indios aymaras que llegan a las pampas de El Alto para aclamar a
Pando, quien ya habia tejido alianza con Zarate Villca, es dispersado a bala por tropas de
la caballeria que sube desde La Paz, y como si el hecho tuviera que repetirse ritualmente
con muerte, en octubre de 2003, el pueblo aymara se enfrenta al Estado Colonialista o
Neoliberal con los mismos resultados.

Esa es la historia de El Alto, espacio y tiempo gue jalonan el hecho histérico de enfrentar
al opresor. De predio rural a ex-hacienda, luego periferia urbana de La Paz, después
ciudad-dormitorio y de alli hasta el dia de hoy, la ciudad de El Alto sigue la consigna "El
Alto de pie nunca de rodillas”.

En medio de este proceso, se concretan hechos importantes que van avanzando paso a
paso, hasta constituir lo que sera el futuro espacio urbano: 1904. Bolivian Galway
construye el ferrocarril La Paz-Guaqui y La Paz-Arica. 1923 Se construye una pista de
aterrizaje. 1924 EIl Lloyd Aéreo Boliviano establece sus oficinas y se funda un Club de
Golf. 1933 Yacimientos Petroliferos Fiscales Bolivianos construye sus primeros
galpones.1935 Operan las lineas de aviacion Braniff y Panagram y se realiza la primera
parada militar.

Después de la guerra del Chaco en el periodo de los "40 a los "50, se registra el mayor
crecimiento poblacional del area urbana de la ciudad de La Paz, que duplica a la
registradaen el afio 1928; este incremento poblacional es la que sube hasta las laderas y
paso a paso lamancha urbana llega a la Ceja, inicio de lo que sera El Alto. Por aquella
época revolucionaria, El Alto era propiedad de hacendados en su mayor parte: Julio Téllez,
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Jorge Rodriguez Balanza, Adrian Castillo Nava, Raul Jordan Velasco, Francisco Loza, y la
familia Zalles y serdn estos mismos quienes inicien por esa época gestiones para
urbanizar “sus propiedades”. El primero de ellos, Julio Téllez, fundé la urbanizacién de
Villa Dolores (el nombre de su esposa), la fecha de creacion fue el 14 de septiembre de
1942, siempre como parte del radio urbano de La Paz; alli empez6 la historia de las mas
de quinientas urbanizaciones, que hoy conforman la ciudad de El Alto. Los nombres
Adrian Castillo, Charapaqui, Allpag Uma, Achupalla, Yunkuyo, Qallpani, Ingenio, Alto Lima,
Rio Seco, etc. son algunos de los nombres que van consolidando el espacio urbano de El
Alto.

En la década de los 70, se nota un crecimiento acelerado, gracias al Plan de Emergencia
de Vivienda, que construy6 viviendas de interés social, se crean zonas urbanizadas como
Ciudad Satélite y Rio Seco, con el objetivo de expandir la ciudad de La Paz, hacia estos
lados y reducir la presién en la que se encontraba. En la década de los afios 80, se inicia
la construccién de viviendas de interés social, en los Distritos 2 y 3, a favor de los
empleados publicos, principalmente de provincias y de otros departamentos como Oruro y
Potosi.

Otro de los hitos histéricos, que permiti6 el crecimiento acelerado de El Alto es la
Relocalizacion Minera (Decreto Supremo N° 21060 de 1986), que causd un movimiento
migratorio de familias mineras, hacia los centros urbanos, a zonas marginales sin
servicios basicos. Por eso, aproximadamente el 40 % de la poblacion total existente son
inmigrantes de otros municipios del pais y el mayor porcentaje de los mismos, son
originarios de la Cultura Aymara del Departamento de La Paz y de los centros mineros del
altiplano.

Durante los afios 70, se acelera la ocupacion del territorio. Se estima que mas del 10 %
de la poblacién pacefia vive en El Alto, el 3 de Mayo se crea la Sub-Alcaldia de El Alto. En
esta misma década se elabora “El Modelo de Crecimiento”, que acentla las tendencias
espontaneas de crecimiento de la ciudad. ElI Modelo, visualiza a El Alto como area de
extension metropolitana, incorporandolo a las politicas de desarrollo urbano de La Paz.

En 1982 se crea la Alcaldia Distrital de El Alto, mediante Ordenanza Municipal y el 6 de
marzo de 1985, El Alto se convierte en la Capital de la Cuarta Seccion de la
ProvinciaMurillo, instituyéndose la Honorable Alcaldia de El Alto y la Junta Municipal, con
la posesionde las primeras autoridades municipales elegidas por sufragio general, dando
lugar a ladivisibn administrativa de la metrépoli al elevarse a El Alto a rango de ciudad.
(Fuente: PDM EI Alto, 2006-2011).

45.1.2 Aspectos culturales
Origen étnico
El origen étnico de la poblacién altefia es predominantemente aymara con un grado de

autoidentificacién superior del 74.25% para el 2001 y de 51,71% para el 2012 como se
puede ver a en el siguiente cuadro:
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Tabla 4.4-1 Autoidentificacion con pueblos originarios o indigenas, poblacién mayor
de 15 afos (Total y porcentaje)

Censo 2001 Censo 2012
Pueblo originario o indigena Total Porcentaje Total Porcentaje
Quechua 25,025 6.36 13,827 2,41
Aymara 291,977 74.25 296,297 51,71
Otro nativo 2,666 0.67 39,276 6,85
Ninguno 73,556 18.70 223,649 39,03
Poblacién de 15 afios 0 mas 393,224 100 573,049 100

Fuente: Elaboracion propia con base en datos del CNPV 2001 y 2012

Como se observa, si bien el porcentaje que se autoidentifica como pueblo aymara es el
mas alto, existe una notable disminucién para el afio 2012, lo cual puede significar que es
un centro de atraccion de diferente procedencia.

También es importante el dato de que el 18.70% de la poblacién no se identifica con
ningan pueblo indigena cifra que para los actuales datos (Censo 2012) llega al 39,03%
duplicando la inicial y el porcentaje que se reconoce de origen quechua ha disminuido de
6.36% a 2,41%. Mientras que otros grupos étnicos como el Guarani, Mojefio entre otros
tienen un porcentaje bajo de identificacion, aunque tienen presencia en esta ciudad.

Idiomas
Dado que El Alto es un municipio conformado en su mayoria por inmigrantes de diferentes
puntos del pais y especialmente de las provincias del altiplano, en este aspecto parece

interesante analizar a la poblacion de acuerdo con el idioma en el que aprendié a hablar:

Tabla 4.4-2 Poblacién de 4 afios 0 mas de edad por idioma en el que aprendié a

Baneo Inmeramencans
dn Do

hablar
CENSO 2001 CENSO 2012

Idioma Hombres % Mujeres % Hombres % Mujeres %
Quechua 4,461 1.57 6,008 2.03 4.295 1,19 6.410 1,63
Aymara 83,894 29.49 93,058 31.53 91.623 25,44 108.996 27,79
Castellano 195,391 68.69 195,47 66.22 262.569 72,91 275.198 70,16
Guarani 92 0.03 68 0.02 16 0,004 15 0,004
Otro nativo 22 0.01 18 0.00 23 0,006 12 0,003
Extranjero 180 0.06 159 0.05 416 0,11 388 0,099
No habla 400 0.14 360 0.12 1.123 0,31 1.100 0,28
Poblacion de

4 afios o| 284,440 100 295,141 100 360.120 100 392.218 100
mas de edad

Fuente: Elaboracion propia con base en datos del CNPV 2001 y 2012
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Ségun datos del Censo 2001, el 68.69% de los hombres y el 66.22% de las mujeres
tienen como lengua materna el castellano. El 29.49% de los hombres y el 31.53% de las
mujeres que habitan El Alto aprendieron a hablar en aymara colocando este idioma en el
segundo lugar, lo que explica la importancia de la lengua aymara por la elevada migracion
desde otros municipios del mismo departamento de La Paz.

Datos que son reflejados de la misma forma en el Censo 2012 cuyos datos indican que un
72.91% de hombres y el 70,16% de mujeres aprendieron a hablar en castelllano; ademas
que el 25,44% de los hombres y el 27,79% de las mujeres tienen como lengua materna el
aymara.

Los datos de autoidentificacion e idioma en que aprendieron a hablar, permiten inferir que
si bien hay un reconocimiento de que el aymara es la lengua materna de un importante
porcentaje de la poblacion, ello no significa que se identifiquen plenamente con este
pueblo indigena.

Religion

Segun el Censo 1992, el 70.5% de la poblacion altefia profesa la religion catélica, (en los
Censos 2001 y 2012 se omitid esta pregunta); el 11.6% la religion evangélica; 2.1%
pertenece a otra religién, el 5.4% no profesa ninguna y el 10.4% no respondio.

Por otro lado, en el Municipio se practican ritos ancestrales como las ofrendas a la
Pachamama, combinadas con tradiciones religiosas; estas actividadesse realizan en
diferentes oportunidades, como en el inicio de la construccidon de viviendas, cosecha,
siembra y otros.

45.1.3 Poblaciéon

La poblacion de El Alto de acuerdo al Censo 2001 alcanzaba a 649,958 habitantes que
representaban el 27.65% de la poblacién total del Departamento de La Paz. Sobre este
total el 49.47% son hombres y el 50.53% son mujeres.

Segun datos obtenidos en el Censo 2012, la poblacion del municipio de El Alto es de
848.452 habitantes . La poblacién femenina que alcanza a 439.468 (51,20%) mayor que
la masculina de 408.984 (48,20%).

Comparando esta informacion con la del censo anterior se tiene que ElI Alto ha
incrementado su importancia dentro del contexto nacional.La tasa de crecimiento
intercensal de la poblacion entre los afios 1992 a 2001 fue de 5.10%, siendo la mas alta
registrada en todo el pais en ese periodo, y la actual entre los afios 2001 a 2012 es de
2,30%, existiendo una marcada disminucion, lo cual no le ha quitado ser el centro de
atraccion mas importante.

La poblacion que habita en el municipio de El Alto tiene las siguientes caracteristicas:

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL Y SOCIAL (EIAS) 254




PROYECTO MULTIPROPOSITO DE RIEGO Y AGUA POTABLE

e D brrodo

900.000

800.000

700.000

600.000

500.000

400.000

300.000

200.000

100.000

0

848.452

405.492

CENSO 1992

CENSO 2001

CENSO 2012

® Poblacién total
® Hombres

= Mujeres

Figura 4.4-1 El Alto, Poblacion por sexo y segln censo

Fuente; Elaboracion propia con base en datos INE: CNPV - 2012

Asimismo la densidad poblacional en el afio 2001 era de 315 habitantes por kilometro

cuadrado, al presente el territorio se ha densificado.

El municipio de El Alto esta dividido por Distritos, por lo que a continuaciéon presentamos
el nimero de habitantes que el CNPV 2001 ha identificado en los nueve distritos que
existian para entonces:

Tabla 4.5-3 Poblacion por distrito

Distrito Poblacién total Porcentaje
1 104,492 16,08
2 75,648 11,64
3 131,809 20,28
4 91,219 14,03
5 89,324 13,74
6 99,4 15,29
7 21,208 3,26
8 34,213 5,26
9 2,682 0,41
Total 649,958 100

Fuente.- Elaboracion propia con datos del INE: CNPV-2001.
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En cuanto a la poblacién por distritos, el mayor porcentaje se encontraba en el Distrito 3
(Villa Adela), con un 20.28% respecto al total de la poblacién, seguido del Distrito 1
(Ciudad Satélite) y 6 (Villa Esperanza), ambos con un 16%, aproximadamente.

Sin embargo, el total de la composicion de poblacion de hombres y mujeres es mayor
debido a que una parte de Achocalla se anexa al Municipio de EI Alto en el afio 2005, con
la denominacion Distrito Municipal agropecuario y Turistico Rural No 10, reflejandose en
el aumento de la poblacion total de 649.958 a 658.163 habitantes.

El area rural del Municipio de El Alto, esta representando por los distritos 9 y 10, con
unapoblacion aproximada de 4.289 habitantes, que representaba al 0.7% de la poblacion
total del Municipio y ocupa el 51% del total del territorio de El Alto.

En la actualidad, el nimero de distritos se ha incrementado a 14, por lo que la informacién
estadistica del Municipio presentara variacion una vez que el Instituto Nacional de
Estadistica (INE) edite los datos oficiales por distrito del Censo 2012 y se concluya la
elaboracion del nuevo PDM que esta en proceso.

45.1.4 Vivienda

Segun el Censo Nacional de Poblacion y Vivienda 2012, el numero de viviendas
particulares identificadas en el municipio de El Alto fueron de 277.673 en el dia del
Censo, 254.771 (92,5%) viviendas se encontraban ocupadas y 22.902 (7.5%)
desocupadas.

Tipo de Viviendas

Los datos muestran en el afio 2012 que el tipo de vivienda casa/choza/pahuichi se ha
incrementado levemente respecto al afio 2001 (81,42%) alcanzando el 81,68%, para los
hogares que habitan en cuartos o habitaciones sueltas se muestra una disminucién con el
10.86% frente al 15,77% (2001) y se tiene un porcentaje mayor de 3.27%, para los
hogares que viven en departamentos, lo que refleja que hay un proceso de densificacion
gue incide en el tipo de vivienda. Este fendmeno se produce en las zonas mas antiguas
de El Alto y densamente pobladas.

Materiales de la vivienda

De acuerdo a los datos del Censo 2001 y del Censo 2012 las viviendas presentan las
siguientes caracteristicas respecto a los materiales utilizados en su construccion:
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Tabla 4.5-4 Material de construccién en la pared de la vivienda

CENSO 2001 CENSO 2012

Tipo de material Total % Total %
Ladrillo, bloque de cemento, hormigén 37,224 22.51 137.187 53.83
Adobe, Tapial 127,505 77.12 115.809 45,44
Tabique, quinche 238 0.14 434 0.17
Piedra 91 0.05 165 0.06
Madera 66 0.03 78 0.03
Otro 196 0.11 1.200 0.47
Total hogares 165,32 100 254,873 100.00

Fuente.- Elaboracién propia en base a datos del CNPV-2001 y 2012

Realizando un analisis comparativo se puede establecer que para el afio 2001 el material
de construccion mas utilizado en las paredes de la vivienda era el adobe, tapial ya que se
presenta en el 77.12% de los casos, y los datos del censo 2012 muestran que el ladrillo,
bloque de cemento y hormigén son los mas utilizados teniendo un 53,83%.y el adobe un
45.44% Esto significa un mejoramiento en la calidad de las viviendas en el periodo
intercensal.

Tabla 4.5-5 Material de construccion en el techo de la vivienda

CENSO 2001 CENSO 2012

Tipo de material Total % Total %
Calamina o plancha 155,204 93.88 235,333 92.11
Teja (cemento, arcilla, fibrocemento) 6,373 3.85 7,516 2.94
Loza de hormigén armado 2,892 1.74 9,782 3.83
Paja 226 0.13 340 0.13
Otro 625 0.37 2,527 0.99
Total hogares 165,32 100 255,498 100.00

Fuente.- Elaboracion propia en base a datos del CNPV-2001 y CNPV 2012

Segun los datos del afio 2001 el 93.88% de los hogares vivian en viviendas cuyo techo
era de calamina y para el afio 2012 el 92,11%, la diferencia no es significativa.,

En cambio se ha tenido un incremento en el material de loza de hormigébn armado de
1,74% a 3,83%.
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Tabla 4.5-6 Material de construccién utilizado en el piso de la vivienda

CENSO 2001 CENSO 2012

Tipo de material Total % Total %
Tierra 45,913 27.77 43,762 17.13
Tabl6n de madera 8,783 5.31 7,451 2.92
Machihembre, parquet 29,822 18.03 48.158 18.85
Alfombra, tapizon 592 0.35 5,842 2.29
Cemento 77,889 47.11 147,22 57.62
Mosaico, baldosa, ceramica 340 0.20 423 0.17
Ladrillo 1,478 0.89 1,228 0.48
Otro 503 0.30 1,414 0.55
Total hogares 165,32 100 255,498 100.00

Fuente.- Elaboracién propia en base a datos del CNPV-2001 y 2012
De acuerdo con los datos del afio 2012 el porcentaje de los hogares que viven en casas
con pisos de cemento se ha incrementado de 47.11% a 57.62% habiendo una
disminucién importante en las habitaciones con piso de tierra.
Por otro lado el 81,47% de las mismas tienen sus paredes interiores revocadas.

NUmero de habitaciones

Tabla 4.5-7 Viviendas por numero de habitaciones (totales y porcentajes)

Numero de habitaciones
Total

1 2 3 4 5 6 7 8Y | viviendas
mas
N° | 77,558 | 64,609 | 49,343 | 31,499 | 14,226 | 7,632 | 4,456 | 6,175 | 255,498
% | 3036|2529 | 1931 | 1233 | 557 | 2.99 | 1.74 | 2.42 | 100.00

Fuente.- Elaboracién propia en base a datos del CNPV-2012

Para el afio 2012 se tiene una disminucion de los porcentajes de las viviendas que
cuentan con una y dos habitaciones con el 30.36% y 25.29% respectivamente. También
se debe resaltar que el nUmero de habitaciones en las viviendas se ha incrementado
permitiendo mejorar las condiciones de habitabilidad y presentando menos
hacinamientoTenencia

Refiriéndonos a los datos del afio 2012 el porcentaje de hogares que cuentan con
vivienda propia ha tenido un importante incremento, llegando al 68.64% en relacion al
61% (2001), es probable que se deba al costo de los terrenos en las areas periféricas,
debido en parte a la sobre oferta de terrenos y la prioridad que se establece en la
adquisicion de éste bien inmueble, lo cual si bien es un aspecto relevante, no significa que
cuenten con las condiciones Optimas de habitabilidad y tampoco que se tengan los
documentos necesarios que acrediten el derecho propietario.
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4.5.1.5 Disponibilidad de Servicios béasicos

Agua potable

La dotacién de servicio de agua para consumo humano es un derecho fundamental
establecido en la Constitucion Politica del Estado, por lo que la poblaciéon demanda el

servicio en cantidad y calidad suficientes.

De acuerdo al Censo 2001, la obtencién de agua para beber y cocinar por parte de los
hogares en los 10 distritos de El Alto tenia las siguientes caracteristicas:

Tabla 4.5-8 Obtencion de agua para beber y cocinar (porcentajes)

Pozo Pozo
Cafieria| Carro Lago, Pileta con sin Rio/
Distrito | dered |repartidor| laguna |Otra publica | bomba | bomba | vertiente | Total %
1 93,15 0,24 0,04 1,33 3,43 0,14 0,76 0,91 100
2 92,67 0,5 0,05 4,07 2,25 0,06 0,39 0,01 100
3 90,55 0,36 0,01 3,54 2,78 0,5 2,21 0,05 100
4 86,35 0,37 0,08 3,67 3,2 0,95 5,32 0,06 100
5 85,35 1,85 0,04 4,67 4,67 0,55 2,39 0,48 100
6 94,58 0,13 0,04 2,53 2,1 0,21 0,36 0,05 100
7 36,18 26,71 0,11 8,32 5,91 2,59 18,4 1,78 100
8 50,7 30,4 0,04 7,5 7,09 0,69 3.4 0,18 100
9 2,03 5,42 2,4 2,9 2,7 4,34 | 64,09 16,12 100
10 16,15 2,86 1,56 2,08 1,04 4,17| 44,01 28,13 100
Total
hogares | 142,655 5,664 86 6,150 | 5,659 871| 4,988 718 | 166,791
Total % 85,52 3,39 0,05 3,69 3,39 0,52 2,9910.50 100

Fuente.- Elaboracién propia en base a datos del CNPV-2001

Segun el Cuadro 4.5-8, los distritos que gozan de mayor atencién del servicio de agua
potable por cafieria son los Distritos 6, con el 94.58%, el Distrito 1 con el 93.15%, el
Distrito 3con el 90.55%, y el Distrito 4 con el 86.35%; en tanto los distritos menos
atendidos son losdistritos 8, 9 y 10, que estan por debajo del 51%.

También se advierte que los distritos 8 y 7 tienen la mayor cantidad de hogares
abastecidos con el sistema de carro repartidor con 30.40% y 26.71%, respectivamente; el
porcentaje de hogares que acceden al liquido elementopor medio de la pileta publica no
es significativo. En cambio, los hogares que acceden al agua mediante pozos o norias sin
bomba en un porcentaje mayor pertenecen a los distritos 7 con el 18,40%, 9 con el
64.09% y 10 con 44,01%.

Los distritos 9 y 10 tienen caracteristicas rurales, particularizadas por tener una
poblaciéndispersa, por lo que tienen dificultad de acceso al liquido elemento por sistemas
de cafieriade red; en cambio los distritos 7 y 8 se encuentran en una etapa de transicion
del rural alurbano, se proveen de agua potable a través del sistema de carros aguateros.
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En el Municipio de EI Alto, los servicios de agua potable y alcantarillado estuvieron a
cargo de Aguas del lllimani que acabd sus operaciones el afio 2007 y pasaron a la actual
Empresa Publica Social de Agua y Saneamiento (EPSAS) con las especificaciones que se
muestra en la siguiente tabla:

Tabla 4.5-9 Servicio de agua potable por cafieria (totales y porcentaje)

Servicio de agua potable Cobertura

Poblacién Total (Proyeccion afio 2007 INE) 864.575
Conexiones de agua potable Cat. Domiciliaria con Medidor 145.829
Poblacidn servida Cat. Domiciliaria con medidor 729.145
Conexiones de agua potable Cat. Dom. sin medidor 411
Poblacién servida Categoria Domiciliaria sin medidor 2.055
Piletas Publicas (con medidor y sin medidor) 278
Poblacién servida por pileta publica 23.630
Total poblacion servida con agua Categoria Domiciliaria

754.830
Tasa de cobertura Categoria Domiciliaria 87,31%

Fuente.- Elaboracién propia con datos de EPSAS-2007 en PDM EI Alto 2007-2011

Sobre la base de la informacién anterior, la poblacién total beneficiada con agua por
Caferia de Red en su domicilio es de 87,31% del total de la poblacion del Municipio. En
los dltimos afios, la poblacion altefia ha demandado la dotacién de agua potable y EPSAS
esta realizando importantes esfuerzos por ampliar su cobertura. Sin embargo, la poblacion
se enfrenta al problema del racionamiento, puesto que existen cortes intempestivos lo que
origina malestar en los usuarios que no disponen del liquido elemento en cantidad
suficiente.

Servicio sanitario

La existencia de un cuarto de bafio a niveles urbanisticos reviste suma importancia por los
problemas que genera su ausencia en la salud e higiene de la urbe; lo cual adopta otro
caracter en las zonas de poblacion dispersa.

En la ciudad de El Alto, un 63,34% de las viviendas cuentan con un ambiente para el bafio
(104,721 viviendas), es decir de cada 10 hogares 6 cuentan con bafio. De éstos el
64.30% de hogares hacen uso exclusivo de los bafios, en tanto que el 35.69% es
compartido con otros hogares.

De este total, el 72.42% tiene desaguie al alcantarillado sanitario, el 23.95% descarga a un
pozo ciego, el 3.21% a una camara séptica y el 0.41% a la calle, rio o quebrada.

Segun los datos obtenidos del Censo de Poblacion y Vivienda 2012, el 78.60% de las
viviendas tienen un cuarto de bafio, mismo que alcanza a 200.823 hogares; de estos
datos también se pueden extraer que el 40.39% de los hogares lo usan de manera
privada y el 38.21% lo hacen de forma compartida.

Los datos para el desagle al alcantarillado sanitario se han elevado a 80.68%, y para el
desague a un pozo ciego, camara séptica o a la calle han disminuido a 16.28%, 2.82%y
0.19% repectivamente; mostrando una mejora en la calidad de vida de los hogares
altefios.
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Energia Eléctrica

La Empresa DELAPAZ, es la que presta el servicio de distribucion de energia eléctrica en
las areas urbanas de Achacachi, Huarina, El Alto, La Paz, Achocalla y parte de Mecapaca
y Palca y la empresa EMPRELPAZ a algunas urbanizaciones periféricas del Municipio de
El Alto y el resto de las provincias.

Segun el Instituto Nacional de Estadistica, en el Municipio de El Alto més de 8 hogares
decada 10 cuentan con servicio de energia eléctrica como se observa en la siguiente
tabla:

Tabla 4.5-10 Disponibilidad de energia eléctrica

(porcentajes)
Total
Distrito viviendas No tiene Tiene
1 25.775 7,34 92,66
2 18.528 9,24 90,76
3 33.591 11,08 88,92
4 23.120 12,82 87,18
5 22.867 16,85 83,15
6 25.275 8,65 91,35
7 6.294 53,65 46,35
8 10.217 43,31 56,69
9 738 57,72 42,28
10 384 23,18 76,82
Total 24.647 142.142 165.320
Total (%) 14,80 85,20 100

Fuente.- Elaboracién propia con datos de PDM El Alto 2007-2011

Los distritos 1, 2, 3, 4, 5, 6 y 10 cuentan con un mayor porcentaje de este servicio. Los
distritos con menor cobertura son el 7, 8 y 9, que actualmente estan siendo atendidos
debido a que la poblacion hademandado.

Otras Fuentes de Energia

De acuerdo a los datos recabados del Censo 2012, el gas licuado es el mas utilizado con
el 58.12%, sin embargo la instalacion de gas domiciliario (por cafieria) ha mejorado ella
calidad de vida cubriendo un 38.88%y asi se ha reducido hasta casi un 0% las demas
fuentes de energia que se utilizaban para cocinar. En los ultimos afios, el gobierno ha
priorizado la instalacién domiciliaria de gas, especialmente en El Alto.

45.1.6 Educacién

La educacion es la mas alta funcién del Estado porque es un derecho humano
fundamental y un bien publico, por tanto, las gobernaciones y municipios tienen la
obligacion de garantizar, sostener y regular, a través del Ministerio de Educacion y
Culturas.
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En el &mbito municipal, la Direccion Distrital de Educacion de El Alto es la responsable del
control y supervision de las unidades educativas, en lo referente a las actividades
pedagdgicas, curriculares y de recursos humanos. Asimismo, la Oficialia Mayor de
Proteccion Social, es la encargada de la construccion y mantenimiento de la
infraestructura y de la dotacion de insumos a las unidades educativas publicas.

Por otra parte, las juntas escolares conformadas por miembros de los Distritos y por los

padres de familia correspondiente a cada unidad educativa, evallan permanentemente la
calidad del servicio educativo, siendo esta, una de sus principales atribuciones.

Tabla 4.5-11 Caracteristicas principales de educacion (porcentajes)

Caracteristica Total
Tasa de alfabetismo 93.85
Tasa de asistencia escolar 83,5

Fuente: Elaboracion propia en base a datos del CNPV-2012

Segun los datos del Censo 2012 el 93,85% de la poblacion sabe leer y escribir y solo el
4,82% no tiene ninguna instruccion. De ese porcentaje el 30% es técnico universitario y el
43,65% alcanz6 la licenciatura. Esta tasa de alfabetismo es levemente inferior a la
nacional que alcanza el 94.98%, empero en el departamento de La Paz la tasa de
alfabetismo ha registrado un incremento superior al nacional (95,37%).

El nivel de instruccion bachiller o superior incluye bachiller, licenciatura, técnico de
universidad, normal, militar o policial de la poblacion mayor de 19 afios de edad. En los
ultimos afios se ha elevado el nivel de instrucciéon de la poblacion, lo cual puede ser
producto de las politicas sociales implementadas para evitar la desercion escolar y la
continuidad de los estudios..

El nimero promedio de cursos o afios aprobados en el sistema escolar y/o superior por
las personas mayores de 19 afos de edad es de 7.98 cursos aprobados.

La tasa de asistencia escolar, o sea el nimero de personas de 6 a 19 afios de edad que
asisten al sistema escolar es de 85.38%, es decir que el restante 14.62% de la poblacion
en edad de asistir al sistema escolar no lo esta haciendo.

La cobertura bruta total de matriculacion en el Municipio de El Alto, alcanz6 a 94%, de
acuerdo con la informacién de la gestion 2005; la cobertura en varones fue del 93% y para
mujeres 95%. La cobertura bruta para varones en el nivel inicial alcanzé un 48%; en el
nivel primario a 108%; y en nivel secundario 87%. Asimismo, la cobertura bruta para
mujeres, en el nivel inicial fue de 50%; en el nivel primario de 112% superando a los
varones; en el nivel secundario 84%. Los incrementos en las coberturas a nivel primario
para varones y mujeres, se explica por la alta migracién rural hacia el Municipio de El Alto,
y por los incentivos que otorga el sistema escolar urbano.

Unidades Educativas Publicas y Privadas
En el Municipio de El Alto, hasta el afio 2007, existian 442 unidades educativas que

desarrollan sus actividades en 356 establecimientos educativos, entre publicos y privados,
esta informacién se presenta en la siguiente tabla:
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Tabla 4.5-12 Unidades educativas en El Alto (totales)

Unidades educativas Sector norte Sector sur Total El alto
U.E. Fisico U.E Fisico U.E. Fisico

U.E.Publicas legalmente establecidas 127 94 180 129 307 223
U. E. Publicas en proceso de legalizacion | 9 9 9 8 18 17
U. E.Alternativas 9 9 13 13 22 22
U. E.de Educacion superior 0 0 5 4 5 4
U. E.Privadas legalmente establecidas 37 37 53 53 90 90
Total 182 149 260 207 442 356

Fuente: PDM EI Alto 2007-2011 con datos de la Direccién Distrital de El Alto

Por otra parte, segun los datos de la Direccion Distrital de Educacion de El Alto, en el
Distrito Educativo 1 (sector norte), en la gestion 2006, se tenian 21.280 alumnos
matriculados en las distintas unidades educativas (publicas y privadas): 107.184 alumnos
en unidades educativas publicas y 14.096 alumnos en unidades educativas privadas.

En el Distrito Educativo 2 (sector sur), el total de alumnos matriculados para el afio 2006,
en las unidades educativas fue de 145.279: 130.142 alumnos en unidades publicas y
15.137 alumnos en las privadas.

Segun datos del Gobierno Municipal de ElI Alto al 2013, el 65% de las unidades
educativas cuentan con sistema de alcantarillado, 89% con luz eléctrica, 70% con agua
potable, y 20% cuentan con servicios de gas domiciliario. Sin embargo, sélo el 20% de las
unidades educativas cuentan con laboratorios, 25% con bibliotecas y 16% con talleres, el
mobiliario que cuentan es insuficiente para albergar a los estudiantes.

45.1.7 Salud

La salud es uno de los componentes importantes en el desarrollo social, por una parte, las
condiciones de vida (incluyendo los parametros climaticos, la vivienda y las condiciones
sociales) son complejas en este Municipio que supera los 4000 msnm; por otra parte, el
acceso a los servicios (en términos de accesibilidad, de comportamientos culturales y de
costo de la salud) ha ido en aumento en concordancia a las politicas sociales.

Atencién del Parto

El Censo 2001 ha identificado que al momento de dar a luz, las mujeres parturientas de la
ciudad de EIl Alto, si bien aceptan ser atendidas por personal de salud convencional
todavia son reacias a acudir al establecimiento de salud y prefieren se atendidas en su
domicilio.La siguiente tabla muestra los datos arrojados por ambos censos.

Tabla 4.5-13 Atencion del Gltimo parto (porcentajes)

CENSO 2001 | CENSO 2012

Caracteristica Total Total

Atencion del dltimo parto en un establecimiento de salud 4453 62.29

Atencion del dltimo parto en su domicilio por personal médico,

. - . 48.68 34.38
enfermeria o auxiliar de enfermeria

Fuente: Elaboracion propia en base a datos del CNPV-2012
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Solo el 34,38% de los partos todavia ocurren en el domicilio, aunque fueron atendidos por
personal capacitado en salud. Esta situacibn ha mejorado debido a los incentivos del
gobierno como el bono “Juana Azurduy” que promueve la asistencia a los
establecimientos de salud.

Por estos incentivos la atencion de los partos en un establecimiento de salud ha
alcanzado el 62.29% superando el porcentaje del Censo 2001, lo cual también incide
favorablemente en la disminucion de la mortalidad materna.

Sobre la Incidencia y mortalidad por cancer de cuello uterino en Bolivia, un estudio
realizado por el Instituto Nacional de Laboratorios de Salud (INLASA) sobre muestras
citologicas de las ciudades de La Paz y El Alto (afios 2004 y 2005) indicé que la poblacion
con mayor riesgo tiene entre 25 y 40 afios; esta investigacion mostroé que la edad media
de lesiones de bajo grado era de 25 afios, 28 afios para las lesiones de alto grado y 38
afios para los carcinomas in situ; el estudio concluye que la incidencia del CACU es cada
vez mas frecuente en personas jévenes y de menor edad.

Para la ciudad de El Alto, la tasa de mortalidad peri natal se ha estimado en 43
defunciones por cada mil embarazos de siete o mas meses de duracion, con un
componente menor de muertes neonatales tempranas que de nacidos muertos.

En cuanto a la mortalidad infantil, la probabilidad de morir antes de cumplir los primeros
cinco afios de vida en la ciudad de El Alto, experimenté un descenso importante segun la
ENDSA 1998 y 2003, de 118 a 76 defunciones de menores de cinco afios por mil nacidos
vivos. (IC RIMAC)

El SEDES dio los siguientes reportes para los afios 2006 y 2007 en EDASs, IRAs y
Neumonias en menores de 5 afios de edad:

Tasa EDAs por 1.000 en Menores de 5 Afios

Los episodios de diarrea por mil, en menores de 5 afios, registraron un 255 x mil en el afio
2006, y 164 x mil en el primer semestre del 2007.

Tasas de IRAs por 1.000 en Menores de 5 Afios

Las infecciones respiratorias agudas por mil, para menores de 5 afios alcanzaron a
659.62, y para el primer semestre de afio 2007 se registré un 164.05.

Tasa de Neumonias por 1.000 en Menores de 5 Afios

Los casos de neumonias por 1000 menores de 5 afios, en el afio 2006, alcanzaron a
143.25 y para el primer semestre del 2007 present6 un 76.80.

Desnutricion infantil

La prevalencia de desnutricibn general en menores de cinco afios, durante la gestion
2006, alcanzo el total de 26.43%. La prevalencia de desnutricibn moderada para menores
de 5 afios, registré un total de 5.22% y la prevalencia de desnutricion severa presento un
0,58%.
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Infaestructura de salud

Para el afio 2013, el sistema esta compuesto por 48 centros de salud de primer nivel y
cinco hospitales (segundo nivel) que prestan sus servicios en la ciudad de El Alto en
diferentes distritos. Su estructura responde a cinco Redes de salud como se muestra en la
siguiente tabla:

Tabla 4.5-14 Infraestuctura de salud

Red
Holandes

Boliviano

Red Senkata

Red Corea

Red Los Andes

Red Lotes y Servicios,

C.S.M.I. Madre de
Dios V.D. ler. Nivel

C.S. Ventilla 1er.
Nivel

C.S. 3 de Mayo ler.
Nivel

C.S. Alto Lima ler.
Nivel

C.S. 16 De Febrero
ler. Nivel

C.S. 12 de Octubre
ler. Nivel

C.S. Mercedes ler.
Nivel

C.S. Luis Espinal (El
Alto) ler. Nivel

C.S. Ceja El Alto -
CRA ler. Nivel

C.S. Villa Tunari N.
ler. Nivel

C.S. Rosas Pampa
ler. Nivel

C.S. Atipiris ler.
Nivel

C.S. San Juan
Kenko ler. Nivel
Publico

C.S. Huayna Potosi
ler. Nivel

C.S. Franz Tamayo
ler. Nivel

C.S. Santa Rosa ler.
Nivel

C.S. Los Pinos 1ler.
Nivel

C.S. Nuevos
Horizontes ler. Nivel

C.S. Puerto
Mejillones ler. Nivel

C.S. Mercedario ler.
Nivel

C.S. Alpacoma Bajo
ler. Nivel

C.S. Unificada
Potosi ler. Nivel

C.S. Prefectural ler.
Nivel

C.S. Alto Lima lll
ler. Nivel

C.S. Brasil ler. Nivel

C.S. Santiago | ler.
Nivel

C.S. Utamau ler.
Nivel

Santiago Il ler.
Nivel

C..S. Villa Ingenio
ler. Nivel

C.S. Ocomisto ler.
Nivel

C.S. Villa Exaltacion
ler. Nivel

C.S. San Francisco
ler. Nivel

C.S.M.I. Villa Avaroa
ler. Nivel

C.S.M.I. German
Busch ler. Nivel

C.S. San Jose De
Yunguyo ler. Nivel

Hospital Boliviano
Holandes 2do. Nivel

C.s.
Copacabanaler.
Nivel

C.S. Urbanizacion
Kenko ler. Nivel

C.S. Puesto
Camacho 1er. Nivel

C.S. San Roque (El
Alto) ler. Nivel

C.S. Charapaqui
ler. Nivel

C.S. San Martin ler.
Nivel

Hosp. Mat. Infantil-
Los Andes 2do.
Nivel

C.S. San Vicente De
Paul 1er. Nivel

Hospital. Senkata
2do. Nivel

C.S. Calama 1ler.
Nivel

Hospital Chacaltaya
2do. Nivel

C.S. Villa Cooperativa
ler. Nivel

C.S. Cosmos 79 ler.
Nivel

C.S. 14 de septiembre

C.S.M.I. Villa Adela
ler. Nivel

C.S.M.Il. Lotes Y
Servicios ler. Nivel

Hospital Municipal
Boliviano
Coreano 2do. Nivel

Fuente: Elaboracion propia con datos de SEDES. 2013

El municipio ha realizado importantes esfuerzos por mejorar la infraestructura y el
equipamiento de los centros de salud, con el apoyo de diferentes organismos financieros,
para atender las demandas de salud de la poblacién, por tanto el acceso a este servicio
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ha ido en aumento mejorando sus condiciones. A ello se suma, la aplicacién del modelo
Salud Familiar Comunitaria e Intercultural (SAFCI) que tiene la finalidad de llegar con
servicios de salud a los domicilios.

Medicina tradicional

Segun datos de la Sociedad Boliviana de Medicina Tradicional (SOBOMETRA) vy
delGobierno Municipal de El Alto, la medicina tradicional tiene su importancia, debido a
lascaracteristicas culturales de la poblacion; asi, la Medicina Tradicional y Natural es un
modelode atencién en Salud, que comprende diversas practicas, enfoques, conocimientos
ycreencias sanitarias, incorporados en su diagnostico, tratamiento y prevencion. La
utilizaciénde los principios activos y elementos de accion medicinal procede de las plantas,
animales,minerales, terapias espirituales, etc., ya que aplicando y/o combinando todos
éstoselementos naturales, ayudan a mantener el equilibrio del bienestar psicosomatico
delorganismo humano.

Los asociados de SOBOMETRA suman un total de 172 miembros; sin embargo, existen
muchos que no se encuentran registrados y/o asociados, pero trabajan junto a ellos en
inmediaciones de la Ceja de El Alto y en Zona Ballivian.

4.5.1.8 Situacién de pobreza

El Alto es uno de los municipios con los mayores indices de pobreza y crecimiento
demografico en Bolivia. El afio 2001 contaba con 649,958 habitantes (INE-2001). El afio
2012 el censo determiné una poblacion de 848.452 habitantes de los que 439.468 serian
hombres y 408.984 mujeres. Cerca del 52% es menor de 25 afos de edad. Las mujeres
conforman el 51%. Con un crecimiento poblacional del 2,3, significativamente inferior a la
anterior de 5.1.

UDAPE vy el INE han realizado la medicion de la pobreza a partir de la informacion del
CNPV-2001, segun el indice de Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI) que permite
conocer la realidad de la poblacién en aspectos referidos a las condiciones de vida y la
cobertura de los servicios basicos (este andlisis se mantiene a falta de uno mas reciente
con los datos actuales).

La pobreza por el enfoque de NBI define a la poblacion pobre como aquella que no
cumple con minimos niveles de bienestar asociados a las caracteristicas de la vivienda,
disponibilidad de servicios de agua y saneamiento, insumos energéticos, nivel educativo y
acceso a servicios de salud.

En los siguientes componentes se establecen umbrales minimos de satisfaccion de las
necesidades basicas:

Materiales de la vivienda: Existe inadecuacion cuando la poblacién reside en viviendas
con pisos de tierra, paredes de adobe no revocado, tapial, piedra y techos de paja o
material de desecho.

Espacios en la vivienda: Las personas estan por debajo de la norma cuando viven mas
de cinco personas por cada dos dormitorios, no cuentan con al menos una habitacion
adicional para comedor o sala y no tiene un cuarto especial para cocina.
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Servicios de agua y saneamiento: Se presenta inadecuacion cuando las personas
residen en viviendas sin agua por carfieria, no tienen conexion de agua dentro de la
vivienda, reciben agua de pozo, lago, rio o vertiente; no tienen sanitario.

Insumos energéticos: La inadecuacién se presenta cuando las personas no disponen de
energia eléctrica en la vivienda y utilizan lefia, bosta o kerosén para cocinar.

Educacion: Se considera insuficiente nivel educativo cuando algunos miembros del hogar
no saben leer ni escribir, presentan bajos niveles educativos, existen nifios y jovenes que
no asisten a la escuela o presentan rezago escolar.

Salud: Se presenta inadecuacion cuando la proporcidbn de mujeres cuyo parto fue
atendido en un establecimiento de salud o por personal capacitado es muy baja.

Con las normas mencionadas se definen los siguientes grupos de poblacién de acuerdo
al grado de satisfaccion o insatisfaccion de las necesidades basicas:

1) Necesidades Basicas Satisfechas (NBS): es la que reside en viviendas construidas
con materiales de mejor calidad, dispone de la mayor parte de los servicios basicos,
utiliza energia eléctrica o gas licuado para cocinar, tiene niveles de educacion
adecuados y vive en lugares en los que existe cobertura de atencion en salud.

2) Umbral de pobreza: presenta condiciones de vida aceptables y se encuentra
alrededor o levemente por encima de las normas de adecuacion. Este grupo, al igual
que el anterior no esté en situacion de pobreza.

3) Pobreza moderada, presenta condiciones de vida ligeramente por debajo de las
normas de pobreza.

4) Indigencia: es la que presenta inadecuacion por debajo de las normas.

5) Marginalidad: carece de servicios de agua y saneamiento, reside en viviendas
precarias, tiene muy bajos niveles educativos y severo déficit en atencién de salud.

Tabla 4.5-15 Situacién de pobreza (totales)

Poblacién analizada*, NO POBRES POBRES
porcentaje de pobres y NBS Umbral de Pobreza Indigencia Marginalidad
Distritos pobreza moderada
634,535 47,350 162,681 312,807 108,434 3,263
66.9% 7.46% 25.63% 49.29% 17.08% 0.51%
Distrito 4 3.287 8.538 49.555 28.918 409
Distrito 5 6 877 45.109 41.336 809
Distrito 7 2 27 4.426 15.198 1.266
Distrito 9 1 14 469 2.080 97
Distrito 14 2 27 4.426 15.198 1.266

Fuente.- Elaboracién propia en base a datos del INE-2001 y PDM EI Alto 2007-2011

* La poblacion total analizada se refiere a que para el analisis de la pobreza se han excluido a las personas
gque residen en viviendas colectivas (cuarteles, hospitales y otros), las que residen habitualmente en el
exterior, personas que fueron empadronadas en la calle.
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En general a través de esta metodologia se afirma que para el afio 2001, el municipio de
El Alto tenia al 66.9% de su poblacién calificada como pobre. Asimismo, el 49.29% de la
poblacion pobre se encuentra en situacion de pobreza moderada, es decir que sus
condiciones de vida estan ligeramente por debajo de los indicadores.

Segun el célculo de los niveles de pobreza para el Municipio de El Alto y los distritos
involucrados en el proyecto, el indice mayor que presenta de necesidades satisfechas es
el Distrito 4 con un 0.52% y el menor pertenece al Distrito 9 donde solo una familia estaba
en esa situacion. El indice de umbral de la pobreza mayor corresponde al Distrito 4 con un
1,35% y el menor al Distrito 9. El indice con pobreza moderada mayor corresponde al
Distrito 4 con 7,80% y el menor indice corresponde al Distrito 9 con un 0.07%. El mayor
indice de pobreza marginal registra el Distrito 7 con 0.2% y el menor el Distrito 9 con
0.01%; el mayor indice de pobreza marginal corresponde al Distrito 5 con 6.51% vy el
menor al Distrito 9 con 0.32%.

4.5.1.9 Caracteristicas econémicas de la poblacion
Actividad econdémica

Segun el Primer Censo de Establecimientos Econdmicos de la Industria Manufacturera en
la Ciudad de El Alto (2003), realizado por la Camara Departamental de Industrias de La
Paz, la mayoria de las unidades productivas de El Alto corresponden a la clasificacién de
“micro industrias manufactureras”, representando el 90% de un total de 5.045 empresas
del rubro de establecimientos manufactureros de esta urbe. Sin embargo, es el sector que
ocupa la mayor cantidad de mano de obra y son unifamiliares en su mayoria.

La grande y mediana industria, pese a su nimero reducido (34 establecimientos), también
concentra una alta proporcion del empleo manufacturero, presentando un dinamismo muy
importante en inversiones de infraestructura fisica y uso de tecnologia.

Los datos de poblacién ocupada por tipo de actividad de los Censos Nacional de
Poblacion y Vivienda de 2001 y 2012 se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 4.5-16 Poblacién ocupada segun tipo de actividad

CENSO 2001 CENSO 2012
Actividad Econémica Total Porcentaje Total Porcentaje
Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca 6.109 2.86 9,164 2.45
Explotaciéon de minas y canteras 754 0.35 2,142 0.57
Industria manufacturera 46,451 22.77 72,527 19.39
Electricidad, gas y agua 624 0.29 751 0.20
Construccion 16,57 7.78 34,739 9.29
Comercio al por mayor y menor 57,472 27.01 103,565 27.69
Hoteles y restaurantes 12,675 5.95 21,095 5.64
Transporte, almacenamiento y comunicaciones 20,906 9.82 33,379 8.92
Intermediacion financiera 699 0.32 2,273 0.61
Servicios inmobiliarios, empresariales y de alquiler 5,087 0.02 201 0.05
Administracién publica, defensa y seguridad social 6,191 291 11,653 3.12
Educacion 11,097 5.21 19,354 5.17
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CENSO 2001 CENSO 2012
Actividad Econémica Total Porcentaje Total Porcentaje
Servicios sociales y de salud 3,605 1.69 8,672 2.32
Servicios comunitarios sociales y personales 7,037 3.30 7,138 1.91
Servicios a los hogares y servicio doméstico 6,135 2.88 5,981 1.60
Otros 11,259 5.29 20.670 5.52
Total poblaciéon ocupada 212,731 100% 374,08 100%

Fuente: Elaboracién propia en base a informacién del INE 2001 y 2012

Las principales actividades econdmicas de las familias de El Alto son el comercio al por
mayor y menor con el 27.01% (2001) y 27.69% (2012), y la Industria manufacturera con el
22.77% (2001) y 19.39% (2012). El empleo formal ha disminuido y ha aumentado el
sector de la construccion.

La actividad manufacturera y el comercio, son sectores que deben serconsiderados de
importancia fundamental al momento de tratar el tema de generacion deempleo
productivo, mejorar las condiciones de la productividad y el nivel de vida de
lapoblacién.Esta informacion es corroborada con el trabajo de campo realizado en los
distritos implicados en el proyecto:

Tabla 4.5-17 Ocupacién del jefe de hogar por distrito

Baneo Inmeramencans
dn Do

Ocupacioén del Jefe Distrito Total
pde familia 4 > 7 9 14
% % % % % %

Comerciante 21,3% 16,0% 10,5% 31,8% 21,3% 16,8%
Obrero 5,3% 5,3% 8,5% 9,1% 10,7% 7,8%
Albafiil 14,7% 18,7% 29,4% 27,3% 24,0% 23,5%
Empleada Domestica 0 1,3% 0 0 0 0,3%
Ama de casa 5,3% 1,3% 3,3% 0 0 2,5%
Artesano 13,3% 10,7% 9,8% 9,1% 6,7% 10,0%
Transportista 12,0% 20,0% 12,4% 4,5% 14,7% 13,8%
Profesor 5,3% 2,7% 2,0% 0 4,0% 3,0%
Empleado Publico 9,3% 5,3% 3,9% 0 6,7% 5,5%
Empleado de oficina 0 0 0,7% 0 2.7% 0,8%
Agricultor 4,0% 5,3% 6,5% 4,5% 1,3% 4,8%
Jubilado 1,3% 0,7% 0 0 0,5%
Otro 2,7% 4,0% 7.2% 4,5% 2,7% 4,8%
No trabaja 5,3% 9,3% 5,2% 9,1% 5,3% 6,3%

100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Fuente: Elaboracion propia con datos de la encuesta CPM Octubre 2013

La ocupacion de comerciante presenta los mayores porcentajes en los Distritos 9 con el
31,8% y los dstritos 4 y 14 con el 21.3%. En la ocupacion como albafiil lidera el distrito 7
con el 29,4% de los jefes de hogar; el Distrito 9 representa al 27,3% y el Distrito 14 el
24%. En términos generales, la ocupacion como albafil es la predominante ya que el
23,5% del total de la poblacién encuestada se encuentra ocupada en este rubro frente al
16,8% de los ocupados en el comercio. Otras actividades importantes son el transporte
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con el 13,8% y la artesania con el 10%. Asimismo los empleados publicos significan el
5,5%.

Empleo

La poblacion de El Alto, ante la carencia de oportunidades laborales, busca la forma de
obtener una fuente de trabajo que le permita obtener ingresos econdémicos para cubrir sus
necesidades basicas. Pero, la que encuentra generalmente, es de baja remuneracion, y
sélo le sirve de medio de sobrevivencia.

Las causas de la reducida oferta de fuentes de empleo y bajos salarios que ofrecen las
empresas, son: bajos niveles de inversion productiva, incertidumbre politica, percepcién
deun clima de negocios desfavorable, entre los mas importantes:

Segun el INE (2001), la poblacion de la ciudad de El Alto alcanzabaun total de 658.630
habitantes (incluido el Distrito 10). De esta poblacion 481,241 habitantes constituyen la
Poblacion en Edad de Trabajar (PET), que corresponde a la poblacién mayor de 10 afios.
La Poblacién Econémicamente Activa (PEA) alcanza un total de 232,201, que comprende
a todas las personas que trabajan o buscan trabajo activamente. La poblacién ocupada
alcanza un total de 215,510 personas y la poblacién desocupada registr6 un total de
16,691 personas.

En general, los datos de empleo en El Alto se pueden apreciar en la siguiente tabla:

Tabla 4.5-18 Situacion de empleo en El Alto

Empleo Poblacién en
porcentajes

Poblacién total
Poblacién en Edad de Trabajar 44.28
Poblacién Econémicamente Activa 19.59
Poblacién Ocupada 18.19
Poblacién Desocupada 1.39
Poblacién por sector econémico
Poblaciéon Ocupada Sector Primario 3.4
Poblacién Ocupada Sector Secundario 24.1
Poblacién Ocupada Sector Terciario 71.5
Poblacién en actividad manufacturera
Poblacién Ocupada Micro Empresa 47.1
Poblaciéon Ocupada Pequefia y Mediana Empresa 25.7
Poblacién Ocupada Grande Empresa 27.2
Tasa de desocupacion 7.2

Fuente: PDM EI Alto 2007-2011, con datos de INE, CENSO 2001 y Camara Departamental de Industria
Primer Censo Actividad Manufacturera, 2003.

Segun los datos del INE, aproximadamente, el 71.5% de la poblacién ocupada de El Alto
se encuentra en el sector terciario (actividades de comercio y servicios); el 24.1% se
dedica a la actividad de transformacién e industrial manufacturera. Asimismo, el Primer
Censo deActividades Manufactureras de la ciudad de El Alto sefiala que del total de la
poblacion ocupada en la actividad manufacturera el 47% trabaja en las micro y pequefias
empresas.

Haciendo una relacion de la produccion con los niveles de estudios alcanzados se tiene
gue EI Alto tiene los menores indices de logro educativo, el 88% de la poblacién ocupada
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en la actividad manufacturera, cuenta con un nivel de instruccidon primaria, secundaria o
bachillerato, y sélo un 8.3% cuenta con un nivel de educacién post-bachillerato, tales
como técnicos, universitarios u otros.

No obstante, El Alto tiene a su favor la Ley de promocion econémica del 13 de mayo de
2004 dirigida a la generacion de inversiones y a la creacion de empleos dignos. Las
ventajas principales de esta norma para los nuevos emprendimientos y principalmente
para la ampliacion de los existentes son:

v' Toda nueva industria que se instale en El Alto no pagara impuestos a las utilidades
durante 10 afios.

v' Las maquinarias para la produccién que no se produzcan en el pais quedaran
liberadas de gravamenes e impuestos de importacién y los insumos y materias primas
no producidas en el pais sélo pagaran el 3% de impuesto.

v' Las nuevas construcciones, que se edifiguen con destino a la produccién, gquedan
liberadas del pago del Impuesto de Bienes Inmuebles por el lapso de tres afios.

v' Las empresas que se instalen podran compensar sus impuestos anuales de bienes
inmuebles con la construccion de calles, cordones de acera, iluminacion, logrando asi
el progreso de la zona donde se instalen.

v' El Municipio invertira en vias de acceso, como la avenida Panoramica y la
avenidaPeriférica, e infraestructura productiva, como parques fériales y Puerto Seco,
entre otras.

Sin embargo, cabe destacar que la Ley de Promocion Econdmica, a pesar de ser una
fortaleza y ventaja importante del Municipio de El Alto y de la region metropolitana, no es
aprovechada de forma adecuada para lograr el desarrollo econémico productivo. (PDM El
Alto 2007-2011).

Adicionalmente, los datos del Censo 2012 indican que el 43% de la poblacion declar6
haber trabajado la semana pasada por cuenta propia y el 42% respondié que su
ocupacién era la de obrero/empleado, lo cual corrobora los datos anteriores.

Ingresos

La siguiente tabla presenta informacion acerca de los ingresos que obtienen las familias
altefias:

Tabla 4.5-19 Ingresos familiares

Ingresos familiares Porcentaje de familias
500-1000 3
1001-1500 3
1501-2000 7
2001-3000 18
3001-4000 12
4001-6000 40
6001-8000 16

8001 y mas 1

Fuente: IC RIMAC SRL en base a Encuesta propia, 2012
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No obstante la reserva que tienen las familias cuando se trata de brindar informacién
sobre sus ingresos, considerando que los mismos por lo general se encuentran
subestimados a la baja, se tiene que la mayoria de los pobladores de la ciudad de El Alto
tiene ingresos superiores a 4.000 Bs. mensuales, un 57 % tiene ingresos superiores a
4.000 Bs. Un 30 % entre 3.000 a 4.000 Bs. y solamente un 13 % inferiores a 2.000 Bs.
Desde la perspectiva del ingreso se puede expresar que la mayoria de los pobladores de
la ciudad de El Alto cuentan con niveles de ingresos medios (IC RIMAC SRL), se debe
tener en cuenta que el salario minimo nacional asciende a Bs. 1.440.

Respecto a los Distritos favorecidos por el proyecto, de acuerdo a la pregunta del ingreso
mensual percibido por las familias en la encuesta de campo, se ha obtenido los siguientes
datos:

Tabla 4.5-20 Ingreso mensual de las familias en Bs.

Ingreso Distrito
mensual de

la familia 4 5 7 9 14 Total
Media 2.502,00 2.123,33 1.914,75 1.785,45 2.324,00 2.133,59

Fuente: Elaboracion propia con datos de la encuesta CPM Octubre 2013

La media del ingreso mensual de los hogares encuestados esta ligeramente por encima
de los 2.000 bolivianos en los distritos 4, 5 y 14. Mientras que en los distritos 7 y 9 los
ingresos declarados son inferiores a los 2.000 bolivianos. Dependiendo del nimero de
miembros de las familias, es posible afirmar que, en menor o mayor grado, los ingresos
economicos son insuficientes para cubrir sus necesidades.

Migracion

El factor de migracion hace que El Alto sea una "ciudad- - clave" para el sur del
departamento de La Paz. De esta manera conforma una estructura territorial definida con
una migracion, no definitiva pero relacionada a actividades econdémicas. Se considera que
las personas que migran guardan una relacion con el municipio de donde provienen y
retornan, siendo estos movimientos la fuerza de la ciudad de El Alto como plataforma de
la actividad regional.

Tabla 4.5-21 El Alto, poblaciéon inmigrante y emigrante entre municipios en el
periodo 1996-2001

Poblacion Total Porcentaje
Poblacién inmigrante 64,516 8.81
Poblacién emigrante 16,291 2.22

Fuente: Elaboracion propia en base a datos del CNPV-2001

La proporcién de inmigrantes en la poblacién total entre municipios, de acuerdo al censo
del 2001 es de 8.81 %, y la poblacién emigrante es de 2.22%.

El destino preferido de los emigrantes de El Alto son los municipios Andrés de Ibafiez en
el departamento de Santa Cruz y el municipio de Cercado en el departamento de
Cochabamba.
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Tabla 4.5-22 El Alto, Poblacion inmigrante por sexo, segun Distrito de destino

DISTRITO TOTAL MUJER HOMBRE
Area rural 2,049 1.56 1.72
1 7,495 6.26 5.80
2 6,742 5.61 5.25
3 14,124 11.71 11.04
4 8,678 7.24 6.74
5 8,130 6.59 6.51
6 6,786 5.68 5.25
7 2,888 2.27 2.50
8 5,162 4.16 4.15
TOTAL 62,054 51.01 48.99

Fuente: IC RIMAC, en base a CNPV-2001

Se puede observar que los hombres y las mujeres inmigrantes se ubican en zonas
diferentes de la ciudad, las mujeres en el Casco Viejo por su insercion laboral en las
actividades de comercio y los hombres en las zonas industriales.

En particular, las dos grandes zonas de expansion se sitian en el distrito 8, alrededor de
la carretera hacia Oruro, donde se ocupan nuevos lotes y se crean barrios con caracteres
rurales; y a lo largo de la carretera hacia Copacabana, con caracter mas industrial o
artesanal.

Sin embargo, de acuerdo a los datos del ultimo Censo 2012, 45.431 personas han
emigrado de EIl Alto hacia otros paises, los destinos mas frecuentes son Argentina
(41,28%), Brasil (36,78%), Chile (6,21%), Espafia (5,6%) y otros en menor proporcion.

4.5.1.10 Seguridad Ciudadana

Si bien la inseguridad ciudadana es una consecuencia de factores estructurales como
eldesempleo y la falta del desarrollo productivo, no sé6lo a nivel local, sino también
nacional, ésto no significa que hasta que se resuelva este problema fundamental, no se le
dé la importancia necesaria para hacerle frente, a fin de romper el circulo de temor que
provoca vivir en un Municipio con altos indices de inseguridad. El Alto ha sido
caracterizado por los vecinos como una ciudad violenta, insegura, o como una ciudad en
la que la violencia es algo cotidiano y latente.

La poblacion atribuye la inseguridad a los siguientes aspectos:

v' Pérdida de credibilidad y confianza de parte de la poblacién en la Instituciéon Policial,
por vinculacién, corrupciéon e ineficiencia en su accionar con los delincuentes,
originando mecanismos de autodefensa en la poblacién y accion propia vecinal de
ajusticiamiento.

v"Incumplimiento de las normas que protegen a grupos vulnerables (no hay justicia).
Insuficiente infraestructura (médulos policiales) y equipamiento en los niveles
desconcentrados (sub-alcaldias)

v' Falta de conformacion de los consejos ciudadanos, como mecanismos de interaccion
del GMEA con la sociedad civil y organizaciones sociales.

v' Baja cobertura y calidad en el alumbrado publico, particularmente en las zonas
periféricas y rurales.

v' Grupos delincuenciales organizados que se apropian de espacios publicos.(Plan
Desarrollo Municipal El Ato 2007-2011)
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4.5.1.11 Organizaciones sociales

En El Alto las organizaciones mas representantivas son: la Federacion de Juntas
Vecinales (FEJUVE) que agrupa a las Juntas de Vecinos; el Comité de Vigilancia, que
debe velar por el control social y la participacion ciudadana; la Central Obrera Regional de
El Alto (COR — EL Alto), que agrupa a sindicatos de obreros conformados en empresas
productivas y los Gremiales, estos Ultimos con una relativa capacidad de presion y
convocatoria, por lo que su accionar se reduce a reivindicaciones puntuales.(Plan
Desarrollo Municipal El Alto 2007-2011).

4.5.2 Ambito rural — provincia Los Andes y Omasuyos

El presente informe contiene datos estadisticos disponibles a la fecha del censo de
poblacién y vivienda 2012.

45.2.1 Familias beneficiarias del componente Riego

El componente Riego, principalmente abarca la Primera Seccion: Batallas; la Tercera
Seccibn: Pucarani de la provincia Los Andes y la Cuarta Seccion: Huarina de la provincia
Omasuyos.

En funcién a los objetivos del componente Riego del Proyecto Multiproposito, se ha
identificado cuatro (4) asociaciones de regantes y cuarenta y seis comunidades (46),
segun el siguiente detalle:

Tabla 4.5-23 Comunidades regantes por Asociacion

SUBCENTRAL ZONA DE
CENTRAL AGRARIA AGRARIA COMUNIDAD CUENCA?®
Surigquifa Surigquifa Suriquifia
3 g g g Alta
=) .
o Igachi Baja
%: Karhuiza
n Cullucachi Media
S H d
% uayrocondo Baja
O i .
T Karhuiza Huayrocondo Calazaya Baja
>_
,i: Caluyo Baja
@]
8 Cutusuma Baja
4 Cutusuma
a) Chiji Pata alta Baja
5
o Chirapaca ;
0 p Media
O Unién Catavi Unién Catavi Pariri
8 Alta
< Yaurichambi Media

Para fines de consolidacién de resultados de encuestas realizadas por CPM se utiliza esta
ubicacion relativa de la comunidad en relacién al piso ecolégico predominante en la comunidad.
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SUBCENTRAL ZONA DE
CENTRAL AGRARIA AGRARIA COMUNIDAD CUENCA?
Catacora Alta
< Suriquifia Suriquifia Suriquifia (**) Alta
?,
a Karhuiza Media
[ag hi (*
a Igachi (*) Baja
|<£ _ Karhuiza Huancane Baja
@) Karhuiza
§ Cullucachi (*) Media
&
% Batallas Media
¥
8 Cutusuma Cutusuma (*) Baja
0 .
T - . - . Chirapaca (*) Media
w Unidn Catavi Unidn Catavi
[a) Pariri (*
% ®) Alta
g Cuyahuani Cuyahuani Baja
§ Utavi Utavi Baja
< Copancara Copancara Baja
Isquillani Alta
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SUBCENTRAL ZONA DE
CENTRAL AGRARIA AGRARIA COMUNIDAD CUENCA?
Villa Andino Alta
Palcoco
Hospital (¢) Media
Sehuenca (+) Media
Chojnacollo
Pampakollo (¢) Baja
Chaucha (#) Media
Chipamaya (+) Baja
Cabifia(e) Baja
Corapata
Huanacollo(+) Baja
Chiarpata(+) Baja

(*) (***) Comunidades que forman parte de dos asociaciones de regantes
(**) Suriquifia comparte dos sistemas de riego dividido por zonas
(#) Comunidades recientemente asociadas a la Asociacion Taypichaca — Palcoco

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de campo (CPM, 2013)

Se resalta que la comunidad de Corqueamaya no pertenece a las Asociaciones de Riego,
sin embargo fue tomada en cuenta por el Estudio de ldentificacion (IC-Rimac, 2013),
debido probablemente a que cuenta con un proyecto de microriego a nivel de TESA.

Las comunidades de Alto Pefias y Kerani, no cuentan con canales de riego, pero son
socias de la Asociacion de Regantes Tupac Katari porque tienen un proyecto en actual
construccion.

La comunidad de Cuyahuani, pertenece a la Asociacibn Khara Khota — Suriquifia, sin
embargo, debido a que durante muchos afios no ha recibido agua de riego por fallas en el
canal P1, solicitd su ingreso a la Asociacién de Regantes Tupac Katari.

En este sentido, se tienen 6.930 familias regantes distribuidas en las diferentes
asociaciones de riego que son los directos beneficiarios del Proyecto de Multipropésito en
el mbito rural, segun datos proporcionados por Prointec (2014).

El Mapa 10, presenta la ubicacion geogréfica de las indicadas comunidades y la cobertura
espacial de las asociaciones de riego existentes a las que pertenecen.

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL Y SOCIAL (EIAS) 276




8200000

8225000

8190000
8220000 585000

Sub/C.A. Cutusuma

O

-
-

A O

i -

T

T
ol < iquifia- CA. Viruyo

S,
s
>

-
4

B P . _ Kociacior Taypichaca Pacoco
S Q

* Asociacion Taypichaca;Palcoco)
o

8215000

LEYENDA

@ Poblaciones

8180000

|:| Asociacion Kara Khota-Suriquifia
- Asociacion Suriquifia-Taypicahaca
- Asociacion Taypichaca-Palcoco
|:| Asociacion Tupac Katari

=M= carretera secundario

8210000

540000

- carretera principal

8175000

Rios principales y secundarios & . . 2L A ™ e S N e il
Bl 7 - 3 " : : z ECALA 1:160.000

8205000

; Stsitas PROYECCION UNIVERSAL DE ESTUDIO DE EVALUACION DE IMPACTO
PROYECTO MULTIPROPOSITO Rios y Caminos: Herbario Nacional MERCATOR DATUM: WGS-84, AMBIENTAL Y SOCIAL (EEIAS)

DE RIEGO Y AGUA POTABLE Delimitacion Area de Estudio: Elab. Propia ZONA 19, HEMISFERIO SUR
Poblaciones: Elab. Propia

— PARA LOS MUNICIPIOS DE Ing. Oscar Calderén _ Ing. Juan Carlos Arzabe M. ; POBLACIONES Y ASOCIACIONES| MAPA
B e = e Centro Profesional GERENTE DE ESTUDIO  ESPECIALISTAS..G. | MDT Aster GeoDEM . _ DE RIEGO
AMBIENTE Y AGUA muttidisciplinario sr. | BATALLAS, PUCARANI Y EL ALTO Imagen Satelital Google Earth (Digital Globe)| FECHA: SEPTIEMBRE 2014




PROYECTO MULTIPROPOSITO DE RIEGO Y AGUA POTABLE

4.5.2.2 Aspectos histéricos

La historia de los municipios del area trasciende en el tiempo a la época del imperio
aymara del que fue parte en el siglo Xlll, posterior a su decadencia se formaron
numerosos sefiorios aymaras y luego la region paso a ser parte de los territorios inkas
formando el gran Tahuantinsuyo y perteneciendo a la marca del Kollasuyo.

En ese entonces los ayllus, markas y suyos eran la base del sustento de una gran
civilizacion, que fue interrumpida con la llegada de los espafioles que ocuparon estas
tierras y entre ellas la Provincia Los Andes en el que formaron una serie de haciendas en
todo su territorio.

Ante estos hechos el pueblo aymara comenzo a organizarse para resistir la conquista
espafiola, que entre sus hechos mas destacables realiza en 1780 el cerco a la ciudad de
La Paz a la cabeza del caudillo aymara Tupaj Katari.

Creada la Republica de Bolivia el actual territorio de Los Andes fue circunscrito dentro de
la provincia Omasuyos como parte del Obispado de Charcas; en ese entonces Omasuyos
tenia 8 pueblos capitales y 10 anexos, que incluia Pucarani, Laja y Pefas; posteriormente
se desprendi6 como la segunda seccion de la Provincia Omasuyos y finalmente se
transform6 en provincia mediante Decreto Ley de fecha 24 de noviembre de 1.917,
constituida por cuatro secciones municipales: Pucarani, Laja, Batallas y Puerto Pérez
sefialandose como capital a la Villa de Pucarani. (PD Municipal Batallas 2006-2010).

Municipio de Batallas

Una de las principales comunidades del area de influencia es el milenario pueblo de
Pefias, municipio de Batallas de la provincia Los Andes, es parte importante de la historia
de Bolivia por ser el lugar donde el lider indigena Julian Apaza, quien tomé como nombre
de guerra Tupac Katari, fue ajusticiado por los espafioles, luego de haber protagonizado
dos cercos a la ciudad de La Paz.

Sin embargo, algo que también llama la atencién, a decir de sus pobladores, es que
todavia esta en pie, aunque sin techo, la casa donde pasaba algunas temporadas el ex
Presidente de Bolivia, Mariscal Andrés de Santa Cruz y Calaumana.

La localidad, situada a 80 kilbmetros de la sede de gobierno, fue declarada Monumento
Nacional mediante Ley N° 773 del 31 de enero de 1986, durante la presidencia de Victor
Paz Estensoro. “Declarase de la localidad de Pefas ubicada en el cantén Pefas, tercera
seccion Batallas de la provincia Los Andes del departamento de La Paz, Monumento
Nacional, incluyendo la iglesia, plaza mayor, radio urbano actual, cueva y entorno
ecologico”, dice el articulo primero de dicha norma.

De la misma manera, también se puede apreciar el templo de Nuestra Sefiora de la
Natividad de Pefias que data de la época renacentista, su retablo es de estilo barroco
mestizo corresponde al Siglo XVIII (http://www.fmbolivia.com.bo/noticial4380).

El Canton de Pefias es el mas antiguo del lugar fue creado mediante Decreto
Supremo del 7 de noviembre de 1863, promulgado por el PresidenteJosé Maria de Acha
con las comunidades de Pefias, Pajcha Pefias,Huancuyo,Challapata y Sojata.

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL Y SOCIAL (EIAS) 278



http://www.fmbolivia.com.bo/noticia14380
http://es.wikipedia.org/wiki/Provincia_de_Los_Andes_(Bolivia)
http://es.wikipedia.org/wiki/Decreto_Supremo
http://es.wikipedia.org/wiki/Decreto_Supremo
http://es.wikipedia.org/wiki/7_de_noviembre
http://es.wikipedia.org/wiki/1863
http://es.wikipedia.org/wiki/Presidente_de_Bolivia
http://es.wikipedia.org/wiki/Presidente_de_Bolivia
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Pe%C3%B1as&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Pajcha_Pe%C3%B1as&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Huancuyo
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Pe%C3%B1as&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Sojata&action=edit&redlink=1

k!

PROYECTO MULTIPROPOSITO DE RIEGO Y AGUA POTABLE B ekt

El Canton Batallas fue fundado mediante Ley de 22 de Diciembre de 1960, con las
comunidades de Batallas,Catacora,Chirapaca,lgachi,Pariri,Yaurichambi y Cullucachi.

El Canton Villa San Juan de Chachacomani fue creado por Leydel4 de
Diciembre de 1968 con las comunidades Chachacomani, Alto Cruz Pampa, Coroyo,
Japupampa, Kellhuani, Purapurani, Sorapujro.

El Canton Kerani, establecido por Ley de 9 de mayo de 1980 con las comunidades Kerani,
Korapata, Chojfiapata, Huncallani,Jaillihuaya y Sankajahuira.

El Canton Karhuiza (Ley del 4 de febrero de 1983) con una sola comunidad Karhuiza.

El Canton Huayna Potosi de Palcoco instituido por Ley del 10 de abril de 1985 con las
comunidades de Palcoco, Corqueamaya, Machacamarca,Viruyo,Villa Andino, Litoral y
Condoriri (antes pertenecia a Pucarani)

El Canton Villa Remedios de Calasaya, Ley del 7 de febrero de 1986, con sus poblados
de Calasaya, Caluyo, Huayrocondo, Chijipata Alta, Chijipata Baja.

Canton Villa Asuncion de Tuquia (Ley del 29 de abril de 1986) donde pertenecen Tuquia,
Alto Pefias, Suriquifia, Cruzani e Isquillani.

Finalmente el Cantén que fue creado mas tardiamente es Huancané (Ley del 29 de
octubre de 1991) con su poblado Huancané.

Las comunidades en la parte de la cordillera (Zona Alta) fueron credndose porque
presenta bofedales de altura que facilita la crianza de camélidos y ovinos.

Por su parte las Zona Centro y Baja presenta potencial agricola y pecuario que permite a
las familias generar excedentes dirigidos a la comercializacion, por lo que existe un mayor
nimero de comunidades.

Municipio de Pucarani

Pucarani tiene data antigua, se escribe en la historia que este territorio antes de los
aymaras e incas fue habitado por la poblacion denominada Puquinas, socialmente
organizados en clanes, donde resaltaba su indumentaria netamente de llameros con una
estrecha relacion con los Urus; los puquinas eran fuertes y guerreros lo que les permitié
conquistar mayores extensiones de tierras y cuya caracteristica principal fue la
construccion de fortalezas para la defensa de su poblacion. Estas fortalezas se
denominarén Pugaras, que en aymara significa fortaleza, es asi que la region actual de
Pucarani fue uno de los asentamientos mas importantes dando origen al nombre antiguo
de Pukarani.

Posterior a la cultura aymara esta regiéon formaba parte de dos grandes Seforios:
Urcusuyo y Umasuyos, para luego ser sometidos por los incas y posteriormente se inician
los movimientos de liberacién de donde desatacan Julian Apaza y Bartolina Sisa (1780).

Segun el arquedlogo Jedu Sagéarnaga,“la actual poblacién de Pukarani esta asentada
sobre un antiguo asentamiento aymara que mas tarde fue ocupado por los incas, por lo
que vale la pena realizar un programa de excavaciones alli que podria permitirnos
conocer mejor las caracteristicas del asentamiento. En la localidad de Pukarani, se puede
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encontrar, por ejemplo, ceramica de los sefiorios aimaras e inca, cerdmica y crucifijos
coloniales de bronce y hasta monedas de principios de la Republica”. Pucarani es el
“lugar donde hay una fortaleza” y el asentamiento data del Periodo de los Sefiorios de
habla aimara, que dominaron el altiplano tras la caida de Tiwanaku (entre el 1200 y 1450
d.C. aproximadamente). Segun se sabe, fue una época de enfrentamientos bélicos
permanentes entre las diferentes parcialidades, por lo que se debia estar preparado. Asi
se construyeron estas fortalezas por doquier, que en realidad eran ciudadelas fortificadas
gue podian resistir el asedio del enemigo por tiempo prolongado. Muy pocas de esas
‘fortalezas’ han continuado siendo ocupadas por grupos humanos como es el caso,
creemos, de Pukarani. Es mas, la densa ocupacion que presenta en el momento actual,
hace dificil la tarea de ubicar los posibles muros perimetrales del asentamiento
precolombino o los cimientos de las viviendas de aquel entonces. Es posible, sin
embargo, ubicar en varios puntos sensibles, concentraciones importantes de ceramica
fragmentada en superficie que tienen motivos de los sefiorios aymaras. Cuando los
espafoles invadieron Pueblos originarios, desde Chucuito hasta Tiwanaku, tambien
ocuparon el sector de Pucarani, aqui eligieron un templo catélico, probablemente sobre un
antiguo templo andino.

Un dato interesante sefiala que Francisco Tito Yupanqui, hacia 1560, esculpié dos
imégenes de la Virgen de la Candelaria, una de ellas es la venerada en el santuario de
Copacabana y la otra esta en el templo de Pukarani. Algunos documentos coloniales dan
cuenta que hacia 1580, Pukarani era una parcialidad encomendada a don Hernando
Cherinos y que contaba con una poblacién un poco mayor a 1,200 habitantes. Uno de los
hermanos del lider revolucionario de 1809 Juan Bautista Sagarnaga, Miguel, tras ser
ordenado sacerdote, fue cura en el importante distrito de Pukarani y luego de Tiwanaku.
Durante la Revolucion Federal (1899), Pukarani fue escenario de algunas cruentas
batallas entre los ejércitos conservadores que marchaban desde Sucre, y los liberales que
los esperaban en el altiplano pacefio. El 24 de noviembre de 1917 fue fundada Pucarani,
como Capital de la Provincia Los Andes, durante la Presidencia del Dr. Guerra. Antes de
esta fecha, partencia como Segunda Seccion de la Provincia Omasuyos y era un centro
de concentracion.

La poblacion de Pucarani actualmente ha perdido la importancia que alcanz4. Entonces,
tenia alrededor una feria semanal, era sede de importantes movilizaciones campesino
indigenas antes del cerco a La Paz en 1781. Las comunidades se fueron consolidando en
base a las haciendas.

Cohana, “Capital de la amistad”, es la poblacion que fue elevada a rango de Canton
segun la Ley N° 532 del 4 de Febrero de 1983 durante el Gobierno del Presidente
Constitucional de Bolivia Dr. Hernan Siles Zuazo. Los limites son los siguientes: Al Norte,
con la comunidad Pachjiri y el Lago Titicaca; al Sur con Belén Yayes; al Este con
Chojasivi, y al Oeste con la Comunidad Cumana”. El Canton Cohana esta ubicado a 84
kilbmetros de la Sede de Gobierno, a una altura de 3.849 m.s.n.m. Una mayoria de su
territorio estd ocupado por serranias, pampas cultivables y una parte de lago Titicaca, sus
comunidades son Pakollo, San Pedro, Cohana Grande, Tacachi, Pampa Cohana y
Quircoha y con 200 has. en el enclave de Jajachi ubicada a orillas del Titikaka. En la
época de la colonia se desarrollo la tradicién de la lecheria y la elaboracién de quesos a
cargo de los hacendados propietarios de estas tierras.

El Gobierno Municipal de Pucarani ha zonificado la existencia de recursos turisticos,
productos culturales, paisajes auténticos y atracciones de la regiébn de Cohana como las

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL Y SOCIAL (EIAS) 280




PROYECTO MULTIPROPOSITO DE RIEGO Y AGUA POTABLE

ruinas arqueolégicas de Waraxu y Paqullu, el Mirador de Mug'ulli, el Puente Capillani y la
riqgueza paisajistica que cuenta todo el sector isla. La gente piensa que con la existencia
de estos recursos, se necesita un museo del lago, albergues turisticos, miradores,
cabafias, casetas de informacion turisticas, variadas publicaciones de promocion, etc. Su
paisaje es muy atractivo ubicado en las faldas del cerro Mamit’ Uta, el mas sagrado que
visitan en la fiesta de Candelaria de 2 de febrero de cada afio.
(http://www.mapasbolivia.net/pucarani-los-andes_la-paz.html).

Municipio de Huarina

Huarina fue fundada el 20 de octubre de 1547, es un pueblo histérico y descendiente de
los URUS (Vocablo aymara que significa Dia o Amanacer), se encuentra a orillas del
Lago Titicaca. Los habitantes aimaras de esa época se ocupaban de la caza y pesca.
Eran aguerridos y rebeldes. El territorio Jach'a Umasuyus, (region grande de agua),
comprende actualme nte las provincias: Saavedra, Mufiecas, Larecaja, Camacho, Manco-
Kapac, Los Andes e Ingavi. Huarina, proviene de dos voces del idioma aimara “HUARI”
que significa vicufia, “INCA” varios, muchas vicufias.

Los Wari Willca, antepasados de los Kollas (clase social distinguida del altiplano andino),
habitaban a orillas del Titicaca y Poop6. Tenian como forma de organizacién social al
Ayllu y Marca (conjunto de ayllus).

En ceramica se elaboraban platos, ollas, jarros, cantaros. El idioma era el aymara, se cree
gue éste es uno de los mas antiguos de América, proviene de la voces Jaya Mara.

En la época de la colonia, los espafioles viendo la inmensa riqueza que se atesoraba en
estas tierras, invadieron y asaltaron violentamente el territorio Umasuyos y sometieron a
los originarios obligandolos a trabajar en las minas y la agricultura. Producto de esta
nueva organizacion surgieron las haciendas que contaban con grandes extenciones de
tierra en las comunidades de Cuyahuani, Utavi y Sancajahuira. Con la Reforma Agraria la
tierra volvié a manos de los comunarios.

En Huarina se produjeron importantes acontecimientos histdricos que marcaron su vida.
En 1547 fue escenario de la "Batalla de Huarina" entre los espafioles Centeno y Carvajal.
El 13 de marzo de 1921 en Huarina tuvieron lugar sublevaciones contra la agresion de los
patrones, en este tiempo los Umasuyus formaban una sola jurisdiccién con Huaycho,
Carabuco, Ancoraimes, Achacachi, Copacabana, Pucarani, Laja. Por otro lado, se fundan
los pueblos de Santiago de Huata, Aygachi, Pefias, Tiquina, Escoma.

El 30 de noviembre de 1792 nace Andrés de Santa Cruz Calahumana quien seria el
segundo presidente de la Republica de Bolivia y creador de la Confederacién Peru Bolivia.

La region, asume histéricamente un caracter beligerante reconocido por historiadores, es
famosa la frase de “lazos seguros” o la actual caracteristica de los “ponchos rojos”.
También fue pionera en constituir escuelas, asi en los afios 1910-1920 existen datos y
testimonios fehacientes del funcionamiento de escuelas clandestinas, se tiene referencias
en la region de Warisata (Ayllu Quillata), de escuelas a cargo de Santiago Poma y Andrés
Mamani, (en K'ucho Warisata y Anugala). (PDMs Batallas, Pucarani y Huarina).

La ocupacion del territorio ha sido definida por la rigueza de los recursos naturales
existentes que han permitido la sobrevivencia de su poblacion.
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El 15 de julio de 2005 se elevo a rango de municipio mediante Ley en la provincia de
Omasuyos. Este fue creada sobre el territorio de lo que fueron los cantones de Huarina y
Copancara, anteriormente bajo jurisdiccion del municipio de Achacachi

4.5.2.3 Aspectos culturales

Origen étnico

El origen étnico de la poblacién es aymara con un grado de auto identificacién superior al
90%, datos similares a los del afio 2012en los tres municipios como se puede ver en la

Baneo Inmeramencans
v Devs

siguiente tabla:

Tabla 4.5-24 Autoidentificacion con pueblos originarios o indigenas - Poblacién
mayor de 15 afios (Totales y porcentajes)

CENSO 2001
POBLACION DE OTRO
MUNICIPIO 15 ANOS O MAS QUECHUA AYMARA NATIVO NINGUNO
Achacachi(H 45,287 173 43,04 73 2,001
uarina)
100% 0.38% 95.03% 0.16% 4.41%
) 15,869 53 14,719 28 1,069
Pucarani
100% 0.33% 92.75% 0.17% 6.73%
11,595 50 11,025 26 494
Batallas
100% 0.43% 95.08% 0.22% 4.26%
CENSO 2012
POBLACION DE OTRO
MUNICIPIO 15 ARIOS O MAS QUECHUA AYMARA NATIVO NINGUNO
) 6.153 8 5.765 6 374
Huarina
100% 0,13 93,69 0,10 6,08
) 19.574 23 18.457 15 1.079
Pucarani
100% 0,12 94,29 0,08 5,51
10.349 23 10.096 6 224
Batallas
100% 0,22 97,56 0,06 2,16
Fuente: Elaboracion propia con base en CNPV-2001 y 2012
Idiomas

La poblacién de los municipios es de lengua nativa aymara con algunas variantes que se
pueden ver en el siguiente cuadro:

Tabla 4.5-25 Poblacién de 6 afios y mas por municipio, segun idioma que habla

MUNICIPIO
IDIOMAS ACHACACHI PUCARANI BATALLAS
(HUARINA) % % %
Monolingie espafiol 3,423 5.57 709 3.14 917 5.70
Monolingle nativo 20,333 33.12 7,978 35.34 5,253 32.66
Espafiol y otros 37,452 61.02 13,793 61.11 9,851 61.26
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MUNICIPIO

IDIOMAS ACHACACHI PUCARANI BATALLAS

(HUARINA) % % %
Otros idiomas sin 68 0.11 34 0.15 7 0.04
espaiiol
No habla 70 0.11 45 0.20 27 0.12
Sin especificar 30 0.04 11 0.05 20 0.12
Total poblacién de 6 61,376 100 22,570 100 16,080 100
afios y mas

Fuente: Elaboracion propia en base a datos del CNPV-2001

Mas del 60% de la poblacién de los municipios analizados habla el espafiol y otro idioma
(aymara): mas del 30% solo habla un idioma nativo, esto ocurre con la poblacion de la
tercera edad. En las comunidades de la zona, es comUn que todos los eventos se
desarrollen en el idioma aymara, por lo que las autoridades exigen a las instituciones
disponer de personal que hable el idioma o en su defecto deben contratar los servicios de
un traductor.

Mitos, Religion y festividades

Los mitos influyen en la realidad porque son transmitidos a través del proceso de
socializaciéon de generacion en generacion, lo cual permite la preservacion de su identidad
cultural. Por otro lado, permiten conocer la realidad que se vive. Los aymaras conciben al
mito como una unidad insoluble entre tiempo y espacio y se distinguen tres niveles
espaciales: Alaxpacha (arriba), Aka Pacha (centro), Mangha Pacha (abajo).

Para los aymaras el concepto Pacha engloba simultaneamente el tiempo y el espacio y la
totalidad, significa que "denota la totalidad e integridad de una cosa y la probabilidad de
que algo ocurra". Pacha en un sentido temporal significa tiempo, por otro lado debe
mencionarse que en el mundo aimara el tiempo es ciclico.

En consecuencia, las comunidades originarias de la zona mantienen sus tradiciones y
creencias religiosas basadas en el culto panteista, por lo que creen en sus dioses como
Inti, Pachamama, los Achachilas. Montafias (Surucachi, Pachijiri), pefias, cuevas y rios
donde habitan estas divinidades. La Pachamama o la madre tierra es una de las diosas
articuladas a la produccion, ain la gente gue profesa intensamente la fe catélica, continla
venerando a la Pachamama, como siglos atrds lo hacian sus antecesores. Muchas son
las ceremonias en su honor: cuando comienza la siembra y la cosecha. Pero el homenaje
principal se observa durante el mes de agosto, especialmente el primer dia del mes.

Como consecuencia de la colonizacion la religion catélica es la de mayor presencia en
estos Municipios, pero en los ultimos afios la practica de otras religiones ha ido en
aumento, en la actualidad la poblacion catélica representa el 57,7% del total de la
poblacion.

Cada poblacién celebra una festividad casi siempre ligada a la religion Catdlica, la Unica
excepcioén registrada es la celebracion del Dia del Indio con un contenido histérico antes
que religioso, ésta fecha celebrada especificamente en Warisata se celebra cada 2 de
agosto. Las costumbres y tradiciones paralelas a las grandes celebraciones de la
poblacién son producto de un sincretismo de culturas que fueron ensefiadas con las
culturas ancestrales. Razoén por la cual, en Huarina se celebra la festividad de la Virgen
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del Rosario con rituales y practicas que delatan un origen anterior al de la colonia como
por ejemplo la ch'alla y la quema de mesas junto con elementos puramente catdlicos
como las misas y las procesiones.

Entre las fiestas nacionales que se celebran en la zona estan el carnaval y fiestas patrias;
entre las festividades religiosas esta la Navidad, Semana Santa, Todos Santos, asi como
las fiestas de las Virgenes de Féatima, del Carmen, de la Merced, del Rosario, Candelaria
y otras. En estas fiestas las principales danzas son la morenada, caporales, cullaguadas,
etc.

Las festividades y danzas tipicas en la provincia Los Andes se caracterizan por contar con
danzas como los Anatiris (Patak Polleras); Chunchus; JachaSiku; SiwiSipi; Pascurusi o
Chojasiwis; Lakitas —jiskalakitas; Mocolulu(pusipias); Qipxaruri; Sikuris — Sikuriada;
Pinkillada; Takiris,Jant’a Pata. En Batallas se baila la danza de los Wacatinki que es
similar a la danza WacaWacaen su vestimenta.Alli también participa el kusillo. (PDM
Batallas 2012-2016).

Estas expresiones culturales no se veran afectadas por la ejecucion del Proyecto
Multipropdsito puesto que tienen antigua data y hasta ahora ningan programa ha logrado
cambiar o eliminar estas actitudes, es mas, es posible que se refuercen debido a que se
mejoraran las condiciones econdémicas de la poblacion.

Tabla 4.5-26: Municipio Batallas, calendario festivo

NOMBRE DE

CANTON COMUNIDAD FECHA CELEBRACION
Pefias 8 de septiembre VIRGEN DE NATIVIDAD
PENAS _
PajchaPefias 2 de agosto ANIVERSARIO DE LA ESCUELA PAJCHAPENAS
14 de mayo/ 9 de ANIVERSARIO DEL ESCUELA/ ANIVERSARIO
Kerani mayo/ 25 de julio / DEL PUEBLO/ APOSTOL SANTIAGO/
25/diciembre NAVIDAD
KERANI -
Korapata 25 de julio APOSTOL SANTIAGO
Huncallani 14 de mayo ANIVERSARIO DEL COLEGIO
Tuquia mayo CRISTO ASCENSION
Alto Penias 15 de agosto ANIVERSARIO DE LA UNID. EDUCATIVA
V““?S‘é’{'ﬂ\o"'m Suriquifia 4 de octubre VIRGEN DEL ROSARIO
Cruzani 14 de septiembre SENIOR DE EXALTACION
Isquillani 25 de agosto ANIVERSARIO DE ISQUILLANI
Chachacomani | [Prero/24 dejunio/6 | g\ AVALES/SANJUAN/ ANIV. BOLIVIA
de agosto
Alto Cruz 16 de julio ANIVERSARIO DELA PAZ
Pampa
VILLASAN JUAN DE | Japupampa 16 de julio ANIVERSARIO DEL COLEGIO
CHACHACOMANI
Kellhuani 9 de mayo ANIVERSARIO DEL PUEBLO
Purapurani 12 de iunio ANIVERSARIO DE LA UND. EDU.
il ) PURAPURANI
Sorapujro 24 de junio SAN JUAN
Batallas mayo junio ESPIRITU SANTO
Catacora 25de diciembre NAVIDAD NINO JESUS
BATALLAS Chirapaca 10de septiembre SAN NICOLAS
Igachi 29de junio SAN PEDRO
Pariri 16de julio / 3 de VIRGEN DEL CARMEN / FIESTA DEL SENOR
mayo / 15 de agosto DE LA CRUZ
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NOMBRE DE

CANTON COMUNIDAD FECHA CELEBRACION
Yaurichambi ;3“‘2:" diciembre /25| ¢\NTA LUCIA/ APOSTOLSANTIAGO
Cullucachi 8 de diciembre ASUNCION CONCEPCION
cutusuma 3/ de mayo/ 5 de SENOR DE LA CRUZ / VIRGEN DE ROSARIO
octubre
Corqueamaya 15 de agosto VIRGEN DE URKUPINA
KARHUIZA Karhuiza 02/c‘Je febrero 24 de VIRGEN DE LA CANDELARIA/ VIRGEN DE LA
septiembre MERCED
Calasaya 06 de agoto / febrero | ANIVERSARIO DE BOLIVIA / CARNAVALES
Caluyo 23 de junio ANIVERSARIO DEL PUEBLO
V[LLACilE%SE\?AOS DE Huayrocondo 17 de marzo ANIVERSARIO DE LA ESCUELA
Chijipata Alta 11 de marzo ANIVERSARIO DE LA ESCUELA
Chijipata Baja 2 de agosto DIADEL CAMPESINO
HUANCANE Huancané :T?a‘:z agosto /03 de | \)pGEN DE NIEVES / SENOR DE LA CRUZ

Fuente: Informacion extractada del PDM Batallas 2012 — 2016

En el Municipio de Pucarani las fiestas grandes son la celebracién de la Virgen de la
Asunta en el Canton Catavi el 14 de agosto y el 15 de agosto en el Canton Cohana que
atraen a importantes grupos de morenadas. Asimismo se realizan fiestas en diferentes
fechas como una atraccién cultural y una oportunidad de retorno de los migrantes para
visitar a su pueblo natal. Entre las principales fiestas estan: Fiesta Santa Rosa de Lima en
Villa Iquiaca y Comunidad Quiripujo (30 de agosto), Fiesta de Virgen de los Remedios (19
al 21 de noviembre) de Pucarani y San José (19 de marzo) Pucarani, que se han
convertido como centro de atencion y una forma de comercio local.

La fiesta mas importante en el municipio de Huarina es la celebracion de la Nuestra
Seiiora del Rosario el 7 de octubre.

Ayni y Mink’a

El ayni es el intercambio de bienes y servicios, distinto del simple trueque conocido como
reciprocidad, juega un papel de suma importancia en el mundo aymara porque es una
forma de cooperacién reciproca que conlleva la mutua obligacién moral de retribuir de
manera equitativa lo recibido. El ayni se manifiesta en distintos ambitos como el trabajo,
los acontecimientos sociales como matrimonios, prestes, etc, donde uno recibe el apoyo
necesario de los demas (especialmente de familiares y vecinos) con lo que a cambio se
asume el compromiso de corresponder en la misma medida cuando la otra persona asi lo
requiera.

La mink’a esta mas relacionada a la contratacion de mano de obra para los diferentes
trabajos agricolas y o comunales. Consiste en que una familia a cambio de un pago que
puede ser en producto o en dinero solicita la ayuda necesaria.

45.2.4 Aspectos demograficos

De acuerdo con los datos oficiales del CNPV 2012, emitidos mediante el Decreto
Supremo N° 1672 la poblacidon del area de influencia alcanza a 55.253 segun el siguiente
detalle: Huarina 8.375 hab., Pucarani 29.379 y Batallas 17.499 habitantes. Contrastando
estos datos con los del CNPV de 2001, se tiene un incremento de 1429 habitantes en los
ultimos once afos.
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Segun los datos de CNPV de 2012 la poblacion que habita en el area de influencia del
componente Riego llega a un total de 55,253 habitantes distribuidos en los municipios
mencionados como muestra el siguiente cuadro:

Tabla 4.5-27 Poblacién de la zona del proyecto por sexo y segun municipio

Tasa de
Total Total crecimiento
Municipio Censo % Hombres | Mujeres | Censo % Hombres | Mujeres | .

2001 2012 intercensal

2001 - 2012
Huarina 8.290 15,41 | 3.891 4.399 8.375 15,16 | 3.984 4.391 0,1
Pucarani 24.570 45,68 | 11.980 | 12.590 | 29.594 | 53,56 | 14.311 | 15.283 1,7
Batallas 20.925 38,90 | 10.166 | 10.759 | 17.284 | 31,28 8.366 8.918 -1,7

Total 53.785 100 26.037 | 27.748 | 55.253 100 26.661 | 28.592

Fuente.- Elaboracién propia en base al INE: CNPV-2001 y 2012

La mayor poblacion beneficiaria se concentra en el municipio de Pucarani, ya que
representa el 53.56% del total segun datos del Censo 2012. También es interesante
observar que el porcentaje de la poblacion femenina es superior a la poblacién masculina
en los tres municipios. Por lo que en los proyectos a ser planteados se debe tomar en
cuenta este aspecto.

La tasa de crecimiento intercensal de la poblaciéon entre los afios 1992 a 2001 es de
1.73% para el municipio de Huarina; de 0.93% para el municipio de Batallas y 1.75 para el
municipio de Pucarani. Asimismo, la tasa entre los afios 2001 a 2012 es de 0,1% para
Huarina, 1,7% para Pucarani y de -1.7% para Batallas.

La densidad poblacional en el afio 2001 es de 41.50 habitantes por kilbmetro cuadrado en
la provincia Omasuyos y de 42.00 habitantes por kilbmetro cuadrado en la provincia Los
Andes.

La edad promedio de los jefes de familia ha sido determinada a través del trabajo de
campo por zonas, como se puede observar en la tabla siguiente.

Tabla 4.5-28 Edad promedio de los Jefes de Familia

Municipio
Batallas | Pucarani | Huarina
Edad
Zona
Alta Media Baja Alta Media Baja Baja
Media 48 56 54 48 52 54 51

Fuente: Elaboracion propia con datos de la encuesta CPM, octubre 2013

Los datos dan como resultado una edad promedio de 51,85 afios, por tanto los jefes de
familia se encuentran en plena etapa productiva con tendencia a llegar en casi una
década a la adultez mayor.
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45.2.5 Vivienda

La carateristica de las viviendas en las diferentes comunidades de los municipios de
Batallas, Pucarani y Huarina son precarias y econémicas en su construccion, en algunas
comunidades préximas al camino carretero y al lago, las construcciones son de ladrillo y
el techo de calamina, en su mayoria fueron construidas en base a adobes y tapialeras,
algunas con techo de calamina y otras mantienen el techo de paja.

En los centros poblados, especialmente donde se desarrollan ferias, se puede observar
un crecimiento de las construcciones en base a ladrillo, piedra y cemento, algunas de
ellas son de varios pisos y los techos son cubiertos con tejas y calamina galvanizada y
plastica.

Materiales de la vivienda

De acuerdo a los datos del Censo 2001 y 2012, los materiales utilizados en la
construccion de las viviendas, paredes, techo y piso, se puede observar en las siguientes
tablas:

Tabla 4.5-29 Material de construccidon en la pared de la vivienda

CENSO 2001
Municipio viv-li—((e)rt%las Ladrillo '?‘%%?:l’ Otro
Huarina 2,786 3.89% 95.56% 0.45%
Batallas 5,118 3.30% 96.17% 0.53%
Pucarani 7,702 1.51% 97.61% 0.88%
CENSO 2012
Municipio viv-li—g;?ilas Ladrillo "i\l'i%ti)ael, Otro
Huarina 3,545 9.56% 89.70% 0.74%
Batallas 6,035 12,18% 87,06% 0,76%
Pucarani 10.946 9,03% 89,87% 1,10%
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Tabla 4.5-30 Material de construccién en el techo de la vivienda

CENSO 2001
Municipio viv-li—((e)rt%las Calamina Teja Paja
Huarina 2,786 77.63% 1.23% 20.58%
Batallas 5,118 60.31% 1.05% 38.10%
Pucarani 7,702 59.03% 0.72% 38.61%
CENSO 2012
Municipio viv-li—g;?ilas Calamina Teja Paja
Huarina 3,545 87,31% 2,31% 10,38%
Batallas 6,035 78,46% 0,36% 21,18%
Pucarani 10.946 81,82% 0,33% 17,85%

Tabla 4.5-31 Material de construccién utilizado en el piso de la vivienda

CENSO 2001

Municipio viv-li—g;?ilas Tierra Cemento Mac;f;rekﬁtb e,

Huarina 2,786 80.76% 4.72% 4.03%

Batallas 5,118 79.17% 13.44% 2.42%

Pucarani 7,702 89.99% 6.24% 1.16%

CENSO 2012

Municipio viv-li—grtﬁas Tierra Cemento Ma%f;i;ekrgtb e, Otro
Huarina 3,545 69,22% 17,46% 6,49% 6,83%
Batallas 6,035 64,52% 25,57% 5,12% 4,79%
Pucarani 10.946 74,38% 19,38% 3,14% 3,11%

Fuente.- Elaboracién propia en base a datos del CNPV-2001 y 2012

El material de construccion mas utilizado en las paredes de las viviendas en los tres
municipios es el adobe/tapial, ya que de acuerdo a los datos de ambos censos superan el
80%, pero se debe resaltar que para el afio 2012 se ha elevado el porcentaje de la
utilizacion del ladrillo.

La mayor parte de las viviendas utilizan en el techo la calamina, también se observa que
la utilizacion de paja ha disminuido con relacion a los datos del Censo 2001.

Aunque aun un porcentaje elevado de las viviendas tienen pisos de tierra, los datos
muestran una disminucion, rango que oscilaba entre los 80 y 90% y que ahora esta entre
los 60 y 70%.Por el contrario se han elevado los porcentajes de utilizacion demateriales
como cemento, machimbre, parket entre otros seguin el Censo 2012.
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45.2.6 Servicios basicos

A continuacién se analizaran algunas caracteristicas de los hogares respecto a los

servicios de los que disponen:

Tabla 4.5-32 Principales caracteristicas del hogar (porcentajes)

CENSO 2001
Con mas Sin agua
de 3 9 . . Sin Cocina -

Municioi Total por Sin energia I Vivienda

unicipio personas ~ A servicio con .
Hogares cafieria eléctrica S ~ propia

por sanitario lefia
S dered
dormitorio

Huarina 2,786 26.44 55.93 53.00 62.16 30.84 94.64
Batallas 5,118 30.75 76.24 60.30 66.02 5.67 94.57
Pucarani 7,702 33.30 83.77 61.19 69.25 6.43 94.44

CENSO 2012

R Total Sin agua Sin energia | Sin servicio | Cocina con Vivienda

Municipio por caferia s o o .
Hogares eléctrica sanitario lefia propia

de red

Huarina 3,545 40,45 28,58 49,79 19,35 95,4
Batallas 6,035 49,93 27,01 51,43 6,96 96,34
Pucarani 10.946 60,28 34,04 59,65 11,69 94,71

Fuente: Elaboracion propia con base en datos del CNPV-2001 y 2012

El municipio de Pucarani presenta el mayor porcentaje en cuanto a carencia de servicios
basicos como agua por cafieria de red, energia eléctrica y servicio sanitario.

El municipio de Batallas presenta mayor hacinamiento, pues tiene hasta tres personas por
dormitorio, dos personas por habitacion y el hogar tiene un tamafio medio de 4 miembros.

Servicio de Agua Potable en el area de intervencion

En el municipo de Huarina,en el afio 2001 el 55,93% de los hogares no contaban con el
servicio basico indispensable del agua por caferia de red, y para el afio 2012 solo el
40,45%,todavia los datos muestran que se consume agua de arroyos, vertientes naturales
y pozos en condiciones inapropiadas; solo las zonas de Huarina y Copancara cuentan con
este servicio basico proveniente de un estanque, sin embargo el agua no es tratada ni
potabilizada (PDM Huarina 2012-2016).

Huarina, actualmente, cuenta con este sistema, el agua es captada desde la Comunidad
de Coromata Alta, sobre el rio Qiga Jawira. Este proyecto ha sido ejecutado con Fondos
de Participacion Popular, actualmente este sistema es administradopor el Comité de Agua
Potable.

En el municipio de Batallas, la atencion del servicio de agua potable es independiente
en cada una de las comunidades, a cargo de Comités de Aguas que se encargan del
mantenimiento y administracion de los sistemas, el servicio de alcantarillado en el caso de
la localidad de Batallas es atendida por AMAPA.
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De acuerdo conlos datos del censo 2001,el acceso al servicio de agua potable era del
23,76% que equivale a 2016 familias que cuentan con el servicio; de las cuales 267
viviendas (el 5%) tienen acceso con instalaciones de agua potable en la propia vivienda y
1749 tienen acceso por cafieria pero con la instalacién en el patio (es decir un 29%); el
resto 3,106 familias recurre a la utilizacion de pozos o acequias para proveerse del liquido
elemento. Por cantones: Batallas posee un mayor acceso al servicio tanto en la vivienda
como fuera (1175 familias); luego Calasaya (265 familias con acceso) y Pefas (181
familias); en el resto de los cantones el acceso es deficiente. (PDM Batallas 2006-2010).

De acuerdo con los datos del ultimo censo,2012,el 50,07% de las familias ya cuentan con
instalaciones de agua por cafieria de red.

De acuerdo con los datos levantados durante el trabajo de campo, se constaté que en el
sector de Palcoco so6lo la localidad urbanizada cuenta con un sistema de agua: segun
referencias, se tiene disefiado el proyecto para la ampliacion del existente y el
abastecimiento a toda la Central Agraria de Viruyo que no cuenta con agua potable.

Las comunidades de Seguenca, Hospital, Chaucha, Huanacollo y Chipaya, si bien
cuentan con un sistema de agua, se encuentran inmersos en este proyecto con el fin de
ampliar y mejorar la red de distribucion existente, estas comunidades ya cuentan con
tanques elevados exceptuando a Huanacollo que tiene su tanque enterrado.

En el area de Tupac Katari, las comunidades que cuentan con agua potable son: Alto
Pefias, Isquillani, Cruzani, Huancuyo y Pajcha Pefias (area urbana), la construccién de
estos sistemas se llevaron a cabo con recursos del POA municipal y por la exigencia de
los comunarios.

En lo que respecta al sector de Batallas, las comunidades que cuentan con agua son
Catacota, Pariri, Yaurichambi y Chijipata Alta, las demas pretenden que con el proyecto
Multiproposito puedan contar ya con sistema de agua potable, de igual manera que el
sector de Tupac Katari, la construccion fue a traves del POA municipal, tan solo Chijipata
fue gracias al apoyo de la ONG Adra Bolivia. Estas comunidades tienen su toma de agua
en la comunidad de Catacora, que cobra una regalia anual de Bs. 1800 por el uso de esa
toma.

En el municipio de Pucarani, el 83,77% de los hogares carecian del servicio de agua por
cafieria de red. Los cantones con mayor cobertura de este servicio son Catavi, Chojasivi,
de la zona Sur, Patamanta y Corapata de la zona Norte y del Centro el cantén Pucarani.
Cabe mencionar que los cantones con menor cobertura son Iquiaca, Chipamaya, Cohana
y Chiarpata. Es necesario recalcar que en comunidades como Chiarpata pese a que se
tiene extendida la red de distribucion ésta no funciona por falta de operacion y
mantenimiento y reposicion de equipos (motor), situacion que se presenta en varias
comunidades del municipio y que en los datos obtenidos figuran como si no tuvieran este
servicio. Se evidencia que un problema que aflige a la poblacién es la calidad del servicio
de dotacién ya que en muchas poblaciones escasea el agua en época de estiaje, esto es
atribuible a que las fuentes no abastecen con la cantidad suficiente y lamentablemente
para muchas poblaciones es la Unica con la que cuentan. Esto origina la restriccion al
liquido vital, teniendo como consecuencia el riesgo de la poblacién en particular de los
nifios a contraer enfermedades por el consumo de agua no tratada.
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El canton de Villa Vilague tiene 6 comunidades sin este servicio (Cochapampa, Surichata,
Huaripampa, Collpani, Murucantafia, Pampajasi), también el cantén Huayna Potosi
presenta 3 comunidades que requieren la construccion del sistema (Litoral, Condoriri, Villa
Andino). En la zona Centro los cantones de lquiaca y Pucarani requieren la perforacion de
pozos para acceder a este servicio debido a que no cuentan con otras fuentes de agua.

El pueblo de Pucarani, requiere también la ampliacion del sistema de agua potable o
construccion nueva, considerando que existe la presencia de mayor poblacion por las
actividades econémicas y educativas que se vienen desarrollando. (PDM Pucarani 2007-)

De acuerdo con los datos del Censo 2012,el porcentaje de los hogares que no contaban
con cafieria de red a disminuido favorablemente llegando al 60%.

Energia eléctrica

En Huarina, el aflo 2001 el 53% de los hogares no contaban con ese servicio. Las zonas
de Copancara y Huarina, préximas al lago Titicaca y a lo largo del tramo carretero a
Achacachi y Chua, se encuentran con el alumbrado publico, en cambio las comunidades
alejadas a la poblacion de Huarina no contaban con el servicio de alumbrado publico
(Comunidades Sipe Sipe y Berenguela).

Para el afio 2012se ha reducido el porcentaje de los hogares que no cuentan con el
servicio de energia eléctrica a 28,58%.

En Batallas, mas del 60% de las viviendas carecian de energia eléctrica. El 40% de la
poblacién tiene acceso al servicio de energia eléctrica (es decir lo utiliza), si bien la red
puede permitir un mayor acceso, muchas familias no lo utilizan; por cantones se puede
destacar que en Batallas, Karhuiza, Calasaya, Huancané y Pefias existe la mayor
cantidad de familias que utilizan el servicio; siendo Chachacomani y Kerani los cantones
donde el acceso es reducido. (PDM Batallas 2006-2010)

Segun los datos del censo 2012, las viviendas que ya cuentan con este servicio
representan un porcentaje superior al 70%, es decir se han invertido los datos que se
tenian.

En Pucarani, segun el Censo del 2001 la cobertura del servicio de energia eléctrica es de
38,81%, actualmente la cobertura del servicio se ha incrementado y segun los datos de
los autodiagnésticos de la gestion 2006 llega al 66%, dato que también se corrobora con
los del censo 2012.

La cobertura de energia eléctrica en las zonas es variable, la zona centro vy
especificamente el cantén Chiarpata y Villa Iquiaca tienen los valores mayores con 91% y
89% respectivamente; la zona tiene una cobertura global promedio de 89%.

Servicio sanitario
De las veinticuatro comunidades pertenecientes al municipio de Huarina, solo en ocho
comunidades se cuenta con un 10% de servicios higiénicos sanitarios consistentes en

letrinas 0 bafios secos (proporcionadas por ONG’s como el caso de Plan Internacional).

Del resto de las familias del municipio un 20% cuenta con un pozo séptico en
funcionamiento, los demas realizan sus necesidades basicas a campo abierto, la falta de
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infraestructura higiénica sumadas al conformismo de la gente imposibilitan que las
comunidades puedan beneficiarse de este servicio basico.

Para las cifras del ultimo censo, el 50,21% ya tiene acceso al servicio sanitario en todo el
municipio de Huarina. En el municipio de Batallas en el nivel seccional el 66% de las
viviendas no posee acceso al servicio de eliminacién de excretas, solo en la localidad de
Batallas existe alcantarillado y en el resto de las comunidades solo letrinas.

Los medios utilizados para la eliminacion de excretas presentan una mayor cobertura en
los cantones de Batallas, Karhuiza, Calasaya y Kerani; en el resto de los cantones la
cobertura es muy limitada.

Segun los datos que se tienen del afio 2012, el 48,57% de las viviendas ya cuentan con
acceso al servicio sanitario.

En Pucarani el 69,25 % de los hogares no dispone de servicio higienico. Las letrinas
familiares de construccion rasticas son hasta el dia de hoy los medios utilizados para la
eliminacion de excretas en el area rural del municipio. El pueblo de Pucarani es la Unica
poblacién que cuenta con un sistema de alcantarillado que actualmente necesita una
ampliacion para un mejor funcionamiento.

Considerando el tipo de infraestructura utilizada para la eliminacion de excretas Pucarani
presenta una cobertura del 43,0%, superando el valor registrado por el INE 2001 de
30,75%, cifra corroborada por el censo 2012.

Se destaca con mayor cobertura de este servicio la zona centro con un valor de 54% y en
particular el cantén Pucarani con 62%; le sigue la zona sur donde la poblacion cuenta con
este servicio en un 40% y por ultimo la zona norte con 38%.

45.2.7 Educacién

La educacion es el componente que relaciona la necesidad de los individuos a formarse e
ilustrarse, ademas de mejorar sus oportunidades, capacidades e incorporacion de las
personas en la vida productiva y laboral. Para ello, se considera los afos de
escolarizacién de las personas en relaciéon con su edad, la asistencia para aquellos en
edad escolar, y la condicion de alfabetizacion para todos los mayores de 15 afios.

La Direccién Distrital de Educacion realiza la gestion educativa representada por el
Director Distrital de Educacion apoyado por un equipo técnico y personal de apoyo
secretarial, en cada uno de los municipios.

Por otra parte tiene relacion con los érganos de participacion social a través de las Juntas
Escolares y autoridades locales, los cuales son representantes de la comunidad para
conformar junto con los directores, docentes y estudiantes, la “comunidad Educativa”.

Las principales caracteristicas de la educacién en el area del proyecto se pueden ver en
la siguiente tabla:
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Tabla 4.5-33 Caracteristicas principales de educacion (porcentajes)

Tasa de Tasa de Nivel de Afos
Municipio analfabetismo | asistencia | instruccién | promedio
escolar bachiller o de
superior estudio
Huarina 25.13 83.64 20.48 5.30
Batallas 22.32 83.82 16.98 4.94
Pucarani 24.86 82.84 13.33 4.40

Fuente: Elaboracion propia en base a datos del CNPV-2001

La tasa de analfabetismo, es decir el nimero de personas de 15 afios 0 mas de edad que
no saben leer ni escribir segun datos del censo de 2001 era de 25.13% en el municipio de
Huarina, 22.32% en el municipio de Batallas y 24.86% en el municipio de Pucarani. Estos
valores son similares en los tres municipios, sin embargo, es posible que en la fecha
actual se hayan reducido por los programas del gobierno “Yo si puedo” que fueron
ejecutados a nivel nacional.. Los datos del Censo 2012 indican que el departamento de La
Paz presenta una tasa de alfabetismo superior al promedio nacional 94,98%, ademas que
las tasa de alfabetismo en mujeres se ha elevado con respecto al anterior censo,
actualmente se tiene una tasa de alfabetismo de 93.16%. En el caso de los varones la
tasa de alfabetismo es de 97,66%, lo cual es un reflejo de las politicas sociales.

La tasa de asistencia escolar, o sea el nimero de personas de 6 a 19 afios de edad que
asisten al sistema escolar es de 83.64% en el municipio de Achacachi, en el municipio de
Batallas es de 83.82% y en Pucarani es de 82.84%. En la actualidad debido a la
aplicacion de la reforma educativa y a los incentivos promovidos por el Gobierno Central
como el bono Juancito Pinto, estos datos posiblemente hayan mejorado de manera
considerable. Para el departamento de La Paz, la tasa de asistencia escolar es de 85,88%
de lo cual la tasa de asistencia escolar femenina alcanza a 84,43% y masculina es del
86,32%. Como se puede observar los valores no presentan diferencias significativas.

El nimero de cursos o afios aprobados en el sistema escolar y/o superior por las
personas mayores de 19 afios de edad es de 5.30en el municipio de Achacachi, 4.94en
el municipio de Batallas y 4.40en el municipio de Pucarani.

Un dato que llama la atenciéon en los tres municipios es que la cobertura en el nivel
secundario, se redujo en los ultimos cinco afos;este dato no se debe propiamente a la
falta de infraestructura educativa sino mas bien a que existe una mayor tendencia de los
alumnos de secundaria a continuar sus estudios en la ciudad o en su defecto se ocupan
en alguna labor abandonando los estudios secundarios, lo cual se refleja en los datos a
nivel nacional que indican que solo el 65% de los estudiantes entre los 15 y 19 afios
prosiguen sus estudios.

Infraestructura educativa

Analizando la existencia del equipamiento educativo en los tres municipios se tienelos
siguientes resultados:
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Tabla 4.5-34 Infraestructura educativa (totales)

Infraestructura Batallas Pucarani Huarina
Unidades educativas 52 72 25
Primaria 36 44 20
Secundaria 10 0 0
Ambos 6 26 5
No. De alumnos inscritos 5,004 8,371 1,384
No. De docentes 362 435 138

Fuente: Elaboracion propia en base a datos delos PDMs

En el area del proyecto existen 144 Unidades Educativas donde estudian 14,759 alumnos
a cargo de 935 docentes.

Pucarani, se constituye en el municipio con mayor equipamiento educativo y, por ende,
con mayor numero de estudiantes.

En Batallas la infraestructura existente en los nucleos posee distinto nivel de calidad; en
general el estado de la infraestructura municipal es regular, la mayor parte de las
construcciones son de adobe y muy pocas de ladrillo, la més antigua de las unidades es
Genoveva Rios cuya construccién data de 1943.

La mayor parte de las Unidades Educativas tiene el servicio de agua potable funcionando,
con excepcion del Colegio Técnico Simon Bolivar de Suriquifia.

En cuanto al servicio de Energia Eléctrica el 100% de las Unidades educativas que
poseen el servicio tienen el servicio funcionando y 34 UE no han instalado el servicio.

En cuanto a saneamiento, solo 35 U.E. tienen instaladas letrinas de las cuales en 5
unidades el servicio no funciona por falta de mantenimiento.

En Huarina el 60% de estos centros educativos esta construido con ladrillo y techos de
calamina, el 30% restante es de construccion precaria material local, (adobe, madera y
calamina) por tanto su estado es regular y el 10% se encuentra en malas condiciones.

La dotacion de servicios basicos por establecimiento, como el agua potable, energia

eléctrica y bafios sanitarios reflejan la situacion general del municipio. Son muy

pocos los centros escolares que cuentan con una pileta publica de agua bien

disefiada, ya que la mayoria esta improvisada mediante sistemas de captacion de ojos
de agua y vertientes existentes sin tratamiento alguno.

Con relacion a los servicios sanitarios, son casi inexistentes, algunas unidades educativas
cuentan con letrinas, pozos sépticos y una mayoria de estas unidades los alumnos hacen
sus necesidades a campo abierto en los alrededores.

Educacién superior

En el municipio de Batallas, existen dos unidades de formacion superior, una privada
(Universidad Catolica Boliviana) y la otra estatal (Universidad Indigena Tupaj Katari).

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL Y SOCIAL (EIAS) 294




PROYECTO MULTIPROPOSITO DE RIEGO Y AGUA POTABLE

La Universidad Catolica Boliviana a través de la Unidad Academica Campesina Batallas
(UAC — Batallas) posee infraestructura para la formacion de profesionales en las carreras
de: Agroindustria, Medicina, Veterinaria y Zootecnia, a nivel licenciatura.

La Universidad Indigena, Comunitaria, Intercultural y Productiva—UICIP "Tupac
Katari",creada mediante D.S. 29664 de 2 de agosto de 2008 tiene aproximadamente 500
estudiantes en sus cuatro carreras: Ingenieria Agrondmica Altiplanica, Ingenieria en
Industria de Alimentos, Ingenieria en Industria Textil e Ingenieria en Veterinaria y
Zootecnia. bajo los grados académicos de Técnico Superior, Licenciatura y Maestria.
Desarrolla sus actividades en la comunidad de Huayrocondo, Warisata, provincia
Omsayusos de La Paz.

En Pucarani la UCB oferta la carrera de enfermeria y la Normal Tecnica Mcal. Andres de
Santa Cruz de Calahumana forma docentes a nivel técnico.

45.2.8 Salud

Segun el INE el indicador mas evidente del servicio de salud es la atencion de partos. En
este sentido, la tabla 3.61 indica que del total de mujeres parturientas se registra que
apenas el 10% acudieron a un establecimiento de salud. Cerca del 10% tuvieron a sus
hijos en su domicilio atendidas por personal médico una enfermera o auxiliar de
enfermeria de los centros de salud. El resto de los partos ocurrieron en los domicilios
atendidos por familiares o parteras del que no se tiene un reporte. Estos datos no fueron
procesados por el Censo 2012 por lo que no se puede hacer un andlisis comparativo y
constatar el comportamiento en funcién a las politicas sociales adoptadas por el gobierno.

Tabla 4.5-35 Atencion del Gltimo parto (porcentajes)

Atencion de partos
Municipio
Atencién del ultimo Atencién del ultimo parto
parto en en domicilio por
establecimientos de personal médico,
salud enfermeria o auxiliar de
enfermeria
Achacachi (Huarina) 7.04 11.05
Batallas 7.44 10.03
Pucarani 6.89 9.05

Fuente: Elaboracion propia en base a datos del CNPV-2001

Los altos indices de pobreza en Bolivia, principalmente en las Provincias de Los Andes y
Omasuyos, ademas de otros factores determinantes como: el bajo nivel educativo de la
poblacion, conjuntamente con la falta de habitos de higiene y prevencion, impiden mejorar
la salud de la poblacién del area.

Infraestructura de salud

La siguiente tabla muestra la infraestructura de salud en los tres municipios:
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Tabla 4.5-36 Infraestructura de salud (porcentajes)

Establecimiento de salud Pucarani Batallas Huarina
Centro de Salud (Hospital) 1 1 1
Puesto de Salud 8 4 1
Personal de salud 6 médicos, 3 médicos, 1 médico,
4 enfermeras, 1 enfermera, 1 enfermera,
12 enfermeras 8 auxiliares de 3 auxiliares
auxiliares enfermeria

Fuente: Elaboracion propia en base a datos delos PDMs

El servicio de salud del Municipio Pucarani depende de la Gerencia de Salud Ingavi-Los
Andes cuya base es la ciudad de Viacha. La atencién de salud es realizada por el Hospital
Ayni de Pucarani y 8 puestos de Salud distribuidos en las capitales de cantones. El
Hospital atiende en la ciudad Pucarani, capital de provincia que tiene cobertura en las
zonas Centro y Norte, aunque preferentemente la poblacién de los cantones de Vila
Vilague, Patamanta y Palcoco prefiere trasladarse a los hospitales de las ciudades de El
Alto o La Paz.

Por su parte, los pobladores de la zona Sur por su lejania prefieren acudir al hospital de
Tihuanacu, asi como los centros hospitalarios de El Alto y La Paz, quedando la atencién
local a cargo de los puestos de salud ubicados en Chojasivi y Catavi.

El Municipio de Batallas cuenta con 1 establecimiento de salud de primer nivel y 4 puestos
de Salud con un promedio de nimero de 0,64 camas por cada 1000 habitantes, con una
cobertura de atencion de parto institucional de tan solo el 23,86 %, un promedio de
consultas prenatales por embarazada atendida de 2,32. El Municipio de Batallas presenta
una tasa de mortalidad infantil elevada que llega al 71 por por 1000 nacidos vivos,
superior a la nacional, Bolivia registra una tasa de mortalidad infantil en menores de cinco
afios de 51 por 1000 nacidos vivos (UNICEF, 2012). Entre las principales causas se
encuentran la neumonia y la diarrea.

El servicio de salud en el canton Huarina consta de una pequefa infraestructura ubicada
al lado de los predios ocupados por la actual Sub-Alcaldia de Huarina, en el centro de la
localidad que cuenta con cinco profesionales al servicio de la poblacién quienes se
organizan para atender a todas las comunidades.(IC RIMAC SRL)

Enfermedades predominantes

En los adultos hay mayor incidencia de enfermedades gastrointestinales, las respiratorias
las relacionadas a las infeccionares hepatobiliares, la préstata, las vias urinarias, la
conjuntivitis y las complicaciones del embarazo en las mujeres.

En la poblacion infantil son frecuentes las enfermedades diarreicas agudas (EDAS) con
elevada presencia de disenterias y enteritis. Las infecciones respiratorias agudas de las
vias respiratorias (IRAs sin neumonia) son las méas preocupantes, existen también
problemas de sarampidn, varicela, faringitis y parasitosis.

En las poblaciones de la zona sur, regiones cercanas a los bofedales, rios y el lago
Titicaca, ultimamente se ha detectado la presencia de la Fascioliasis (t'alpa laqu),
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enfermedad parasitaria causada por la Fasciola hepética que también es una amenaza a
la salud humana al margen de que ha afectado severamente al ganado bovino y ovino. Se
ha detectado la presencia de la Fasciolasis con las tasas mas elevadas en las provincias
Ingavi, Los Andes, Omasuyos y Murillo(PDM Pucarani).

Segun los datos proporcionados por el Centro de Salud de Batallas, la prevalencia de
enfermedades en el periodo enero a marzo 2014 han sido las IRAS sin neumonia que
afectan a hombres y mujeres de todas las edades; en menor proporcion estan presentes
las endermedades diarreicas agudas, que afectan con mayor frecuencia al grupo de edad
de 1 a 4 afos, se han presentado 13 casos en el sexo masculino y 10 en mujeres. Es
necesario hacer notar que en este periodo no se presentaron casos de mortalidad infantil
ni otros. La siguiente tabla fue elaborada en base a registros semanales proporcionados
por el Director del Centro de salud Batallas.

Tabla 4.5-37: Centro de Salud Batallas: prevalencia de enfermedades seguln
Sexo 'y grupo etareo

, Menor de 1 afio 1 a 4 afios 5 a9 afios 10 afios y mas
Grupo etario y sexo
M F M F M F M F
Enfermedad diarreica 7 3 13 10 0 0 1 2
aguda
IRA sin neumonia 39 31 27 35 6 5 42 42

Fuente: Elaboracion propia en base a registros semanales del Centro de Salud. 2014

Por su parte, en el Centro de Salud Palcoco, la prevalencia de enfermedades en el
periodo junio 2013 a febrero 2014 son las IRAS sin neumonia, no se han registrado casos
Mas severos.

Las EDAS tienen una mayor incidencia en el grupo etario de 1 a 4 afios de edad, 18 nifios
y 22 nifias han confrontado este problema de salud en el periodo sefialado, no obstante
no hubo ningun deceso.

La siguiente tabla refleja la informacion proporcionada por el Director del Centro en base a
registros semanales.

Tabla 4.5-38 Centro de Salud Palcoco: prevalencia de enfermedades segln sexo y
grupo etéario

Grupo etario y sexo Menor de 1 afio 1 a 4 afos 5 a9 afios 10 afios y mas
M F M F M F M F
Enfermedad diarreica
aguda 12 14 18 22 0 4 1 3
IRA sin neumonia
26 16 60 44 11 10 60 69

Fuente: Elaboracion propia en base a registros semanales del Centro de Salud. 2014

De acuerdo a los datos del Censo 2012,el 47,8% de la poblacién de Pucarani acude a los
centros de salud publicos, de Batallas el 51,3% y de Huarina el 52,8%.
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Medicina tradicional

En el pais perviven practicas medicinales que provienen de un conocimiento ancestral y
gue forman parte de las tradiciones, en las ultimas décadas se ha reconocido su aporte a
la salud y ha ido cobrando fuerza como parte de las politicas sociales.

En el area del proyecto, la practica de la medicina tradicional esta enraizada en la vida
cotidiana de la poblacion adulta. Lo mitico y lo magico de las fuerzas naturales pareciera
tener fuerte influencia a la hora de solucionar problemas de salud y en algunos casos
extremos con satisfactorios resultados. Con este propésito acuden al uso de remedios
naturales, generalmente caseros y preparados en base a yerbas, plantas y productos
naturales de la region. La cultura aymara supo mantener y conservar los ritos y
costumbres que tienen que ver mucho con las curaciones de malestares conocidos como
extrafias segun la cosmovision andina.

Las enfermedades y males que los Curanderos, Sabios y Parteros, tratan
respectivamente, frecuentemente estan relacionados con el susto de los nifios y adultos
(Ajayu Thuqugata, Katja, otros), dolores de cabeza (P’igi Usu), dislocaciones y fracturas
(Mach’xtata, P’akjata), sobreparto, fiebre, resfrio, diarrea, dolores de estémago, dolores
de higado, tos seca, el reumatismo y el mal de ojo.

Cuando se presentan enfermedades de este tipo se recurre a remedios naturales y
caseros preparados en base a productos que existen en la regién en distintas infusiones,
mates, bafios, etc. preparados con productos vegetales como yerbas, plantas, arbustos,
semillas y en menor proporcién productos de origen biolégico como la leche materna o
animal (leche de burra) orina, estiércol de animales, etc.

Con el fin obtener la percepcién de la poblacion en relaciéon al uso de la medicina
tradicional, el Censo 2012 determin6 que en Huarina el 36,5% la utiliza, en Pucarani los
datos revelan que el 33,2% y Batallas el 40,6%, de lo cual se infiere que una tercera parte
de la poblacion prefiere este tipo de medicina al momento de solucionar los problemas de
salud.

4.5.2.9 Situacion de pobreza

A pesar de lo complejo que es definir la pobreza se debe indicar que este término esta
asociado a un estado de necesidad, carencia o privacion de los bienes y servicios basicos
e ingresos econdmicos minimos para el sustento de la vida; asimismo, la pobreza es
entendida como una situacién o forma de vida que surge de la imposibilidad de acceso o
carencia a los recursos para satisfacer las necesidades fisicas basicas que inciden en un
deterioro del nivel y calidad de vida de las personas, tales como la alimentacion, la
vivienda, la educacion, la salud y el acceso a los servicios basicos como ser agua potable
y luz. Debido a la falta de datos complementarios que permitan actualizar el andlisis de la
pobreza, aun se utilizan los datos del Censo 2001.

Para el 4rea del proyecto se definen los siguientes grupos de poblacién de acuerdo al
grado de satisfaccion o insatisfaccion de las necesidades basicas:
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Tabla 4.5-39 Situacion de pobreza por municipios

NO POBRES POBRES
Municipio Poblacién Necesidade Umbral Pobreza Indigencia Marginalidad
analizada* y s Basicas de moderada
porcentaje de | Satisfechas pobreza
pobres
Achacachi 69,100 448 4,205 28,851 33,179 2,417
(Huarina) 93.3% 0.65% 6.08% 41.7% 48.01% 3.5%
Pucarani 26,802 69 535 6,769 17,769 1,577
97.7% 0.25% 1.99% 25.25% 66.29 5.88%
Batallas 18,693 69 535 6,769 17,451 1,577
95.7% 0.14% 4.17% 36.89% 53.10 5.68

Fuente.- Elaboracién propia en base a datos del CNPV-2001

* Para el andlisis de la pobreza se han excluido a las personas que residen en viviendas colectivas (cuarteles,
hospitales y otros), las que residen habitualmente en el exterior y personas que fueron empadronadas en la

calle.

En general a través de esta metodologia se afirma que para el afio 2001, el municipio de
Achacachi (Huarina) presenta el 93.3% de su poblacion calificada como pobre. En el
municipio de Batallas el 95.7% de su poblacién era pobre y en el municipio de Pucarani el
97.8% de los hogares fueron considerados como pobres.

Asimismo, en los tres municipios, alrededor del 50% de la poblacion pobre estid en
situacion de Indigencia. Es decir que presenta inadecuacion en vivienda, en educacion, en
salud, etc. por debajo de los indicadores establecidos.

Dada la informacion con que se cuenta a través de la encuesta de campo se ha optado
por desarrollar una metodologia propia combinando los componentes del método de NBI,
la linea de ingresos y los criterios que se utilizan para medir el grado de vulnerabilidad de
las familias afectadas en proyectos de infraestructura.

Evaluacién de las carencias

Para determinar la carencia de cada componente, se evalla si la observacién del hogar
es menor o0 mayor que la norma, en el primer caso se considera que el hogar presenta un
estado de insatisfaccién o carencia; de lo contrario, el hogar tiene la necesidad satisfecha.

Si se trata de una variable cualitativa (como por ejemplo, los materiales de construccion,
el sistema de distribucién de agua, nivel de instruccion, etc.), la evaluacién requiere que
se asignen valores o puntajes de calificacion a cada una de las alternativas de respuesta
de la boleta. Esta calificacion se realiza en funcién de la calidad que represente cada
opcién como satisfactor de una necesidad.

Valores bajos reflejan niveles de insatisfaccion y mientras mas altos indican una
satisfaccion por encima del nivel minimo mayor grado de satisfaccién.

El indice de carencia debe ser contabilizado para cada variable. A continuacién se
describen los célculos de este indice y las calificaciones asignadas para cada
componente.
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Tabla 4.5-40 Componentes del método y valores asignados para el calculo del nivel

de pobreza
Alta Media Baja
Variable | Puntaje Variable | Puntaje Variable |  Puntaje
Material de la Vivienda
Piso de tierra 0 Piso de cemento 2 Piso de madera o | 4
ceramica
Techo de paja 0 Techo de calamina 2 Techo de teja, | 4
fibrocemento
Pared sin revoque 0 Pared con revoque 2
Servicios basicos
Agua de lluvia, rio o | O Agua de pozo con o sin | 2 Agua de cafieria de red 4
vertiente bomba
No tiene bafio 0 Bafio compartido con | 2 Bafio privado 4
otro hogar
Utiliza lefia para | O Utiliza gas licuado para | 2 Utiliza energia eléctrica | 4
cocinar cocinar para cocinar
Educacion- nivel de instruccién alcanzado
[ Ninguno [0 | Primaria [ 2 | Secundaria [ 3 | Bachiller o superior | 4 |
Ingreso
[ Ingreso menor a 1000 | 0 | Hasta 2000 [ 2 | Mas de 2000 | 4 |
Hogar
Con Mas de 10| 1 5 a 10 miembros 2 1 a 4 miembros 4
miembros
Con 4 miembros de | O Con 2 miembros de | 2 Con Ningan miembro 4
3ra edad 3ra edad de 3ra edad
Con 4 y mas menores | 0 Con 3 menores de 5 | 2 Sin menores de 5 afios | 4
de 5 anos afos
Jefa de hogar Mujer | 1 Jefe de hogar hombre | 2 Jefe de hogar Menor de | 4
sola de 3ra edad 60 afios
Con persona 0 Sin persona 2
discapacitada discapacitada

Agregacién de valores

Se agregan todas las carencias de cada hogar en un solo indicador, se procede de la
siguiente manera:

> V1+Vn
NP ==——
Vn

Donde:

- NP = Nivel de Pobreza
- V1 =Variable 1 hasta Variable n
- Vn = Total de variables

El método promedia los indices de carencia de sus componentes y a su vez es un indice
de carencia. Su recorrido es el mismo, al igual que sus rangos de satisfaccion e
insatisfaccion.
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Nivel de pobreza

La construccién de estos niveles pretende dar a conocer la intensidad de la pobreza.
Consisten en dividir la puntuacion del método [0 - 4] en tres segmentos, que forman tres
grupos y cada uno de ellos representa un nivel de pobreza. Cada hogar se clasifica en el
estrato que le corresponde segun el promedio alcanzado. A continuacion

TABLA 4.5-41 Niveles de pobreza segln puntuacion alcanzada

Nivel de pobreza Puntuaciondel nivel de pobreza
Pobreza Alta 0,00 <NP < 1,50
Pobreza Media 1,50 <NP < 2,50
Pobreza Baja 2,50 < NP <4,00

Pobreza Baja: presenta condiciones de vida ligeramente por debajo de las normas de
pobreza.

Pobreza Media: es la que presenta inadecuacion por debajo de las normas.

Pobreza Alta: carece de servicios de agua y saneamiento, reside en viviendas precarias,
tiene muy bajos niveles educativos, ingresos mensuales inferiores al minimo nacional y
tienen muchos miembros en la vivienda.

Para poder determinar el nivel de pobreza de las comunidades, se tomo el promedio del
valor de las familias encuestadas, segun los resultados obtenidos de manera general se
pudo identificar que un 6.1% de familias se encuentran en un nivel de pobreza alta, 85.6
% en pobreza media y finalmente 8.3% en pobreza baja. Sin embargo al realizar los
resultados por comunidad, en general existe la tendencia hacia el nivel de pobreza Media
tal como se puede observar en la tabla 4.5-39:

Tabla 4.5-42 Nivel de Pobreza de las comunidades en estudio

Comunidad Nivel de Pobreza Situacion de Pobreza
Suriquifia 1,81 Pobreza Media
Igachi 1,98 Pobreza Media
Cullucachi 2,02 Pobreza Media
Huaricondo 2,12 Pobreza Media
Calasaya 2,07 Pobreza Media
Caluyo 2,25 Pobreza Media
Cutusuma 1,98 Pobreza Media
Chijipata Alta 2,32 Pobreza Media
Pariri 1,98 Pobreza Media
Yaurichambi 2,00 Pobreza Media
Catacora 1,98 Pobreza Media
Karhuiza 2,01 Pobreza Media
Huancane 2,00 Pobreza Media
Batallas 2,16 Pobreza Media
Cuyahuani 1,73 Pobreza Media
Utavi 2,09 Pobreza Media
Isquillani 1,80 Pobreza Media
Tuquia 1,82 Pobreza Media
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Comunidad Nivel de Pobreza Situacion de Pobreza
Cruzani 1,86 Pobreza Media
Alto Pefias 1,77 Pobreza Media
Huancoyo 1,76 Pobreza Media
Challapata 1,95 Pobreza Media
Paxa-Penas 1,90 Pobreza Media
Sojata 1,75 Pobreza Media
Antacollo 2,01 Pobreza Media
Machacamarca Bajo 1,97 Pobreza Media
Viruyo 1,91 Pobreza Media
Jankocala 1,80 Pobreza Media
Aguas Claras 1,59 Pobreza Media
Condoriri 1,92 Pobreza Media
Litoral 1,83 Pobreza Media
Villa Andino 1,57 Pobreza Media
Hospital 1,80 Pobreza Media
Seguenca 1,94 Pobreza Media
Pampacallo 1,88 Pobreza Media
Chaucha 2,32 Pobreza Media
Chipamaya 2,05 Pobreza Media
Cavifia 2,25 Pobreza Media
Huancollo 2,02 Pobreza Media
Chiarpata 2,07 Pobreza Media

Fuente: Elaboracion propia con datos de la encuesta CPM, octubre 2013

Segun los resultados por comunidades si bien el comin denominador estan en Pobreza
Media, se puede evidenciar que algunas comunidades tiende a Pobreza Alta como ser
Villa Andino y Sojata por el valor del Nivel de Pobreza, por otro lado existen otras
comunidades que tienden a una Pobreza Baja como es el caso de Chijipata Alta y
Chaucha.

4.5.2.10 Caracteristicas econémicas de la poblacion

Las comunidades del area presentan una estructura socioeconémica formada por tres
micro-regiones (zonas) con diferentes caracteristicas:

v' Comunidades ubicadas en la zona alta o serrania
v' Comunidades de la zona media o intermedia entre la serrania y el lago.
v' Comunidades de la zona baja ubicadas en la planicie alrededor del lago Titicaca.

Esta division por zonas y municipio se la presenta en la tabla 4.5-40, para fines de
interpretacion de los resultados de la encuesta de realizada por CPM — Octubre 2013:

Tabla 4.5-43 Zonificacién de Comunidades por Municipio

Baneo Inmeramencans
dn Do

Municipio Zonas Comunidades

Alta Suriquifia, Catacora, Tuquia, Alto
Pefias, Cruzani, Isquillani, Cruzani

Cullucachi,  Chirapaca, Pariri,

Media Yaurichambi, Karhuiza, Batallas,

Batallas Huancuyo, Challapata, Pajcha
Pefas

Igachi, Huayrocondo, Calasaya,

Baja Caluyo, Chijipata Alta, Cutusuma,

Huancane, Sojata
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Municipio Zonas Comunidades
Aguas Claras, Condoriri, Litoral,
Alta Villa andino
. . Machacamarca, Viruyo, Jankocala,
Pucarani Media Hospital, Seguenca, Chaucha
Baia Chipamaya, Cavifia, Pampacallo,
| Huanocollo, Chiarpata
Achacachi (Huarina) Baja Cuyahuani, Utavi y Antacollo

Fuente: Elaboracion propia

En estas comunidades los ingresos provienen de la venta de los productos agropecuarios,
el comercio y la fuerza de trabajo.

La estructura de ingresos con las que cuenta las comunidades, son diferentes en cada
una de ellas, debido principalmente a:

En el primer grupo las comunidades que estan ubicadas en la serrania y que cuentan con
agua proveniente de rio, sus ingresos fundamentalmente resultan de la venta de papa,
haba, quinua y cebada. Esta produccion es llevada a cabo en el tiempo preciso sin tener
gue esperar la época de lluvias.

En el segundo grupo las comunidades no cuentan con agua. Sus ingresos provienen de la
venta de productos agricolas entre ellas la papa producida a secano y con las lluvias de la
temporada. En términos econdmicos son los mas afectados y por esta razén unnimero
significativo de los pobladores de esta region se dedican a vender su fuerza de trabajo en
épocas cuando no existe la sobrecarga de trabajo en la produccion agropecuaria.

El tercer grupo comunidades ubicadas en la planicie del altiplano préximas al lago
caracterizadas por ser una zona ganadera, sus ingresos provienen de la venta de carne,
leche y queso, en cuanto a la produccion agricola como ser papa, haba, una minima parte
esta destinada a la venta y una mayor parte destinada al autoconsumo.

Desde el punto de vista econdmico, las comunidades sin agua son las mas
desaventajadas en relacion con otras comunidades, ya que los ingresos que obtienen por
la venta de sus productos es mayor en las comunidades con agua. La zona préxima al
lago es la mas ventajosa debido a que es una zona ganadera y agricola.

Actividad econdémica

De acuerdo al Censo 2001 se han caracterizado las siguientes actividades econémicas:

Tabla 4.5-44 Poblacién de 10 afios o mas por actividad econémica (porcentajes)

Municipio
Actividad Econémica Achacachi _
(Huarina) Pucarani Batallas
Poblaciéon ocupada (Totales) 24,754 8,042 6,039
Agricultura y ganaderia 57.60 61.84 58.70
Pesca 2.17 0.83 0.00
Explotaciéon de minas y canteras 2.59 2.51 0.15
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Municipio
Actividad Econémica Achacachi _
(Huarina) Pucarani Batallas
Industria manufacturera 5.84 6.33 765
Electricidad, gas y agua 1.38 0.04 0.10
Construccion 3.58 2.84 4.09
Comercio al por mayor y menor 6.92 5.91 8.91
Hoteles y restaurantes 0.91 0.66 0.89
Transporte 2.17 1.91 217
Administracion publica, defensa y seguridad social 1.83 0.61 1.04
Educacion 8.02 221 282
Servicios sociales y de salud 0.37 0.39 0.60
Servicios a los hogares y servicio doméstico 1.74 0.88 1.59
Otros 4.87 13.04 11.29
TOTAL 100.00 100.00 100.00

Fuente.- Elaboracién propia en base a datos del CNPV-2001

La principal actividad econémica de las familias de la zona es la agropecuaria ya que
representa méas del 50% en los tres municipios. El comercio al por mayor y menor ocupa
el segundo lugar aunque de lejos por encima del 5% en los tres casos. La ocupacion en

educacién cobra mayor importancia en el municipio de Huarina con el 8.02%.

El censo 2012 todavia no ha arrojado esta informacion, sin embargo la categoria
trabajador por cuenta propia alcanza al 64,59% en Pucarani y al 72,13% en Batallas, en

ambos casos solo el 12% corresponde a obrero/empleado.

Del trabajo de campo realizado se tienen los siguientes resultados que confirman esta

situacion:
Tabla 4.5-45 Principal actividad econ6mica del jefe de familia,
por municipio en porcentajes
Municipio
Batallas Pucarani Huarina
Principales
.. L. Zona

actividadeseconémicas

Alta Media Baja Alta Media Baja Baja

% % % % % % %
Solo agricultura 13,0% 42,0% 23,2% 11,6% 5,8% 4,3%
Solo ganaderia 80,0% 20,0%
Transporte 100,0%
Agricultura'y 216%| 263%| 26,3% 9,9% 6,4% 6,4% 2,9%
Ganaderia
Agricultura y Comercio 16,7% 31,6% 14,9% 13,2% 13,2% 8,8% 1,8%

Fuente: Elaboracion propia con datos de la encuesta CPM, octubre 2013

Las familias que se dedican a la actividad combinada entre la agricultura y ganaderia
estan distribuidas en todas las comunidades del area, siendo la mas frecuente en la zona
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media del municipio de Batallas donde el 26,3% de las familias se encuentran ocupadas
en este rubro.

Asimismo, la actividad agricola combinada con el comercio ocupa el segundo lugar en
importancia ya que también es practicada en todas las comunidades, siendo la més
significativa en las comunidades de la zona Media de Batallas con el 31,6%. En el
municipio de Pucarani este tipo de actividad inclusive supera a la actividad combinada
entre la agricultura y ganaderia.

La dedicacion exclusiva a la agricultura representa el 42,05% de los jefes de familia en la
zona Media del municipio de Batallas.

En tanto que las familias que solo se dedican a la ganaderia se encuentran en las
comunidades Alta y Baja del municipio de Pucarani donde el 80% esta ubicado en la zona
Alta. Todas las familias que trabajan en el rubro del transporte pertenecen a la zona
Media de Batallas.

Ingresos
Haciendo una indagacion de los ingresos que perciben las familias de diferentes fuentes
como sueldos, negocios, ayuda de familiares, alquileres, jubilaciones y bonos o rentas se

pudo obtener los siguientes datos:

Tabla 4.5-46 Ingresos familiares en bolivianos por municipio

Municipio
Batallas | Pucarani | Huarina
Ingreso
Zona
Alta Media Baja Alta Media Baja Baja
ngﬁzo mensualdela | 4 51045 | 1.37455 | 1.862,79 | 1.272,07 | 1.563.90 | 1.148,00 | 1.773,29

Fuente: Elaboracion propia con datos de la encuesta CPM, octubre 2013

Se observa que en la zona Baja del municipio de Batallas se percibe el mayor ingreso que
alcanza a 1.862,79 Bs en el mes. En tanto que el ingreso menor se registra en la zona
Alta del mismo muncipio. No obstante, los ingresos mensuales en general estdn por
encima de los 1.000 bolivianos pero por debajo de los 2.000 bolivianos. Esta situaciéon
confirma el nivel de pobreza que segun el Censo 2001 supera el 93% en los tres
municipios.

En estas comunidades los ingresos son provenientes de la venta de los productos
agropecuarios, el comercio y la fuerza de trabajo.La estructura de ingresos con las que
cuenta las comunidades, es diferente en cada una de ellas, debido principalmente a que
desde el punto de vista economico, las comunidades sin agua son las mas
desaventajadas en relacion con otras comunidades, ya que los ingresos que obtienen por
la venta de sus productos son mayores en las comunidades con agua.
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Agricultura

En el municipio la agricultura es una actividad de caracter intensivo:en la Zona Alta la
agricultura es mas de autoconsumo, a medida que se desciende la productividad se
incrementa debido a una mejora de las caracteristicas climéticas y por la utilizacion de
sistemas de riego; de tal modo que en las comunidades de las Zonas Baja y Centro la
produccion es mayor y mas diversa, destacando una fuerte presencia de alfalfares que se
complementa con el caracter ganadero lechero que posee esta region.

Los cultivos predominantes de la zona son: papa, cebada, cebolla, haba, oca,
sembrandose también productos menos importantes como la quinua, tarwi, papaliza,
avena, trigo, cafiahua, izafio y otros; pero que, complementan y aseguran la dieta
alimentaria. Los rendimientos de estos cultivos son muy bajos, aunque estan por encima
de promedios observados en otras regiones altiplanicas. Una alta proporcion de estos
productos son autoconsumidos, lo que explica la poca importancia de la comercializacion
de estos productos para la economia.

Tabla 4.5-47 Poblacién por actividad agricola (porcentajes)

Cultivo Municipio
Achacachi Pucarani Batallas
(Huarina)
Maiz 5.59 0.68 0.46
Cebada grano 8.05 6.90 2.66
Oca 3.10 0 0.64
Papa 66.53 91.63 88.37
Haba 16.72 0.79 7.88

Fuente: Elaboracion propia con datos del INE, a partir del CNPV-2001

El cultivo que tiene mayor representacion es la papa con el 66.53% en el municipio de
Achacachi (Huarina), con el 91.63% en el municipio de Pucarani y con el 88.37% en el
municipio de Batallas.

Resalta de los datos del afio 2001, que los cultivos de quinua, cebada forrajera y avena
forrajera no estaban identificados, sin embargo a la fecha son ampliamente cultivados en
la region. De igual forma no se identificé en dicho censo, la importancia de los pastos
nativos como un insumo para la produccion ganadera de la zona.

De acuerdo con los datos del Plan de Desarrollo Municipal de Batallas y de Huarina, el
tamafio promedio del solar campesino en la actualidad es de 5,88 Has/fam., de los cuales
se estima que 0,47 Has. se cultivan bajo riego y 1,25 Has. a secano lo que permite indicar
que anualmente se cultiva en promedio 1,72 Has; estando en descanso 2,02 Has. y 2,13
Has. del total del solar son terrenos incultivables.

En la Zona Alta el tamafio de la propiedad familiar es en promedio 8,05 Has. Existiendo
mayores superficies en los cantones de Chachacomani y Tuquia; sin embargo a pesar de
contar con una mayor extension los terrenos son poco productivos y en promedio 4,55
Has son tierras incultivables.

En la Zona Centroel promedio familiar es de 3,89 Has, mucho menor al de la zona Allta,
pero comparativamente los pobladores poseen mayores extensiones bajo riego
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Comparativamente la Zona Baja posee tierras mas fértiles pero por la elevada densidad
demogréfica el tamafio del predio es menor (en promedio 3,55 Has/fam), de los cuales
0,42 Has son cultivadas con riego y 1,26 Has a secano. Sin embargo, en la actualidad en
particular en las riberas del Lago Titicaca, el fendmeno del surcufundio es un problema
gque mas preocupa a los pobladores. (IC-RIMAC SRL)

Los datos obtenidos en el trabajo de campo presentan los siguientes datos respecto a las
superficies cultivadas:

Tabla 4.5-48 Superficie por cultivo y por familia, segun Municipio (medias en m2)

Municipio
Batallas Pucarani Huarina
Cultivo Superficie
Superficie por Zonas Superficie por Zonas por Zonas
Alta Media Baja Alta Media Baja Baja

Papa 2.719,92 | 4.585,95 | 3.109,74 | 4.315,75 | 7.285,83 | 8.651,04 | 11.485,71
Cebolla 7.075,00 | 891,67 750,00 0 0 0 14.900,00
Haba 1.638,46 | 3.603,65 | 1.313,28 | 2.490,00 | 1.850,00 | 1.100,00 | 7.500,00
Quinua 2.171,51 | 3.621,36 | 3.270,83 | 3.971,25 | 6.608,65 | 9.385,71 | 13.300,00
Cebada 2.970,45 | 3.168,37 | 4.926,74 | 3.775,94 | 4.023,86 | 8.218,18 | 9.533,33
Avena 2.277,94 | 4.465,00 | 5.172,79 | 5.215,00 | 15.688,89 | 8.000,00 | 8.750,00

Fuente: Elaboracion propia con datos de la encuesta CPM, octubre 2013

La superficie de mayor importancia es destinada a la papa, el municipio de Huarina tiene
mayor vocacion papera donde en las comunidades participantes en el proyecto, ubicadas
en la zona Baja, la superficie media alcanza a 11.485 m2. Asimismo, las comunidades
ubicadas en la zona Baja del municipio de Pucarani se registra una media de 8.651 m2.
En cambio, en el municipio de Batallas la zona Media adquiere mayor importancia con
una media 4.585 m2.

El terreno que fue utilizado para la siembra de la papa, es luego utilizado en el cultivo de
la quinua, la cebada o en su caso la avena, razon por la que la superficie de siembra es
menor al de la papa, no obstante que en la zona Baja de Pucarani y Huarina la superficie
de la quinua es inclusive superior al de la papa observandose unamedia de 9.385 m2/fam
y 13.300m2/fam respectivamente.

En la Zona Alta del municipio de Batallas el cultivo de cebolla es muy importante, su
distribucion al mercado les genera ingresos econémicos. En tanto que en el municipio de
Pucarani este cultivo esta ausente. En la Zona Centro y Zona Baja por su caracteristica
ganadera existen superficies significativas de cultivos de cebada y avena forrajera en
comparacion a la Zona Alta.

Rendimiento
Los rendimientos de los cultivos son bajos y una significativa proporcién de los productos

producidos son auto-consumidos, lo que explica la poca importancia de la
comercializacién de estos productos para la economia de las comunidades.
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El cuadro siguiente expresa la produccién en cargas producida por familia en promedio en
la superficie indicada en el cuadro anterior, esta medida proviene de la época colonial y
equivale aproximadamente a 5 arrobas (cada arroba equivale a 11,5 kilogramos), que es
lo que puede cargar una mula normalmente.

Tabla 4.5-49 Rendimientos por cultivo segn Municipios

Municipio
Batallas Pucarani Huarina
; Zonificacion
Cultivo Zonificacion de Zonificacion de de
comunidades comunidades comunidades
Alta Media Baja Alta Media Baja Baja
Papa (cargas) 29,83 35,45 30,35 50,98 41,13 42,79 26,43
Cebolla(cargas) 23,75 2,10 1,00 0 0 0 0
Haba(arroba) 6,77 10,98 4,13 3,50 2,80 1,00 20,00
Quinua(qq) 3,02 3,21 3,90 2,73 9,92 3,95 1,25
Cebada forrajera(carga) 10,06 18,22 31,58 18,09 39,09 38,86 21,67
Avena forrajera(carga) 11,28 28,57 44,53 17,63 45,75 78,40 65,00

Fuente: Elaboracion propia con datos de la encuesta CPM, octubre 2013

En las comunidades de las tres zonas predomina la produccion de papa, sin embargo, las
comunidades del Municipio de Pucarani presentan mayores volimenes de produccion con
una media de 50,98 cargas en la zona Alta, 41,13 cargas en la zona Media y 42,79 cargas
en la zona Baja. Este cultivo concentra un mayor esfuerzo productivo y ocupa la mayor
superficie; al mismo tiempo se lo considera como el cultivo mas rentable y que
proporcionaria ingresos monetarios cuando parte de sus excedentes fueran vendidos. El
excedente en esta regidn se presenta en una proporciéon minima.

La produccion de cebolla se limita a las comunidades del municipio de Batallas ya que
este cultivo requiere de mayor cantidad de agua para riego, por ello la zona Alta es la
mayor productora de este cultivo con una media de 23,75 cargas por familia.

La produccién de cebada y avena forrajeras presenta importantes cantidades en las
comunidades de la zona Baja de los tres municipios. Estos productos se constituyen en el
alimento principal del ganado, especialmente de las vacas y ovejas en la época seca. El
rendimiento de la Avena es de 44,53 cargas en las comunidades de la zona Baja en el
municipio de Batallas, 78,40 cargas en la zona Baja del municipio de Pucarani y 65 cargas
en el municipio de Huarina.

Los rendimientos agricolas de las comunidades préximas al lago son bajos, lo que se
puede atribuir a la falta de agua y a las condiciones climéticas adversas, con heladas muy
frecuentes, sequias de periodicidad anual y las granizadas periodicas.

El rendimiento de los cultivos también depende de las caracteristicas de las variedades y
las condiciones agroecoldgicas de la zona donde se cultivan, es decir en general hay
mayor rendimiento en los cultivos que cuentan con agua a diferencia de los terrenos
donde la produccién es a secano.

En cuanto a los factores que inciden en un bajo rendimiento, aunque las comunidades
conocen técnicas de mantenimiento de suelos y de proteccion frente a los fenédmenos
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climaticos, hay que considerar los niveles tecnoldgicos de produccion bajos,
especialmente en el area circunlacustre, con escasa utilizacion de maquinaria,
fertilizantes, pesticidas y semillas mejoradas, ademas de una deficiente administracion.

Esta situacion esta relacionada con el bajo nivel cultural, la falta o insuficiencia de
servicios y de asistencia técnica, la inadecuada comercializacion de la produccion y la
lejania de los mercados potenciales y finalmente la tierra esta fragmentada en pequefias
parcelas o minifundios, especialmente en el area préxima al Lago Titicaca.

Haciendo un ejercicio de rendimientos de papa por hectarea en la zona Alta de Batallas
(la menos significativa) se tiene que la producciéon promedio alcanza a 136 qg/Ha. en
tanto que para el Departamento de La Paz la media de rendimiento alcanza a 152 qq/Ha,
lo que indica que existe una diferencia de 16 qq en contra del municipio de Batallas. En
cambio analizando la produccién mas alta de papa ocurrida en la zona alta del municipio
de Pucarani, el promedio alcanza a 147 qg/Ha. Igualmente baja en relacion a la
produccion departamental.

Sistema de manejo de tierras agricolas comunales e individuales

Cada una de las familias beneficiadas con el componente riego, disponen de parcelas
individuales y/o parcelas en las aynogas (comunales) existentes en las diferentes
comunidades.

El sistema de aynogas: en la region comprende la rotacién de cultivos para el manejo
sostenible de las tierras de cultivo.

En la Zona Alta el primer afio se cultiva la papa (en algunos casos asociado con oca),
luego quinua y finalmente en el tercer afio cebada, a partir del cual el terreno entra en
descanso por un periodo entre cuatro a seis afos.

En la Zona Centro y Baja el ciclo productivo, utiliza cultivos con una mayor diversidad de
variedades, el primer afio se inicia con cultivos de papa, luego haba, arveja o quinua y el
tercer aflo Avena o Cebada, por la reducida extensién de terrenos en este sector el
descanso de los suelos es mas corto con un promedio de tres afios; existiendo ademas
cultivos perennes de Alfalfa en los cantones de Batallas y Calasaya. En los lapsos de
descanso se convierten en areas de pastoreo comunal.

En la Asociacién de riego Tupac Katari, el 50% de las comunidades tiene el manejo por
aynoqgas, donde las mas representativas son Isqyuillani y Alto Pefias. En la Asociacién
Palcoco el 80% de las comunidades tienen aynoqas, las principales son Palcoco y
Hospital. En Khara Khota Suriquifia el 90% de las comunidades se maneja mediante
aynoqas siendo las principales Suriquifia, Karwisa, Pariri y Chirapaca. En Taypichaca Sur
existen las aynocas de Yaurichambi y Catacora.

Sayaias: Se refiere a sitios de cultivo con un manejo individual, generalmente el primer
afio se siembra papa, el segundo afio haba y, por dltimo, cebada o avena.
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Ganaderia

La tenencia de ganado en al ambito familiar depende de varios factores: superficie de
terreno, tipo de pasto y/o cultivo, herencia y recursos econdmicos, estos factores incidiran
a que la familia cuente con mayor o menor tipo y nimero de ganado.

Revisando los datos del INE arrojados por el Censo 2001 se han encontrado los
siguientes datos:

Tabla 4.5-50 Poblacién por actividad pecuariay pesca (porcentajes)

GANADO Y PESCA MUNICIPIO
ACHACACHI PUCARANI BATALLAS
(HUARINA)

Bovino para leche 19.41 39.42 27.10
Bovino 29.70 33.36 31.62
Ovino 36.83 24.98 37.38
Camélido 1.05 1.78 3.89
Pesca 13.01 0.46 0

Fuente: Elaboracion propia con datos del INE, a partir del CNPV-2001

La actividad ganadera en el area del proyecto es significativamente importante en la cria
de ganado bovino y ovino. En la zona de Pucarani, el 39.42% de las familias se dedica a
la cria de bovino para leche por lo que tienen importantes cultivos de alfalfa y obtienen
ingresos significativos por la venta de leche.

Con los datos de la encuesta de campo se presenta la situacion actual de la ganaderia en
los tres municipios:

Tabla 4.5-51 Numero de ganado por especie y por familiay segun Municipio

(medias)
Municipio
. Batallas Pucarani Huarina
Especie Zonificacion de Zonificacion de Zonificacion de
comunidades comunidades comunidades

Alta Media Baja Alta Media Baja Baja
Vacuno 5,37 6,69 7,66 4,60 4,97 9,48 12,14
Qvino 21,43 7,68 9,23 56,19 11,41 13,29 15,60
Camélido 16,10 0 0 34,35 0 0 0
Porcino 3,13 3,64 3,59 2,80 3,67 3,93 2,00

Fuente: Elaboracion propia con datos de la encuesta CPM octubre 2013

En la zona Alta, predomina el ganado ovino y camélido, la media deganado ovino por
familia es de 21,43 cabezas en el municipio de Batallas y 56,19 en Pucarani,
considerando que algunas familias tienen hasta 300 cabezas. En la parte mas alta
predomina el ganado camélido debido a que cada familia cuenta con extensiones grandes
de pastizal, la media de camélidos por familia es de 16 cabezas en Batallas y 34 cabezas
en Pucarani con un maximo de 25 y un minimo de 2 cabezas por familia, segun lo
reportado en las encuestas de campo.
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Las comunidades de la zona Baja se destacan por el ganado vacuno criollo y semi
mejorado (Holstein y Pardo Suizo), la media con que cuenta cada familia es de 7 cabezas,
en el municipio de Batallas, 9 cabezas en el municipio de Pucarani y 12 cabezas en el
municipio de Huarina, algunas familias cuentan con 15 y y lo mas frecuente son 5
cabezas, lo que caracteriza a la zona es la produccién de leche, comercializando a las
empresas de PIL ANDINA y DELIZIA. Cabe mencionar que algunas familias se dedican a
la cria de este ganado para engorde.

La presencia de ganado porcino no es muy significativa en las diferentes zonas con una
media de 3 cabezas, un maximo de 24 cabezas y un minimo de 1 cabeza por familia.

4.5.2.11 Migracién

Uno de los problemas caracteristicos de este siglo, sobre todo de las sociedades
latinoamericanas y en particular de Bolivia, son los procesos migratorios. Bolivia acusa de
manera particular procesos migratorios internos del campo a la ciudad desde el afio 1952
y a partir de la primera década del siglo XXI una alta incidencia de migraciéon
transnacional.

De acuerdo con los datos del Plan de Desarrollo Municipal de Batallas y de Huarina
contrastando con las consultas realizadas en las comunidades, se verifica que existe un
movimiento migratorio de familias completas tanto de salida como de entrada en distintas
comunidades de ambos municipios, en forma temporal y definitiva. (IC RIMAC SRL)

La migracion temporal, depende de la época de siembra y cosecha cuando una vez
completados sus trabajos agricolas especialmente los varones disponen de tiempo para
emigrar en busca de otros ingresos. La falta de agua también es una de las causas
principales para este tipo de emigracion. Esta migracion temporal se da internamente
entre las comunidades de la zona alta y la zona baja; hacia la ciudad de La Paz y El Alto y
la regién de los Yungas como indica el siguiente cuadro.

Tabla 4.5-52 Principales destinos de los emigrantes

DESTINO PORCENTAJE
Ciudad de La Paz 30
Ciudad de El Alto 35

Los Yungas 10

Otros departamentos 25

Total 100%

Fuente: PDM de Batallas con base en Diagndstico Municipal 2005

El destino del 35% de la poblacion emigrante es la ciudad de El Alto, seguido por la
ciudad de La Paz con el 30%. Entre los otros lugares de destino sobresalen las ciudades
de Cochabamba y Santa Cruz.

Los oficios a que se dedican especialmente los varones en los lugares a los que llegan
son variados como se puede ver en el siguiente cuadro:
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Tabla 4.5-53 Principales oficios de los emigrantes

OFICIO PORCENTAJE
Albaiiil 10.5
Comerciante 8.5
Chofer 13.0
Ayudante (albafiil, voceador, 38.0
mecanico, cocina)

Estudiante 7.0

Otro 23.0
Total 100%

Fuente: PDM de Batallas con base en Diagndstico Municipal 2005

Se destaca que el 38.0% de los varones emigrantes inician su actividad econémica en las
ciudades como ayudantes de albafiil, como voceadores de minibls, ayudantes de
mecénico y como ayudantes de cocina. También es notable la ocupacion como choéferes
en un 13%.

En el caso de las mujeres, el 60% se ocupa en trabajos del quehacer domestico
(empleada doméstica, ayudante de cocina, nifieras, etc) o vendedoras y en menor grado
contindan sus estudios superiores.

La migracion definitiva, estd marcada por los desastres de los fendmenos naturales
como las sequias y heladas que interrumpen los procesos de cultivo ocasionando
pérdidas econOmicas que provocan que muchas familias vendan o transfieran sus
parcelas, se muden a la ciudad de La Paz, o busquen tierras para subsistir en otras
zonas.

Segun el INE - 2001, la tasa neta de migracion del municipio de Batallas es de —15,2 por
mil, esta poblacion emigrante se asent6 principalmente en la ciudad de la Paz y El Alto
por su cercania geografica al municipio, destaca también los Yungas en los cuales han
adquirido lotes para dedicarse a la agricultura.

Entre otros el 35%, emigra principalmente a los departamentos de Cochabamba y Santa
Cruz a nivel nacional, mientras tanto los emigrantes al exterior (Buenos Aires-Argentina,
Brasil, etc.), se dedican principalmente a la actividad de la costura en estos paises.
(Fuente: PDM de Batallas).

4.5.2.12 Andlisis de género en el area de intervencion

El “Informe de andlisis de género y poblaciébn vulnerable en las comunidades
potencialmente afectadas por el proyecto teniendo en cuenta los factores delineados en
las politicas de salvaguardias del BID” elaborado por el MMAyA(10), sostiene que la mujer
es quien tiene la mayor carga de trabajo en el area de intervencion del proyecto, la
jornada comienza en la madrugada y sus labores se relacionan a la reproduccion social
del grupo familiar y a las condiciones de subsistencia, adicionalmente participan en la
produccién agropecuaria, lo cual implica una doble jornada. El hombre realiza labores
relacionadas a la produccion y de representacion. Esta division del trabajo trae
consecuencias econdmicas y sociales desfavorables a las mujeres.

10 P . . . .
Informe de analisis de género y poblacion vulnerable en las comunidades potencialmente afectadas por el

proyecto teniendo en cuenta los factores delineados en las politicas de salvaguardias del BID.MMAyA. Tapia
Layme, Alvaro. 2013
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En relacion al acceso a la tierra, las mujeres fueron ignoradas en todo el proceso histérico
de distribucion de tierras. En la préactica, la mujer es dependiente del padre o del marido,
no tiene derecho a la tierra por si misma, a pesar de que la normativa las ampara. En
algunas comunidades del area las mujeres carecen de derechos propietarios sobre la
tierra, lo cual limita su participacion.

Por otro lado, otro factor de exclusion es el cumplimiento de las responsabilidades
familiares puesto que son las mujeres quienes cuidan de los nifios/as, ancianos y/o
enfermas, debido a que se trata de una tarea asignada a su rol social tradicional de
género. La situacién es distinta con los hombres que no tienen responsabilidades
adicionales y se enfocan exclusivamente a su rol, asistir y participar en las reuniones.

Esta situacion mantiene ocupada a la mujer, lo cual provoca que las mujeres del area del
proyecto sean excluidas de participar en igualdad de condiciones en determinados
ambitos, pues no tienen tiempo para otras actividades.

En la produccién, segun el mencionado informe, la distribucion de las diferentes
actividades es definida por el jefe de familia, que viene a ser en este caso el hombre,
razén por la cual la participacién en la actividad agricola — pecuaria es de todos los
miembros de la familia, durante el periodo de estiaje, en las familias donde se presenta la
ausencia del jefe de familia, la mujer queda temporalmente al mando de la realizacion de
las diferentes actividades pecuarias, con la colaboracién de los hijos.

Ante la ausencia del jefe de familia, la mujer es responsable del grupo familiar en lo que
respecta al ambito doméstico y productivo, lo que le permite también asumir la
representacion en reuniones o asambleas comunales. La permanencia en la comunidad
es un factor favorable para la mujer que es tomada en cuenta para la toma de decisiones
a falta del jefe de hogar.

A nivel politico, las mujeres van consolidando la Organizacion de Mujeres “Bartolina Sisa”,
estan presentes en todas las reuniones, asambleas y ampliados participando activamente
en la toma de decisiones. Su opinién es escuchada y tomada en cuenta especialmente en
lo que se refiere a los recursos naturales.

Su estructura organizativa es similar a la de las Centrales Agrarias, comienzan en las
comunidades, continlan en las Subcentrales y conforman las Centrales Agrarias para
concluir en la Confederacion de Mujeres Campesinas Indigenas Originarias “Bartolina
Sisa” de Bolivia. Esta organizacién tiene 33 afios de vida en Bolivia, con algunos altibajos,
pero con el apoyo de las politicas sociales actuales ha ido reorganizandose y
fortaleciéndose logrando el reconocimiento de la sociedad y especialmente de las
comunidades, forma parte de la Confederacion Unica de Trabajadores Campesinos de
Bolivia. Su mision es alcanzar una participacion equitativa de la mujer en los espacios:
politico, social y econémico, en el marco del chacha warmi, como concepto equitativo de
género. Se han ganado el denominativo de “Bartolinas”.

Segun el informe del MMAYA, esta organizacion indigena de mujeres ha logrado, poco a
poco, participar en la “red social” en condiciones de igualdad. En el actual gobierno, las
dirigentes de esta Organizacion tienen mucha influencia y poder, tanta es esta influencia
que hace mas de 5 afios “manejan” el Ministerio de Desarrollo Rural y Tierras (MDRyT) a
través de la ex ejecutiva de las “bartolinas” la Sra. Nemesia Achacollo , actual Ministra.
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Esta condicion de ser parte del gobierno es positiva desde el punto de vista de
participacion efectiva de la mujer en niveles de poder y decisién, pero también es negativa
ya que en las comunidades y en el &rea urbana esta organizacion es identificada como
“extremadamente afin” con el gobierno y en muchos casos en conflictos que ha tenido el
gobierno con otros sectores sociales las “bartolinas” siempre han salido en defensa del
gobierno a través de movilizaciones, marchas en las ciudades, declaraciones de apoyo,
etc.

Esta caracteristica “oficialista” de esta organizacion también tiene sus repercusiones en la
comunidad ya que politicamente las mujeres que no pertenecen a esta organizacion son
“dejadas de lado”, son ignoradas existiendo, practicamente, un “monopolio” de las

Bartolinas en la representacion femenina de las mujeres indigenas del altiplano de La Paz.

A nivel legislativo y ejecutivo se tiene presencia de las mujeres, asumiendo
responsabilidades de importancia para el desarrollo de los municipios y de la region.

Los hombresintervienen en la actividad productiva, una vez concluida la cosecha, algunos
suelen migrar temporalmente hacia la ciudad o poblaciones cercanas en busca de trabajo
para generar ingresos econémicos adicionales para el sustento de sus familias. También
participan en el manejo de animales mayores (camélidos y bovinos), que consiste en la
seleccién de machaje, curaciones, sefializacion, esquila, castracion y faenado, asi como
la comercializacion de estos animales.

Las mujeres trabajan artesanalmente en la confeccién de camas, prendas de vestir con
fibra de camélidos y colchones de paja con la participacion de todos los miembros de la
familia, situacion que genera mas ingresos econémicos para la familia.

El informe indica que las mujeres son encargadas del cuidado de los nifios, aseo,
preparacion de alimentos, cuidado de animales menores (gallinas, ovejas) con la
colaboracién de los hijos, en cambio el hombre su actividad principal est4 concentrada en
la actividad agricola que consiste la preparacion de terreno, siembra, labores culturales y
cuidado de animales mayores bovinos.

En relacion a la gestion del agua, las mujeres participan en las actividades de limpieza de
acequias, represas y otras, pero la apertura de compuertas y las actividades de
distribucion del agua se suele responsabilizar a los hombres y a las mujeres en el riego de
las parcelas, que requiere mas cuidado y fineza como parte de sus habilidades finas. Al
igual el control tecnoldgico es mas centrado hacia a los hombres que a las mujeres, por
ello existe desigualdad en los niveles educativos donde el analfabetismo es mayor en las
mujeres que en los hombres.

Sin embargo, continla el informe, por esta distribucién de diferentes responsabilidades se
asocia a los hombres con las mayores oportunidades que tienen en la distribuciéon de
alimentos, en la direccién de las comunidades y en las organizaciones de regantes,
produciéndose cierta inequidad. Debemos también aclarar que esta inequidad también se
relativiza en las zonas de mayor migracion eventual cuando las mujeres asumen todos los
roles y esto le resta importancia a los hombres en la comunidad, empoderandose las
mujeres de la cultura del agua ancestral, tal como sucede con mucha frecuencia en las
comunidades del Altiplano Norte de La Paz.
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Las comunidades ubicadas dentro la cuenca de aporte, creen tener todos los derechos de
uso y aprovechamiento, por esta razdn no quieren compartir las aguas con las
comunidades ubicadas aguas abajo, lo cual genera malestar entre ellas.

La operacién de la represa (apertura y cierre de valvula) es exclusiva responsabilidad del
hombre, la distribucion en las parcelas la realiza el hombre, la mujer e incluso participan
los hijos. Los nifi@s apoyan con acarreo de agua para la elaboracion de alimentos, lavado
de ropa, en ocasiones participan en la distribucién parcelaria.

La relacién de la mujer con el agua esta dada en el &mbito doméstico, no se visibiliza su
importancia en su relacion con el agua en el ambito productivo, publico, puesto que las
decisiones a estos niveles son tomados por los hombres, existe inequidad al momento de
la distribucién de beneficios que reciben las mujeres en la gestion del riego respecto de
los hombres.

Asi, el informe concluye que “la visién andina del agua de los hombres se relaciona con la
gestion de los recursos naturales y las decisiones en los 6rganos correspondientes y la
visién en las mujeres en el reparto equitativo y en la maxima sapiencia en que el agua
llegue en forma uniforme en toda la parcela”.

4.5.2.13 Situacion de vulnerabilidad™ en el area del proyecto

Segun el citado Informe, las situaciones propuestas estan relacionadas a la condicion real
de vulnerabilidad de las mujeres del area del proyecto. Los casos identificados son:

v" Mujeres jefas de familia monoparentales
v" Mujeres de la tercera edad
v' Mujeres con acceso inequitativo a recursos y oportunidades

El grupo de las familias monoparentales es el que mas probabilidades tiene de caer en la
pobreza ysufrir procesos de exclusion social. La pobreza prolongada amenaza seriamente
la autonomia familiar para gestionar su trayectoria vital, esto es, sus recursos materiales,
financieros y sociales.

En el caso de mujeres de la tercera edad, correponde afirmar que son las que conservan
la lengua nativa y permanecen monolingies, ademas son las enviadas a representar a
sus familias en reuniones y se quedan al cuidado de los nifios/as. No es extrafio encontrar
comunidades donde solo se observan personas de la tercera edad y nifios, puesto que los
jévenes y adultos se ausentan por diferentes razones.

Las mujeres (especialmente las jévenes) se desplazan a los centros urbanos a vender su
fuerza de trabajo como “empleadas del hogar” y al comercio informal. En este contexto la
relacién entre la falta de acceso al mercado de trabajo y los procesos de exclusiéon social
incide en un mayor grupo de mujeres desempleadas, subempleadas o en empleos
precarios. El fenébmeno de la exclusién social est4 estrechamente relacionado con el
mercado laboral. Los problemas y dificultades de acceso al empleo en condiciones
laborales decentes configuran uno de los factores mas importantes desencadenantes de

1 El concepto de vulnerabilidad se aplica a aquellos sectores o grupos de la poblacién que por su
condicién de edad, sexo, estado civil y origen étnico se encuentran en condicién de riesgo que les
impide incorporarse al desarrollo y acceder a mejores condiciones de bienestar.
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procesos de exclusién. En estos casos, el trabajo no actia como fuente principal que
asegura los recursos econdémicos, la utilidad social y la identidad personal.

Grupos vulnerables:
Nifios y nifias indigenas

Este grupo es considerado como grupo vulnerable debido a sus condiciones de
dependencia y pobreza. Segun el informe del MMAYA, los nifios/as participan en la
actividad productiva, con el cuidado o pastoreo de animales (llamas, ovejas y bovinos),
acarreo de agua para consumo, los nifilos varones suelen ayudar al jefe de familia en la
siembra, labores culturales y cosecha, en cambio las niflas ayudan a la madre en la
preparacion de alimentos y lavado de ropa.

Los varones mayores a 15 afios, durante las vacaciones salen de sus comunidades hacia
la ciudad en busca de trabajo, para satisfacer su necesidad de acceso a mejores
vestimentas y a la moda, etc., por esta razon se emplean en trabajos de albadileria,
voceadores, vendedores, etc., y retornan a sus comunidades cuando se inician las clases.

Otro tema a considerar es la educacion que enfrenta problemas complejos debido a las
condiciones de pobreza y marginalidad, esto repercute en los procesos de ensefianza-
aprendizaje en los nifios/as.

Las familias en el area rural estan organizadas como todo un cuerpo estructural con
funciones y deberes especificos para cada integrante. Los nifios especialmente son
incorporados a la actividad familiar a temprana edad (desde los 4 afios).

De 8 afios en adelante es pastor y de 10 es ayudante del papa y la maméa segun
corresponda, de acuerdo a horario de las actividades agricolas- ganaderas, existe mayor
carga de trabajo en las mafianas de 6 :00 hasta 10 :00 A.M. en el transcurso de este
tiempo el nifio/a debe dar de comer a los animales (cerdos, ovejas, gallinas, etc.) algunos
dias llevar el desayuno a su papa que esta trabajando desde muy temprano en la chacra,
puede ordefar a las vacas, y realizar otros mandados.

Junto a la problematica de la educacion y de la carga laboral excesiva de los nifios/as
esta la seguridad alimentaria que esta muy ligada a la produccion agricola y pecuaria y
esta a su vez a la disponibilidad del recurso hidrico en las comunidades. Existe
desnutricién en los nifios/as aymaras producto de su tipo de alimentacién, que en el
altiplano se caracteriza por el consumo de carbohidratos como la papa, chufio, tuntal4,
algo de queso, carne y huevo siempre con arroz o fideo como se puede evidenciarse casi
no existe el consumo de verduras, hortalizas y cereales provocando desbalances
alimentarios que van en detrimento de la salud de adultos y especialmente de nifios/as,
cereales andinos como la quinua, cafiahua, amaranto no son consumidos regularmente y
en todo caso se los produce para comercializarlos.

Personas adultas mayores

La situacién anteriormente descrita de las mujeres de la tercera de edad se repite en el
caso de los hombres, es decir existe una poblacion importante de ancianos que se
guedan en el area rural como habitantes definitivos, la mayoria tiene un fuerte apego a su
primera lengua (aymara) y otros también son monolingles, los hombres que estan
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comprendidos entre 60 y 75 afios contindan con sus actividades agricolas, pecuarias y de
organizacién comunitaria normalmente y se los considera como cualquier habitante. A
partir de los 75 afios producto de la edad y el cansancio fisico y mental los hombres
disminuyen la intensidad y variedad de actividades, pero nunca estan sin “hacer nada”,
lamentablemente en toda el area rural de La Paz y Bolivia no existen politicas para la
tercera edad y las personas que pertenecen a este segmento de la sociedad se ven
excluidas, marginadas de politicas, proyectos que los incluya en actividades sociales y
econémicas.

El Estudio de Ecosistemas realizado por el Herbario Nacional ha podido recoger
inquietudes y expectativas de esta poblacion en la comunidad de Suriquifia los
ancianos/as propusieron la realizacion de un proyecto de floricultura, ya que esta actividad
no amerita mucho esfuerzo y genera ingresos econémicos, este tipo de propuestas deben
ser tomadas en cuenta para poder incluir a este importante segmento.

Personas con discapacidad

Segun el Informe mencionado, se ha encontrado personas jévenes y mayores con
discapacidad moderada (pequefios problemas con la vista, problemas con los miembros
inferiores y superiores, etc.).

4.5.2.14 Transporte y comunicacion

El acceso vial a la poblacion del area como lugares intermedio de paso a las diferentes
provincias nacionales e internacionales, esta dada por la carretera Panamericana
asfaltada, cuya longitud es de 148 Km, la cual conecta las capitales de Municipios con la
Ciudad de La Paz. El transporte publico utilizado son flotas, buses, microbuses y taxis, los
cuales utilizan este tramo de paso a diferentes destinos al norte del departamento de La
Paz, prestan sus servicios desde las ciudades de El Alto y La Paz hacia los distintos
cantones y con una frecuencia promedio de 45 minutos a una hora.

Por otro lado, en esta region se cuenta ademas con el servicio de minibuses de otros
municipios como los que se dirijen a la ciudad de Achacachi o los que van a San Pedro de
Tiquina que recorren la carretera Panamericana, facilitando el transporte de pasajeros y
carga de las comunidades del Municipio asentadas a lo largo de la carretera.

Sin embargo, las comunidades mas alejadas ubicadas en la cordillera presentan
dificultades para desplazarse por la falta de transporte y las distancias que los separan de
las rutas principales.

En la zona, producto la instalacion de antenas repetidoras de television, telefonia e
internet, se han instalado los proveedores de estos servicios, en los poblados de Batallas
y Huarina se cuentan con cabinas de ENTEL, TIGO y VIVA que prestan servicios de
telefonia movil de forma permanente, también servicios de telefonia fija de COTEL y
servicios de fax, fotocopias e internet.

En las capitales de canton y algunas comunidades es posible hallar prestatarios de estos
servicios con facilidad; finalmente es necesario indicar que producto del boom de las
telecomunicaciones la mayoria de pobladores poseen teléfonos celulares que les facilita
la comunicacion en sus labores cotidianas.
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Con respecto a los medios de comunicacion la zona cuenta con tres radio emisoras
locales de corto alcance: la primera tiene el nombre de “La cumbre FM 104.3", ubicada en
la localidad de Batallas y la segunda “Armonia FM 107.3” localizado en Pefas y la tercera
radio “Estelar FM 110.4", estas emisoras funcionan diariamente solo por las noches, su
cobertura es amplia prestando servicios de difusién de citaciones y cubriendo ademas
noticias locales de las comunidades. En el Municipio destacan también las emisiones de
las radios San Gabriel, Fides, Patria Nueva y Panamericana de la ciudad de La Paz y
“Radio Chaca de Pucarani” que son las emisoras con mayor audiencia en la poblacion.
Por otro lado las sefales de television de los canales pacefios son faciles de captar ATB,
TVB, RED UNO asi mismo en muchas comunidades acceden a canales Peruanos. (IC
RIMAC).

4.5.2.15 Turismo

Existe una elevada potencialidad turistica principalmente en la Zona Alta destacando las
comunidades de Alto Pefias donde existe un flujo aunque minimo de turistas nacionales y
extranjeros que llegan a los nevados y lagos.

La comunidad Pefias ubicada en las faldas del cerro Monte Calvario recibe
constantemente delegaciones de colegios, miembros de organizaciones cristianas, etc.
que visitan el rio, las pefias, la plaza histérica donde el lider aymara Tupaj Katari fue
sacrificado y los alrededores del pueblo, su declaracion como Monumento Nacional
también le permite promocionarla como atractivo turistico.

En la Zona Baja el turismo se restringe al flujo de visitantes (sobretodo residentes) a la
fiesta patronal de Batallas y carnavales al que acuden residentes y comunidades; este
flujo de visitantes (residentes) se presenta en la generalidad de las comunidades que
poseen fiestas patronales actividades que generan un movimiento econémico temporal y
donde el de mayor relevancia es la fiesta patronal de Batallas.

En las fiestas patronales el flujo de visitantes presenta una mayor proporcion de
residentes de la misma comunidad radicados en otras ciudades; en cambio en Pefias y en
la cordillera no solo acuden residentes sino turistas locales como extranjeros
(principalmente en la cordillera), por ser esta actividad incipiente no se posee cuantificado
el flujo de turistas a la regién.

4.5.2.16 Formas de organizacion

Las formas de organizacion de las comunidades del municipio se constituyen en formales
y funcionales. Entre las organizaciones formales esta el Sindicato Agrario, Subcentral y
Central Agraria y el Ejecutivo Provincial, que tienen objetivos de reinvindicacion
especialmente.

Las organizaciones funcionales son aquellas que tiene un objetivo comin como el caso
de las Asociaciones de Regantes para el manejo del agua, Asociacién Provincial de
Regantes y Sistemas Comunitarios de Agua Potable de la Provincia los Andes
(APRESSCAPPLA), Comités de Agua Potable, Asociacion de pesqueros Yy otras.
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Organizacion sindical

Las comunidades estan organizadas en Sindicatos Agrarios cuya maxima autoridad es el
Secretario General, acompafiado por un Directorio. La agrupacion de varios sindicatos por
afinidad y continuidad territorial conforma la Sub Central y la agrupacién de éstas genera
la Central Agraria. Representantes de las Centrales Agrarias de un municipio conforman
el Comité Ejecutivo Provincial.

En el &rea del proyecto se han identificado tres Centrales Agrarias involucradas en el
Proyecto (Viruyo, Suriquifia y Huancuyo) que agrupa a nueve Sub Centrales (Viruyo,
Palcoco, Machacamarca, San Calixto, Suriquifia, Jichurasi, Isquillani, Huancuyo y Kerani)
y 46 comunidades. Dicha organizacion es la méxima instancia de representacion y tiene
alto grado de empoderamiento en la toma de decisiones. Sin embargo, su poder radica en
la consulta que hacen a las bases antes de tomar cualquier medida, por minima que sea,
puesto que corren el riesgo de ser expulsados de las comunidades si actdan
arbitrariamente.

La eleccién de los dirigentes se realiza conociendo la trayectoria que tuvieron en sus
comunidades, su comportamiento y su compromiso de velar por los intereses de la
poblacion.

Por su parte, las mujeres van consolidando la Organizacion de Mujeres Central Agraria
“Bartolina Sisa”, estdn presentes en todas las reuniones, asambleas y ampliados
participando activamente en la toma de decisiones. Su estructura organizativa es similar a
la de las Centrales Agrarias, comienzan en las comunidades, contindan en las
Subcentrales y conforman las Centrales Agrarias para concluir en la Confederacion de
Mujeres Campesinas Indigenas Originarias “Bartolina Sisa” de Bolivia. Esta organizacion
tiene 33 afios de vida en Bolivia, con algunos altibajos, pero con el apoyo de las politicas
sociales actuales ha ido reorganizandose y fortaleciéndose logrando el reconocimiento de
la sociedad y especialmente de las comunidades, forma parte de la Confederacion Unica
de Trabajadores Campesinos de Bolivia. Su misidbn es alcanzar una participacion
equitativa de la mujer en los espacios: politico, social y econémico, en el marco del
chacha warmi, como concepto equitativo de género.

A través de ONGs han conseguido financiamientos para emprendimientos productivos
como la implementacién de talleres artesanales, capacitacion y formacién de lideres.

Asimismo, se ha identificado la presencia de la Organizacion de Mujeres Aymaras de
Kollasuyo OMAK que ha ejecutado el taller para el tratamiento integral a casos de
violencia basada en género orientado a funcionarios del sector salud, representantes de la
Defensoria de la Nifiez y Adolescencia, representantes de la policia, representantes del
Gobierno Municipal de Pucarani y Autoridades Indigenas, Originario, Campesinas con el
apoyo la Fundacion Construir. Esta organizacion ha sido creada en 1983,su especialidad
es la de brindar informacién sobre temas de la realidad nacional que son priorizadas por
las sefioras que componen los centros, brindar capacitacion, sobre Derechos Humanos,
liderazgo, aspectos organizativos y productivos y finalmente brindar apoyo en la
formulacién, gestion e implementacibn de proyectos sociales y/o productivos.
(http://cpc.ceresbolivia.org/index.php?option=com_content&view=category&layout=blog&i

d=101&Itemid=195)
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Organizacion Originaria

Las organizaciones originarias Jilakatas, Mallkus, etc., en su época fueron una
organizacion solida pero poco a poco han sido absorbidos, una que otra organizacion
originaria todavia se encuentra vigente en las comunidades de Chufiavi, Churiaqui, etc.,
de la jurisdiccién del municipio de Pucarani, los cuales se encuentran en disputa de poder
con la Central Agraria ya que ocasionan dualidad de funciones.

Organizaciones relacionadas al manejo del agua

e Asociaciones de Regantes

Dentro del area de intervencién existen cuatro asociaciones de regantes:
Asociacion de riego y Servicios Khara Khota - Tupac Katari
Asociacion de riego y Servicios Khara Khota — Suriquifia

Asociacion de riego y Servicios Laguna Taypichaca — Suriquifia
Sistema de riego Taypichaca — Palcoco

ANANENEN

Todas ellas asociadas a su vez, a la Asociacion Provincial de Regantes y Sistemas
Comunitarios de Agua Potable de la Provincia Los Andes “APRESISCAPPLA” con
personalidad juridica Nro. 936/2005.

Hace tres afios, aproximadamente, existia la Asociacién de riego y servicios Laguna serie
“B” Yaurichambi, sin embargo las comunidades integrantes de esta asociacion se unieron
tanto a la Asociacién Taypichaca — Suriquifia como a la Asociacion Taypichaca — Palcoco,
por lo que a la fecha no tiene funcionalidad.

e Comités de Agua Potable
En relacion al agua potable, la cobertura es similar a las Asociaciones de riego, se maneja
con las mismas comunidades lo cual es una ventaja para el seguimiento e impulso del

Componente Agua para las Comunidades.

En las poblaciones mas concentradas el Comité de Agua Potable se encarga de la
administracion, operacion y mantenimiento del sistema, aunque de manera precaria.

e Asociaciones de Pesqueros

En el area del proyecto funcionan dos asociaciones de pesqueros como a continuacion se
describe:

Asociacion Sora Khota
Esta asociacion tiene una antigiedad 5 afios, el nimero de socios es de 18 que

pertenecen a las comunidades de Litoral y Villa Andino. Actualmente esta presidida por
Dionisio Layme, el Secretario de actas es Adrian Quispe.
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Segun refieren, la pesca se realiza cada 15 dias hasta cada 3 meses segun la época. Se
siembra alevinos de trucha y se espera 3 afios para la pesca. Los alevinos son
comprados de otros proveedores.

Por evento de pesca se obtiene 2 arrobas de trucha y 3 arrobas como maximo, la mejor
época de pesca es el mes de agosto. Durante los meses de marzo y abril la pesca esta
restringida para permitir el crecimiento y reproduccion de la especie. El producto es
comercializado en el mercado de El Alto.

Dentro del area del proyecto se encuentra una vivienda precaria hecha de piedra y paja
del lugar que es utilizada eventualmente como refugio por los asociados.

Asociacion Taypichaca

La data de esta asociacion es de 20 afios, se fund6 en 1994, a la fecha cuenta con 15
socios, que pertenecen a la comunidad de Villa Andino, su Presidente actual es Severiano
Choque Quispe. Al comenzar con esta actividad econdmica se sembraron entre 8000 y
9000 alevinos de trucha (1994).

De acuerdo a los datos que proporcionaron la pesca se realiza cada 15 dias, por jornada
de pesca se obtiene 12 a 13 arrobas de trucha por dia, la mejor época de pesca es el mes
de agosto donde se pesca 2 dias.

La comercializacién de la trucha se realiza en el mercado de pescados de la zona
Callampaya de la Ciudad de La Paz a una sola persona.

Para permitir el crecimiento y reproduccion de la especie, los meses de marzo y abril esta
prohibida la pesca.

Esta Asociacion tiene 2 viviendas una de ladrillo con una habitacion de 6 m x 4 m, techo
de calamina, cimiento de piedra y cemento, piso de cemento y otra de adobe de 4m x 3 m
con techo de paja, piso de tierra. Ambas viviendas son utilizadas como refugio y para
almacenar algunos productos y enseres.

La laguna Taypichaca es compartida con la Comunidad de Suriquifia, que también realiza
la actividad de pesca de manera individual no organizada, sin ningln aporte.
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Organigrama de las Centrales Agrarias y las Asociaciones de regantes

CENTRAL AGRARIA SURIQUINA

SUB-CENTRAL SAN CALIXTO

Alejandro Huallpa

SUB-CENTRAL SURIQUINA

Rufino Vargas

Comunidad Calacoto

Comunidad San Calixto

Comunidad Comanche

SUB-CENTRAL JICHURASI

Celso Vargas

Comunidad Jichurasi

Comunidad Jancocala

Comunidad Huancane

Gp srl.
COoNSULTORES

Natalio Laura Julian Apaza Hugo Calcina Marcos Laura Bartolome Vargas Miguel Huallpa
I 1
Comunidad Estancia Comunidad Suriquifia | |Comunidad Pairumani
Porfirio Calcina Feliciano Vargas Felix Vargas
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CENTRAL HUANCUYO
Florencio Ulo

Comunidad Karhuisa
Simon Copa

Comunidad Kuyuwani
Lucio Alanoca

SUB-CENTRAL ISQUILLANI
Grober Apaza

SUB-CENTRAL HUANCUYO
Lucas Quispe

Comunidad Isquillani
Juaquin Quispe

Comunidad Alto Pefias
German Vargas

Comunidad Tuquia
Damian Vargas

Comunidad Cruzani
Raul Apaza

SUB-CENTRAL KERANI
Gonzalo Aduviri

Comunidad Korapata
Cruz Flores

Comunidad Uncullani
Andres Canaviri

Comunidad Sancajahuira
Josefina Choque

Comunidad Chojfiapata
Basilio Flores

Comunidad Huancuyo
Antonio Quispe

Comunidad Challapata
Julian Mayta

Comunidad Pajcha Pefias
Juan Churata

Comunidad Sojata
Donato Alanoca

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL Y SOCIAL (EIAS)

323




PROYECTO MULTIPROPOSITO DE RIEGO Y AGUA POTABLE

Rance Inseramencane
‘e D brTodo

ASOCIACION TAYPICHACA - SURIQUINA

. N . . . . . Comunidad . .
Comunidad Suriquifia Comunidad Pariri Comunidad Chirapaca Comunidad Catacora Comunidad Igachi
Huayrocondo
Nasario Mamani Hermogenes Flores Rene Aduviri Martha Condori Martin Dorado Trinidad Avelo Silverio Chavez Genaro Quispe Lucia Rea Damiana Larua Saturnino Quispe Mario Herrera
Directorio Juez de Agua Directorio Juez de Agua Directorio Juez de Agua Directorio Juez de Agua Directorio Juez de Agua Directorio Juez de Agua
1 L L
Comunidad B . ) Comunidad Comunidad
. . i Comunidad Calasaya Comunidad Cullucachi
Yaurichambi Comunidad Caluyo Y Chijipata Alta Cutusuma
Luciano Mamani Francisco Mamani Maria Carrion Saturnino Ticoca Juan Inocencio Angel Aruquipa Manuel Bustos Humberto Mamani Francisco Mamani Francisco Sifiani Hugo Quispe Jony Sangalli
Directorio Juez de Agua Directorio Juez de Agua Directorio Juez de Agua Directorio Juez de Agua Directorio Juez de Agua Directorio Juez de Agua

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL Y SOCIAL (EIAS)

324




PROYECTO MULTIPROPOSITO DE RIEGO Y AGUA POTABLE

Bance Inmeramencans
e Dot aimod

Asociacion Qhara Khota - Suriquifia

Fausto Quispe - Presidente

Juez de Agua

Juez de Agua

Juez de Agua

Juez de Agua

Juez de Agua

Juez de Agua

Juez de Agua

Juez de Agua

Com_unl_riad Comunidad Pariri Comunldad Comunidad Cullucachi Comquad IComunidad Batallas| Comunidad Comunidad Comun!dad
Suriquifia Chirapaca Igachi Huancane Cutusuma Karhuiza
Secundino Huallpa] Calixta Quispe Juan Alvarez Humberto Mamani Francisca Mamani Rene Mamani Jose Choquehuanca Raul Machaca Max Sacari

Juez de Agua

— I 1
Comunidad Comunidad Comunidad Utavi
Copancara Cuyahuani

No tiene nadie un
representante

Eustaquio Vargas
Juez de Agua

Domingo Chirino
Juez de Agua
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Rance Inseramencane
‘e D brTodo

ASOCIACION TUPAC KATARI

Comunidad Isquillani

—l

Comunidad Tuquia

S

—

IComunidad Huancuy

—l

Comunidad Chal lapata

R

Francisca Pillco
Srta. Cultura

Balbina Poma
Juez de Agua

Felicidad Quispe
Juez de Agua

Eulalia Poma
Srta. Comercio

Pablo

Juez de Agua

Yaule

Valentin Yaule
Presidente

Juan Quispe
Juez de Agua

Pedro Choque
Vice —
Presidente

Venancio Pillco
Juez de Agua

Eusebia Vargas
Srta. General

-

Comunidad Karhuiza

Comunida Pajcha Penas

—

R

andelarla fugo Ayllon Pablo Choque
astenes Srto. Actas Juez de Agua
Juez de Agua i -

Dominga Mamani
Srta. Hacienda

— L 1 1
Conun idad Comunidad Kerani Comun idad Alto Comnidad Antacollo Comnidad Sojata
Kuyahuan i Penas
Basilio . . . . . Marcelino Apaza
Socasaire Juan Qui spe Samuel Poma Francisco Choque Pedro Condf)rl Julio Quispe Srto.
Juez de Agua Juez de Agua Juez de Agua Juez de Agua Srto. Conflictos Juez de Agua Mantenimiento
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ASOCIACION PALCOCO — TAYPICHACA
Comunidad
| | + | Machacamarca
Comunidad Comunidad Comunidad Comunidad Comunidad
Viruyo Jancokala Villa Andino Condoriri Palcoco |
I | 1
| | | | Alta Media Baja
Braulio Chambi Gregorio Angulo Benjamin Poma Pablo Pillco Gregorio Quispe | | \
Vocal Vice-Presidente Srto. Actas Srto. Hacienda Juez de Agua
Maria Chuyma Edgar Murga Francisco Chuyma
Porta Standarte Presidente Jues de Agua
[ | | | 1 | 1
Comunidad Comunidad Comunidad Comunidad Comunidad Comunidad Comunidad Comunidad
Hospital Seguenca Chaucha Chipamaya Pampacallo Chiarpata Huanacolo Cavifia

Manuel Quispe
Comité de Riego

Teodoro Aruquipa
Comité de Riego

Victor Mayta
Comité de Riego

Estanislao Ticonipa
Comité de Riego

Cecilio Huchalla
Comité de Riego

Adolfo Chavez
Comité de Riego

Rosminda Quispe
Comité de Riego

Juan Chavez
Comité de Riego
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Para fines de representacion, relacionamiento entre comunidades y la resolucion de
temas y conflictos relativos al agua, se cred la Asociacidon Provincial de Regantes y
Sistemas Comunitarios de Agua Potable de la Provincia los Andes (APRESSCAPPLA).

Esta Asociacion esta compuesta de la siguiente forma:

v' Presidente de la Asociacion de Regantes del la Provincia Los Andes - Félix Apaza
Presidente

Representante de la Asociacion Palcoco - Edgar Murga

Representante de la Asociacion Tupac Katari - Valentin Yaule

Representante de la Asociacion Karacota-Suriquifia - Fausto Quispe

Representante de la Asociacion Taypichaca-Suriquifia - Hugo Quispe

ANANENEN

Ademas de ésta, existen dos comités impulsores del Proyecto Multiproposito que son los
sefiores Héctor Vargas de la comunidad Alto Pefias y Luciano Cutipa de la comunidad
Yaurichambi.

4.5.2.17 Forma de manejo y administracion del agua para riego

Las Asociaciones de Regantes tienen manejo de agua de acuerdo con la disponibilidad de
canales y el caudal disponible, es asi que por ejemplo la Asociacién Palcoco Taypichaca,
tiene la siguiente distribucion hacia las comunidades que estan bajo su jurisdiccion:

v" De martes a viernes el turno le corresponde a la comunidad Palcoco
v De viernes a sabado el agua esta a cargo de la comunidad Viruyo
v" De sabado a martes utilizan las tres zonas de la comunidad de Machacamarca

Las otras comunidades de esta asociacion al no contar con canales de riego no son
tomadas en cuenta para los turnos de riego.

Dentro de la Asociacién Tupac Katari se ha determinado el turno de 8 dias distribuidos
entre las 8 comunidades,internamente también existe una distribucién por zonas;sélo la
comunidad Isquillani cuenta con agua todos los dias.

Las otras Asociaciones de Regantes no tienen un cronograma establecido debido a su
ubicacién aguas abajo y disponibilidad del agua del rio en sus canales durante el tiempo
gue pueden hacerlo.

Se puede mencionar que estas 4 Asociaciones comparten de manera equitativa el caudal
proveniente de las presas a las que corresponden, segun sus registros de uso de agua
para riego, es asi que de la presa Khara Khota las asociaciones beneficiarias son Tupac
Katari y Khara Khota-Suriquifia, de igual manera de la presa Taypichacha las
Asociaciones beneficiarias son Palcoco y Taypichaca-Suriquifia.

A continuacion se detalla cual es la forma de uso de agua para riego segun cuenca.
4.5.2.18 Uso de agua por asociacion de regantes — Rio Jacha Jahuira

Tupac Katari

Las fuentes de agua se constituiran de las captaciones provenientes de las
lagunas de la presa de Khara Khota y la hueva represa de Khotia Khota.
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El curso principal de la cuenca en la que estd ubicada la presa Khara Khota es el rio
Jacha jahuira es de caudal permanente. Aguas debajo de dicha presa, en el sector
de Isquillani, existe una infraestructura (distribuidor) para repartir el caudal del agua
hacia los dos sistemas Suriquifiay Tupac Katari, a un caudal convenido de 50 % del
volumen total de la presa.

La Represa Khara Khota, es una obra de almacenamiento y regulacion de agua del
sistema de riego, la presa es de tierray tiene una altura aproximada de 8 metros, un
ancho de corona de 4 m y longitud de 75 m y tiene una obra de toma combinada. Se
estima que puede embalsar 14 Hm3.

Se presenta actividad desarrollada de piscicultura en las lagunas y en la misma presa
mediante la cria de truchas con poco impacto e intensidad.

La nueva represa de Khotia Khota sera de tipologia de gravedad de hormigdn en masa.
La altura méaxima sobre cimientos es de 11.00 metros, estando situada la coronacién a la
cota 4.493 m.s.n.m. La longitud de coronacién es de 91.50 metros.

En principio, la cerrada se considera apta para soportar los esfuerzos que transmitira
una presa de esta tipologia. Se ha contemplado una excavacion minima de los 3
metros superficiales del cimiento, lo que supone un volumen total de 2,160 m3. El area
ocupada por el talud de la presa es de 845 m2. El volumen de hormigon del cuerpo de
presa son 3,080 m3. Regulara 8.6 Hm3, de los cuales, 6 Hm3 sirven para regular desde
Khotia Khota las necesidades de riego demandadas por Khara Khota.

Se ha realizado la medicion de caudales provenientes del cauce aguas abajo del
embalse.

Fuentes de agua

El caudal de operacion es variable en funcion de la época del afio, es decir existe una
variacion estacional del flujo de agua con una disminucion importante durante la época
de estiaje.

Se realizaron mediciones en los puntos de distribucién importantes (tomas y/o
repartidores comunales), en base a estos valores ha estimado los correspondientes
para la época de estiagje.

En la tabla, también se puede observar que del 100% del caudal que ingresa al sistema
(343 I/s), aproximadamente 25% entra de manera continua a la comunidad de
Isquillani (86 I/s) y que el 75% restante (257 I/s) se distribuye a las demés comunidades,
segun turnos establecidos.

El caudal de operacion estimado al ingreso del sistema se reduce entre 16 a 37% (40
a 94 I/s) al ingreso o cabecera de las comunidades. La disminucion del caudal se debe
principalmente al uso fuera de turno que realizan normalmente algunas comunidades
ubicadas aguas arriba (robo de agua).
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Tabla 4.4-54 Estimacion de caudales. Sistema KK-Tupac Katari

Comunidad [Fuente Fecha X Y AltitudQ_Dic (I/s)Q_Estiaje (I/s)
Presa Presa Khara Khota 18/12/2013|566155(8211321|4254| 1098 745
Primera toma Margen lzqg. 18/12/2013 5634738207894 | 4222 333 225
Lado camino 18/12/2013|563340|8207389|4212 117 80
Sistema TK |[Toma Kullurani (Jacha Jawira)19/12/2013 343 264
T. Kullurani - Q_Isquillani 19/12/2013 251 172
Isquillani Toma Kullurani (Jacha Jawira)19/12/2013|561634|8207163|4149 92 62
Toma Zona Comanchi 19/12/2013 (558109 | 8204918 | 4038 49 33
Tuquia Canal Jacha Jawira (rio) 23/12/2013 100 50
Canal Raya 23/12/2013|558819|8208092 | 4067 81 55
Canal Wallatani 23/12/2013|558457|8208122 | 4060 34 25
Canal Kallpajawira (rio) 23/12/2013 a7 30
Canal Rincon 23/12/2013 12 3
Cruzani Toma Tejar Jawira 23/12/2013|555976|8209343 4013 50 45
Huancuyo |Canal Zona Jankho sani 24/12/2013|554061|8210168 | 3959 a7 32
Challapata |Canal Repartidor Challapata [26/12/2013|554157|8208581 | 3891 68 45
Pajcha PefiasRepartidor Puente Kerani 27/12/2013|552812|8205984 | 3975 80 55
Sojata Repartidor Sojata-Karhuiza  [27/12/2013|550826 | 8207474 | 3952 94 65
IAntacollo Repartidor Antacollo Zona 2 [30/12/2013|551706 (8209528 | 3898 40 20
Karhuiza Repartidor Winto-Tanacachi  [31/12/2013|549895 (8206957 | 3844 68 45

Fuente: PROINTEC (2014)

La distribucion de agua entre comunidades, la realizan por turnos de 24 horas
semanales con todo el caudal (monoflujo), con excepcion de la comunidad Isquillani
que tiene turno continuo durante la semana. En la tabla siguiente, se presenta el rol de
distribucion de agua segun comunidad precisando los dias y el nimero de horas por
turno.

Tabla 4.4-55 Rol de turnos de distribucion de agua

No |Comunidad Desde Hora Hasta Hora Total |Observaciones
Horas
1 [Isquillani Lunes - Lunes - 169 [Turno continuo
2 [Tuquia Lunes [12:00 m.| Martes | 11:00 23 Solo entra en turno el canal Raya el resto no
a.m. respeta el turno
3 Challapata Martes | 11:00 |Miércoles 10:00 23
a.m. a.m.
4 |Antacollo Miércoles| 10:00 | Jueves | 09:00 23 12 horas de riego efectivas en la comunidad
a.m. a.m.
5 |Sojata jueves | 09:00 | Viernes | 08:00 23 A la 2da. Zona hasta jueves 14:00
a.m. a.m.
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No (Comunidad Desde Hora Hasta Hora Total [Observaciones

Horas

6 |Karhuiza Viernes | 08:00 | Viernes | 23:00 15 -
a.m. p.m.

7 |Cruzani Viernes | 23:00 | Sabado | 16:00 17 -
p.m. p.m.

8 Huancuyo Sabado | 16:00 |Domingo| 14:00 22 -

p.m. p.m.
9 |Pajcha Pefias|Domingo| 14:00 Lunes [12:00 m. 23 No utilizan el turno, solo filtraciones del bofedal
p.m.

Fuente: PROINTEC (2014)
Khara Khota - Suriquifia
El caudal de operacion es variable en funcion de la época del afio, es decir existe una
variacién estacional del flujo de agua con una disminucién importante durante la época
de estiaje.
Se realizaron mediciones en los puntos de distribucion importantes (tomas y/o
repartidores comunales), en base a estos valores han estimado los correspondientes
para la época de estiaje.

Tabla 4.4-56 Estimacion de caudales en la zona alta. Sistema de Riego KK-Suriquifia

Comunidad  [Fuente Fecha X Y Altitud| Q_Dic Q_Estiaje
(Ips) (Ips)
Presa Presa Khara Khota 18/12/2013(566155(8211321{4254 1098 745
Sistema KK-Toma derivadora Uma Toma 03/02/2014/562093(8207213|4100 1175 940
Suriquifia
Jankho Kala [Toma tradicional Jankho Kala 18/12/2013(563473[8207894(4222 333 225
Jankho Kala [Toma tradicional Jankho Kala 03/02/2014/563473(82078944222 233 225
Jankho Kala |Lado camino 18/12/2013563340[8207389(4212 117 80
Jankho Kala-Repatiodor Jankho Kala-Jichurasi04/02/2014(559613|8203574 - 19 30-40
Jichurasi

Fuente: PROINTEC (2014)

4.5.2.19 Funcionamiento del sistema y organizacion de los beneficiarios — Rio
Jacha Jahuira

Tupac Katari

El establecimiento de los derechos de uso de agua de la Asociacion de Riego Khara
Khota-Tupac Katari, data de antes de la Reforma Agraria (1952) y se consolida en
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la década del ochenta con la realizacibn de trabajos de mejoramiento del
sistema. Los derechos de uso tradicional estan ligados a la persona y no asi al
terreno, y que se expresan en turnos semanales por comunidad, con las siguientes
caracteristicas:

v" Turno continuo durante la semana con una fraccion (aprox. 25%) del caudal total
que entra al sistema en la comunidad de Isquillani.

v' Turno de 24 horas por semana con la mayor parte del caudal (aprox. 75%) para
las comunidades de Tuquia, Challapata, Pajcha Pefias, Huancuyo, Sojata y
Antacollo.

v Turno de 18 y 15 horas con la mayor parte del caudal (aprox. 75%) para las
comunidades de Cruzani y Karhuiza respectivamente.

Las comunidades de Alto Pefias y Kerani, si bien forman parte de la Asociacion de
Riego KK-Tupac Katari y tienen derecho de uso tradicional, actualmente no se benefician
con el agua de riego, debido a que no cuentan con la infraestructura necesaria. Sin
embargo, a la fecha esta en proceso de ejecucién un proyecto que consiste en la
construccion de infraestructura de conduccién que suministrara agua a las zonas de
cultivo (Aynokas) de varias comunidades, incluidas las mencionadas anteriormente y de
esa manera consolidar sus derechos de uso.

Khara Khota Suriquifia

Los derechos de uso de agua de la Asociacién de Riego Khara Khota-Suriquifia datan
de los afios 80, con la ejecucion de trabajos de construccion y ampliacién del sistema.

El derecho de uso tradicional de las comunidades de cabecera es permanente, es decir
tienen disponibilidad de agua continua. En cambio, el derecho de uso del agua
establecido con el proyecto se expresa, a través de turnos determinados para cada
comunidad. Los derechos de uso de agua estan ligados a la persona y no asi al terreno.

Con la construccion de la represa Khara Khota, se establecieron derechos de uso del
agua en el area de influencia del proyecto creandose dos sub-sistemas o
Asociaciones KK-Tupac Katari y KK-Suriquifia, las cuales se dividen el caudal proveniente
de la represa en un 50% cada una. El punto de distribucion del agua entre los sistemas
de riego es la toma derivadora “Uma Toma”. La toma tradicional Jankho Kala,
ubicada aguas arriba de la anterior, por derecho “ancestral’ dispone de una parte
del caudal proveniente de la represa (aprox. 150-200 lI/s) utilizada en las é&reas
tradicionales.

En los canales P1 y P2, los derechos de uso de agua originalmente correspondian a
turnos de entre 3 a 5 dias por grupo de comunidades. Por ejemplo, en el canal P1, se
estableci6 1 dia para el llenado de los canales, 4 dias para las comunidades
de Utavi, Cuyahuani y Copancara, 4 dias para las comunidades de Huancané, Igachi vy
Batallas y 5 dias para las comunidades de Karhuiza, Chirapaca y Pariri.
Actualmente, si bien estos turnos se mantienen, no son de estricto cumplimiento,
debido a que algunas comunidades no utilizan el agua por el deterioro del canal
principal y la escaza disponibilidad de agua.

Es importante indicar que las comunidades Pariri y Chirapaca, al igual que
Suriquifia, tienen derecho de uso tradicional ancestral, razon por la cual en los turnos de
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distribucion establecidos en el Canal P1, utilizan el agua a demanda libre y de manera
continua.

Organizacion de los beneficiarios

Los turnos y derechos de agua estan basados en acuerdos internos entre comunidades,
cuya distribucién de agua entre los usuarios serd ha demanda libre entre los meses
de enero, febrero y junio, julio, mientras que en los meses de marzo y abril el riego
puede ser utilizado como riego complementario, mientras que en los meses de agosto
a diciembre con poca precipitacion pluvial, el reparto seré por turno entre comunidades,
y expresado en dias de acuerdo a la cantidad de terrenoy época de siembra que se
determinara con el apoyo de los consultores dentro la Asistencia Técnica Integral. El rol
de turnos se definira en asamblea general de todos los regantes, el agua se distribuiran
de acuerdo a las listas de los beneficiarios y rol de turnos a acordarse.

La Asociacibn de Regantes estara compuesta principalmente por un Presidente,
Vicepresidente y otras carteras, sin embargo se respetaran los grupos conformados
actualmente, u otra estructura organica de acuerdo a sus usos Yy costumbres.

4.5.2.20 Usos de agua por organizacion de regantes — Rio Linku
Taypichaca Suriquifia

Las fuentes de agua se constituirdn de la captacién proveniente de la laguna de
Taypichaca.

La Represa Taypichaca se encuentra ubicada en la cuenca del Rio Cullucachi, es el
principal componente de almacenamiento y regulacién del Sistema de Riego
Taypichaca. Este Ultimo se encuentra divido en dos sistemas de riego menores:
Taypichaca-Suriquifia y Taypichaca-Palcoco.

La altura maxima sobre cimientos del recrecimiento es de 15.50 metros, estando situada
la coronacion a la cota 4,349 m.s.n.m. La longitud de coronacién es de 163.30 metros.

A falta de un conocimiento mas detallado de los materiales disponibles, correspondiente
a fases mas avanzadas del proyecto, se han tomado unos taludes conservadores
para este tipo de presas. Se ha adoptado un talud de 2.50 H:1V aguas abajo y de
3.00 H:1V aguas arriba. El ancho de coronacion es de 6 metros, estando formada por
dos acerasde 1 metroy una calzada de 4 metros de ancho.

Se presenta actividad desarrollada de piscicultura en las lagunas y en la misma presa
mediante la cria de truchas con poco impacto e intensidad.

Se ha contemplado una excavaciéon minima de los 1.50 metros superficiales del cimiento,
lo que supone un volumen total de 37,540 m3. El area ocupada por el talud de la presa
es de 7,178 m2.

Se ha realizado la medicién de caudales provenientes del cauce aguas abajo del
embalse.
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Fuentes de agua

El caudal de operacion es variable en funcion de la época del afio, es decir existe una
variacion estacional del flujo de agua con una disminucion importante durante la época
de estiaje.

Se realizaron mediciones en los puntos de distribucion importantes (tomas y/o
repartidores comunales), en base a estos valores han estimado los correspondientes
para la época de estiaje.

Tabla 4.4-57 Estimacion de caudales. Sistema Taypichaca Suriquifia

N° Descripcion X Y Fecha | Q (I/s)
1 |Comunidad Catacora 553155(8198502| 27-nov- 151
2013
2 |[Comunidad Pariri (Aguas Kara554502(8199404{ 27-nov- 141
Khota) H°C® 2013
3 |Comunidad Chirapaca Challapampa554206{8199090| 27-nov- 14
H°C® 2013
4 |IComunidad Chirapaca Villa Alicia |554728[8197733| 27-nov- 43
2013
5 |[Comunidad Chirapaca Qelgata H°C® [554025(8196355 30
6 |Comunidad Yaurichambi 556213|8196974(9-ene-2014| 10
7 |Comunidad Cullucachi (Aguas555042[8196735 27
Taypichaca)
8 [Comunidad Cullucachi (Aguas Kara552002(8196672 22
Khota)
9 [Cullucachi (Aguas Kara Khota) y/552777(8198007|13-dic-2013| 101
Chirapaca
10 |Comunidad Huayrocondo 5539078193359| 28-nov- 5
2013
11 |Comunidad Calazaya 5524398194739 28-nov- 5
2013
12 |Comunidad Cutusuma 548574(8195361(12-dic-2013| 15

Fuente: PROINTEC
Los caudales que se manejan a nivel de comunidades son variables segun la época
y comportamiento de la precipitacion pluvial que afectan a las aguas surgentes de
bofedales y rios.
Taypichaca Palcoco

El caudal que baja del embalse Taypichaca es de aproximadamente 700 I/s, la cual
es dividida en la obra de toma principal denominada Linku Punku, entre la Asociacién
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del Sistema de Riego Taypichaca-Palcoco y la Asociacion de Riego Taypichaca-
Suriquifia, cada sistema utiliza el 50% de las aguas, segun acuerdos y convenios
establecidos entre ambas comunidades.

La operacion del sistema de riego, se inicia formalmente en el mes de junio, cuando
se verifica el caudal de ingreso a ambos sistemas, luego conducen y distribuyen un
caudal de 350 I/s aprox., entre 8 comunidades que actualmente utilizan el agua de
riego. Las aguas de la presa de embalse y del escurrimiento base de los rios, estan
establecidos siguiendo un orden de uso fijo por semana para cada comunidad, turno
gue se expresa en 24 horas de uso por comunidad. El orden y detalle de la distribucion
de los turnos esté consignado en la siguiente tabla.

Tabla 4.4-58 Rol o turnos de distribucion de agua

N° Usuario

N° (Comunidades Inicio de Riego Fin de Riego Q=lls

1 Palcoco Villa Andino Martes a Hrs 13:00 Miércoles a Hrs 13:00 80 160

2 Palcoco Litoral Miércoles a Hrs 13:00 Jueves a Hrs 13:00 80 131

3 Palcoco Condoriri Jueves a Hrs 13:00 Viernes a Hrs 13:00 80 80

4 \Viruyo \Viernes a Hrs 13:00 Sabado a Hrs 13:00 40 49

5 Jankho Kala Viernes a Hrs 13:00 Sabado a Hrs 13:00 40 55

6 Machacamarca alta Sabado a Hrs 13:00 Domingo a Hrs 13:00 80 68

7 Machacamarca media  [Domingo a Hrs 13:00 Lunes a Hrs 13:00 80 65

te] Machacamarca baja Lunes a Hrs 13:00 Martes a Hrs 13:00 80 50

Fuente: PROINTEC

La frecuencia de riego a nivel de comunidades, es de 7 dias y la duracién de riego
en cada comunidad es de 24 horas, existe tolerancia en cuanto al cambio de turno de
una comunidad a otra. El inicio y finalizacion del turno de riego es fijjo a nivel comunal,
es decir empiezay finaliza, siempre el mismo dia y a la misma hora.

Las comunidades Chiarpata, Huanocollo y Cavifia, si bien tienen derechos de uso, no
tienen turnos de riego establecidos debidos principalmente a la ubicacién geografica de
estas comunidades las cuales se encuentran distantes de la red de distribucion principal.
Tampoco cuentan con infraestructura interconexién con los canales principales de
conduccion del sistema. Estas comunidades al interior tiene una infraestructura
minima de riego que les permite regar en el periodo abril a junio para el prepara
suelos las aguas de escurrimiento pasada la temporada de lluvias.
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4.5.2.21 Funcionamiento del sistemay organizacion de los beneficiarios — Rio Linku
Taypichaca Suriquifia

El establecimiento de los derechos de uso de agua de la Asociacion de Riego
Taypichaca-Suriquifia, data de la época de las haciendas y se consolida a través de los
trabajos de mejoramiento, principalmente en la presa. Si bien todas las comunidades
afiliadas a la asociacion tienen derecho de uso de agua, algunas no pueden efectivizar su
derecho debido a los siguientes factores:

v" Acceso Y ubicacion de la comunidad respecto a la fuente de agua
v' Disponibilidad de agua suficiente
v' Falta de infraestructura de interconexién con la fuente principal de agua, entre otras.

El derecho de uso de agua es individual, esta ligado a la persona y no al terreno.
Tedricamente estan establecidos turnos de distribucion del agua para riego de 4 dias
por comunidad, sin embargo en la practica no se verifica este hecho ya que se pudo
observar, que la expresion del derecho de uso de agua es diferenciada segun zonas
de servicio del sistema de riego y en funcibn a los factores anteriormente
mencionados:

v' Las comunidades que se encuentran en la zona alta del sistema, préximas a la
fuente de agua (Pairumani-Suriquifia, Estancia-Suriquifia y Catacora), tienen acceso
directo al agua de la Represa Taypichaca y mayor disponibilidad de agua y
por consiguiente su derecho de uso de agua es permanente (continuo).

v' Las comunidades de Pariri, Chirapaca, Yaurichambi, Cullucachi, Caluyo,
Calasaya y Huayrocondo, ubicadas en la zona media, no reciben agua de la presa,
debido a que esta se “pierde” o infiltra en el lecho del rio durante su recorrido hacia
las comunidades indicadas. Pero se observa, que aguas abajo afloran, tanto en el
cauce del rio, como en aéreas circundantes al mismo. Estas aguas surgentes
alimentan a varios bofedales, de los cuales a su vez son captadas y conducidas para
el riego de cultivos. En el caso de las comunidades Yaurichambi y Huayrocondo
también cuentan con otras fuentes de agua como el Rio Yaurichambi o Lako Jawira
y el Rio Seguenca. En estas comunidades el derecho de uso de agua se
expresa en la dotacién de agua por turno en funcién de la disponibilidad de agua.

v' Las comunidades Igachi, Cutusuma, Chijipata Alta, ubicadas al final del sistema de
riego (zona baja), si bien tienen derecho de uso de agua para riego, no acceden al
agua de larepresa, debido a que el agua no llega hasta esta zona y tampoco
cuentan con infraestructura de interconexion con la fuente principal de agua. Tienen
escaza disponibilidad de agua proveniente de aguas surgentes.

Para mantener el derecho de uso del agua de riego, lo usuarios deben cumplir con
aportes en mano de obray monetario. Los aportes en mano de obra son utilizados
para los diferentes trabajos de mantenimiento y mejoramiento de la infraestructura. El
aporte monetario es anual y fijo (10 Bs/usuario/afio) y es utilizado para gastos de
gestion del sistema (administrativos, compra de materiales, otros)

Taypichaca Palcoco

El establecimiento de los derechos de uso de agua de la Asociacion de Riego del
Sistema Taypichaca-Palcoco, es similar a la de la Asociaciébn de Riego Taypichaca-
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Suriquifia puesto que datan de la misma época y se consolidan a través de los
trabajos de construccion y mejoramiento principalmente en la presa en la década del
90. El derecho de uso de agua es individual y esta ligado a la personay no asi al
terreno y fue adquirido por inversion de mano de obra en trabajos de mejoramiento del
sistema y que ahora estan afiliados a la asociacién de riego.

El derecho de agua, se expresa en turnos semanales de 24 horas por comunidades
y al interior de estas se reparten también por turnos segin numero de usuarios y lista
elaborada por los jueces de agua, comité de riego o alcaldes de acequia.

Es importante indicar que existen comunidades como Chiarpata, Huanocollo y Cavifia
que si bien tienen derechos de uso, estos no riegan debido a la escaza disponibilidad
de agua Yy falta de infraestructura interconexion con los canales principales de conduccion
del sistema.

Para mantener el derecho de uso del agua de riego, los usuarios deben cumplir con
aportes principalmente en mano de obra para trabajo de mantenimiento y
mejoramiento de la infraestructura y participar en reuniones ordinarias y extraordinarias
de la asociacion.

Organizacion de los beneficiarios

Los turnos y derechos de agua estan basados en acuerdos internos entre
comunidades, cuya distribuciébn de agua entre los usuarios serd ha demanda libre
entre los meses de enero, febrero y junio, julio, mientras que en los meses de marzo y
abril el riego puede ser utilizado como riego complementario, mientras que en los
meses de agosto a diciembre con poca precipitacion pluvial, el reparto sera por turno
entre comunidades, y expresado en dias de acuerdo a la cantidad de terrenoy época
de siembra que se determinara con el apoyo de los consultores dentro la Asistencia
Técnica Integral. El rol de turnos se definira en asamblea general de todos los regantes,
el agua se distribuirdn de acuerdo a las listas de los beneficiarios y rol de turnos a
acordarse.

La Asociacion de Regantes estara compuesta principalmente por un Presidente,
Vicepresidente y otras carteras, sin embargo se respetaran los grupos conformados
actualmente, u otra estructura organica de acuerdo a sus usos Yy costumbres.

4.5.2.22 Conflictividad del area de influencia

El andlisis de los conflictos que surgen en el area de influencia respecto al uso del agua
de las cuencas ha sido realizado inicialmente por el MMAyA 2y posteriormente por
PROINTEC".

El documento denominadoMapeo y levantamiento de informacion de las comunidades
para el proyecto “Agua para La Paz y El Alto” realiza un andlisis de los diferentes actores
sociales e institucionales involucrados en el &rea de influencia.

“Mapeo y levantamiento de informacion de las comunidades para el proyecto “Agua para La Paz y
El Alto”. Tapia Laime Alvaro. 2013
'3 Mapeo de actores. Documento de PROINTEC. 2014
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Manifiesta que “los conflictos surgen a partir del rol que cada comunidad tiene dentro del
contexto de la cuenca, es decir, como las comunidades proveedoras o abastecedoras de
agua ...y comunidades usuarias — consumidoras del agua ..., estan determinados por la
percepcion de “a quién le pertenece el agua”, todo esto sumado a la problemética en
torno al acceso y derecho de uso de agua a zonas urbanas”.

Afade que “Existe una conciencia social muy fuerte de parte de las comunidades
referente al concepto de propiedad sobre las cuencas de aporte, sobre las aguas,
lagunas, glaciares, etc. dentro de “su territorio” el cual ha sido reforzado por los registros
realizados y emitidos por el Servicio Nacional de Riego (SENARI) y/6 SEDERI respaldado
por ley. Sobre esta base las comunidades han trabajado conjuntamente con sus
municipios y el SEDERI en generar proyectos de aprovechamiento de estas fuentes con
fines de riego y consumo humano dentro del Municipio de Pucarani”.

El mismo estudio identifica dos tipos de conflictos: vigentes y subyacentes. Los conflictos
vigentes estan relacionados al uso del agua de la cuenca Taypichaca por dos municipios:
Pucarani y Batallas, que ya presentan confrontaciones por limites territoriales
intermunicipales y con el uso compartido de las fuentes de agua por las comunidades de
Suriquifia, Alto Pefias (Batallas) y la comunidad de Palcoco (Pucaranl). La resolucion de
estos conflictos esta fuera del alcance del proyecto. Este aspecto también fue resaltado
en el estudio realizado por PROINTEC.

Los conflictos subyacentes fueron analizados por PROINTEC,haciendo énfasis en el
acceso, uso, distribucién, redistribucion del recurso agua a través de diferentes técnicas
de trabajo de campo. El estudio sostiene que en el area de influencia, el 50% de las
comunidades analizadas beneficiarias del Proyecto Multipropdsito, tienen conflictos por el
recurso agua, muchas de ellas tienen problemas con otras comunidades del sistema
riego, con comunidades de otros sistemas de riego y también al interior de cada territorio
comunal.

Este dato es importante tomarlo en cuenta, puesto que la mayoria de ellas tienen una
economia basada en la agricultura y en la ganaderia, como también de todos aquellos
productos transformados de la produccién de la leche.

El area de influencia tiene una preponderancia importante con los municipios que
componen la frontera del Per(, puesto que entre los habitantes de ambos paises
prevalecen relaciones de intercambio economico y de parentesco. Los productos
agricolas, el ganado, la leche y sus derivados trascienden las fronteras intermunicipales,
provinciales, interdepartamentales e internacionales.

Se resalta estos elementos y factores, puesto que durante los procesos de dialogo
intercultural que se desarrollaran, se debera tomar en cuenta la alta sensibilidad sobre la
problematica del agua que abarca a la mayoria de las comunidades beneficiarias del
Proyecto.

Los bofedales tienen una importancia relevante entre las comunidades del &area de
influencia, puesto que muchas comunidades recurren a estos para que el ganado
existente tome agua, estos espacios comunitarios y familiares son utilizados con mayor
intensidad en época de sequia o estiaje.

M ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL Y SOCIAL (EIAS) 338
srl.
CONSULTORES



PROYECTO MULTIPROPOSITO DE RIEGO Y AGUA POTABLE

Por testimonios levantados por la poblacién femenina, los bofedales son también una
fuente de provision de agua para el consumo humano. Es entonces que los conflictos por
el uso de estas areas se convierten en un factor de disonancia entre comunarios y
comunarias, puesto que hay zonas que no cuentan con agua durante todo el afio.

Analisispor sistemas de riego:
Comunidades analizadas del Sistema de Riego Palcoco:

Palcoco Villa andino
Palcoco Litoral
Palcoco Condoriri
Viruyo

Jancokala
Machacamarca Alta
Machacamarca Baja
Machacamarca Centro
Chiarpata

Huanocollo

OO0OO0OO0OO0OO0O0OO0OO0OO

La investigacion arroj6é que el 64% de las comunidades (7 de 12), tienen conflictos por la
distribucién, acceso y uso del agua. Estas comunidades a su vez tienen conflictos entre
todos los comunarios por el acceso al agua.

Existen conflictos entre las comunidades que componen el territorio de Palcoco (Palcoco
Villa Andino, Palcoco Condoriri y la poblacién urbana de Palcoco), también tienen
problemas con las comunidades que componen Machacamarca o viceversa.

El hecho de la existencia de conflictos previos al Proyecto debe ser manejado con
bastante cuidado, dado que al interior de la Asociacion existen divisiones entre lideres por
factores externos al proyecto y que son manejados por familias que habitan
historicamente en la region.

En este sentido, estos territorios pueden contribuir a niveles de conflictividad no previstos
en las comunidades.

Aspectos negativos que las comunidades ven hacia el proyecto

En los talleres, entrevistas individuales y el estudio de caso, las respuestas principales y
de la mayoria de los comunarios que “No quieren dar agua al Alto” y “Que nos quiten el
agua” se encuentran como factor principal y es el temor principal de los dirigentes y
lideres de este sistema de agua.

Aspectos positivos que se perciben hacia el proyecto multipropdsito

v' 6 de 11 comunidades han identificado los beneficios que puede generar el
Proyecto Multiproposito.

v' Entre ellas se encuentran una mayoria de respuestas relacionadas con el riego:
tecnificacion, mejorar el riego, mejoramiento de canales.

v' Otro grupo de respuestas esta relacionado al mejoramiento dela produccién y al
mejoramiento del forraje.
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v/ Este conjunto de percepciones nos permite sefialar que el 40% de los
representantes de las comunidades no identifican claramente el beneficio que el
Proyecto les pueda brindar a sus comunidades.

Oportunidades que se perciben hacia el proyecto multipropésito:

v' Tecnificacion del riego
v" Mejoramiento de la produccion

Comunidades analizadas del Sistema de Riego Tupac Katari

Huancuyo
Alto Pefias
Isquillani
Challapata
Antakollo
Pajcha Pefias
Karhuiza
Tuquia
Kerani
Chojfia Pata
Uncallani
Corapata
Sanka Jahuira
Cruzani.
Sojata

CAULLLLRR]

Conflictos dentro del Sistema de Tupac Katari

De 9 comunidades analizadas de las 15 que componen el Sistema, 7 comunidades
manifiestan sus temores en relacién al Proyecto, un 44% se refiere a la escasez de agua,
33% a conflictos entre las comunidades por los porcentajes establecidos Chojfia Pata,
Tuquia y Corapata. El 33% expresa su temor a la generacion de problemas que puede
traer el Proyecto entre los diferentes habitantes, lideres, jueces de agua y todas las
autoridades por los porcentajes de distribucion de agua.

Aspectos positivos que se perciben hacia el proyecto Multipropésito

Las 9 comunidades de la muestra han identificado los beneficios que puede generar el
Proyecto Multipropoésito, esto significa que todas tienen una posicion al respecto y este es
un factor positivo que posibilitara generar procesos de consenso.

La mayoria de las comunidades han respondido varias preguntas relacionadas con el
factor agua y riego. Las respuestas mas relevantes son el de contar con agua, contar con
agua para riego, mejorar la produccion y la ganaderia y otro elemento importante y
particular a este sistema de riego es el pensamiento colectivo que el Proyecto es para el
bien de la comunidad.

Este conjunto de respuestas permite identificar que la mayoria de los representantes de
las comunidades identifican claramente el beneficio que el Proyecto les pueda brindar a
sus comunidades. Caso contrario de lo que sucede en Palcoco.
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Oportunidades que se perciben hacia el proyecto Multipropdésito:
v/ Bienestar para las comunidades
Comunidades analizadas del Sistema de riego Khara Khota - Suriquifia

Huancuyo
Alto Pefas
Isquillani
Challapata
Antakollo
Pajcha Pefias
Karhuiza
Tuquia
Kerani
Chojfia Pata
Uncallani
Corapata
Sanka Jahuira
Cruzani
Sojata

NN N N N N N N N NN NN

Conflictos dentro del sistema de Khara Khota - Suriquifia

En el sistema de agua Khara Khota — Suriquifia, el 100 % de las comunidades tienen
conflictos por la distribucién, acceso y uso del agua. Al igual que en los otros sistemas de
riego, las comunidades que componen este espacio territorial tienen a su vez conflictos
entre todos los Comunarios, entre las comunidades por el acceso al agua.

Los bofedales son considerados un recurso natural y tienen una importancia relevante
para la comunidad de Hanco Cala - Suriquifia y para todas las comunidades vecinas,
puesto que muchos comunarios recurren a los Bofedales existentes para que el ganado
existente tome agua. Puntualizando que estos espacios comunitarios y familiares son
utilizados con mayor intensidad en época de sequia o estiaje.

Por testimonios levantados por la poblacion femenina, los Bofedales son también una
fuente de provisién de agua para el consumo humano.

Los habitantes que componen este sistema de agua tienen particular sentido de identidad
y de propiedad sobre su territorio y sus recursos naturales.

Aspectos negativos que las comunidades ven hacia el Proyecto Multipropésito

Se resalta que 3 de 11 comunidades han manifestados sus temores frente al Proyecto, los
otros representantes de las comunidades prefieren no manifestar su posicion.

Aspectos positivos que se perciben hacia el Proyecto Multipropdsito

De las 12 comunidades de la muestra, 6 lideres han identificado los beneficios o aspectos
positivos que puede generar el Proyecto Multipropadsito.
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Una mayoria de respuestas esran relacionadas con el factor agua y riego. Las respuestas
mas relevantes (36%) es el mejoramiento de riego, especificando claramente que las
comunidades no quieren refaccion, le sigue en orden de importancia (27%) de contar con
agua.

Otro grupo de relevancia y esta mas referido a las expectativas mas especificas como las
referidas al tipo de riego. El 18 % espera que el riego sea por aspersion. Otro grupo
relevante de respuestas es de poder vender los productos.

Este conjunto de respuestas permite identificar que la mayoria de los representantes de
las comunidades identifican claramente el beneficio que el Proyecto les pueda ofrecer.
Caso contrario de lo que sucede en Palcoco.

Oportunidades que se perciben hacia el proyecto Multipropdésito:

v" Venta de productos
v" Riego por aspersion

Comunidades analizadas del Sistema de riego Taypichaca - Suriquifia
Las comunidades analizadas en el presente sistema de agua fueron las siguientes:

Pairumani
Estancia
Catacora
Yaurichambi
Kullucachi
Caluyo
Huayrocondo
Cutusuma
Igachi

ASANENE NN NN NEN

Faltan dentro de la muestra de andlisis las comunidades de Suriquifia, Pariri, Chirapaca,
Kalasaya y Chijipata Alta

Conflictos dentro del sistema de Taypichaca — Suriquifia

Entre los datos obtenidos, encontramos que el 38% de las comunidades tienen conflictos
con el recurso agua, el 25% tiene problemas por el riego y el uso de los bofedales.

Aspectos negativos que las comunidades ven hacia el proyecto multipropdsito

4 de 10 comunidades han manifestado sus temores frente al Proyecto, los otros
representantes de las comunidades prefieren no manifestar su posicion. La comunidad
gue mas resiste al Proyecto es la comunidad de Yaurichambi.

Como antecedente, este grupo de comunidades elaboré otro proyecto de agua que
comprende a las 12 comunidades del area, la diferencia que ellos manifiestan entre el
Proyecto Multipropdsito y el formulado por el conjunto de comunidades, es que el recurso
agua solamente sera para ellos y no sera para compartir con la ciudad de El Alto.

M ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL Y SOCIAL (EIAS) 342
srl.
CONSULTORES




PROYECTO MULTIPROPOSITO DE RIEGO Y AGUA POTABLE

Aspectos positivos que se perciben hacia el proyecto multipropésito

4 de 10 comunidades de la muestra han identificado los beneficios o aspectos positivos
gue puede generar el Proyecto Multipropdsito, las otras 6 comunidades no han emitido
Sus respuestas.

Entre las respuestas se encuentran intereses manifiestos que son los referidos al riego,
como el mejoramiento del riego, tecnificacion del riego y mejoramiento de canales. Otro
grupo de relevancia es el referido al mejoramiento de la produccion y del forraje.

Oportunidades que se perciben hacia el proyecto Multipropésito

v" Mejoramiento del riego, tecnificacién y mejoramiento de canales.
v" Mejoramiento de la produccion y del forraje.

Del analisis precedente se concluye que solo Palcoco tiene una posicion de desacuerdo
con el Proyecto Multipropdsito, situacion que ya ha sido reflejada por el MMAyYA en el
documento citado.

4.5.2.23 Desarrollo Social

Dentro del area de intervencion se tienen diferentes Organizaciones No Gubernamentales
gue vienen ejecutando proyectos con las cuales se pueden realizar alianzas estratégicas

especialmente en temas de capacitacion y educacién para promover una mejor gestiéon
del agua.

Actualmente se tienen las siguientes organizaciones y los proyectos que ejecutan:

Tabla 4.5-59 ONGs y proyectos en ejecucion

ONG Proyecto en ejecucion Lugar
CARE Adaptacién al cambio climatico y | Comunidad Pariri.
apoyo con la construccion de canal
de riego
PLAN INTERNACIONAL Se encuentran trabajando en todo | Municipio de Batallas
ALTIPLANO el municipio apoyando a las

actividades relacionadas con la
educacidn de los nifios y nifas.

FAN Proyecto de agua potable para la Comunidad de Suriquifia.
ADRA Proyecto de agua potable Comunidad Cullucachi.
CARITAS Agua potable Comunidad Caluyo.
NUEVO NORTE Pachamama Urupa Capacitacion a

los productores lecheros.

Fuente: Ing. Blas Mamani, Director del Area Técnica del Municipio Batallas

En las poblaciones concentradas se encuentran brindando servicios de microcrédito las
siguientes entidades financieras: DIACONIA FRIF, PRODEM, CRECER. (Fuente: Ing.
Blas Mamani, Director del Area Técnica del Municipio Batallas).
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4.5.2.24 Uso actual del suelo

En base a la informacion cartografica desarrollada por el Herbario Nacional (2013), se
tiene como resultado que en la zona de estudio dentro del ambito rural, se presentan los
siguientes usos actuales del suelo:

Tabla 4.5-60 Uso actual del suelo

Uso actual de suelo Area (Ha) %
AFLORAMIENTO ROCOSO Y GANADERIA EXTENSIVA DE OVINOS 1.352,55 1,58
Agricultura Anual Extensiva (Alto Pefias Aynugas) 2.706,56 3,16
Agricultura Anual Extensiva (Pampa Aynugas) 4.147,65 4,84
Agricultura Anual Extensiva (Tuquia Aynugas) 332,23 0,39
Agricultura Anual Extensiva y Ganaderia Extensiva de Vacunos y Ovinos 7.199,61 8,41
Agricultura Anual Intensiva con cultivos de Alfa Alfa, Papa, Habas, Ocay
Forraje de Cebada Avena 6.306,56 7,36
Cuerpo de Agua 938,99 1,10
ERIAL (SIN USO AGROPECUARIO) 8.534,79 9,97
Explotacion de aridos 343,38 0,40
Ganaderia Extensiva de Llamas, Ovinos y Vacunos (Pradera de Scirpus,
Stipa y Festuca) 19.735,30 23,05
Ganaderia Extensiva de Ovinos,Vacunos y Llamas (Pajonal Chilliwar Denso) 7.351,07 8,58
Ganaderia Extensiva de Ovinos,Vacunos y llamas con Agricultura
Complementaria (Pajonal Chilliwar Denso) 7.676,68 8,96
Ganaderia Extensiva de Vacunos, Ovinos (Bofedales Estacionales) 2.191,64 2,56
Ganaderia Intensiva de Alpacas Llamas y Ovinos (Bofedal permanente) 7,00 0,01
Ganaderia Intensiva de Llamas, Ovinos y Alpacas (Pajonal de Festuca,
Deyeuxia y Stipa) 1.983,40 2,32
Ganaderia Intensiva de Ovinos, Vacunos y llamas en menor proporcion
(Bofedal con Riego Artificial) 1.775,92 2,07
Ganaderia Intensiva de Vacunos, Ovinos, (Bofedal los Siempres Himedos) 5.025,78 5,87
Ganaderia Intensiva de Llamas, Alpacas, Ovinos (Bofedal los Siempre
Hlmedos) 1.041,55 1,22
Glaciar 6.984,84 8,16

TOTAL 85.635,49 100

Fuente: Elaboracion propia en base a mapa de uso actual del Herbario Nacional (2013)

De la tabla anterior, se extrae que el 23% del &rea de estudio esta destinada a un
pastoreo extensivo de camélidos y ovinos, y corresponde a la cuenca alta de la zona de
estudio (pastizal altoandino), la cual por sus extremas condiciones climaticas no son aptas
para cultivos e incluso los mas resistentes como la oca y la papa, no prosperan en estas
zonas.

En este piso altoandino, es importante mencionar que los bofedales siempre hiumedos
promueven la intensificacion del pastoreo en un area de 5.025,78 Ha.entre estos
bofedales se tiene el de Hichu Khota.

Ya en la zona de influencia de los sistemas de riego (piso de Puna), el uso de suelo
dominante es de agricultura extensiva combinada con ganaderia extensiva de vacunos y
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ovinos, que se presenta en la zona de Palcoco (Municipio de Pucarani), un gran
porcentaje de esta area corresponde a las comunidades que ingresaron recientemente a
la Asociacion de riego Taypichaca - Palcoco.

La agricultura extensiva de ovinos, vacunos Yy llamas se presenta en una superficie de
7.351,07 Ha. en las llanuras de pie de monte de la Asociacion de riego Tupac Katari.

En este piso ecoldgico de Puna, nuevamente se observa que la presencia de bofedales
siempre humedos intensifica el pastoreo de ganado ovino y bovino en una superficie de
5.025,78 Ha. Este uso se da en los alrededores de la poblacion de Pajcha Pefias y en los
alrederores de la comunidad de Yaurichambi y Pariri.

La agricultura anual intensiva es comun en la zona baja del piso de puna, en las cercanias
de Batallas y colindancias con el Lago Titicaca, muchas de estas areas tienen riego
deficiente por falta de mantenimiento de canales.

4.5.2.25 Inventario de Vertientes

En el area del proyecto se ha podido evidenciar la existencia de vertientes, las mismas se
encuentran identificadas en la tabla siguiente.

Tabla 4.5-53 Vertientes dentro del area del proyecto

Lugar Coordenadas
Este Norte
Batallas 557565.03 | 8197843.46
Yaurichambi 1 557499.27 | 8196322.35
Yaurichambi 2 557425.02 | 8196240.69
Yaurichambi 3 557336.96 | 8196062.60
Yaurichambi 4 557136.72 | 8195884.36
Chijipata Alta 1 548350.96 | 8194179.94
Chijipata Alta 2 547702.88 | 8193579.81
Pajcha Pefas 554958.00 | 8205511.00
Chaucha 557660.00 | 8188027.00
Chipamaya 561232.30 | 8188393.05

Algunas de estas vertientes se encuentran en su estado natural, es decir que no cuentan
con ninguna obra de proteccion, tal como se muestra en la Foto 4.5-1 y 4.5-2, a su vez
existen también otras vertientes que los comunarios realizaron trabajos de
almacenamiento, este es el caso de la comunicad de Catacora tal como se muestra en la
foto 4.5-3.

Ademas de las vertientes identificadas por CPM, en conversascion con el Sr. Edgar
Murga presindente de la asociacion Palcoco nos informa de la existencia de otra vertiente
de la comunidad de Pampacallo, a su vez el Sr. Hector Vargar impusor de la Asociacion
de Tupack Katari, nos informo que existen 2 vertientes en Isquillani, 3 en Tuquia y una en
Cruzani.
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Foto 4.5-1 Vertiente sin proteccion en
Yaurichambi.

Foto 4.5-2. Vertiente dentro de un predioen
Yaurichambi, se encuentra contaminado.

Foto 4.5-3 Vertientes en Catacora, tiene la
proteccion del enmallado y cuenta con
tanque de almacenamiento.

4.5.2.26 Inventario de familias afectadas

De acuerdo a las caracteristicas del proyecto, la ejecucion de obras civiles genera
afectaciones a poblacion cercana a las obras, dicha descripcién de esta poblacion se
presenta a detalle en la Seccién 7 Programa de Gestiébn Ambiental y Social, dentro del
Plan de gestion y compensacion social.
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