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SECCION I: NARRATIVA

PARTE |: Analisis de situacion

Parte 1A: Contexto

Contexto ambiental

1.

El proyecto "Gestion Integrada de los Recursos Hidricos en el Sistema Titicaca-Desaguadero-
Poopd-Salar de Coipasa™ esta ubicado en el altiplano andinc. Es un sistema hidrico
transfronterize de caracter endorreico, formado por cuatro elementos interconectados: la
cuenca de lago Titicaca, la cuenca del rio Desaguadero, la cuenca del Lago Poopé y la cuenca
del Salar de Coipasa. El TDPS tiene una superficie de 143.900 km?, esta integrado por 14
unidades hidrograficas de nivel 3 y 4 del sistema de codificacion Pfafstetter), y esta ubicado
entre Bolivia, Chile y Perd?. La altitud promedio es de 3.800 msnm, el punto mas alto es el
nevado Sajama® (6.452 msnm) y el mas bajo el Salar de Coipasa (3.653 msnm).

El Lago Titicaca es el mayor cuerpo hidrico del TDPS, este lago recibe [as descargas de
nueve unidades hidrograficas. El Lago Titicaca a su vez drena en el rio Desaguadero, el
mismo gue en su sector terminal se bifurca, el ramal este drena en el Lago Uru Uru (cerca de
la poblacién de Oruro en Bolivia) y de ahi en el Lago Poopéd, y el ramal ceste drena
directamente en el Lago Poopé. Finalmente, el rio Lacajahuira nace en el Lago Poop¢ y drena
en el Salar de Coipasa.

Las condiciones naturales son exiremas, el clima del area es intenso {(e.g., baja concentracién
de oxigeno, alta irradiacion solar, aridez extrema, muy bajas temperaturas) y hay cuerpos de
agua y suelos con alta concentracion de sales y minerales. La salinidad de las aguas
superficiales se incrementa de norte a sur del TDPS. El Lago Titicaca y sus afluentes tienen
salinidad discreta, pero la salinidad se incrementa en el rio Desaguadero hasta su confluencia
con el rfo Mauri donde disminuye la salinidad*, para luego volverse a incrementar
progresivamente hacia el extremo sur del rio Desaguadero, llegando a niveles maximos en el
lago Poopd vy el Salar de Coipasa (Quintanilla et al., 1295). Consecuentemente, la biota no es
muy diversa, pero tiene adaptaciones particulares para subsistir en condiciones extremas. El
TDPS contiene habitats de alto valor para la conservacion como los totorales, los bofedales,
y los tolares, y especies endémicas como la rana gigante del Titicaca (Telmatobius culeus),
la boga (Orestias pentlandii) y el zampuilin del Titicaca (Rolfandia microptera).

Sistema hidrico

Lago Titicaca

4. la unidad hidrografica del Lago Titicaca constituye 39% de la superficie del TDPS. El lago

tiene una superficie de 8.400 km?, tiene una cota media de 3.810 msnm (ALT). El lago Titicaca
es el lago navegable mas alto del mundo, es el segundo lago mas extenso de América del

2 De acuerdo a |as estimaciones de la ALT un 4,87% del TDPS esta en territorio chileno (Mamani, 2013).

3 El nevado Sajama es el pico mas alto de Bolivia y esta ubicado dentro del Parque Nacional Sajama al ceste del pals,
en el departamento de Cruro.

4 El Rio Mauri es fundamental en la regulacién de la salinidad de las aguas en el sector sur del TDPS.
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Sur, y por su efecto termorregulador contribuye a que haya un clima templado en su zona de
influencia.

El lago Titicaca esta conformado per el lago mayor y el lage menor que estan unidos por el
estrecho de Tiguina, que tiene 800 m ancho. Al norte esta el lago Mayor o Chucuito que tiene
una superficie de 6.400 km? y una profundidad méxima de alrededor de 285 m. Al ceste del
lago Mayor, en el sector peruano, esta la bahia de Puno, bordeada por las peninsulas de
Capachica al norte y Chucuito al sur, en cuyo interior se asienta la ciudad de Puno. Al sur esta
el lago Menor o Huifiaymarca que tiene una superficie de, 2.100 km? y una profundidad
maxima de alrededor de 40 m, aunque la profundidad generaimente no supera los 6 m (Dejoux
& litis, 1991). Al oeste, en el sector boliviano, esta la bahia de Cohana donde desemboca el
rio Katari.

El Lago Titicaca se alimenta de ios drenajes de nueve unidades hidrograficas® y las lluvias
que caen en su superficie. Los rios aportan ca., 210 m*/s -- el mayor aportante es el rio Ramis
con un caudal promedio de 76 m®s (ALT, 2003) — y la lluvia aporta ca., 270 m®s (PNUMA,
2011), el aporte de aguas subterraneas es insignificante (Dejoux & litis, 1991; PNUMA, 2011).
Las pérdidas se deben a la evaporacion (ca., 436 m®/s; equivalentes al 93,93% de las
perdidas) y el drenaje que sale por el sur del lago Menor en el ric Desaguadero (ca., 35 m¥/s,
equivalentes a 4,83% de las perdidas). El nivel del lago Titicaca tiene fluctuaciones anuales y
plurianuales. Dejoux & lltis (1991) reportaron que desde 1914 el intervalo de variacion del
nivel del lago habia sido 6,37 m.

Cerca del Lago Titicaca, en territoric peruano, se encuentra la laguna Arapa -- que esta dentro
de la unidad hidrogréfica del rio Ramis y tiene una superficie de 131,8 km?, en esta hay
totorales y una gran diversidad de aves® --, y la laguna Umayo — que esta dentro de la unidad
hidrogréfica del rio llpa y tiene una superficie de 28.8 km?.

Rio Desaguadero

8.

El rio Desaguadero nace en el Lago Titicaca, y aguas abajo forma un embalse en el sector
de Aguallamaya que tiene una superficie de ca., 96 km?, de ahf continGa hacia el sureste
hasta bifurcarse cerca de la ciudad de Oruro, en el sector La Joya, el ramal este drena en el
lago Uru Uru y de ahi en el lago Poopd, y el ramal oeste drena directamente en el lago Poopé.
El rio recibe aportes de varios tributarios y esta integrado por tres unidades hidrogréaficas. Los
caudales promedio son 89 m%/s en el Medio Desaguadero, 52 m*/s en el Alto Desaguadero y
25 m®s en el Mauri (ALT, 2003). El rio Mauri es el principal aportante del ric Desaguadero,
este es un rio transfronterizo que nace con el nombre de Maure en la laguna Villacota en
Per(, su cuenca se extiende en territorio peruano, chileno y boliviano.

El Mauri es un rio internacional de curso sucesivo, pues nace en territorio peruano en las
estribaciones del Cerro Llallagua e ingresa a territorio boliviano en las proximidades de las
ruinas de Tambo Mauri, en la provincia José Manuel Pando del departamento de La Paz. El
rio escurre a lo largo de 124 km en suelo boliviano, hasta desembocar en el rio Desaguadero,
a la altura de la poblacion de Calacoto. Tiene como afluentes importantes por el margen
derecha a los rios Caquena, Villca Palca, Putiri, Sopocachi, y Achuta o Chico, y por el margen
izquierdo a los rios Cusi-cusini, Berenguela y Challuyo.

5 1.e., Circunlacustre, Coata, Huancané, Huaycho, llave, llipa, Katari, Ramis, y Suches. Las unidades hidrograficas de
los Rios Huaycho y Suches son binacionales.

6 Eﬁ el Censo Neotropical de Aves acudticas de julio de 2007 se registrd 3.169 individuos de 38 especies de aves,
mientras que en la laguna Umayoe se registrdé 4.083 individuos en 33 especies y en el LagoTiticaca se registrd 14.769
individuos de 30 especies (Acuy Yanac & Pulido Capurro, 2008)..
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Lago Poopé

9. Dentro de esta unidad hidrografica estan el lago Uru Uru y el Lago Poopé. El lago Uru Uru se
formé en 1963 por un desborde del rio Desaguadero, tiene una superficie de ca., 214 km?,
una alta evaporacion, y una baja profundidad (en promedio menos de 1,5 m) (PNUMA, 2011).

10. El Lago Poopé es un cuerpo de agua ubicado a una cota media de 3.686 msnm (ALT, 2003).
El balance hidrico depende fundamentalmente del aporte del rio Desaguadero’ y de la alta
evaporacion (ca., 1.200 mm/afio), debido a que la precipitacion e infiltracién son muy bajas.
L.a variabilidad hidrica estacional es muy grande, reduciéndose hasta en un 50% (Pillco &
Bengtsson, 2006). Zamora (2008) reportd que la superficie se redujo de 2.797 km? en abril de
1990 a 2.378 km? en julio de 2001. La profundidad es menor a 1 m, existe una alta probabilidad
de que se seque en pocos afios (Pillco & Bengtsson, 2006; PNUMA, 2011). El lago es parte
de 14 municipios del departamento de Oruro (Bolivia).

11. Los lagos Uru Uru y Poopd tienen deficiencia permanente de oxigeno disueltc debido a su
poca profundidad y la reduccion progresiva del espejo de agua (Quintanilla et al., 1895).

Salar de Coipasa

12. El Salar de Coipasa tiene una superficie de 2.225 km? y una cota media de 3.657 msnm (ALT,
2003). El salar recibe aportes de los rios Lacajahuira y Lauca.

13. El rio Lacajahuira es el Unico efluente del lago Poopo, del que escurre en direccidén ceste —
suroeste por ca., 135 km hasta el Salar de Coipasa. Los aportes del lago Poopd escurren
principaimente en los afios cuando el nivel del agua es alto (Mariaca, 1985).

14. El Rio Lauca nace en Chile en las lagunas de Cotacotani (al interior del Parque Nacional
Lauca), recibe aportes de varios tributarios como los rios Sajama y Copasa, y desemboca en
Bolivia en la laguna Coipasa que esta en el interior del salar y tiene una superficie de ca.,
2.500 km? (PNUMA, 2011) (FIGURA 1).

Clima

15. Por la elevada altitud en la que esta asentado el sistema el clima es frio todo el afio, ademas
es seco pues las cordilleras laterales longitudinales actdan como barreras para los vientos
himedos provenientes de las llanuras y vertientes exteriores (ALT, 2005). No obstante, en el
sector norte del TDPS el lago Titicaca es una fuente de humedad y tiene un efecto
termorregulador. Este sector tiene un clima frio lluvioso y semilluvioso, mientras que el sector
sur tiene clima semilluvioso en las estribaciones y clima semiarido y frio en la mayor parte de
las unidades hidrograficas del lago Poop6 y el Salar de Coipasa.

16. El régimen de precipitaciones es estacional y muy similar en todo el TDPS: verano himedo -
- lluvias de diciembre a marzo (maximos en enero) -- € inviemo seco -- de mayo a agosto
{minimo en junio - julio). La precipitacién media anual en el sector sur es baja (Mapa 2), en
un afo humedo el area del lago Poopé y el Salar de Coipasa recibe menos de 500 mm / afio
{(Mapa 3), y en un afo seco todo el sector sur y la franja ceste del sector norte reciben menos
de 200 mm/afio.

17. La radiacion solar es alta, varia entre 462 cal/cm? dia en Puno, en el norte de la regién, y 518
cal/cm? dia en Patacamaya, en el sur. No obstante, hay variaciones significativas durante el

7 Aunque también existen otros tributarios menores como los Rios Marquez, Santa Fe, Huanuni, Antequera, Poop6,
Tacagua y Juchusuma.
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18.

19.

afio. En Puno el rango fluctia entre 390 callcm? dia en julio hasta 549 cal/cm? dia en
noviembre, y en Patacamaya entre 457 calfcm? dia en junio hasta 596 callcm? dia en
noviembre (UNEP & OEA, 1996).

La temperatura tiene fluctuaciones estacionales, con mayor amplitud entre maxima y minima
en el sur.

Los valores de la presion atmosférica media son muy similares en todo el TDPS y varian
principalmente con la altitud. A nivel del altiplano, la presién varia enire 645 mb al norie (en
Juliaca, Perd) y 656 mb al sur (en Uyuni, Bolivia), mientras que en Chacaltaya, en las
montafias al norte de La Paz {Bolivia}, es de 536 mb (UNEP & OEA, 1996).
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FIGURA 2. UBICACION Y ELEMENTOS DEL TDPS EN IMAGEN SATELITAL.

10

alalalaRalaEatale

O

OO00O0000

COO0CnOON OO0 000000000000

~CO



slslelalelelelolatoloToTalolaketokatalaloToXatataRakalaRalatakale

~NCoocooooonno oo

Biodiversidad
Ecosisiemas

20. Los ecosistemas del TDPS pueden clasificarse en tres grandes grupos puna, altoandinos y
acuaticos.

Puna

21. La puna (también llamada tundra altoandina} es un ecosisterma altitudinal que se desarrolla
desde las orillas de los lagos (entre 3.600 y 3.800 msnm) hasta aproximadamente 4.400 m
de altitud. En este ecosistema se observa una gradual disminucién de la humedad de norte a
sur, pudiéndose distinguir cuatro tipos de puna en base al volumen de precipitacion: himeda,
seca, arida y muy arida (Mapa 6).

22.La puna humeda es una pradera con gramineas y arbustos. Las gramineas constituyen
pajonales extensos, cuya especie mas caracteristica es el ichu (Stipa ichu} que se usa para
forraje. Este ecosistema ha sido intervenido para agricultura-y ganaderia desde tiempos
precolombinos. En la actualidad los cultivos se desarrollan en las llanuras y valles mas
himedos. Dentro de la puna himeda las condiciones locales particulares de humedad y
condicidn del suelo han originado ecosistemas locales. UNEP & OEA (1996) lista como los
mas importantes a los siguientes:

= Bofedales, vegas o turberas de altura, es una formacion vegetal siempre verde tipica
de zonas humedas dominada por gramineas. Son praderas naturales poco extensas
desarrolladas sobre suelos hidromorfos, hUmedos o empapados, proximos a lagos y
rios, generalmente acidos. Los bofedales se encuentran a partir de los 3.850 msnm,
con mayor frecuencia a partir de los 4.000 msnm (PNUMA, 2011). Sus caracteristicas
biolégicas varian con el grado de humedad y su permanencia en el tiempo. Las plantas
caracteristicas son de los géneros Distichia y Plantago (la planta caracteristica es
Distichia muscoides), las cuales forman un tapiz de algunos decimetros de altura,
interrumpido por numerosos charcos, donde se asocian plantas de los géneros Carex,
Caflamagrostis, Gentiana, Erneria, Arenaria e Hypsela. En los charcos crecen plantas
de los géneros Lachemilla y Ranunculus. Los bofedales se usan para forrajeo de
camelidos, son la principal fuente de alimentacidn de las alpacas (Vicugna pacos). Los
bofedales cubren alrededor de 1.5% de la superficie del TDPS® (Alzérreca et al., 2001;
UNA Punog, 2001).

* Chillihuares o chiliguares, que son praderas poco extensas dominadas por la graminea
chillihua (Festuca dofichophylla). Se desarrollan sobre suelos profundos, himedos y
de buena calidad para la agricultura. Otras especies propias del chillihuar son la
graminea chiji (Muhfenbergia fastigiaia) y en los lugares mas humedos el sillo sillo
(Afchemilla pinnata) que es una planta forrajera y medicinal.

= Arbustales de satureja, en los que domina la planta Satureja sp. asociada con el
kiswara (Chuquiraga sp.) y pastos de los géneros Festuca, Stipa, y Poa.

23. La puna seca se ubica al sur del lago Titicaca, la puna arida en el altiplano central y la puna
muy arida en toda la parte sur del TDPS. Se diferencian de la puna himeda basicamente por
la densidad de la vegetacion (mientras mas seco el clima la puna es menos densa, dejando
parches de suelo sin vegetacion) y por las especies, caracteristicas cada vez mas tolerantes

8 Alinicios de la década del 2000 se estimo que en Per( y Bolivia habia, respectivamente, 1.114,73 km?2 y 1.023,41 km?
de bofedales (Alzérreca et al., 2001; UNA Puno, 2001).
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24.

a la sequia y, en el sur, a la salinidad del suelo (UNEP & OEA, 1996). Igualmente,
dependiendo de las condiciones de cada sitio se encuentran bofedales, chillihuares, pajonales
de iru ichu, y gramadales. En los pajonales de iru ichu predomina la paja Festuca orthophylfa
que es una especie perenne que crece en suelos pobres, suelios, con altos porcentajes de
arena (UNEP & OEA, 1996). Los gramadales son campos de gramineas cuyas especies
caracteristicas son el chiji blanco (Distichlis humilis) y el chiji negro (Muhlenbergia fastigiata).

Una formacion vegetal particular y de gran importancia son los tolares o tholares que es una
formacion arbustiva nativa del altiplano que se desarrolla en suelos franco arenosos con
presencia de piedras, caracterizada por la dominancia de arbustos perennes resinosos a los
que se llama comunmente tola {Parasitrephia lepidophylla, Parasirephia quadrangularis,
Baccharis incarum, Baccharis tricuneata y Fabiana densa) (Alzérreca et al., 2002; Montero,
20086; Joffre & Acho, 2008). La tola se usa principalmente como combustible pues debido a la
resina que contiene arde perfectamente tanto seca como fresca, también se usa como forraje
de emergencia en épocas de sequia. Los tolares esta presente en, respectivamente, 53.2%
y 3.6% de la superficie boliviana y peruana del TDPS (Alzérreca etal., 2002; [IP QOLLASUYO,
2003).

Ecosistemas aftoandinos

25.

26.

27.

28.

Son pajonales abiertos, con sectores limitados de matorrales arbustivos generalmente
abiertos. En realidad, es la continuacion de la puna por encima de los 4.400 msnm. Se puede
diferenciar dos grandes categorias (i) piso altoandino himedo y subhumedo, y (ii) piso
altoandino seco y arido (UNEP & OEA, 1996). En el sector sur del TDPS predominan las
zonas de vida de matorral desértico subalpino templade calido y el desierto semiarido
subalpino templado célido (Mapa 6).

El piso altoandino hiimedo y subhimedo esté caracterizado por pajonales que se hacen mas
ralos a medida que se incrementa la altura. Son tipicas las gramineas de los géneros Festuca,
Poa, Calamagrostis, y Paspalum. Dependiendo de las caracteristicas particulares del sitio se
desarrollan bofedales y gramadal alteandino. Los bofedales se desarrollan en dos formas: (i)
cojines de herbaceas en los que dominan Distichia muscoides y Oxychloe andina, y (ii) areas
con dominancia de gramineas de los géneros Calamagrostis, Poa, y Paspalum. El gramadal
altoandino es tipico de terrenos himedos no salinos con forbias® (géneros Selaginella,
Gentiana, Lachemifla, y Merope), cojines suaves de Pycnophyllum y cactaceas.

El piso altoandino seco y arido tiene especies que pueden resistir la sequia, la salinidad y la
pobreza del suelo, principalmente el iru ichu (Festuca orthophylla). Ilgualmente, dependiendo
de las caracteristicas particulares del sitio se desarrollan bofedales, tolares, gramadales y
matorrales de polylepis. Estos dltimos son fragmentos boscosos, ubicados en microhabitats
especializados, de kewina (Polylepis tomentella) y la kefiua o quefioa de altura (Polylepis
tarapacana‘®).

En el sector boliviano del TDPS la mayoria de los glaciares se encuentra ubicado en la
cordillera Oriental, excepto unos pocos como el Sajama, el Parinacota, el Pomerape y el
Acotango, este Gltimo casi extinto que se encuentran en la cordillera Occidental (Fundacién
Soldn, 2010). Se destacan en la cordillera Oriental los ubicados en las regiones Calzada -
Chearoco - Chachacomani, Nigruni - Condoriri, Saltuni - Huayna Potosi, y Zongo — Cumbre —

8 Una forbia es un herbazal formado por plantas herbaceas, no gramineas ni graminoides, como tréboles, girasoles, y
helechos.

0 Se cree que es el &rbol que crece a mayor altura, se lo ha registrado en el volcan Sajama (Bolivia) a 5.200 msnm
{Schmidt-Lebuhn et al., 2006).
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Chacaltaya, todas pertenecientes a la parte norie de la cordiliera Oriental. La primera regién
es particularmente importante debido a que sus glaciares alimentan grandes zonas de
bofedales en el altiplano norte. Los glaciares de la segunda regién alimentan el reservorio
Tuni, que es una de las fuentes de abastecimiento de agua potable de las ciudades de La
Paz y El Alto, al igual que los glaciares de la tercera regién que alimentan el reservorio de
Miliuni, fuente de agua potable de la ciudad de La Paz. Es importante sefialar que se ha
incrementado el nimero de glaciares, sin embargo, el area total a disminuido, esto debido a
gue se encuentran en un periodo de recesion que ha generado la division de glaciares
grandes (MMAYA, 2013).

Ecosistemas acuaticos.

29. Los ecosistemas acuaticos estan integrados por los lagos vy lagunas y los rios del TDPS. Los
lagos de mayor tamano son el Titicaca y el Poopd, ambos han sido bastante estudiados
(Dejoux & litis, 1991; Zabaleta, 1994; Jellison et al., 2004; Banco Mundial, 2009; Pando,
2009). Los ecosistemas acuaticos del TDPS albergan varias especies endémicas que alto
valor para la conservacion.

30. Alrededor del lago Titicaca hay una zona de vida de bosque himedo montano subtropical que
ha sido muy intervenida (Mapa 6). Eil lago tiene densas concentraciones de macrdfitas en las
orillas. Collot et al., (1983) identificaron seis asociaciones segln fa profundidad y alejamiento
de la costa:

a. Grupo de orilla (0 — 0,2 m), donde se desarrollan plantas de los géneros Lilacopsis e
Hydrocotyle en zonas protegidas de pendiente débil, en sedimentos de tipo arenoso o
arcilloso. Esta asociacién esté ausente cuando la costa es rocosa o pedregosa.

b. Grupe Myriophyflum - Elodea (0,2 m - 2,5 m), donde predominan plantas de los géneros
Myriophyllumy Elodea hasta el limite de las totoras. Otfros géneros presentes en esta zona
son Potamogeton, Zannichellia, Ruppia y Sciaromium. A estas plantas se las llama
localmente llachu: yana o chanceo llachu (Elodea potamogeton), hinojo ¢ waca llachu
{(Myriophyflum quitense), y huichi huichi o chilka llachu (Pofamogeton strictus). El llachu
es usado para alimentar el ganado en las riberas del lago, ademas el ganado se alimenta
directamente del llachu cuando escasea el pasto (Dejoux & lltis, 1991).

c. Grupo Schoenoplectus tatora’ (2,5 m - 4,5 m). Los totorales es el elemento méas
conspicuo del lago, las plantas crecen hasta 5,5 m de profundidad. Dejoux & Iitis (1991)
reportan que en areas de alta densidad de totora (>50 tallos / m?) también se desarrollan
plantas del género Potamogeton y algunas plantas de Efodea y Sciaromium. Mieniras que
en areas con menor densidad de totora prolifera la chara', aun impidiendo el rebrote de
la totora. La totora ha sido utilizada ancestralmente por los pobladores locales (Vidaurre
et al., 2008), la totora verde se cosecha para alimentar el ganado (Gerlesquin, 1991). Los
totorales estan disminuyendo, TYPSA & PROINTEC (2002) reportaron que entre 1970 y
1992 los totorales disminuyeron de 59.132 ha a 37.426 ha.

d. Grupo de Characeae (4,50 m - 7,50 m). La chara se desarrolla a partir del limite interior
de los totorales ¢ desde la costa cuando la totora es poco densa o esta ausente. La chara
se puede enconftrar hasta los 156 m de profundidad, pero la zona de mayor desarrollo esta

aioialsialalotataRala¥olatetototaloReloToRotaToRe oo ke Yototulato Rato RatataRatatakalatatate

% Ahora Schoenoplectus californicus ssp. tatora.

12 Se denomina chara a plantas de la familia Characeae, especificamente de los géneros Chara, Lamprothamnium y
Nitella (Gerlesquin, 1991).
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en 4,5y 7,5 m de profundidad. La chara constituye la mayor superficie vegetal del lago
(Gerlesquin, 1991).

e. Grupo de Potamogeton de mayor profundidad (7,5 m - 9,5 m). lifis & Mourguiart (1991)
reportaron que en la bahia de Puno y el Lago Menor habia una zona de plantas del género
Potamogeton, algunas veces asociada con plantas del género Zannichellia. No hay
informacion reciente sobre el estado de esta asociacién de macrofitas.

f. Grupo de plantas flotantes. Las plantas de los géneros Lemna y Azolfa son comunes en
fas orillas protegidas y entre los totorales. La biomasa de lenteja de agua (Lemna sp.) ha
crecido explosivamente en las areas eutrofizadas del lago Titicaca formando densas
mantas en la superficie del agua, principaimente en la bahia de Puno y Cohana. En la
bahia interior de Puno se encontré una biomasa promedio de 6,9 kg/m? de lenteja de agua,
con un rango entre 2,8 kg/m? y 15 kg/m?, lo que equivale a una biomasa total de entre
6.000 t a 10.800 t en un area de 200 ha (Canales-Gutiérrez, 2010). Como paliativo la ALT
ha realizado campafias de cosecha mecanizada de la lenteja de agua en la bahia de Puno.

31. La mejor caracterizacion de la fauna del lago es la de Dejoux & lltis {1991). Lauzanne (1991)
reportd que la ictiofauna nativa estaba integrada por varias especies del género Orestias
(Familia Cyprinodontidae) -- varias de estas son endémicas --, el bagre Astroblepus sp."®
(Familia Astroblepidae) y dos especies del género Trichomycterus (Familia Trichomycteridae):
el suche (Trichomycterus rivulatus) y el mauri (T. dispar). En base a andlisis genéticos Sostoa
et al., {2010) validaron 12 especies: Orestias agassii, O. albus, O. crawfordi, O. forgeti, Q.
gifsoni, Q. gracilis, O. incae, O. ispi, O. luteus, O. pentlandii, O. tomcooni, y O. uruni. Ademas,
seis especies previamente reportadas no fueron encontradas y 12 especies requieren una
revisién mas precisa para corroborar su validez. Ademés, Sostoa et al., (2010) sdlo
encontraron evidencia de la existencia de T. rivufatus. No hay informacion reciente sobre el
estado de Astroblepus sp.

32. De las especies validadas por Sostoa et al., (2010), O. pentlandii estd en Peligro Critico, O.
albus esta En Peligro, diez especies' son Vulnerables, y O. ispi estd Casi Amenazada
(MMAVYA, 2009). La supervivencia de los peces del género Orestias ha sido afectada por (i) ia
introduccién de especies exdticas, (ii) la extracciéon pesquera, (iii) la degradacion de los
bancos de macrodfitas, y (iv) la contaminacién del agua. Sostoa et al., (2010) encontraron
evidencia de que el proceso evolutivo de las especies del género Orestias esta en desarrollo
y que deben ser protegidas.

Varios autores asumen que la introduccion de la trucha (Oncorhynchus mykiss) — introducida
entre 1941 y 1942 -- y el pejerrey (Odontesthes bonariensis) — introducido entre 1955 y 1956
— afectd negativamente a la fauna nativa. Esto fue confirmado por Monroy et al., (2014)
quienes encontraron gque las fuentes alimenticias del ispi (O. ispi} se sobreponen con el
pejerrey (39%) y la trucha (19,7%) y que el ispi es una presa principal de las dos especies
introducidas. Se deduce que la introduccidn de la trucha fue responsable de la extincién del
umanto (Orestias cuvieri), una especie endémica cuyo Ultimo reporte data de 1937. En
diciembre de 1981 se produjo una mortalidad masiva de peces del género Orestias causada
por el parasito /chthyophthirius muiltifiliis que se asume fue introducido junto con la trucha y el
pejerrey (Wurtsbaugh & Alfaro, 1988). La especie mas afectada fue el carachi (Orestias
agassii), una especie de importancia pesquera y que esta clasificada como Vulnerable en el

3 Muy probablemente Astroblepus stuebeli (Schaefer, 2003).

4 i.e., Orestias agassii, O. crawfordi, Q. forgeti, O. gilsoni, O. gracilis, O. incae, O. luteus, O. tombooni, Q. uruni,y T.
rivulatus.
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33

34.

35

libro rojo de Bolivia (MMAYA, 2009). En abril de 2015 también hubo una mortalidad masiva de
peces en el lago Menor (Anon, 2015).

. Otra especie endémica de alto valor para la conservacion es la rana gigante del Titicaca

(Telmatobius culeus). Esta era comun en el lago, pero su poblacidon ha disminuido
aceleradamente en las Ultimas décadas y esta clasificada como En Peligro Critico en la lista
roja de UICN (Icochea et al., 2004) y el libro rojo de Bolivia (MMAyA, 2009). Las principales
amenazas para su supervivencia son (i) la contaminacion del lago, (ii) la alteracion de los
bancos de macrdfitas, (iii} fa captura para consumo como afrodisiaco, y (iv) la probable
predacion de las larvas por parte de las truchas. En abril de 2015 hubo una masiva mortaiidad
de ranas, peces y aves en los alrededores de la isla Quehuaya, en el Lage Menor del Titicaca
(Anon, 2015), la que se atribuye a anoxia por un bloom ocasional de algas filamentosas
generado por la excesiva carga de nutrientes. Recientemente se confirmé la presencia del
hongo patdégeno Batrachochytrium dendrobafidis en el lago Titicaca {(Cossel et al., 2014), o
que indica un posible factor de riesgo de extincion. También esta categorizada en Peligro
Critico la rana acuatica gigante (Telmatobius gigas) pero hay muy poca informacién de esta
especie (Cortez et al., 2004; MMAYA, 2009).

Los lagos y lagunas del TDPS albergan una importante diversidad de aves, incluyendo
especies endémicas y amenazadas. Hay que destacar al zampullin del Titicaca que es una
especie endémica que habita en los cuerpos de agua del TDPS, desde se distribuye desde
las lagunas Arapa y Umayo, al norte, hasta los lagos Uru Uru y Poopo, al sur. Su poblacion
ha disminuido drasticamente, las principales amenazas son (i) la alteracion y deterioro del
habitat, (ii) la captura incidental en redes agalleras, (iii) impactos del turismo, y (iv) disminucion
de la abundancia de peces del género Orestias que son su principal alimento, El zampullin
del Titicaca esta clasificado En Peligro en la lista roja de UICN (BirdLife international, 2012) y
el libro rojo de Bolivia (MMAyA, 2009).

. El lago Poopé es un importante habitat de aves, se han registrado ca., 30 especies. Entre las

aves residentes estan tres especies de flamencos, varias especies de patos, el ganso andino
(Chloephaga melanoptera) y la gaviota andina (Larus serranus). Los flamencos

Phoenicoparrus andinus y Phoenicoparrusjamesi estan categorizados como Vulnerable' en

el libro rojo de Bolivia (MMAyYA, 2009). La supervivencia de la avifauna en los lagos Uru Uru
y Poopé se ve amenazada por la contaminacién del agua, la desecacion y reduccion del
cuerpo de agua, vy la caza de patos y flamencos. En noviembre de 2014 se registré una masiva
mortandad de peces, flamencos y otras aves gue fue atribuida al calentamiento excesivo del
agua o la contaminacién minera (Anon, 2014; Anon, 2014a).

Areas protegidas

36.

Hay 11 areas protegidas que estan completamente dentro del TDPS o que intersectan con el
sistema. Las dreas protegidas cubren una superficie de ca., 14.541 km?, con la mayor
superficie ubicada en Bolivia y Chile, un 51.7% y 35.8%, respectivamente. La mayor superficie
protegida (ca., 4.400 km?) esta en la parte alta de la unidad hidrogréafica del Salar de Coipasa.

5 En la lista roja de UICN Phoenicoparrus andinus esta listado como Vulnerable, y Phoenicoparrusjamesi y

Phoenicopterus chilensis estan listados como Casi Amenazada.
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TABLA 1. AREAS PROTEGIDAS DEL TDPS EN BOLIVIA.

Nombre

Parque Nacional Sajama

Parque Nacicnal Tuni

Condoriri

Parque Nacional Mirikiri

Refugio de Vida Silvestre

Huancaroma
Santuario de Vida
Silvestre Flavio

MachicadoViscarra

Area Natural de Manejo
Integrado Nacional
Apolobamba

Parque Nacional Llica

Refugio de vida silvestre
Huancaroma

Reserva
Deportiva
Viscachani

Natural y
Cerro

Patrimeonio Nacional vy
reserva ecolégica de
Oruro y Bolivia Lago
Poopod

Pais

Bolivia

Bolivia

Bolivia

Bolivia

Bolivia

Bolivia

Bolivia

Bolivia

Bolivia

Bolivia

Superficie  Ano de
(km2) Creacion
1.002,30 1939
380,00 1942
10,50 1945
110,00 1975
65,88 1987
4.837,48 1972
975,00 1990
110,00 1974
Sindatos 2000
30,84 2000
16

Ente administrador

Comité de Gestion integrado
por:

Servicio Nacional de Areas
Protegidas (SERNAP).

Gobierno Auténomo Municipal
de Curahuara de Carangas.

Gobierno
Departamental de La Paz

Gobierno Auténomo
Departamental de La Paz

Gobierno Auténomo
Departamental de Oruro

Gobierno Autdénomo
Departamental de La Paz

Comité de Gestion integrado
por:

Servicio Nacional de Areas
Protegidas (SERNAP).

Gobierno Autdnomo Municipal
de Charazani.

Gobierno Auténomo Municipal
de Curva.

Gobierno Auténomo Municipal
de Pelechuco.

Gobierno - Autdénomo
Departamental de Potosi

Gobierno Autdnomo Municipal
de Oruro

Gobiemo Auténomo Municipal
de Oruro

Gobierno Autdbnomo Municipal
de Oruro

Aufténomo. . _.
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Nombre Pais Superficie ARfo de Ente administrador
(km2) Creacion
Patrimonic Culturai y Bolivia 1,50 2002 Gobierno Auténomo Municipal
Paisajistico Arenales de de Oruro

Cochiraya y San Pedro

oo o000 000000000000O00OOOMAMMAMAMND NN

TABLA 2. SITIOS RAMSAR DEL TDPS.

Nombre Codigo Pais Superficie  Afo de Ente administrador
(km?) creacion

Lago Titicaca B0O9Y59 Bolivia 8.000,00 1998 Gobierno Auténomo
(sector Departamental de La
boliviano) Paz

Lagos Poopdy BO1181 Bolivia 9.676,07 2002 Comité de Gestion en el

UruUru que participan las
comunidades de
Vilafieque, Llapallapani
y Puhaca de la Nacion
Originaria Urus Lago
Poopod y entidades
plblicas

TABLA 3. AREAS IMPORTANTES PARA LA CONSERVACION

DE LAS AVES (IBAS) DEL TDPS.

Nombre Coédigo Pais Superficie (km?)
1. lLago Titicaca BO0D18 Bolivia 4.211,28
2. Parque Nacional Sajama BO019 Bolivia 1.078,52
3. Lago Poopé y Rio LakaJahuira BOQ017 Bolivia 2.645,22

37. La totalidad del Lage Titicaca y los lagos Uru Uru y Poopd son sitios Ramsar y cubren ca.,
15% de la superficie del TDPS (Mapa 8, TABLA 2). En Bolivia el sitio Ramsar Lagos Poopd v
Uru Uru tiene un comité de gestion en el que participan las Comunidades de Vilafeque,
Llapallapani y Pufiaca de la Nacién Originaria Urus Lago Poopd y entidades publicas
(MMAYA, 2015). Ambos gobiernos han indicado que se requieren medidas de restauracion y
mitigacién de impactos en los tres sitios Ramsar (MINAM, 2015). También, hay tres IBAs

(TABLA 3).
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Contexto socio econdmico

38. Bolivia tiene una superficie de 1.098.581 km? y una poblacion total de 10.027.254' de

39.

40.

41

habitantes (INE, 2013). Es un pais de gran diversidad ecoregional y etnica-cultural que esta
expresada en las 36 lenguas reconocidas en la Constitucion Politica representando a las 36
naciones y pueblos indigenas originarios y campesinos cuyo nimero es de 2.806.592"
(40,5%), frente a 4.032.014 (58,2%) de quienes se auto identificaron como no-indigenas en
el censo de 2012 (INE, 2013). La poblacidn urbana es de 67,3% y la poblacién rural es 32,7%.
La mayor parte de la poblacién esté asentada en el llamado eje central horizontal del territorio,
compuesto por las ciudades de La Paz (764.617 habitantes), El Alto (848.840 habitantes),
Cochabamba (630.587 habitantes), y Santa Cruz (1.453.549 habitantes).

En 2005 el producto interno bruto (PIB) de Bolivia fue USD 3.719 miliones (Bs 26.030.240
millones) y se incrementé a USD 5.498 millones (Bs 38.487.830 millones) en 20138, El PIB
per capita en 2005 fue USD 1.010, llegando el 2013 a USD 2.794" (INE, 2014). En la dltima
década el PIB del pais crecid principalmente debido al incremento de los precios
internacionales de las materias primas. La economia del pals se basa en la produccion para
la exportacion de gas (en la cuenca Platense) y minerales (estafio, plomo-plata, zinc, oro,
sobre todo en el area del TDPS aunque también oro en la cuenca Amazdnica), que han
impulsado un crecimiento récord de las exportaciones bolivianas, sumando el 83% del total
de las ventas tradicionales y no tradicionales. Con menor aporte al PIB estan ofros rubros
como la agroindustria y fa agricultura que, sin embargo, son las que generan un 80 % del
empleo en el pais (INE, 2014).

En el sector de boliviano del TDPS (104 municipios) el porcentaje de pobreza por necesidades
basicas insatisfechas? (NBI) el afio 2012 fue 77,65. Vale la pena sefialar que, sin embargo,
este valor promedio expresa realidades muy diferentes, pues la pobreza es menor en los
municipios de ciudades capital como El Alto (NBI 36%) y Oruro (NBI 24,9%), los municipios
de ciudades intermedias como Viacha (NBI 53,4%), un municipio turistico como Huatajata
(NBI 29,6%), y en centros mineros como Huanuni (NBI 24%) y Llallagua (NB! 36,7%). A la
inversa de esto, en 20 municipios rurales pequefios y distantes de las ciudades (de los 104
municipios bolivianos del TDPS) en las cuatro unidades hidrograficas principales, los
porcentajes de pobreza por NBI son superiores al 90%. Son casos exiremos seis municipios
que tienen niveles de pobreza >95%: Humanata con 95% {en la unidad hidrografica del lago
Titicaca), Chacarilla con 96,8%, Santiago de Callapa con 97,3%, El Choro con 97,9% (los tres
en la unidad hidrografica del rio Desaguadero); Carangas con 97,6% (unidad hidrografica del
lago Poopd), y Belén de Urmiri con 95% (unidad hidrogréfica del salar de Coipasa).

En 1980 el indice de Desarrollo Humano (HDI) de Bolivia?' fue 0,489, incrementandose a
0,620 en 2000, y a 0,675 en 2012. Esto indica que el pais mejord este indicador, por lo que el

16 Poblacion registrada en el Censo Nacional de Poblacion y Vivienda de 2012 (iNE, 2013).

‘7 Poblacién de 15 afios o mas que se define con pertenencia a naciones o pusblos indigenas originario campesine o
afro boliviano (INE, 2013).

18 E| Banco Mundia! reporta para 2014 un PIB de USD 34.175.832.127,4 (precios actuales). Fuente:
http://datos.bancomundial.org/.

1 El Banco mundial reporta para 2014 un PIB per capita de USD 3.150,6 (precios actuales). Fuente:
http://datos.bancomundial.org/.

20 | 3 informacion sobre pobreza por NBI proviene de la base de datos en linea del INE denominada "resultados censo
. nacional de poblacion y vivienda — ficha resumen censo de poblacion y vivienda 2012". La base de datos esté disponible
en hitp://censosbolivia.ine.gob.bo/censofichacomunidad/.

21 Fuente: http://idh.pnud.bofd7/content/el-desarrollo-humano.
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42,

43.

44.

45.

46.

47.

reporte de la ONU de 2012 ubica a Bolivia entre el grupo de paises de desarrollo humano
medio.

La organizacién territorial del Estado boliviano esta integrada por Departamentos, Provincias,
Municipios y Territorios indigena originario campesinos {TIOCs). A julio de 2015, existen
nueve Departamentos, 339 Municipios y ninglin TIOCs.

La Constitucion Politica del Estado sefiala en su articulo 271 paragrafo | que la Ley Marco de
Autonomias (Ley 031 de julio de 2010) regula la elaboracién de Estatutos autondmicos y
Cartas Organicas, la transferencia y delegacidon competencial, el régimen econdmico
financiero, y la coordinacién entre el nivel central y las entidades territoriales descentralizadas
y auténomas. En su ariculo 272, sefiala que la autonomia implica la eleccién directa de sus
autoridades por los ciudadanos, la administracion de sus recursos econdmicos, y el ejercicio
de las facultades legislativa, reglamentaria, fiscalizadora y ejecutiva, por sus érgancs del
gobiermno auténomo en el ambito de su jurisdiccién y competencias y atribuciones. Finalmente,
el articulo 273 indica que la ley regulard la conformacion de mancomunidades entre
municipios, regiones y TIOCs para el logro de sus objetivos y que — segtn el articulo 276 - las
entidades territoriales autbnomas no estaran subordinadas entre ellas y tendran igual rango
constitucional.

El sector boliviano del TDPS esta comprendido dentro de cuatro de los nueve Departamentos
que tiene Bolivia. Del total del territorio boliviano del TDPS, la mayor parte pertenece a los
departamentos de La Paz (26,46%) y Oruro (33,52%), y pequefias proporciones a los
departamentos de Potosi y Cochabamba. Incluye a 104 Municipios Auténomos de los 339
existentes (i.e., 30,7%), con gran proporcion de poblacién indigena originaria campesina,
Aymaras, Quechuas, mestizos y de otras pocas minorfas étnicas como los Urus.

En el TDPS habitan cerca de 3.660.645 personas. La poblacién del sector boliviano del TDPS
esta distribuida en 104 municipios, pero centrada en 38 municipios llamados estratégicos por
su alta concentracién poblacional y su vinculacién directa o riberefia con las cuatro unidades
hidrograficas del TDPS.

En el sector boliviano de la unidad hidrografica del Lago Titicaca habitan 1.342.803 personas,
de las cuales 1.007.755 personas (75%) estan concentradas en seis municipios, destacando
El Alto (848.452 habitantes) y Viacha (80.724 habitantes)??. Esta concentracion tiene — como
se observard mas adelante — efectos fundamentales sobre el TDPS y sus recursos. En el
caso de la unidad hidrografica del lago Poopd, 75% de los habitantes viven en la ciudad de
Oruro y alrededores, y en el centro minero de Huanuni, que es el principal centro minero de
Bolivia.

La poblacion de la unidad hidrografica del Lago Titicaca es 69% (i.e., 2.560.776 personas) del
total de la poblacién del TDPS. Se caracteriza por ser predominantemente indigena Aymara.
En Bolivia, de los 104 Municipios del TDPS, 35 municipios estan dentro de esta unidad
hidrografica. Mas de 75% de su poblacidén se autoidentifica como Aymara, 10% como
Quechua y el resto como no indigena u otro pueblo indigena originaric campesino minoritario.
Entre los pueblos indigenas campesinos minoritarios estan los Uru, que se consideran los
habitantes mas antiguos del TDPS. Los Uru se mezclaron con los Aymaras, adquiriendo con
el tiempo esa lengua como materna. En Bolivia, unas pocas familias de ellos estan en las
proximidades del Titicaca, en el Ayllu Uru-lrohito del municipio Jesis de Machaca (no
colindante con el lago) y en la comunidad Limancachi del municipio de Ancoraimes (colindante

22 Fuente: http://censosbolivia.ine.gob.bo/censofichacomunidad;.
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con el lago), y en los alrededores del lago Poopé vy el fago Uru-Uru, en el departamento de
Oruro.

El valor antropolégico, arqueoldgico y cultural del Lago Titicaca es inmenso, pues se
considera gue el area fue cuna de las grandes civilizaciones andinas regionales pre-coloniales
(Uru, Colla, Aymara, Inka). La larga pervivencia de una sociedad agropecuaria de baja escala
y poco urbanizada contribuyd durante décadas a la conservacion de los recursos del lago. Sin
embargo, la explosion urbana de la década de 1980 en Bolivia y Per(, y el gradual cambio de
actividad econémica hacia una agriculiura y ganaderia rural intensiva, modificaron
drasticamente las condiciones de contexto vinculadas a los recursos del Lago Titicaca. Se
menciona que la rana gigante pudo haber formado parte de rituales prehispanicos, pero
actualmente son capturadas para preparar licuados con supuestas propiedades afrodisiacas.

En la unidad hidrografica del Rio Desaguadero se concentra un 13,4% (488.368 personas)
de la poblacion del TDPS. En Bolivia, se ubican 32 municipios, con una poblacién
mayoritariamente Aymara (>90% de autoidentificacion). En el lado peruano habitan 202.242
personas (41% de la poblacién total de la unidad hidrografica), con poblacion
mayoritariamente Aymara y Quechua. S

En la unidad hidrografica del Lago Poop6 se concentra 11,9% (435.616 personas®) de la
poblacion del TDPS. Esta poblacién es fotalmente boliviana y estéa asentada en 14 municipios
que son parte de esa cuenca. Se caracieriza por ser mayoritariamente Aymara y en menor
proporcion Quechua. Una muy pequefia minoria son los Uru, que en el Censo de 2012
sumaban 1.316 personas, la mayoria asentadas en los alrededores del lago Poopé y del lago
Uru-Uru, autoidentificados como Uru-Muratos y Uru Chipayas {departamento de Oruro). Los
Uru son fundamentalmente pescadores y agriculiores, aunque la pesca esta en crisis por [a
contaminacion minera. Los Uru, nominarcon por usos y costumbres en la Eleccién Nacional
del 2014 una Diputada de Circunscripcion Especial Indigena para la Asamblea Legislativa
Nacional.

En la unidad hidrografica del salar de Coipasa esta 4,8% (169.377 persona) del total de la
poblacion del TDPS, asentada en 23 municipios bolivianos. La poblacién se caracteriza por
ser masivamente rural, de baja densidad poblacional y mayoritariamente Aymara y Quechua.
Los habitantes locales, siempre han mantenido una relacién de aprovechamiento artesanal
de la sal del salar de Coipasa.

Condiciones de vida

52.

53.

Las condiciones de vida de la poblacién del TDPS son en general de nivel medio bajas con
excepcion de las ciudades capital e intermedias (i.e., El Alto, Oruro, Viacha y Pucarani en
Bolivia, y Puno y Juliaca en Perd) y centros mineros como Huanuni en Boliviadonde el
porcentaje de pobreza es menor al 50%. La distribucion de la pobreza por NBl muestra que
a mayor distancia de los grandes centros urbanos o mineros hay una mayor pobreza, y que
en el caso de Bolivia los mas alfos indices de pobreza se concentran en municipios rurales
distantes en los departamentos de Oruro y Potosi (Mapa 13).

En el sector boliviang, las condiciones de vida de la poblacién pueden observarse a través de
tres indicadores:

2 Fuente: http:flcensd'sbolivia.ine.gob.bo/censoﬂchacomunidadl.

20

S OO NNN0N000000000000000000000NDNNNNNNT



sialalatolololaloNota¥olololoRolakoRoRoleXelo oY o fala o o toRakolo Yo Ro ke Rata Fakalaatataiate

(i) El crecimiento intercensal 2001-2012 para observar la presién demografica sobre el
TDPS,
(i) El porcentaje de acceso al sistema de alcantarillado publico para ver la atencion estatal

a las aguas residuales domeésticas, y
iii) El porcentaje de acceso a sistema publico de recoleccion de basura.

Solo los municipios de la unidad hidrografica del Lago Titicaca destacan tanto por su
crecimiento intercensal, el porcentaje de acceso a alcantarillado plblico y el porcentaje de
acceso al sistema publico de recoleccidn de basura. En las demas unidades hidrograficas
destaca Poopé debido a la presencia de la ciudad de Oruro y el centro minero Huanuni que
cuentan con altos porcentajes de acceso a alcantarillado y recoleccién de basura.

54. Se observa que sélo las grandes ciudades como El Alto, Viacha y el rosario conurbano de
Oruro — Soracachi — Caracollo - Huanuni, cuentan con acceso a servicios puablicos de
alcantarillado y recoleccién de basura. La tasa de crecimiento poblacional se mantiene
relativamente alta en Oruro y Huanuni, pero es negativa en Soracachi y Caracollo. Esto
confirma que las condiciones de vida en las poblaciones urbanas son mejor, y que cuanto
mas alejado se esta de las ciudades, las condiciones son peores. Lo propio puede observarse
en cuanto al porcentaje de pobreza por NBI, que tiene valores bajos en las ciudades capitales
e intermedias y valores altos o altisimos en municipios rurales.

Actividades productivas

55. Las principales actividades productivas del TDPS difieren entre las dreas urbanas y rurales.
En las grandes ciudades, que como se ha indicado concentra gran parte de la poblacion del
TDPS (e.g., El Alto, Viacha, Puno, Juliaca, Oruro, Huanuni), el comercio, la industria, la
artesania y los servicios son las actividades econémicas mds importantes. Destaca en el caso
de Bolivia, la actividad minera del estafio de Huanuni, que genera ingresos al Estado debido
a gque es el mas importante mineral de exportacion. En las areas rurales, donde esta la
mayoria de Distritos Municipales (PER) y Municipios Rurales (BOL) las principales actividades
econdmicas son (i) la agricultura, (ii) la ganaderfa bovina, ovina y de camélidos, (iii) la pesca,
(iv} la acuicultura, y (iv) el turismo.

Agricultura

56. En el sector boliviano del TDPS la agricultura es altoandina, de pequeia escala, sobre todo
familiar, minifundiaria, de pequefio stock de capital, y con muchas limitaciones de acceso a
mercados segun sea la unidad hidrografica a la que pertenezca. En la unidad hidrografica del
Titicaca, los Ultimos afos se han organizado --segln eco-regién -- varias asociaciones de
productores u organizaciones econémicas campesinas (OECAs) de lacteos, de hortalizas, de
camélidos (sobre todo alpacas y vicufias), aprovechando la mayor humedad del area. En la
unidad hidrografica del Desaguadero, se produce sobre todo papa y tubérculos andinos,
hortalizas y ovinos. En las unidades hidrograficas del Poop¢ y el salar de Coipasa, debido a
la creciente salinidad de la tierra, la agricultura — con excepcion de la quinua — tiene muchas
limitaciones, y la crianza de ovinos y camélidos (sobre todo llamas) permite la supervivencia
de las familias. En el salar es importante la explotacion de la sal. Por todo esfo, la migracién
laboral temporal de los habitantes de estas dos unidades hidrogréaficas hacia la costa chilena
¢ peruana se complementa con actividades comerciales de contrabando fronterizo.
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Ganaderia

57. En el sector boliviano del TDPS la ganaderia esta establecida en las cercanias de las grandes
ciudades (i.e., La Paz, El Alic y Oruro). En las unidades hidrograficas del Titicaca y lago
Poopd, es fundamentalmente de bovinos de leche y carne. En todo el altiplanc boliviano
existen ca., 799 mit cabezas de bovinos. En 2009 La Paz produjo 12.443 t de carne vacuna y
Oruro produjo 1.553 t (CEDLA, 2011).

En el departamento de La Paz se forma el llamado “corddn lechero” en los municipios de
Achacachi, Batallas, Pucarani, Viacha, Machaca, y Patacamaya. Desde este “cordén lechero”
se provee de leche/derivados y came de res a las ciudades de La Paz, El Alto y Viacha. Se
conoce que en 2009 las ca., 6.000 familias productoras produjeron unos 43 milllones de litros,
de los cuales un 85% se destina a la venta, un 12 % a la transformacion artesanal, y un 3%
al autoconsumo. La produccién de leche se ha cuadruplicado los Gltimos 10 afios (CIPCA,
2010). En Oruro, existe ganaderia bovina de carne y leche en la provincia Cercado, desde el
municipio de Machacamarca hasta el municipio de Challapata, y lo propio en el caso del area
rural del municipio de Oruro. En la ganaderia bovina del altiplano boliviano, se registré un
incremento en la produccién de carne sobre el nimero de cabezas de ganado, debido sobre
todo al incremento de la productividad alcanzada por el mejoramiento genético desarrollado
los daltimos 20 anos. En resumen, sobre todo en la unidad hidrografica Titicaca, en las riberas
norte y sur que estan dentro del “cordon lechero”®, la ganaderia bovina ejerce presion sobre
los recursos — tierra para produccién de forrajes y totora forrajera — de las riberas del lago
Titicaca.

La ganaderia de camélidos (i.e., alpacas, llamas y vicufias) esta distribuida en el altiplano
central y sur del TDPS, para la explotacion de la fibra de alpaca y vicufia en la puna alta de
Apolobamba, junte al rio Suches, v para carne y fibra de llama en las planicies altas de Oruro.
La fibra de alpaca en gran proporcién sale de contrabando hacia Perd, aunque una parte de
ia fibra es procesada industrialmente en El Alio (INE, 2015). En cuanto al hato ovino, la
poblacion de ovejas (hembras), carneros (machos) y cordero {crias y jovenes) provee de
carme al mercado de las areas rurales y en los barrios populares de las grandes
concentraciones urbanas del TDPS. La lana se utiliza en la elaboracion de prendas de vestir
y aperos.

Pesca

58. En sector boliviano del TDPS, las actividades pesqueras importantes se realizan en el lago
Titicaca y en el lago Poopd, y estan dirigidas sobre todo a la captura de trucha y pejerrey, y a
especies nativas como el carachi e ispi. En el lago Poop®d el principal objeto de la pesca es el
pejerrey, que historicamente ha representado ca., 90% de la captura (Zabaleta, 1994). No hay
estadisticas recientes de la captura boliviana en estos lagos, pero los pescadores reportan
una continua disminucion de la abundancia de peces tanto introducidos como nativos.

Van Damme (2002) estimé que la pesca del Lage Titicaca sostiene entre unos 1.500 y 3.200
pescadores bolivianos. En la unidad hidrografica del Titicaca existe la Federacion de
Departamental de Pesqguercs, Comerciantes, Forrajeros, Artesanos y Turismo del
Departamento de La Paz, con afiliados de 80 asociaciones de cinco provincias (i.e.,
Omasuyos, Camacho, Manco Kapac, Ingavi y Los Andes)

La pesca en el lago Poopé llegd a un maximo de ca., 3.379 tafio en 1990, entre pejerrey y
carachi (Zabaleta, 1994). En 1992, el lago se seco y la disponibilidad de pesca se desplomd,
desde entonces la captura se ha mantenido en niveles muy bajos, aunque con cada vez
mayores dificuliades por la contaminacion minera y de aguas domesticas residuales que
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59.

afectan al lago Poopd. La disminucion drastica de la actividad pesquera en el l[ago ha tenido
fuertes efectos socio-economicos para las personas que dependian directamente de dicha
actividad. Zabaleta (1994) reportd una disminucion de ca., 68% en el numerc de pescadores
en 1992.

La disminucién de peces nativos se atribuye a predacion por truchas que se escapan de los
criaderos, también se reporta que productores de frucha las alimentan con ispis (Chura &
Mollocondo, 2009). La pesca y la acuicultura se han desarrollado en las riberas del lago
Titicaca, hasta 2009, las areas habilitadas para la explotacion acuicola era 13.434 ha y las
areas en proceso de habilitacién eran de 8.026 ha (Chura & Mollocondo, 2009)

Acuicultura

66: No hay informacion actualizada sobre la produccion de acuicultura de trucha en Bolivia?*. La

61

62.

FAO estima que la produccion de esta especie se incrementd de 144 t/ano en 1990 a 310
t/afio en 2004 (Piludo, 2005). Se estima que el area total de cultivo extensivo, particularmente
introduccion de trucha y pejerrey, es de ca., 5.000 km?, principalmente en los lagos Titicaca,
Poopd, Uru Uru, y ofros menores que no pertenecen al sistema TDPS. En Bolivia, la
produccién acuicola tiene un doble mercado: (i) las grandes ciudades de La Paz y El Alto, y
(ii) el turismo que llega a Tiquina, Copacabana, [a Isla del Sol, Tiahuanacu, y ofros lubgares
aledafios.

. Hay preocupacion por los impactos ambientales del cultivo en jaulas y la siembra de especies

introducidas en cuerpos de agua menores (i.e., cultivo extensivo). El inadecuado manejo del
cultive en jaulas libera nutrientes en el medio (principalmente fosforo) y altera la biodiversidad
de los fondos (Beveridge, 1986; Mariano et al., 2010). Ademas, existe la practica de usar el
ispi para alimentar a las truchas en las jaulas de engorde.

Se conoce de al menos fres experiencias de apoyo a la crianza de peces:

= El programa de Promocién de la Cadena Productiva Pesquera (PROCAP) de la ALT para
el procesamiento y valor agregado a recursos hidrobiolégicos, que incluye el equipamiento
e instalacién de una planta de procesamiento de conservas de frucha con capacidad de
177 tfafio en Unicachi (PER), la constitucién de la empresa municipal para el manejo
(Unicachi) v la transferencia tecnolégica y capacitacion al personal {Unicachi y Jinchaca
en Bolivia), que a la fecha no se encuentra e funcionamiento.

» La Gobernacién Departamental de La Paz con la Federacién de Peéqueros de La Paz
realizaron el proyecto de repoblamiento de especies acticas nativas que finalizé en 2015.

Mineria

63.

64.

El TDPS tiene multiples yacimientos de minerales. Sin embargo, uno de los principales
problemas identificados es la contaminacion del agua y suelo debido a la actividad minera.
En el TDPS hay mineria formal, informal e ilegal. La mineria formal es la méas grande y la que
cuenta con todos los permisos establecidos por el Estado. La mineria informal la efectdan
pequefias cooperativas de mineros, ambos paises plantean la formalizaciéon paulatina de los
mineros informales. Finalmente, la mineria ilegal, es una actividad principalmente centrada
en la extraccion de oro.

La produccidon minera del TDPS se concentra principalmente en el estafio, el zinc y la plata.
El estafio proviene principalmente del centro minero de Huanuni (Bolivia) que vierte residuos

21 as principales referencias disponibles son FAQ (1977}, Pedini Fernando-Criadoe (1984) y Pulido (2005).
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industriales liquidos en el lagoc Poopod, y que es una empresa estatal perteneciente a
Corporacion Minera de Bolivia (COMIBOL). La produccién de estafio y plata se incrementd
entre los afios 2006 y 2008, y luego cayd su produccién hasta el 2011 cuando nuevamente
se incrementd. En septiembre de 2011 Oruro contribuyd a las exportaciones bolivianas con
950.746 toneladas de estafo, con un valor de Bs 4.724.437. Los afos posteriores, 2012 al
2015, los niveles de produccion se mantuvieron, aunque el precic internacional bajé. Las
exportaciones de minerales generan regalias departamentales, por lo que la mineria es clave
para el desarrollo de Oruro.

En el TDPS hay una importante produccién de oro, pero los datos de produccién parecen
poco confiables.

En el sector boliviano del TDPS hay dos areas principales de produccion de oro:

a. Un area en la ribera norte del Lago Titicaca en la cordillera de Apolobamba donde estan
las nacientes del rio Suches (municipios de Pelechuco y Charazani del departamento de
La Paz), donde hay asociaciones de mineros informales en un numero no precisado (no
registrados por el Estado y que no cuentan con las autorizaciones correspondientes para
explotacion). o

b. Un area en el departamento de Oruro, las minas de San Bernardino, La Joya, la mina Kori
Kollo, Iroco, Kori Chaka, [a Empresa Inti Raymi en Caracollo, que por la tradicion minera
del drea toman la forma de empresas mineras formales.

En el sector boliviano de la cabecera de cuenca del rio Suches existe una importante actividad
minera.

Turismo

67.

68.

La actividad turistica en el TDPS esta concentrada en el Lago Titicaca y areas proximas,
debido a su belleza paisajistica y los centros arqueoldgicos existentes en sus islas y
alrededores. Las otras unidades hidrograficas carecen de potencial turistico, aunque el
Pargue Nacional Sajama tiene cada vez mayor afluencia de turistas.

En el sector boliviano, tanto la ribera sur del lago con Tiahuanacu, como la peninsula de
Copacabana y la Isla del Sol, reciben grandes cantidades de turistas extranjeros y nacionales,
en dos temporadas, en invierno turistas latinoamericanos (junio - agosto) y en verano turistas
europeos, norteamericanos y del resto del mundo (diciembre - febrero). La ribera norte del
Lago con Huarina, Chua, Compi, Huatajata y Tiguina, reciben sobre todo turismo interno. El
turismo interno implica el desplazamiento de miles de habitantes de las dos grandes ciudades
proximas al lago Titicaca (i.e., La Paz y El Alto) y esto ejerce presién.sobre todo en los
municipios de la ribera norte del Lago. La organizacion del turismo en Bolivia es una muestra
de lo que se ha denominado “economia plural®, pues articula a empresas privadas de turismo
que ofrecen paquetes turisticos sobre todo desplazamienios en hoteleria, buses,
catamaranes y yates, a microempresas turisticas que ofrecen servicios de lanchas. También
en esta cadena estan las comunidades y asociaciones turisticas que ofrecen servicios de
hospedaje, alimentacion, lanchas y paseos. Sibien es una industria “sin chimeneas” y genera
ingresos para miles de bolivianos, el turismo también ejerce presion sobre los recursos del
lago Titicaca sobre todo por la incipiente pero ya existente contaminacién con aguas
residuales hoteleras y plasticos de deshecho en las playas y lugares de paseo.
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Contexio institucional

69. El Ministerio de Relaciones Exteriores del Estado Plurinacional de Bolivia (MRE) representa

70.

71.

al Estado en el ambito internacional. La Direccién General de Limites, Fronteras y Aguas
Internacionales Transfronterizas a través de la Unidad de Aguas Internacionales
Transfronterizas, se encarga de promover la gestidn de las aguas internacionales y las
cuencas transfronterizas. Para la gestiéon binacional del TDPS, el MRE-B dirige y coordina
con su homologo peruano las actividades de la ALT, de [a Comisién Técnica Binacional del
rio Maure — Mauri (CTB Maure-Mauri), de la Comision Técnica Binacional del rioc Suches (CTB
Suches), y otras instancias de coordinacién binacional. Ademas, gestiona y desarrolla los
encuentros presidenciales binacionales, y da seguimiento a los acuerdos del Gabinete
Binacional de Ministros del Bolivia y Pera.

El Ministerio de Medic Ambiente y Agua (MMAyA) es la instancia rectora en los ambitos de
gestion integral de recursos hidricos, riego, saneamiento, y ambiente a nivel nacional. En
materia de recursos hidricos es responsable de la formulacién y ejecucién de la politica
integral de recursos hidricos que garantice el uso prioritario del agua para la vida,
gestionando, protegiendo; garantizando y priorizando el uso adecuado y sustentable del
mismo, respetando usos y costumbres de las organizaciones indigena originario campesinas.

El MMAyA tiene fres viceministerios que estan relacionados con la tematica del presente
proyecto:

i. El Viceministeric de Recursos Hidricos y Riego que desarrolla acciones especificas
en materia de recursos hidricos y riego incluso en cuencas transfronterizas. Este
viceministerio orienta y coordina el Plan Nacional de Cuencas® (PNC) (MdA, 2007),
el Plan Director de la Cuenca Katari (PSCK), el Plan Director de la Cuenca Poopo y el
Plan Nacional de Desarrollo del Riego.

ii. El Viceministerio de agua potable y saneamiento basico es responsable de los
aspectos de agua potable, alcantarillado sanitario y gestién de residuos sélidos.

iti. El Viceministerio de medio ambiente, biodiversidad, cambios climaticos y de gestién y
desarrollo forestal (VMABCCGDF) se encarga de la gestion de la biodiversidad, el
cambio climatico y la gestién ambiental de las actividades productivas.

El MMAyA supervisa varias entidades, entre estas: (i) el Servicio Nacional de Areas
Protegidas (SERNAP) que es una entidad desconcentrada que depende del VMABCCGDF,
(ii) el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) que es un organismo técnico
descentralizado, (iii) la Autoridad Plurinacional de la Madre Tierra® (APMT) y la Unidad
Operativa Boliviana (UOB)¥, este Ultimo como entidad asesora al MMAYA, Cancilleria y otras
instituciones publicas, en todo lo referente a los recursos hidricos.

La Ley Marco de Autonomias y Descentralizacidn “Andrés Ibafiez” (Ley 031 del 12 de julio de
2010} establece que corresponde a los gobiernos departamentales autdonomos, a los

5E| objetivo del Plan Nacional de Cuencas es promover y fortalecer la GIRH y el manejo integrado de cuencas bajo
modalidades de participacion y autogestién como sustento del desarrollo humano y ambiental sostenible, desde la
perspectiva de las culturas y sisteras de vida locales.

% | a APMT fue creada por ia Ley Marco de la Madre Tierra y Desarrollo Integral para Vivir Bien (Ley 300 del 15 de
octubre de 2012), es una entidad estratégica y autarquica de derecho publico con autonomia de gestion administrativa,
técnica y econdmica, bajo tuicion del MMAyA. El Decreto Supremo 1696 del 14 agosto 2013 reglamenta el
funcionamiento de la APMT y particularmente sus funciones respecto a la lucha contra el cambio climatico.

27 En virtud af Articule 14 del Estatuto de la ALT y Decreto Supremo 28939, de 22 de noviembre de 2006, de la creacion
de la Unidad Operativa Boliviana de la Autoridad Binacional del LagoTitticaca.
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gobiernos municipales autonomos y a los gobiemos indigena originario campesino
autdnomos ejecutar la politica general de conservacién de suelos, recursos forestales, y
conservacion y proteccion de cuencas?®. De la misma forma el articulo 7 paragrafo II,
establece que los gobiernos auténomos como depositarios de la confianza ciudadana en su
jurisdiccion y al servicio de la misma tienen los siguientes fines: preservar, conservar,
promover y garantizar, en lo que corresponda, el medic ambiente y los ecosistemas,
contribuyendo a fa ocupacion racional del territorio y al aprovechamiento sostenible de los
recursos naturaies en su jurisdiccion.

En el articulo 88 de la Ley 031 se establece que estos niveles de gobierno deben proteger y
contribuir a la proteccién del ambiente y la fauna silvestre en su jurisdiccion. La maycria de
planes de desarrollo departamentales consideran al agua como un recurso primordial, varios
de los departamentos ademas tienen un plan de cuencas que define acciones prioritarias para
la conservacion del recurso hidrico. Ademas, el articulo 89 de la misma Ley determina que
tienen como competencia exclusiva establecer mediante ley el régimen de recursos hidricos
y sus servicios que comprende la regulacién respecto al uso y aprovechamiento.

72.El Gobiemo Auténomo Departamental de La Paz (GADLP) es una-institucién publica
departamental constifuida por una Asamblea Departamental, con facultad deliberativa,
fiscalizadora vy legislativa departamental en el ambito de sus competencias y un 6rgano
ejecutivo, el cual esta dirigido por la Gobernadora 0 Gobemador en condicién de maxima
autoridad ejecutiva.

La estruciura organizacional del GADLP?® esta esiructurada en: (i} la Secretaria
Departamental de Planificacion del Desarrollo, (ii) la Secretaria Departamental de Mineria,
Metalurgia e Hidrocarburos, (iii) la Secretaria Departamental de Derechos de la Madre Tierra
con su Direccion de Recursos Naturales, y (iv) la Secretaria Departamental de Turismo y
Culturas con la Direccién de Turismo.

El Decreto Supremo 24176 de 8 de diciembre de 1995, establece que: La Prefectura del
Departamento de La Paz, hoy Gobierno Departamental de La Paz, es la autoridad ambiental
competente en la jurisdiccion del Departamento. En el articulo 40 se establece que los
Prefectos (hoy Gobernadores Departamentales), a través de las instancias ambientales de su
dependencia, son responsables de implementar el Plan de Accién Ambiental en su respectivo

% Articulo 87, parrafo |V: De acuerdo a las competencias concurrentes de los Numerales 4 y 11 del Paragrafo Il del
Articulo 298 de la Coenstitucion Politica del Estado se distribuyen las competencias de [a siguiente manera:

1. Gobiernos departamentales autdnomos:
a) Ejecutar la politica general de conservacion y proteccidn de cuencas, suelos, recursos forestales y bosques.
2. Gobiernos municipales auténomos:

a} Ejecutar la politica general de conservacién de suelos, recursos forestales y bosques en coordinacion con el gobierno
departamental auténomo.

b) Implementar las acciones y mecanismos necesarios para la gjecucion de la politica general de suelos.
3. Gobiernos Indigena originario campesinos auténomos:

a} Gestién y aprovechamiento sustentable de los recursos forestales, en el marco de la politica y régimen establecidos
por el nivel central de! Estado, en concordancia con la competencia del Numeral 3 del Paragrafo (Il del Articulo 304 de
la Constitucion Politica del Estado.

b) Implementar las acciones y mecanismos necesarios de acuerde a sus normas y procedimientos propios para la
ejecucion de la politica general de suelos y cuencas.

2% Ley Departamental 042 de 05 de abril de 2013,
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73.

74.

75.

76.

Departamento. La base legai y normativa del GADLP a favor del TDPS consta
fundamentalmente de Leyes™® y Decretos Departamentales®’.

El Gobierno Auténomo Departamental de Oruro (GADOR) es una institucién publica
departamental constituida por una Asamblea Departamental, con facultad deliberativa,
fiscalizadora y legislativa departamental en el ambito de sus competencias y un érgano
ejecutivo, tal cual lo indica el articulo 277 de la Constitucion. La estructura de sus Secretarias
y Direcciones son similares al GADOR y se encuentra normado en la Ley 031 antes citada.
El GADOR implementd, con apoye de la Unién Europea, el Programa de Gestién Sostenible
de los Recursos Naturales de la Cuenca del Lago Poopé.

En el articulo 83 de la Ley 031 se establece que los gobiernos municipales auténomos son
responsables de proveer los servicios de agua potable y alcantarillado, y el articulo 88 indica
que corresponde a los gobierncs departamentales y municipales reglamentar y ejecutar, en
su jurisdiccion, el régimen vy las politicas de residuos sélidos, industriales y toxicos.

El Ministerio de Mineria y Metalurgia esta encargado de implementar politicas mineras vy
metallrgicas, y normar y planificar el desarrollo minero nacional. La base juridica para la
actividad minera es la Ley de Mineria y Metalurgia (Ley 535 de 2014). La Corporacion Minera
de Bolivia (COMIBOL) es encargada de administrar la cadena productiva de la mineria estatal.

La Autoridad Jurisdiccional Administrativa Minera (AJAM) fue creada por la Ley 535, como
entidad autarquica bajo tuicion del Ministerio de Mineria y Metalurgia, encargada de la

30 | as Leyes Departamentales pertinentes son:

1
2
3.
4

Ley 005, de 20 de octubre de 2010, para la atencién de emergencias y desastres naturales.
Ley 033, de 03 de diciembre de 2012, declarandose al Departamento de La Paz como departamento minero.
Ley 036, de 07 de octubre de 2012, declarandose duelo departamental por tragedia en el LagoTitiaca.

Ley 049, de 31 de octubre de 2013, declardandose Patrimonio Arqueoclégico Histérico y Cultural del Departamento

de La Paz ala peninsula Challapata del municipio de Escoma de la provincia Eliodoro Camacho del Departamento
de La Paz.

Ley 072, de 17 de octubre de 2014, Declarandose la necesidad y prioridad departamental el manejo integral de la
cuenca del Rio Suches.

Ley 096, de 28 de mayo de 2015, Incorporacion a |a red departamental de caminos la ruta turistica Escoma —
Peninsula de Challpata de la Provincia Eliodoro Camacho.

31 | os Decretos Departamentales pertinentes son:

1.
2,

Decreto Departamental 004/2010, de 15 de junic de 2010, de prohibicién de deterioro del Medio Ambiente.

Decreto Departamental 009/2011, de 03 de enero de 2011, de |la prohibicién permanente y terminante de ufilizar
especies y especimenes de la fauna silvestre.

Decreto Departamental 011/2011, de 15 de febrero de 2011, de la prohibicion del uso irracional y |a venta de agua
para fines recreativos.

Decreto Departamental 018/2011, de 27 de junic de 2011, donde se declara al Departamento de La Paz como la
Capital del Andinismo con el objeto de potenciar la actividad turistica de montafia en la Regidn, Cordillerana
Departamental, en la que se destacan las majestuosas Nevadas del lllimani, lllampu, Huayna Potosi, Mururata
entre otros de bellezas sin igual.

Decreto Departamental 049/2014, de 27 de enero de 2014, de administracion y control de actividades pesqueras
y acuicolas en el Departamento de Ld Paz.

Decreto Departamental 069/2014, de 20 de abril de 2015, denominado “plan departamental de cuencas”.
Decreto Departamental 071/2015, de 06 de mayo de 2015, denominado “plan departamental de mineria de la paz”.
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77.

78.

79.

direccidon, administracion superior, control y fiscalizacion de la actividad minera en todo el
territorio boliviano. Los objetivos institucionales del AJAM incluyen:

a. Ejecutar acciones legales en contra de personas naturales y/o juridicas que realizan
actividad minera ilegal y controla el complimiento de obligaciones legales y contractuales,

b. Desarrollar, actualizar e implementar una administracion y gestién técnica eficiente de
catastro y cuadriculado minero mediante un sistema de informacidn computarizado
integrada, y

¢. Recibir y tramitar solicitudes de adecuacion, licencias y contratos mineros en el marco de
la Ley 535 y aplicar procedimientos de proteccidn juridica de derechos mineros.

El Ministerio de Desarrollo Rural y Tierras (MDRyT)*? es responsable de definir e implementar
politicas para promover, facilitar, normar y articular el desarrollo rural integral agropecuario,
forestal, acuicola y de la coca, de forma sustentable, e impulsar en el pais una nueva
estructura de fenencia y acceso a la tierra y bosques, generando empleo digno en beneficio
de productores, comunidades y organizaciones econdmicas campesinas, indigenas y sector
empresarial, bajo los principios de calidad, equidad, inclusion, transparencia, reciprocidad e
identidad cultural, en busca de la seguridad y soberania alimentaria, para Vivir Bien.

La Institucién Publica Desconcentrada de Pesca y Acuiculiura (IPD-PACU} es la entidad
nacional responsable de la gestion, implementacion y ejecucidn de programas y proyectos de
desarrollo integral de acuicultura y pesca. También apoya la investigacién y promocién de
alternativas para mejorar los sistemas de produccion de la pesca y acuicultura en
coordinacién con otras entidades publicas y privadas. El IPD-PACU® fue creado mediante
Decreto Supremo 1922 de 12 de marzo de 2014 como entidad dependiente del Viceministerio
de Desarrollo Rural y Agropecuario del MDRyT. El IPD-PACU opera mediante fres unidades
para las cuencas del altiplano, del Plata, y del Amazonas.

El proyecto se enmarca en el marco politico y nommativo del Estado Plurinacional de Bolivia,
incluyendo:

1. La Constituciéon Politica del Estado de 2009, que establece, entre otros elementos, {a) que
el Estado promovera el uso y acceso al agua sobre la base de principios de solidaridad,
complementariedad, reciprocidad, equidad, diversidad y sustentabilidad, (b) que es deber
del Estado desarrollar planes de uso, conservacion, manejo y aprovechamiento
sustentable de las cuencas hidrograficas, (c) que todo tratado internacional que suscriba
el Estado sobre los recursos hidricos garantizara la soberania del pais y priorizara el
interés del Estade, y (d) que el Estado resguardara de forma permanente las aguas
fronterizas y transfronterizas, para la conservacion de la riqueza hidrica que contribuira a
la integraciéon de los pueblos.

2. La Ley de Derechos de la Madre Tierra (Ley 071 de 21 de diciembre de 2010) y la Ley
Marco de la Madre Tierra y Desarrollo Integral para Vivir Bien (Ley 300 del 15 de octubre
de 2012). La Ley 300 establece el marco nomativo para la preservacion del medio
ambiente (la Madre Tierra), garantizando la continuidad de la capacidad de regeneracion
de los componentes y habitats. Esta ley también establece, entre otros elementos, (a)
derechos de la naturaleza, (b) garantizar el derecho del agua para la vida®, (¢) que toda

32 Decreto Supremo 29894, de 07 de febrero de 2009, que da existencia al MDRyT.

BEI IPD-PACU reemplazo al Centro de Investigacion y Desarrollo Acuicola Boliviano (CIDAB) (creado en el afio 2000).
El Decreto Supremo 1922 extinguié el CIDAB y transfirid sus derechos y cobligaciones al MDRyT.

34Hay un articulo especifico que promueve la garantia del derecho al agua para la vida y protege al recurso de la
mercantilizacion y el aprovechamiento no sustentable.
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actividad que use agua debe implementar plantas / procesos de tratamiento que
minimicen la contaminacion, y (d) que las actividades mineras deben realizar procesos de
restauracién de las zonas de vida y mitigacidon de dafios. Esta ley también crea tres
mecanismos para la gestion de la adaptacion y mitigacién climatica.

3. LaLey Marco de Autonomias y Descentralizacion “Andrés Ibafez” (Ley 031 de 19 de julio
de 2010) que establece las competencias de los gobiernos departamentales auténomos,
los gobiemos municipales autbnomos, y los gobiernos indigenas originario campesinos
autonomos

4. Asimismo, la normativa nacional incluye:

a. En el Articulo 97 del Decreto Supremo 29894 de 07 de febrero de 2009, se

establece como una de las atribuciones del Viceministerio de Recursos Hidricos y
Riego, la de contribuir al desarrollo y ejecucion de planes, politicas y normas de
manejo integral de cuencas y de riego. Asi como la de elaborar e implementar
politicas, planes, programas y proyectos relativos al manejo integral de cuencas y
riego en coordinacién con lfas entidades competentes.

Plan Nacional de Cuencas, aprobado mediante Resolucion Ministerial 110 de 29

- de diciembre de 2008, que tiene siefe componentes estratégicos donde se destaca

la gestion de cuencas transfronterizas enmarcado en la Constitucién Politica del
Estado, que determina la formulacidon de estrategias de gestion y manejo de
cuencas transfronterizas, monitoreo de la ALT, Comision Binacional para el
Desarrollo de la Alta Cuenca del Rio Bermejo y Rio Grande de Tarija, y la Comision
Trinacional para el Desarrollo de la Cuenca del Rio Pilcomayo.

El PNC define a la cuenca hidrografica como una unidad hidrolégica — ecolégica
donde se concretiza el ciclo hidroldgiceo, que se puede describir y utilizar como una
unidad fisico biolégica, pero también, como una unidad socioc — politica -
econdmica para la planificacion y ordenacion de los recursos naturales para el uso
humano, es el ambito donde se territorializa la gestidon social del agua y los
multiusos.

La Ley 404 de 2013 que declara de prioridad nacional la recuperacion,
conservacion, uso y aprovechamiento sustentable de los bofedales.

La Resolucién Ministerial 269 de 08 de septiembre de 2011, donde se aprueba la
metodologia Pfafsteter para la delimitacién y codificacién de unidades hidrografica
(cuencas)de Bolivia, de caracter y uso obligatorio para politicas e instrumentos de
planificacidn, gestidon de cuencas y recursos hidricos.

5. Las normas de gestion ambiental que incluyen:
a. lLalLeydel Medio Ambiente (Ley 1333 de 27 de marzo de 1992) y su reglamento

(Decreto Supremo 24176 de 08 diciembre de 1995).

b. Norma Boliviana NB/ISQO 14004, de Sistemas de Gestion Ambiental, directrices

generales sobre principios, sistemas y técnicas de apoyo.

6. Las normas de areas naturales protegidas y vida silvestre que incluyen:

a.

b.

La nueva Constitucidén Politica del Estado de 25 de enero del 2009 cuyo artfculo
385 se refiere a las areas protegidas, estableciendo que son un bien comun y
forman parte del patrimonio natural y cultural del pais y que cumplen
funciones ambientales, culturales, sociales y econdmicas para el
desarrollo sustentable.

La Ley 1333 del Medio Ambiente cuyos capitulos VI y VI se refieren,
respectivamente a la flora y fauna silvestre y a las areas protegidas.

¢. Decretos Supremos a favor de las areas protegidas:

i. Decreto Supremo 24781 del reglamento general de areas protegidas.
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ii. Decreto Supremo 25158 que establece normas de organizacién y
funcionamiento del SERNAP.

iii. Decreto Supremo 28591 del reglamento general de operaciones turisticas
en areas protegidas.

iv. Decrefo Supremo 29117 que declara reserva fiscal minera a todo el
territorio nacional, comprendiendo los recursos mineraldgicos metdlicos, no
metalicos, evaporiticos, piedras preciosas, semipreciosas y salmueras,
siendo el Estado, en ejercicio de su derecho propietario de la reserva fiscal,
quien otorga a la COMIBOL la facultad vy potestad de su explotacion y
administracién.

7. El Plan Nacional de Desarrollo (aprobado mediante Decreto Supremo 29271 de 12 de

septiembre de 2007) que se fundamenta en el “Vivir Bien”, como paradigma de desarrollo
y principic rector de la Constifucién Politica del Estado, vinculado especificamente con la
naturaleza y memoria social, enmarcado en la pluralidad cultural, encuentro y
compiementariedad. En el tema transfronterizo se hace un reconocimiento de los pueblos
indigenas y la defensa internacional de la biodiversidad y el agua que tiene como objetivo
asumir el modelo de responsabilidad compartida, para reducir en forma significativa el
calentamiento global. Ademas, indica que la unidad basica de planificacion y gestion de
los recursos hidricos es la cuenca, considerada fundamentalmente como espacio de vida
e interculturalidad, que relaciona los espacios de gestion publica y social.

Ley de Mineria y Metalurgia (Ley 535 de 28 de mayo de 2014) que establece principios,
lineamientos y procedimientos para la oforgacion, conservacién y exiincidn de derechos
mineros, desarrollo y continuidad de las actividades minero-metalirgicas de manera
responsable, planificada y sustentable. Igualmente, determina la nueva estructura
institucional, roles y atribuciones de las entidades estatales y de los actores productivos
mineros. También dispone las atribuciones y procedimientos de la jurisdiccion
administrativa minera, conforme a los preceptos dispuestos en la Constitucion Politica del
Estado. En relacidn a los Recursos Hidricos, se tienen dos articulos:

a. Articuio 111. (Derecho de Aprovechamientoe de Aguas). IV. Toda actividad minera
integrada o aislada debera ejecutar en sus trabajos, la comrecta gestién o manejo
de los recursos hidricos superficiales y subterraneos, cumpliendo con las normas
ambientales y sectoriales vigentes.

b. Articulo 112. (Aprovechamiento de Agua). Cuando un titular de derecho minero no
cuente con recursos hidricos en el drea de derecho minero o éstos fueren
insuficientes, podré presentar una solicitud de aprovechamientc de agua a la
autoridad competente, esta solicitud y su respectiva autorizacién no deberan
perjudicar los derechos de uso de terceros y de los sistemas de vida de la Madre
Tierra, en el marco de lo que establece la normativa vigente.

9. lLas declaraciones de emergencia de cuencas hidrograficas del TDPS:

a. Declaracion de la cuenca de los rios Quelcata, Tujsahuira, Pallina y Katari, que
desembocan en el Lago Titicaca, como zona de desastre ambiental y de
emergencia hidrica (Ley 2798 del 5 de agosto de 2004).

b. Declaracién de emergencia de caracter Departamental, debido a la inminente
afectacion a la salud humana y la seguridad alimentaria ocasionada por la
prolongada presencia de contaminacion y salinizacién de los suelos del area de
influencia de la Sub-Cuenca Huanuni del Departamento de Oruro (Decreto
Supremo 0335 del 21 de octubre de 2009).

10. Los planes de los gobiernos auténomos departamentales de La Paz y Oruro, v de los

municipios que forman parte del TDPS.
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Parte 1B. Analisis de linea base

80. El TDPS es un sistema amplio y complejo con multiples amenazas para la biodiversidad, los

recursos hidricos, y la poblacion local. A pesar de décadas de esfuerzos, la condicidn del
TDPS en la parte de Bolivia se ha deteriorado y hay manifiestos sintomas de problemas
severos en varias partes del sistema. Al momento hay tres grandes problemas: (1) pérdida de
biodiversidad, (2) deterioro de las funciones ambientales, y (3) disminucién de la calidad de
vida de la poblacién. Sintomas de la pérdida de biodiversidad son la extincién del umanto y la
crifica situacién en la que se encuentran las poblaciones de la rana gigante del Titicaca y el
zampullin del Titicaca. El deterioro de funciones ambientales es manifiesto en la alteracion
del ciclo hidrico por destruccién de bofedales, sobrepastoreo y contaminacién del agua por
descargas mineras. Finalmente, la calidad de vida de varias poblaciones se ha visto afectada

" por factores como fa salinizacién de suelos, disminucién de poblaciones nativas de peces,

81.

82.

mortalidad de peces y fauna nativa, y contaminacién de la cadena frdfica con metales
pesados.

Los tres problemas antes indicados tienen causas de origen natural y antropogénico. Entre
los factores naturales tenemos: (i) condiciones climaticas extremas como sequias, heladas y
fuerte irradiacidn solar, (ii) un proceso natural de erosion y sedimentacion especialmente de
los depdsitos recientes poco consolidados, (iii) el proceso natural de salinizacién propio de
las cuencas endorreicas, y (iv) la escorrentia natural de minerales y metales pesados en
varios sectores del TDPS debido a la presencia de depésitos polimetalicos.

Los factores antropogénicos son multiples. En estos factores intervienen diversos actores
locales, regionales y nacionales, y el grado de influencia de los factores antropogénicos varia
entre los secfores del TDPS. En términos generales las causas de origen antropogénico son:

a. Insuficiente gestién sanitaria, que se manifiesta con la descarga de residuos sodlidos vy
aguas residuales domeésticas e industriales sin tratamiento en los cursos de agua.

b. Malas practicas mineras que se manifiestan en la descarga de aguas acidas en la cuenca
del Lago Poopd y contaminacion con metales pesados y sdlidos en suspension en las
cuencas de los rios Ramis y Suches, y la acumulacién en varias partes del TDPS de
pasivos ambientales mineros sin adecuadas medidas para prevenir y mitigar impactos en
el ambiente.

¢. Introduccién de especies exdticas, como las truchas y el pejerrey que, de lo que se ha
podido comprobar, compiten por alimenio con ei ispi y también lo predan (Monroy et al.,
2014), y el caracol Physella acuta® (Albrecht et al., 2009).

d. Excesiva explotacién pesquera que ha contribuido a poner en peligro las poblaciones de
los carachis y mauri en el lago Titicaca. Es comin el incumplimiento de las regulaciones
pesqueras.

e. Malas practicas del cultivo de trucha en el lago Titicaca que generan degradacion de los
fondos y contribuyen a la eutrofizacién del cuerpo de agua.

f. Sobreuso de recurso hidrico para actividades agropecuarias y mineras. De acuerdo con
los estudios del Plan Director, el agua de riego si constituye una pérdida para el sistema

35 Esta es una especie invasora, originaria de Norteamérica, que se ha expandido a todos los continentes (Dillon et al.,
2002). Fue enconfrada en el LagoTiticaca en abril de 2007 cerca de Chucuito (bahia de Puno, Per() {Albrecht et al.,
2009). Se teme que el crecimiento de su poblacién pueda afectar negativamente a la fauna endémica de gasterépodos
y otros elementos de la biodiversidad nativa.
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83.

84.

85.

86.

hidrico, puesto que en su mayor parte pasa a la atmdsfera mediante los procesos de
evaporacién y transpiracion.

g. Malas practicas agricolas como el sobrepastoreo, la excesiva cosecha de totora, y la
conversidn de suelos para la expansion de cultivos como la quinua.

h. Cambio climatico generado por factores locales, regionales y globales. El altiplano es muy
sensible a la variabilidad climatica que afecta a la produccion agropecuaria y puede tener
impactos en la salud de los pobladores® (Gonzales et al., 2006; Sanabria et al., 2009).

Se han identificado dos causas Ultimas de [a situacion del TDPS, que tienen que ver con (i) la
insuficiente de aplicacion con los enfoques de la GIRH, y (i) poca capacidad de fiscalizacion
y control. Como se explicara mas adelante en este nivel estan las barreras que enfrentara el
presente proyecto. Debe destacarse que un factor coadyuvante es la pobreza, la misma que
tiene una alta incidencia en el TDPS. Este es un factor que ha sido analizado por varios
autores como UNESCO (2003), UNESCO (2006}, Swinton & Quiroz (2007), Wolf & Newton
(2009) y PNUMA (2011).

Los factores antropogénicos antes mencionados han generado degradacion de las cuatro
unidades hidrograficas principales que componen el TDPS y de habitats criticos como los
totorales, los bofedales y los tolares. lLos diversos problemas existentes han generado
tensiones y conflictos entre diversos actores del area.

En la unidad hidrografica del Lago Titicaca las principales presiones son (i) la eutrofizacion
del cuerpo de agua, (ii) la contaminacion con aguas residuales industriales y aguas residuales
mineras, (iii) la excesiva explotacion pesquera, (iv) la alta demanda de agua para consumo
doméstico y actividades agropecuarias, y (v) la introduccion de especies exdticas. La
eutrofizacion del lago Titicaca es severa en las bahias de Puno (PER) y Cohana (BOL) y es
causada por descargas crudas de aguas residuales domésticas e industriales, residuos
sélidos arrojados en ios cursos de agua, escorrentia de actividades agropecuarias, y cria de
truchas en jaulas (Dejoux & lltis, 1991; UNEP & OEA, 1996; Fonturbel, 2005; Fonturbel et al.,
2006; Ribera, 2008; Banco Mundial, 2009; Ribera, 2010; CGE, 2012; LIDEMA, 2012; Mantilla,
2012; Ribera, 2013; Paz & Diaz, 2013; Coriza, 2014). Las plantas de tratamiento de las
ciudades de Puno (PER) y El Alto (BOL) estan colapsadas y, a pesar de existir el marco
normativo pertinente, no hay suficiente exigencia para que las industrias traten sus aguas
residuales. La situacién en la bahia de Cohana, donde desembocan las aguas del rio Katari,
es severa®” por lo cual el MMAYA ha preparado un plan director para la cuenca de este rio
{(MMAYA, 2010). Por efecto de la excesiva carga de nutrientes ha proliferado la lenteja de
agua que cubre grandes extensiones de la superficie del lago, limitando el intercambio de
gases y agravando aun mas el problema de euirofizacion. En las condiciones actuales existe
riesgo de blooms de cianobacterias en el lago Titicaca (Komérkova et al., 2015). La
contaminacién del cuerpo de agua ha ocasionado mortandades de peces y, recientemente,
de ranas (Anon, 2015). Esto se suma al deterioro de los bancos de macréfitas, gue son
esenciales para los ciclos de vida de la fauna local.

Hay contaminacién minera en varias partes de [a unidad hidrogréfica, pero la situaciéon mas
severa esfa en las cuencas de los rios Ramis y Suches donde hay pasivos ambientales de
minas abandonadas y en actividad, y mineria itegal e informal de oro. En el rio Ramis muchos
agricultores y ganaderos se oponen a la minerfa de oro, asumiendo gque su ganado muere por

% En un sector de las comunidades de Tuntunani, Mollebamba y Sehuenquera, ubicadas a unos 50 km del
LagoTiticaca, se dio un brote de malaria en 2008 y casos posteriores (Gonzales et al., 2006).

37 En 2004 se declard zona de desastre ambiental y de emergencia hidrica a la cuenca de los Rios Quelcata, Tujsahuira,
Pallina y Katari (Ley 2798 del 5 de agosto de 2004).
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7.

87.

88.

89.

90.

efecto de |la contaminacién. En Bolivia se estan tomando medidas por medio de la AJAM y la
gobernacién de La Paz.

La unidad hidrografica del rio Desaguaderc igualmente es afectada por la descarga de aguas
residuales crudas y contaminantes de la mineria, y por la inadecuada disposicién de residuos
soOlidos). A esto se suma una alta demanda de agua para mineria y actividades agricolas, la
escorrentia natural de arsénico y boro, y la salinizacion del agua a lo largo de la cuenca. El
aporte del Rio Mauri es muy importante para regular la disponibilidad de agua y la salinidad,
por esto los paises han enfatizado la gestion binacional de esta unidad hidrica por medio del
CTB Mauri.Vale destacar que no se construyeron las obras de infraestructura hidraulica
definidas en el Plan Director, que se supone habrian contribuido a mantener las condiciones
del rio Desaguadero.

La unidad hidrografica del Lago Poopo tiene un severo deterioro cuyos principales factores
son la contaminacién minera por escorrentia de aguas acidas y metales pesados®, la
sedimentacion por erosion, y la reduccion de caudales. A esto se suman factores naturales
como la alta evaporacion y la escorrentia de arsénico y boro. Los lagos Uru Uru y Poopd sen
sistemas salados inestables, cuya biota adicionalmente ha sido afecfada por la introduccién
de especies exodticas y el ingreso de metales pesados en la cadena trofica (Jellison et al,,
2004; Garcia et al., 2008; Zamora, 2008; Pando, 2009; Astorga, 2011; Molina et al., 2012;
Pouilly et al., 2014). Los peces nativos casi han desaparecido y ha habido varias mortalidades
de peces y aves (Zabaleta, 1994; Anon, 2014; Anon, 2014a). El Programa de Gestién
Sostenible de los Recursos Naturales de la Cuenca del Lago Poop0, auspiciado por la Unién
Europea, ha desarrollado varios estudios para gestionar las aguas residuales y los pasivos
minerecs, e inciuso se ha analizado la opcidn de establecer un organismo de cuenca para esta
unidad hidrografica.

En la unidad hidrografica del Salar de Coipasa un elemento clave es la conversidon de suelos
{principalmente tholares) para la expansion del cultive de quinua {(Joffre & Acho, 2008). Hay
una creciente demanda infernacional que ha impulsado la ampliacién de la superficie de
cultivo en Bolivia, aungue no un incremento en el rendimiento® (ALADI & FAQ, 2014).

La soluciéon de esta compleja problematica requiere de una perspectiva integral y de la
intervencién coordinada y sinérgica de mdltiples actores que tienen competencias y
responsabilidades especificas. Por ejemplo, la provision de los servicios de tratamiento de
aguas residuales domésticas es responsabilidad de los gobiernos locales, la fiscalizacion y
control de los efluentes municipales, industriales y mineros es responsabilidad de las
autoridades ambientales, y la administracion de los recursos hidricos es responsabilidad de
las autoridades del agua. En este contexto, la estructura y funcionamiento de la ALT han sido
insuficientes para catalizar el abordaje integral de la problematica del TDPS. La gestion de la
ALT se ha centrado basicamente en el lagoe Titicaca, lo que probablemente coadyuvo a que
los paises decidan establecer comisiones binacionales puntuales para tratar temas prioritarios
en las cuencas de los rios Maure — Mauri y Suches (i.e., CTB Maure-Mauri y CTB Suches).
El Plan Director (INTECSA, AIC & CNR, 1993; INTECSA, AIC & CNR. 1993a)} se prepard en
base a |los conceptos y paradigmas de gestidn de recursos hidricos de esa época. Por tanto,
tiene un enfoque sectorial y no incorpora los enfoques de GIRH vy participacién social. A pesar

aialatalatatalatotalalololeloNatalsiatelolalstolalelakoiokelaloiea Rolo IRt LSRR IR RRE

3 | a cuenca del rio Huanuni fue declarada en emergencia Departamental en 2009 {Decreto Supremo 0335 del 21 de
octubre de 2009).

3 |a superficie de cultivo se incrementd de 36.847 ha en 2000 a 64.789 en 2011, Sin embargo, el rendimiento disminuyd
de 6,45 quintales / haa 5,9 quintales / ha en el mismo periodo (ALADI & FAQ, 2014).
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de acciones para complementarlo (ALT, 2003; ALT, 2005), el PlanDirector no es suficiente
para orientar la intervencion integral que requiere actualmente el TDPS.

Solucién de largo plazo. En el marco del Proyecto Binacional se propone que;

91.

La atencidn de la probiematica del TDPS requiere de una intervencion en varios niveles
publicos y privados, asi como a nivel binacional con la Republica del Pert, que sobrepasa el
alcance del presente proyecto. En este contexto, el presente proyecto contribuira a promover
la conservacion y utilizacién sostenible de los recursos hidricos del sistema TDPS por medio
de fortalecer la GIRH*® en la gestion del sistema y actualizar el Plan Director Binacional de
Gestion del Sistema TDPS, aprovechando que Bolivia y Perll, han adoptado la gestion
integrada de los recursos hidricos en cuencas en sus marcos normativos. Esta intervencion
permitira que se catalicen acciones sinérgicas en todo el TDPS, entregando herramientas
que mitiguen la degradacién del sistema y la consecuente pérdida de biodiversidad y
funciones ecosistémicas.

Analisis de barreras que el Proyecto Nacional de Bolivia contribuira a resolver:

92.

Si bien Bolivia esta avanzando en afrontar los problemas que afectan al TDPS, subsiste [a
siguiente barrera que limita la aplicacion de la GIRH en el sistema hidrico:

Barrera 1. Experiencia relativa en GIRH en el TDPS.

g3,

‘Bolivia tiene importantes avances y experiencia en gestion de recursos hfdricos a nivel

Bnacional e incluye la gestion integrada de cuencas en su normativa y estrategias nacionales.
Subsiste la necesidad de capacitar a técnicos de las instituciones nacionales y los gobiernos
locales en gestion integrada de cuencas y en dialogo multinivel para construir sostenibilidad
social para el manejo de.recursos hidricos. lgualmente, es necesario que los actores locales
conozcan e implementen el marco legal — institucional para la gestién integrada de los
recursos hidricos, y buenas practicas que puedan aplicar para conservar el agua y la
biodiversidad. Consecuentemente, el proyecto contribuira (i) a desarrollar experiencias y
aprendizajes en asuntos clave de la gestidn del TDPS, y (iii) a promover la articulacion y
colaboracién entre actores pulblicos y privados.

Analisis de Actores

94.

95.

El MMAYA sera el socio implementador en Bolivia y orientara las actividades del proyecio.
Participara en las instancias técnicas de gestion del proyecto (i.e., Comité Directivo Binacional
y Comité Técnico Binacional), se encargara de coordinar la implementacién de [os proyectos
piloto del pais {componente 2 del proyecto), y promovera la coordinacién e involucramiento
de los actores clave publicos {(e.g., COMIBOL) y privados del TDPS. Finalmente, facilitara la
articulacion y la contribucion al proyecto del SENAMHI, [a APMT y el SERNAP.

El Ministerio de Relaciones Exteriores de Bolivia, coordina con su homdlogo peruano la toma
de decisiones binacionales y nacionales, en su calida de Coordinador Nacional de Bolivia,
especificamente en la CTB Maure — Mauri, la CTB Suches, y otras instancias de cooperacion
existentes. También organiza y coordina los encuentros presidenciales binacionales, y da
seguimiento a los acuerdos de los Gabinetes Binacionales. En el proyecto es la Coordinacion
Nacicnal del mismo, quien participa en instancias de decisién y técnicas, forma parte del
Comité Directivo Binacional (BPSC) para supervisar y proveer orientacion estratégica al

40 Se entiende por GIRH a la definicion acordada por el Comité Técnico de la Asociacién Mundial para el Agua.
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proyecto. Apoyara el didlogo multinivel de los actores clave para lograr acuerdos de gestién
binacional.

96. Se promovera activamente la participacién de actores de la sociedad civil (e.g., agricultores,
pescadores, mineros) y su participacion en actividades como monitoreo comunitario, en el
intercambio de aprendizajes y experiencias, y en la construccidn de relaciones de confianza
entre los actores clave del TDPS.

97. El sector academico y las ONGs participaran en [a reflexién y diseminacion de aprendizajes
y buenas practicas en coordinacién con la Coordinacion Nacional del Proyecto.

PARTE Il: Estrategia

Justificacién del Proyecto

98. El agua es un recurso limitado en el TDPS, en parte por las condiciones naturales del area y
su caracteristica de cuenca endorreica, pero también por presiones antropogénicas que han
deteriorado las funciones ecolégicas. La situacidn actual del TDPS es mala, el sistema se ha
deteriorado a pesar de haberse establecido, hace casi 20 afios, un esquema binacional de
gestién por medio de la ALT y de mdltiples esfuerzos de los gobiernos de Bolivia y Pertl. No
intervenir rapidamente conduciria a un deterioro ain mayor del sistema con implicaciones de
posible colapso de funciones ambientales en partes del TDPS, afectaciones severas a la
salud y bienestar de varias poblaciones de habitantes, y la extincién de especies endémicas.
l.a recuperacion del sistema sobrepasa el alcance del presenie proyecto, pues implica
grandes inversiones en multiples ambitos como el tratamiento de aguas residuaies de los
centros poblados, robustecer la fiscalizacion y control de las actividades productivas, y
enfrentar actividades mineras ilegales. Al momento (i) los varios esfuerzos que se ejecutan
parecen dispersos, (ii) no se visualizan la integridad del TDPS y las interrelaciones que existen
entre los ambientes humanos y naturales, y (iii) predominan perspectivas sectoriales y locales.
En este contexto, se hace necesario tener una visién compartida e integrada de las acciones
prioritarias que deben ejecutarse e incorporar a los actores clave en la gestion del TDPS. Por
tanto, el presente proyecto contribuira (i) a generar aprendizajes practicos para mejorar la
GIRH en la parte boliviana del TDPS

99. Las condiciones en Bolivia son altamente favorables para la aplicacion de intervencion
propuesta: (i) tienen alta prioridad en la agenda politica la gestiéon sostenible del TDPS y el
afrontar las principales causas de la degradacién de la biodiversidad y los recursos hidricos
del sistema, y (i) el proyecto construird sobre resultados de proyectos previos* y
complementara iniciativas del GEF* y otros donantes.

41 Bl proyecto usara los aprendizajes y experiencias del proyecto GEF-ID 202 Conservacion de la biodiversidad de la
Cuenca del LagoTiticaca. Ademas, el proyecto usara informacién, aprendizajes y experiencias de los siguientes
proyectos:

a. Apoyo ala gestion integrada y participativa del agua en el sistema hidrico Titicaca-Desaguadero-Poop6-
Salar de Coipasa (TDPS) (acuerdo de financiamiento a pequefia escala SSFA- ROLAC— 006/2009),
auspiciado por el PNUMA que, entre otros elementos, generé el informe GEQO Titicaca.

b. Programa de Gestidn Sostenible de los Recursos Naturales de la Cuenca del LagoPoopd., auspiciado por la
Unién Eurcpea que esta concluyendo en 2015 pero que tendria una segunda fase,

¢. Proyecto Construyendo Didlogos y Buena Gobernanza del Agua en los Rios (BRIDGE), gjecutado por UICN
con auspicio de COSUDE, cuya segunda fase concluye en 2015 pero que tendria una tercera fase a partir
de 20186.

42 El proyecto complementara los proyectos:
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100. El proyecto contribuira a avanzar en la implementacion del Plan Nacional de Cuencas y el
Plan Director de la Cuenca Katari.

Estructura del proyecto

101. El objetivo del proyecto binacional es promover la conservacion y el uso sostenible de los
recursos hidricos en la parfe boliviana del sistema transfronterizo Titicaca-Desaguadero-
Poopod-Salar de Coipasa y se enfoca en catalizar la integracién de la GIRH en la gestion del
sistema y acciones integradas para afrontar las presiones sobre la biodiversidad.

102. En este marco, el proyecto nacicnal tiene como objetivo contribuir a desarrollar
experiencias y aprendizajes en asuntos clave de la gestion del TDPS en Bolivia

103. El proyecto sera ejecutado en 36 meses y tendra un resultado:

Resultado 1. Los aprendizajes practicos generados en experiencias piloto aportan a la
formulacion del Plan de Acciones Estratégicas y contribuyen a la toma de decisiones

104. El presente es un proyecto nacional, el componente,. resultado y productos que se
describen a continuacion se generaran en colaboracién con las agencias ejecutoras de
Bolivia: (1) el Ministerio de Relaciones Exteriores del Estado Plurinacional de Bolivia MRE-B),
y (2) el Ministerio de Medio Ambiente y Agua de Baolivia,

Componente 1. Evaluacién de las intervenciones a escala piloto.

105. Se implementaran 5 proyectos piloto que generen aprendizajes para la gestién de los
recursos del TDPS.

Resultado 1. Los aprendizajes practicos generados en experiencias piloto aportan a la
formulacién del PAE y contribuyen a la toma de decisiones.

Producte 1.1. Cinco proyectos piloto en temas de relevancia para el sistema TDPS en Bolivia.

106. Se ejecutaran 5 proyectos piloto en Bolivia:

01-B-01. Aplicacion de tecnologias ancestrales para el control de la sedimentacion en
fuente. San Andrés de Machaca.

02-B-02. Revitalizacién de bofedales contribuyendo a la disponibilidad de agua.
Municipic de Charafia.

03-B-03. Bioremediacion de las zonas de Huatajata y Bahia Cohana del lago Titicaca y
revalorizacion cultural econdmica de la totora.

04-B-04. Sistema de monitoreo de la calidad del agua en la cuenca del ric Suches. Parte
Bolivia.

04-B-05. Observatorio permanente del lago Titicaca.

107. Estos proyectos fueron identificados y seleccionados por el Grupo ad hoc que se conformé
para la fase de preparacion del presente proyecto, y luego preparados por los proponentes,

a. GEF-ID 4799 Implementacion de medidas integrales para minimizar descargas de mercurio de la mineria
artesanal de oro, implementado en FPer( por ONUDI.

b. GEF-ID 5494 Desarrolio de enfoques de gestion de riesgo de mercurio en Latinoamérica, implementado en
Perti por PNUMA,

c. GEF-ID 5284 Manejo Integrado de Recursos Hidricos Transfronterizos en los Acuiferos y Cuencas de
Puyango-Tumbes, Catamayo-Chira y Zarumilla, implementado en Per( por el PNUD.
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quienes los ejecutaran una vez que inicie el proyectc. En la TABLA 4 se resumen los
proyectos, en la TABLA 5 se resume la inversion en cada uno, en el Mapa 15 se muestra su
ubicacion, en Anexo se incluye el resumen la situacion social y ambiental en las areas de
intervencién, y en los cinco proyectos piloto. Las organizaciones que ejecuten los proyectos
piloto recibiran los fondos para los insumos y actividades aprobadas en el PRODOC (e.g.,
talleres, consultorias, servicios) por medio de la linea presupuestaria 72600 donaciones /
grants (ver Seccidn [ll). Se firmara un acuerdo de donacion con cada uno de los ejecufores
de los proyectos. Dicho acuerdo estipulara el calendario de desembolsos v los requisifos
previos a cada desembolso.

Producto 1.2. La sistematizacién de resuliados de los provectos piloto v el analisis de su
aplicabilidad al sistema TDPS son accesibles v disponibles para todos los actores del area.

108. EIl Especialista de Monitoreo y Evaluagion, contratado en el marco del Componente
binacional, realizara el monitorec y documentacion de los proyectos piloto (se mantendra un
blog de cada piloto y se realizaran foros virtuales semestrales) y el Especialista en
Comunicacién, también contratado en el marco del Componente Binacional del proyecto
asegurara la divulgacion de los avances y resultados e impulsara el desarrollo de una red de
comunicacion entre los participantes de los pilotos v los actores clave del TDPS. La memoria
de los pilotos se hara disponible al publico por medio de los portales web del proyecto y de
IW: LEARN. Finalmente, se organizara un simposio binacional para compartir los resultados
y aprendizajes con los actores clave del TDPS.
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TABLA 4. UBICACION, EJECUTOR Y RESULTADOS ESPERADOS

Cédigo y Nombre
01-B-01

Aplicacion de
tecnologias
ancestrales para el
control de la
sedimentaciébn en

fuente. San Andrés
de Machaca.

02-B-02
Revitalizacién  de
bofedales
contribuyendo a la
disponibilidad de
agua. Municipio de
Charafia.

03-B-03

Bicremediacién de
las zonas de
Huafajata y Bahia
Cohana del lago
Titicaca y

DE LOS PROYECTOS PILOTO.

Ubicacion
Unidad Hidrografica
0152-51-5*-
Desaguadero  Alto.
Nivel 5
Desaguadero.
Microcuenca Rio

Jacha Jawira
Provincia: Ingavi
Municipios: San
Andres de Machaca

Comunidades
Cuenca Alta: Tijrata,
Mallacapi, winto,
Collpa y Totorani.

Comunidades

Cuenca Media:
Jhankho Kota,
Caracollo, Mullisaca
y Pampa WUta
Comunidades
Cuenca Baja:
Apacheta, Chufavi,
Chuchucamaya.

Unidad Hidrografica
014-Mauri. Nivel 5:
Desaguadero.

Provincia: Pacajes
Municipios: Charaiia

Comunidades: Kuraj
Pucho, Jalaru vy
Putani.

Unidad Hidrografica:

0153-59-57-
Circulacustre y 0158-
Katari.  Nivel &
Titicaca.

Ejecutor

VRHyR
del
MMAYA

VRHyR
del
MMAYA

MMAYA
- UMSA
—IRD
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Objetivos y resultados

Objetivo: Identificar, aplicar y
evaluar las medidas de
intervencion de manejo integral y
conservacion de cuencas y agua,
basadas en tecnologias
ancestrales que contribuyan al
control de sedimentos en fuente.

Resuftado 1: Aplicacidn de
practicas ancestrales que
permiten la reduccion de la tasa
de erosién en la micro cuenca y
disminucién de la produccién de
sedimentos.

Resultado 2: Se han desarrollado
capacidades instaladas por parte
de las 12 comunidades
participantes.

Objetivo: revitalizacion de los
bofedales, con el fin de proteger
su biodiversidad y garantizar su
uso y manejo sostenible.

Resuitado 1 Bofedales
revitalizados y mejorados como
ecosistemas de vida.

Resultado 2: Bofedales con un
plan de uso del agua (demanda
de agua para un uso vy
aprovechamiento optimo)

Resultado 3. Capacidades locales
logradas.

Objetivo: Proponer dos técnicas
innovadoras para reducir la
contaminacién del rio Catari y de
las orillas huatajata en el lago
Titicaca por Bio-remediacion de
aguas, con un  beneficio
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Cdédigo y Nombre

revalorizacion
cultural econdmica
de la totora.

04-B-04

Sistema de
monitoreo de la
calidad del agua en
la cuenca del rio
Suches. Parte
Bolivia.

05-B-05
observatorio
permanente del
lago Titicaca

Ubicacion Ejecutor
Provincias:
Omasuyos y Los
Andes.
Municipios:
Huatajata ¥
Pucarani.
Comunidades: Isla
Flotante en
proximidades de

Huatajata y en algun
punto del rio Catari

Unidad Hidrografica: VRHyR
0172-Suches. Nivel del
5: Titicaca. MMAyYA

Provincias:
Bautista Saavedra
Franz Tamayo
Camacho
Municipios:
Pelechuco,
Charazani

Moco Moco,
Humanata, Puerto
Acosta, Escoma

Comunidades:

6 Comunidades

Unidad Hidrografica: MMAyA
0153-59-57-~ - UMSA
Circulacustre y 0158- — IRD
Katari.  Nivel 5

Titicaca.
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Objetivos y resultados

socioeconédmico y cultural de las
comunidades locales.

Resuftado 1: Reduccion de los
niveles de contaminacion del agua
gque pasa por el sistema de
descontaminacion en el rio Katari.

Resultade 2: Reduccién de las
concentraciones promedioc de
contaminantes en las orillas de
Huatajata.

Resultado 3: Revalorizacién vy
conservacion de la Totora por las
comunidades locales, como parte
de un estudio. socioeconomico de
la factibilidad y sostenibilidad de la
replicacion de estos
emprendimientos.

Objetivo: Coadyuvar a la mejora
de la calidad de vida de las
pcblaciones riverefias a fravés de
la obtencion de informacion
oportuna suficiente y relevante, de
forma permanente, sobre Ila
calidad y cantidad del agua a o
largo del rio suches.

Resultado 1: Sistema de
monitoreo conformado con [a
participacion de actores
nacionales, departamentales vy
locales.

Resultado 2: Mejora de la calidad
de agua del rio suches por [a
aplicacion de medidas de
prevencion mitigacién y
remediacién de impactos
ambientales negativos a corto
mediano y largo plazo.

Resultado 3: Desarrollo de
capacidades en los diferentes
niveles del estado.

Objetivo: Comprender [a dinamica
hidro quimica y biologica del Lago
Titicaca a partir de |la
implementacién de un esquema
sostenible de - monitoreo
automatizade acoplado a un
programa de muestreo rutinario.
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Codigo y Nombre

Ubicacion
Provincias:
Omasuycs y Los
Andes.

Municipios:
Huatajata y
Pucarani.
Comunidades: Isla
Flotante en
proximidades de

Huatajata y en algun
punto del rio Catari

Ejecutor

Objetivos y resultados

Resultado 1: Mejora del
conocimientio sobre las dinamicas
biogeoquimicas dentro el Lago
Titicaca a partir de datos con alta
frecuencia de Huatajata.

Resultado 1: Mejora  del
conocimiento sobre las dindmicas
biogeoquimicas denfro el Lago
Titicaca a pariir de datos con alta
frecuencia de Huatajata.

Resultado 2. Relaciones entre
distintos factores y fenémenos
particulares en el Lago Titicaca,
identificadas para prevenir o al
menos anticipar la aparicién de
“‘blooms™ de algas vy ofros
fendmenos de gran relevancia
para la vida y los servicios que
brinda el Lago Titicaca.

Resultado 3: Personal técnico del
MMAYA y de la Gobernacién de
La Paz capacitados para la toma
e interpretacidbn de datos de
monitoreoc y socializacion de la
informacion generada con
comunidades locales.

TABLA 5. INVERSION EN LOS PROYECTOS PILOTO.

Cadigo Ejecutor Duracion

(meses)
01-B-01  VRHyR (MMAyYA) 24
02-B-02 VRHyR (MMAyA) 36
03-B-03 MMAyYA — UMSA - IRD 36
04-B-04 VRHyR (MMAyA) 24
05-B-05 MMAyYA — UMSA - IRD 36
40

Fondos GEF Cofinanciamient

(USD) o (USD)
300.000,00 1.800.000,00
300.000,00 1.800.000,00
370.000,00 2.415.461,00
180.000,00 1.080.000,00
250.000,00 789,608.00
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indicadores y riesgos

109. Se establecido una serie de indicadores que se detallan en la seccidn Il del presente

~r~ec~hocOOoooocr OO0 0000 NN Mt

documento. El impacto esperado a largo plazo es la mejora de las condiciones ambientales y
de la biodiversidad del TDPS como resultado de una gestidon integrada del sistema hidrico e
inversiones para afrontar las principales causas de su deterioro (e.g., descarga de aguas
residuales y mineras sin tratamiento, conversion de bofedales y tholares, captura de rana
gigante del Titicaca). A mediano plazo este cambio se manifestara por medio de (1) la mejora
en la calidad del agua de sitios criticos como las bahias de Puno y Cohana y los lagos Uru
Uru y Poop9, (2) la reduccion de descargas contaminantes de las actividades mineras, (3) la
participacion activa de actores clave en la gestion de cuencas, (4) la desaparicion de casos
de mortandades de peces, anfibios y peces en los cuerpos de agua, y (5) el incremento de
las poblaciones de peces del género Orestias y el suche, la rana gigante del Titicaca, vy el
zampullin del Titicaca. La matriz de riesgos fue revisada y actualizada y se adjunta en la
TABLA 6.
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TABLA 6. RIESGOS Y MEDIDAS DE MITIGACION.

Riesgo Nivel Medidas de mitigacion
Natural. ENSO. Esta documentado Alto La relacidn entre los eventos ENSO y
que durante El Nifio disminuye la la climatologia del TDPS seran
precipitacion en el TDPS. En 2016 incluidas en los analisis de
se desarrollaron condiciones El preparacién del nuevo Plan Director
Nifio entre débiles y moderadas. Al y socializado hacia los actores clave.
10 de septiembre de 2015 habia
una probabilidad de 95% de que El
Nifioc continte durante el inviemo
del hemisferio Norte 2015-16, y se
debilitara gradualmente durante la
primavera de 2016. %
Natural. Ocurrencia de eventos Alto Se ha asegurado que los proyecios
climaticos extremos (granizadas, piloto consideren este riesgo e
heladas, sequias, inundaciones) incluyan medidas para prevenir
que afecten negativamente a los afectaciones negativas durante su
proyectos piloto. Estos eventos son ejecucion.
comunes en el TDPS.
Social. Incremento de situaciones Alto El equipo del proyecto establecera y

de conflicto alrededor del rio
Suches por la actividad minera
ilegal. En caso de intensificacion de
los conflicios se podria afecfar a los
proyectos piloto que se ejecutaran
en estas dreas y podria disminuir la
participacion social.

Costo — eficacia

mantendra canales de comunicacion
directa e informacion con los actores
locales vy buscara establecer
relaciones de confianza con estos.

110. El proyecto asegurara la costo-eficacia de los recursos GEF por medio de:

1. Asignar fondos GEF a actividades y productos con alto potencial catalitico como:

a. Sistematizacion y divulgacién de experiencias de los proyectos piloto.

2. Construir sobre los aprendizajes y experiencias de gestion de sistemas hidricos

transfronterizos y los resultados de otros proyectos e iniciativas.

Sostenibilidad

Sostenibilidad ambiental

DRSS Ea e Re

[}
i

111. El proyecto esta orientado a promover la conservacién de la biodiversidad y los recursos
hidricos del TDPS, enmarcado en las politicas y marcos de accién de Bolivia. La recuperacion

43 Climate Prediction Center, National Oceanic and Atmospheric Administration (NCAA).
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de los cuerpos de agua degradados, la mitigacién y prevencion de impactos negativos de
origen antropogeénico, y la utilizacion sostenible de los recursos hidricos son prioridad en la
agenda politica de ambos paises.

Sostenibilidad social

112.  El proyecto incorpora un enfoque participativo y enfatiza el involucramiento de los aciores
clave en la gestiéon de los recursos del TDPS. Se tomara medidas para asegurar que los
actores locales (e.g., agricultores, pescadores, grupos indigenas) estén representados y
participen en los procesos de construccion del TDA y el SAP, en la capacitacién en GIRH de
actores sociales y productivos y los procesos de gestion de las cuencas hidricas en las que
habitan. También se buscara que los grupos locales se involucren en procesos de monitoreo
comunitario.

Sostenibilidad financiera

113. Los recursos de GEF se invertirdn en acciones estratégicas que catalicen una robusta
gestion integral del TDPS. La sostenibilidad post-proyecto de las acciones esta garantizado
por medio de las acciones e inversiones del MMAYA bajo la coordinacion del MRE.

Replicabilidad

114. Hay alta probabilidad de replicar los aprendizajes del proyecto. Los recursos del GEF han
sido asignados esfratégicamente en actividades con aito potencial de catalizar aprendizajes,
y se documentara y divulgaran las experiencias y aprendizajes del proceso participativo de
preparacién de los proyectos piloto. Se prevé que los aprendizajes de los proyectos piloto
(e.g., técnicas de recuperacion de bofedales) sean usados inmediatamente dentro del TDPS
y a corto plazo en otras regiones de Bolivia.
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PARTE lll; Arreglos administrativos

115. El presente Proyecto Nacional de Bolivia hace parte de un proyecto Binacional entre
Bolivia y Pend denominado “Gestion Integrada de los Recursos Hidricos en el Sistema
Titicaca-Desaguadero-Poopé-Salar de Coipasa (TDPS)". Por su parte Perq, tiene también un
Proyecto Nacional. En Anexo 1 se encuentra el documento de proyecto binacional para facil
referencia.

116. El Proyecto Nacional de Bolivia ejecutara el Componente 2 y el Resultado 3 establecido
en el documento de proyecto binacional y que, a efectos del presente documento, es el
componente 1 y el Resultado 1.

117. El Proyecto Nacional de Bolivia se ejecutara bajo la Modalidad de Implementacién
Nacional (NIM) y se implementara de acuerdo a los estandares y regulaciones del PNUD.

118. En el Proyecto Nacional de Bolivia, el PNUD sera la agencia implementadora del GEF v,
consecuentemente, serd en Ultima instancia responsable ante el GEF por canalizar los
recursos a las agencias . ejecutoras, de acuerdo con las reglas y-regulaciones de PNUD.

119. Las agencias ejecutoras del Proyecto Nacional de Bolivia (también llamadas socios
implementadores*) seran el Ministerio de Relaciones Exteriores del Estado Plurinacional de
Bolivia (MRE-B) y el Ministerio de Medio Ambiente y Agua de Bolivia (MMAyA), ambos
participaran en la ejecucién del Proyecto.

120. El Ministeric de Medio Ambiente y Agua sera responsable de la inscripcion del
presupuesto en el Presupuesto General del Estado Plurinacional de Bolivia y presentacion de
reportes de ejecucidn fisica-financiera a la instancia gubernamental correspondiente. Asi
también seran las encargadas de informar al Viceministerio de Inversién Plblica sobre la
implementacion del proyecto.

121. En el Proyecio Nacional de Bolivia las organizaciones responsables de implementar los
proyectos piloto del componente 1 recibiran fondos para financiar estudios, talleres,
consultorias, pubiicaciones, alquiler/compra de insumos, que estén aprobados por el
Proyecto, de la linea presupuestaria “72600 Grants” y de otras lineas presupuestarias que
correspondan. Las fablas en la Parte li describen los ejecutores de los proyectos y resumen
la inversion en cada piloto en coordinacién con la Coordinacion nacional del Proyecio
(MRE).

122. El proyecto Nacional de Bolivia sera supervisado y recibird orientacién estratégica del
Comité Directivo Binacional / Binational Project Steering Committee (BPSC) conformado por
representantes de Bolivia y Perd, segun organigrama detallado mas abajo.

Agencia Implementadora

123. En el Proyecto Nacional de Bolivia, el PNUD sera la agencia implementadora y
consecuentemente proveera servicios de administracién del ciclo de proyecto como
aseguramiento de la calidad y vigilancia y supervision de la implementacion del Proyecto que
proveera servicios de gestion del ciclo de los proyectos segln definidos por el Consejo del
GEF, que incluye lo siguiente:

# En la terminologia de PNUD el “socio implementador” es la entidad responsable y que rinde cuentas por la gestién
de un proyecto (incluye también el seguimiento y la evaluacion de las intervenciones relacionadas con éste) y por
obtener los productos de las actividades del proyecto, como asimismo por el uso efectivo de los recursos del PNUD
{UNDP, 2011).
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» Las aciividades, incluyendo adquisiciones y servicios financieros, se desarrollan en
estricto cumplimienio de los procedimientos PNUD/GEF.

» La supervision de los gastos financieros con respecto a los presupuestos del proyecto.

124, EIPNUD asegurara que el reporte al GEF se realice en el marco de los requerimientos y
procedimientos del GEF

125. En el proyecto Nacional de Bolivia por concepto de servicios generales de gerencia (GMS)
prevista en el presupuesto del proyecto, el PNUD recibira un monto equivalente al 9.5% del
monto total financiado, de acuerdo a la ejecucion del proyecto.

126. El PNUD asignara un Oficial de Programas y un Asociado de Proyectos como
responsables de la gestion, seguimiento y monitoreo del proyecto.

127. En el proyecto Nacional de Bolivia El| GEF se compromete a realizar asignaciones de
fondos segun la planificacién anual del proyecto.

128. En el proyecto Nacional de Bolivia la vigencia del proyecto sera a partir de la firma del
presente documento y tendra una duracion de 36 meses para su implementacion y durante
los Ultimos 3 meses de vigencia del proyecto se realizaran las actividades de cierre.

129. En el proyecio Nacional de Bolivia brindara a traves de la Coordinacion Nacional, la
informacién proporcionada a la prensa, a los beneficiarios del Programa y todo material
publicitario, comunicaciones oficiales, informes y publicaciones deberan incluir el logo del
Gobierno, del GEF y del PNUD.

130. Respecto a las modificaciones de rubros, se acuerda que se aceptaran hasta un 15% de
modificacion entre rubros, enviando una nota sobre estos cambios al PNUD. Asimismo, no se
cubriran los costos de auditoria del proyecto, ni la evalucion de medio termino, ni la
evaluaciacion final del proyecto, ya que estos seran financiados en el marco del Proyecto Bi
— nacional.

Servicios de apoyo del PNUD

131. Por requerimiento del Gobierno de Bolivia el PNUD puede proveer Servicios Directos a
los Proyectos / Direct Project Services (DPS) especfificos de acuerdo con sus politicas y
conveniencia. En este caso el Socio Implementador suscribird una Carta de Acuerdo / Letter
of Agreement (LOA) especificando los servicios a ser provistos y sus correspondientes costos.
De acuerdo con los requerimientos del GEF, los costos de estos servicios seran parte de los
Costos de Administracidn del Proyecto de la entidad ejecutora indicados en el presupuesto
del proyecto. Estos servicios no son mandatorios y s6lo serén provistos en plena conformidad
con las politicas de recuperacion de costos directos de PNUD. Los DPC seran cobrados
anualmente usando la Lista Universal de Precios / Universal Price List de PNUD.

132. PNUD proveera Garantia del Proyecto / Project Assurance apoyando al BPSC por medio
de funciones de vigilancia objetiva e independiente del proyecto y monitoreo. La supervision
estara a cargo del Asesor Técnico Regional en Aguas Internacionales del Centro Regional
del PNUD para América Latina y el Caribe en Panama (RSC LAC) y la oficina de pais del
PNUD en Bolivia. El equipo de garantia del proyecto revisara y analizara los reportes del
proyecto y el borrador de plan anual de trabajo y presupuesto antes de que sea presentado
al BPSC, y hara recomendaciones para optimizar el desempefio del proyecto.

Socios Implementadores/Agencias Ejecutoras
133. Los Ministerio de Relaciones Exteriores y de Medio Ambiente y Agua del Estado

Plurinacional de Bolivia seran las agencias responsables por la ejecucion de las actividades
nacionales acordadas y el Ministeric de Relaciones Exteriores sera el Coordinador Nacional
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(CN). Las agencias implementadoras podran solicitar los servicios de la oficina de pais del
PNUD (PNUD-COQ) para la provision de DPS. En este caso, el debera suscribir Carta Acuerdo
Standard especificando los servicios requeridos y los correspondientes costos.

Entidades Ejecutoras

134. En el proyecto Nacional de Bolivia la implementacién de los sitios piloto sera realizada a
través de de una entidad ejecutora que administre los fondos y que permita la contratacion de
servicios de consultoria. Depeniente del Ministerio de Medio Ambiente y Agua

135. Cada sitio piloto designara un coordinador del proyecto, quien sera responsable por las
actividades diarias y con quien el Coordinador Nacional (CN) mantiendra una fluida
comunicacion,

Comité Directivo Binacional

136. Las actividades del Proyecto seran informadas al Comité Directivo Binacional a través del
Coordinador Nacional y se organizara internamente de acuerdo a su ordenamiento juridico.
Para ver las funciones del Comité Directivo Binacional, ver el documento de Proyecto
Binacional.

Comité Técnico Binacional

137. Las necesidades de apoyo técnico seran solicitadas al Comité Técnico Binacional (BTC)
a través del Coordinador Nacional y no tendra un Comité Técnico Nacional propio. Para ver
las funciones del Comité Técnico Binacional, ver el documento de Proyecto Binacional.

Coordinadores Nacionales de Proyecto (CN)

138. El Coordinador Nacional del Proyecto serda un oficial de alto rango designados por el
Ministerio de Relaciones Exteriores del Estado Plurinacional de Bolivia

139. La principal responsabilidad del CN es garantizar que el proyecto genere los resultados
especificados en el Documento de Proyecio a los niveles de calidad requeridos, dentro de las
restricciones sobre tiempo y costo, y cumpliendo las normas y procedimientos establecidos.
Los CN seran responsables de (a) supervisar la ejecucion de las acciones nacionales del
proyecto, (b) solicitar los pagos de acuerdo con los planes operativos anuales, y (¢) realizar
las contrataciones y adquisiciones pertinentes. Cada pais asignara funcionarios que apoyen
la gestion de los CN. Los CN, funcionarios de apoyo y sus costos operativos seran cubiertos
con recursos de contrapartida.

Costos administrativos
140. Los rubros de los servicios de gestion del ciclo de los proyectos / project cycle
management services seran cubiertos por el Costo de Administracidon del Proyecto (CAP) de

la agencia de implementacion del GEF, la divisién de interna de estos rubros entre las oficinas
de pais se hara siguiendo los procédimientos del PNUD. Los DPS seran cobrados usando la
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Lista Universal de Precios / Universal Price List de PNUD cuando los IPs requieran apoyo
administrativo y financiero del PNUD para implementar actividades del proyecto.

Contribucion de los Socios Implementadores/Agencias de Ejecucién

141. Las Agencias de Implementacion, a través del CN, proveeran contribuciones en especie
al presente proyecto. Las Agencias de Implementacién garantizaran la participacion activa de
su personal, particularmente de las entidades relacionadas con la GIRH del TDPS.

Acuerdo sobre los derechos de propiedad intelectual y uso del logo en los productos del
proyecio

142. Para reconocer adecuadamente el financiamiento del GEF, se colocara el logo del GEF
en fodas [as publicaciones del proyecto v, entre otras cosas, en los equipos, vehiculos o
estructuras que se adquieran con fondos GEF. En las publicaciones se hard un
reconocimiento adecuado de la contribucion del GEF.

Propiedéd de los equipos y bienes

143. Los bienes y equipos adquiridos como parte del presente proyecto perteneceran a la
Oficina del PNUD Bolivia durante la fase de implementacién, y seran transferidos a los
beneficiarios locales de acuerdo a los procedimientos y politicas del PNUD, con sujecion al
beneplécito de los Socios Implementadores. Sélo organizaciones nacionales podran ser
consideradas como beneficiarios. Para su uso, durante la implementacién del Proyecto, seran
entregados en depositc a las Instituciones nacionales a través de los Coordinadores
Nacionales.

Colaboracion con proyectos relacionados

144. Ver las disposiciones sobre colaboracién con proyectos relacionados en el Documento de
Proyecto Binacional.

ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL DEL PROYECTO.
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PARTE IV: Monitoreo y plan de evaluacion

145. El monitoreo y evaluacion (M&E) del Proyecio se realizarda en sujecidn a los

procedimientos del PNUD y el GEF, y sera ejecutado por el equipo del proyecto binacional y
la Oficina de Pais del PNUD con apoyo del RSC-LAC. El marco de resultados, que esta en la
Seccion |l del presentie documento, incluye los indicadores de impacto y resultado con sus
respectivas metas y medios de verificacion. El plan de M&E incluye un reporte de inicio,
revisiones de implementacion, reportes frimestrales y anuales de implementacién, una
evaluaciéon de medio término, una evaluacion final, y auditorias planificadas en el marco del
Documento de Proyecto Binacional. A continuacion, se describe los elementos del plan de
M&E, que son los mismos que han sido establecidos en el Documento de Proyecte Binacional
y aplicables al Proyecto Nacional de Bolivia.

Inicio del proyecto

146.

147.

Se realizara un taller Bi-nacional de inicio dentro de los dos primeros meses contados
desde el comienzo del proyecto. Participaran en este taller todos los miembros de la BPCU,
las contrapartes gubernamentales, los cofinanciadores, las PNUD-COs, y representantes del
RSC-LAC y de la unidad PNUD-GEF. El taller es fundamental para construir apropiacion del

proyecto y preparar el plan de trabajo del primer afio en base al marco de resultados del
proyecio.

En el Taller Bi-nacional de Inicio se abordara los siguientes aspectos:
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148.

. Asegurar que todos los participantes entienden la 16gica del proyecto y los resultados e

impactos esperados.

Detallar los roles y responsabilidades de los participantes en el proyecto: (i) los miembros
de la BPCU, (ii} las PNUD-COs, y (iii) los Socios Implementadores.

Examinar y, de ser necesario, precisar los roles, funciones, responsabilidades e
integracion de los elementos de la estructura de toma de decisiones del proyecto. El
andlisis incluira las lineas de reporte y comunicacion, y los mecanismos a aplicar para la
resolucién de conflictos que pudiesen surgir durante la implementacion det proyecto.

De ser necesario, revisar y precisar los TdR del equipo del proyecto.

Revisar el marco de resultados del proyecio y, de ser necesario, precisar los indicadores,
linea base, metas, medios de verificacion y supuestos.

Revisar y, de ser necesario, afinar el analisis de riesgos.

Revisar el listado y alcance de los estudios complementarios que se preparardn como
parte del proceso de elaboracién del TDA (compenente 1).

Revisar el listado y alcance de los proyectos piloto a ser implementados (componente 2).

Organizar la visita de campo para evaluacion en terreno de los avances del proyecto que
se realizara durante el primer afio de implementacion.

Con base en el marco de resultados y la herramienta de seguimiento del GEF preparar el
primer AWP. EI AWP incluira indicadores y metas de avance que permitan dar
seguimiento y verificar que el proyecto se implementa dentro de los plazos previstos y en
la direccion acordada. Precisar y acordar el plan de M&E y su presupuesto.

Precisar y acordar las responsabilidades, procedimientos y obligaciones para las
auditorias anuales.

Precisar y acordar las responsabilidades y procedimientos para los reportes financieros.

. Fijar las fechas para la sesion inaugural del Comité Directivo Binacional y del Comité

Técnico Binacional. Ambos comités deberan tener su primera reunién dentro del trimestre
posterior al taller de inicio del proyecto.

Se preparara un Informe del Taller de Inicio del Proyecto, el mismo que sera enviado a

todos los participantes para formalizar los acuerdos, planificacién e hitos establecidos durante

la reunion.

Eventos y responsabilidades de monitoreo durante la implementacién del proyecto

Monitoreo diario

149.

El monitoreo diario del avance del proyecto con respecto al AWP vy los indicadores de

avance sera responsabilidad del Coordinador Binacional del Proyecto, con apoyo del
Especialista en Monitoreo y Evaluacién y del Administrador del Proyecto. El CBP informara a
la PNUD-CO lider de retrasos y dificultades, de tal forma que se pueda proveer el adecuado
apoyo o tomar medidas correctivas oportunas. EI AWP incluira los indicadores y metas de
avance que permitan verificar que el proyecto se implementa dentro de los plazos previstos y
en la direccidn acordada. Durante la preparacion de la planificacién anual se establecera los
indicadores y metas de avance para el siguiente afio, los mismos que estaran incluidos en el
correspondiente AWP. El monitoreo y verificacion de los indicadores de resultado e impacto
se hara en base a los plazos y metodologias indicadas en el marco de resultados del proyecto.
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Monitoreo frimestral

150. La PNUD-CO lider tendra reuniones trimestrales con el equipo de proyecto para verificar
los avances con base en los Reportes Trimestrales de Progreso. De ser necesario se tendra
reuniones mas frecuentes. Las reuniones trimestrales permitirdn identificar prontamente
problemas y dificultades y tomar medidas correctivas apropiadas.

Monitoreo anual

151. El Comité Directivo Binacional revisara anualmente el avance y desempefio del proyecto.
El instrumenic base para la evaluacion son el Reporte Anual del Proyecto (APR) y el
Informe anual de implementacién del Proyecto (PIR).

152. La PNUD-CO lider y el RSC-LAC realizaran visitas anuales al TDPS para evaluar en
terreno los avances del proyecto, pero en caso de ser necesario se organizara visitas mas
frecuentes. Los detalles para estas visitas de campo se incluiran en el AWP. Los miembros
del Comité Directivo Binacional podran participar en las visitas si asi lo decide el BPSC. La
PNUD-CO lider preparara un Informe de la Visita de Campo, el mismo que seré enviado, en
el plazo de un mes calendario posterior a la visita, al equipo de proyecto, los miembros del
BPSC y la unidad PNUD-GEF.

Cierre del proyecto

153. En el ditimo mes de implementacion del proyecto se realizara la Revision Final por parte
del Comité Directivo Binacional. Los instrumentos base para la revision final seran el Informe
de la Evaluacion Final y el Informe Final del Proyecto. La revision final (i) analizara el
proyecto en su totalidad, (ii) identificara si se lograron los resultados esperados y si ha
contribuide efectivamente a lograr los impactos y beneficios globales previstos, (iii} examinara
las lecciones aprendidas. El Comité Directivo Binacional decidira si es necesario ejecutar
acciones adicionales (nacionales o binacionales) para asegurar la sostenibilidad de los logros
y resultados del proyecio.

Informes de monitoreo
154. Durante la implementacién del presente proyecto se preparara y distribuira los siguientes

reportes que son elementos obligatorios dentro del proceso de monitoreo y evaluacion:

Reporte de Inicio del Proyecto. Este informe sera preparado por el CBP con apoyo del AdP
inmediatamente luego de que concluya el PIW e incluira:

a. EIAWP del primer afno dividido en trimestres, detallando las actividades y los
indicadores y metas de avance.

b. Las fechas establecidas para las visitas de campo, las misiones de apoyo de las PNUD-
CO o el RSC-LAC, y las reuniones del Comité Director Binacional y el Comité Técnico
Binacional.

El presupuesto detallado para el primer afio de implementacion.

Las acciones de monitoreo necesarias para medir el avance y desempenio el proyecto
durante el primer afio de implementacion.

e. Una explicacién detallada de los roles y responsabilidades de los participantes en el
proyecto: miembros de la BPCU, PNUD-CQO, y los Socios Implementadores.
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f.  Una descripcidn de las acciones de arranque realizadas hasta dicho momento.

g. La identificacion de cambios en las condiciones externas y los riesgos que pudieran
afectar la implementacién del proyecto.

h. El listado de los informes técnicos que generara el proyecto y la fecha tentativa de
divulgacién de cada uno de estos.

El Reporte de Inicio del Proyecto seré revisado por las PNUD-COs y el RSC-LAC y luego
entregado a los Socios Implementadores, quienes tendran un mes calendario para expresar
sus comentarios ¢ consultas.

Reporte Anual del Proyecto (APR) e Informe anual de implementacion del Proyecto
(PIR). Estos informes se preparan para monitorear los avances con respecto al inicio del
proyecto. El APR es un requerimiento de PNUD como parte de su funcién de supervision del
proyecto, mientras que el PIR es un requerimiento del GEF. Los elementos de estos informes
se describen a continuacion:

a. El Reporte Anual del Proyecto es una auto-evaluacién preparada por el equipo del
proyecto para la PNUD-CO lider y provee insumos para el proceso de reporte nacional y
el Informe Anual Orientado a Resultados (ROAR). El APR se preparara anualmente como
insumo para la revision anual de avance y desempefo que realiza el Comité Directivo
Binacional. ElI APR reportara los avances logrados con respecto al AWP y la contribucién
al logro de los productos y resultados esperados. El formato del APR es flexible, pero
debera contener al menos las siguientes secciones: (i) riesgos, asunios clave y manejo
adaptativo, (ii} avances del proyecto respecto a los indicadores y metas de avance, (iii)
avances con respecto a los resultados e impactos esperados, y (iv) lecciones aprendidas
y buenas practicas.

b. El Informe anual de implementacion del Proyecto es una herramienta esencial de
monitoreo y administracion. El PIR se preparara en junio / julio de cada afio por parte de
la PNUD-CO lider y el equipo de proyecto. El informe serda analizado con el Comité
Directivo Binacional para lograr un PIR acordado por todas las partes: equipo de proyecto,
Socios Implementadores, PNUD-COs y RSC-LAC. Los PIR seran sistematizados,
revisados y analizados por el RSC-LAC antes de enviarlos a la unidad PNUD-GEF.

Reportes Trimestrales de Progreso elaborados por el equipo de proyecto y presentados a
la PNUD-CO lider y el RSC-LAC. El avance sera monitoreado en la Plataforma Ampliada de
Gestion Orientada a Resultados del PNUD vy la bitacora de riesgos se actualizara
frecuentemente en el ATLAS.

Reportes Tematicos Especiales, enfocados en aspectos particulares del proyecto, seréan
preparados por el equipo de proyecto cuando sean requeridos por el PNUD o el BPSC. Este
tipo de reporte sera solicitado por escrito por el PNUD indicando especificamente el alcance,
actividades y asunto a reportar. Estos reportes pueden servir para reflexionar sobre las
lecciones aprendidas, analizar aspectos criticos del proyecto, o recapacitar sobre obstaculos
y dificultades encontradas y desarrollar medidas para afrontarlas. Debe minimizarse el pedido

. de estos reportes, sin embargo, cuando sea necesario se dara un tiempo prudencial para que

el equipo de proyecto pueda prepararlo.

Informe Final del Proyecto. Este informe sera preparado por el equipo del proyecto en el
Gltimo trimestre del cuarto afio, y usara como insumo el Informe de la Evaluacion Final. En
Informe Final del Proyecto sistematizara (i) los logros respecto a los objetivos, resultados y
productos esperados, (i) las lecciones aprendidas, (iii) los problemas y dificultades
encontradas, (iv) los resultados gue no se lograron, y (v) las recomendaciones de acciones
adicionales para asegurar la sostenibilidad y replicabilidad de los resultados del proyecto. El
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informe sera revisado por la PNUD-CO lider y el RSC-LAC antes de su presentacién en la
Revision Final por parte del Comité Directivo Binacional.

Informes técnicos. Esios son documentos preparados por consuliores o el equipo de
proyecto que abordan analisis especificos cientificos / técnicos del proyecto. En el presente
proyecio se generardn varios estudios como parte del proceso de preparacion de TDA. El
Reporte de Inicio del Proyecto incluira {a lista de los informes técnicos y la fecha tentativa de
divulgacion de cada uno. De ser necesario, la lista y las correspondientes fechas seran
revisadas en los siguientes AWP.

Publicacicnes del proyecto. Estas serviran para dar a conocer los logros y resultados del
proyecto y pueden ser técnico / cientificas o de divulgacidén. Las publicaciones seran
preferiblemente en formato digital (Adobe PDF) y divulgadas por medio de los sitios web del
proyecic y las entidades participantes. Sélo ciertas publicaciones que ameriten seran
impresas en papel. El equipo de proyecto identificara los documentos que ameriten
publicacidn en papel y obtendra el beneplacito del PNUD y los Socios Implementadores.

Diseminacién de aprendizajes y conocimiento

155. Los resuitados del proyecto seran diseminados dentro y fuera del area de intervencién por
medio de una serie de medios, redes y foros, particularmente por medio de la plataforma
IW:LEARN del GEF.

156. El proyecio identificara y participara, segun sea relevante y apropiado, en redes cientificas
y de gestion de recursos hidricos y biodiversidad que faciliten el intercambio de experiencias
y aprendizajes. Ademas, el proyecto identificara, analizara, documentara y compartira los
aprendizajes y buenas practicas que puedan ser Utiles para el disefio e implementacién de
proyectos similares en el futuro.

157. Finalmente, el proyecto mantendra lineas de comunicacion y coordinacion con otros

proyectos que se desarrollen en el TDPS para evitar duplicidad, compartir mejores practicas

y aprendizajes, y desarrollar intervenciones y acciones armonizadas.

PARTE V: Contexto legal

168. El presente documento de proyecto sera el instrumento al que se hace referencia en el
Articulo N° 1 del acuerdo basico modelo de asistencia entre el Gobierno de Bolivia y el
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo {(PNUD), firmados por las partes el 31
de octubre de 1974 y en la carta reversal VREI-DGOEI-085/99/3378 de fecha 23 de abril de
1999 del Ministeric de Relaciones Exteriores y Culto. Para los fines del acuerdo basico de
asistencia, por organismo del Gobierno se entendera el Organismo de Ejecucién del Pais
Huésped que se describe en dicho acuerdo.

159. Este documento conjuntamente con el CPAP firmado por el Gobierno y el PNUD el cual
se incorpora como referencia, constituyen el Documento de Proyecio a que hace referencia
el SBAA y todas las provisiones del CPAP aplican a este documento.

160. Consistente con el Articulo lll del Acuerdo Basico Estandarizado, la responsabilidad para
la seguridad y proteccion del socio implementador y su personal y propiedad, y de la
propiedad del PNUD en la custodia del socio implementador, recae en el socio
implementador.

161. El socio implementador debera:
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a) Implementar un plan de seguridad apropiado y actualizar el plan de seguridad,
tomando en cuenta la situacion del pais donde el proyecto se ejecute (No aplica).

b) Asumir todos los riesgos y obligaciones relacionadas a la seguridad del socio
implementador, y de la implementacion total del plan de seguridad (No aplica).

162. ElIPNUD se reserva el derecho de verificar si tal plan esta siendo implementado, y sugerir
modificaciones al plan cuando sea necesario. El no cumplimiento en el mantenimiento e
implementacion de un plan de seguridad apropiado como aqui se requiere sera considerado
una violacién a este acuerdo.

163. El socio implementador acuerda realizar todos los esfuerzos razonables para asegurar
que ninguno de los fondos del PNUD recibidos derivados del documento de proyecto sean
utilizados para proporcionar apoyo a individuos o entidades asociadas con terrorismo y que
los receptores de tales cantidades proporcionadas por el PNUD aqui acordadas no se
encuentren en la lista que mantiene el Comité del Consejo de Seguridad establecido de la
resolucién 1267 (1999). La lista puede encontrarse en la siguiente direccion electronica:
http:/fwww.un.org/Docs/sc/committees/1267/1267ListEng.htm. Esta provision debe ser
incluida en todos los subcontratos o sub-acuerdos que se suscriban en el marco de este
Documento de Proyecto.

164. Con el objeto de promover la flexibilidad en ia ejecucién y gestion de este proyecto, los
siguientes tipos de revisiones al presente documento del proyecto podran realizarse con la
firma del(a) Representante Residente del PNUD, U(nicamente, siempre que dicho
representante cuente con seguridades de que los demas signatarios del documento de
proyecto no tienen objeciones a los cambios propuestos:

. Las revisiones o complementos incorporados a los anexos resumen de proyecto;

. Las revisiones que no impliquen mayores cambios en los objetivos inmediatos,
en los productos o en las actividades del proyecto y que, sin embargo, se deben a una
readecuacidén de los aportes acordados previamente, o al alza de precios debido a la
inflacién, o a cualquier otra causa que no dependa de nuestra voluntad;

. Las revisiones obligatorias anuales que tengan por objetivo reordenar la
asignacién de los aportes previstos con anterioridad, reflejar un alza de precios de los
servicios de expertos u otfros costos debido a la inflacidn, o considerar un fratamiento
preferencial acordado para el reembolso de gastos de las agencias de ejecucion, deberan
remitirse a la firma del PNUD y a las autoridades pertinentes.

PARTE VI: Clausula Financiera

165. En caso de que el Administrador convenga en aceptar el pago de una contribucién en una
moneda distinta del délar de EEUU, la contribucion se aumentara en los libros teniendo en
cuenta toda perdida o ganancia debida a los procesos cambiarios, a menos que, en el caso
de una perdida, la parte contribuyente esté dispuesta a reembolsarla.

53



AV VAGAWCE GG ORGRGRE
GNONGRONONE o 0 Q
QLOQUCLOOCLOLLULUVLILUULLVVUL
VECAORG IO RGRURUR

54



0

GG

UQIDRNSOWAP ap [BAIL B S|geIlueNg SOPEIINSal 9P UOIIBIUDSSId "7 S JOPBIIPU] Al

"epeibo)u| BIS)S0D UQIDEUSPIO BP SOPIUSAUOD saue|d (0JuaIWBUoIoUN) US SS|BLS]SIUILLISIUI SS[EUOIDBU SIILOD ‘SOoNeLID

o_n_Emo |9 A pepiiiqelieA B 21q0S SSUOIOBISPISUND L0I ‘|2US)SILIW [SAIU B SOPIUSAUCD S02169)e.)sa UgIooe ap seweibold *|°¢ JOPEDIPU] AAl
1499 [9p Sopke)nsal SO ap SalopedIpu|

‘seouapadxa ap ugisnyip gl A SORISILLIIDOUCD

ap uonseb e] ‘oanoe slezipuasde |e seioelb sejeucipeWS|Ul Senbe 21qos sojoakoid ap ela)EeD ] 8P SOpeYNSal 80| ap B0 £ M

‘oucquen @ Jabajoud

ap uy |e uod ss|nze sanbsoq, so| eled 019)s00 JEHGRY [P SBuoRISOWap A seuenbsad se| A (ojaly |op ojuaiLaLep ap SeuoZ se| uenbesap
anb seousns se| ap ugisn|oul uoo) enfie [ap pepRues A peplied E| UOY SEPELIOIDR|S] SEPERISPOW SEPIPSW 8p 0USLI3] |9 U uooes|dy :Z'¢ M
‘leoo] oueld |9 us epeibsiul e18)s02 UOEUBPIO B| 8p soidiouud sof ap ugoeolde | A enbe ap Seselwl se| ap Sews)sIs0ss

$0| us epeseq A elunfucd ugpeuao el eied [euconyysul pepoedes A epipedwos ugisia ‘oopjed osiuoidwos ap ugoensowsd “L'E M

1439 |9p sopeladsa sopejnsay

SOZUIBJUOJSURI} SOOUPIY SBW)SIS SO| 9P 'SELUS)SISOIS SO| US epeseq ‘elunfuod ugpeuapio e eied saoynadss sauly

uoo ugebiissAul ap sepepisasau se| A sojaiold ap elaled g| 8iqos olezipualde |9 ‘eoiseq pepioeded e sp ojusILDSEUo) [@ JeAody :S-pMi
14399 |9p ewelboud A oo16g3e1359 0AnLlqO

‘saigod so| eled soonobiaus A sojejusiguie SOIDIAIDS B 0S8008

{o Jipuedx3 ¢ O ‘24RO olquies |e uoejdepe JaAoWold ¢ O ‘[EJUSIGWE OJUBIWIEBDUEUY Jezielen Z O ‘elblaus A sjusiquie 1ez|jesiansuel] °|
ealy }Nsey A9y JusWdo|BAs(] S|qBUIBISNS pUR JUBWUDIAUY A9y ajgeoldde Aewud

"ugioenbiuowWe ap SeuoZ A UQIdBAISSUOD 3P SBUOZ US Sanbsoq ap 9|qIus)sos uglisab op sewelsis ap ojjouesap |2 eiedode gNNd 13 (elAllog
:sled |ap ewielBold |2p ope}NSay ap salopesipu]

"PEPISISAIPOI] B| 9D UQIDBAISSUOD B| A $3|BINJEU SOSIN08) SO|

ap ajquaisos ugnsab ej ried ‘leyusigwe pepijiquaisos sp anhojue uoo ‘saueld A seweiboid 'seoy)jod opioselo) /4 opeuswa|dwl ‘opeussip
glgey 'sedlwspedk A seoyiusld seuconnsul se| ‘opeaud 10199s [ ‘{110 pepaloos e| ap ugoedpied gl uod ‘opelsd |3 + A3 4VANN (ded
*S0OUPIY SOSINOBL SO| ap 9|qejusisns ugseb

E| Bp OJUBIWINa|eNo) |9 A uglesiusssp | ‘[ejusiquie uopepelfiap | 1oNpal e sepeupssp sauoiooe se| e okode |o ‘sepifa)oid seale se| sp A
UQIOBAISSUOD Bp Seuoz se| ap ‘senhsog soj sp ofsuew |5 Jesofow A Jeydure e sepeuljsap selelUNWOD A ssjejuaewagnB sauoiooe se| e okode
[® uesss sapepuoud se| ‘oysedold a1se UOD "sjULIqUIE OIPBW [9D B|qIU)SOS OSN A UOIDBAISSUCD B| Jehode A JoAcWOld ‘v 4VANN (BIAlog
:ddD © dvdD e us sopluep unbas sied jep ewelbold [3p sope)nsay sejueinbis so| Jeifo| e elinguuos opakioxd |3

'S0OavLINS3Y 3a OJUVI ‘Il NOIDOIS

P LV L VG VLU VL UVULG UV WUUVWUUULUVLVOUWOWDUWUUUWUWY DU W WY W W U



*SaUoIsIoap
ap ewo} ap sosa20.d
A sapepianoe
sns  eled sdal
[2p UoDEULIOU] JBsn
us saleul  usual
elow  sodnuf  so

"UOIIBLWLION|

E|] e Japaooe eied
solpaw ap usuodsip
gBlew sodnif so7

‘SauQIsIDap
ap ewo] g| eled uesn
s0] A ojo)1d soj0aA0.d
S0| ap sopeynsal so|
ueloea soanonpold

sojond sojoakold

oG

LU LULULUUUOULUOOOUOOOULLOLCLLLULULDVUWUUIDIIUIIID

‘seallonpold A sajeioos ssuopeziuefio A ‘sojeoo| A sejeuoibal ‘sejeuooey sapepUoINg "8 g,

ojo|id sojoahoud
SO| 8p Sope)Nsal so|
us  sepejuswepuny

$9UOISIDOP Bp BUIO)
gl B uaAnguuos A
3vd |2p uoloejnuIoy

A SO|EIO0S  SQ| 9p Sope)nsal so| soleucpeu e e uepode ojo|d
sodniB A |e0o] B EBlOUISRI usdey A sojeuoibal  sepusuedxe us
A (euoibas ‘leucioeu  sjusweyoldxs  enb ‘sgpjedioiunw  sopelsausab soonoeld
sowsiqoB so| seongnd sapepnus Ol< ¥ ouy seo|qnd sefezipuaide
op 9ABID SBI0J0B SO 9p s9U0ISINa(] Z< € ouy 0 seonjod ap olownN SO ) OpPE}NSSY
sojsendns UOIOBOIJLIDA oefoid
A sobsaly ap oIpay [9p [Bul |e SElol aseq esu| Jopeoipu|

"pepioeden e| 81G0s SOIPMSS ‘sajeuopeUIaiUl senbe

2lqos s010aAoid s0| ap ojuauINBas ep ojuswinsUl [@p so1ep unbes p-439) e 010adsal uoD G-439 |2p ouadwssap |ap elofs|y g g JopedIPU| A




L

1S

‘'sasied

soquie  ap  sAB|D
$9J010B  SO| alud
ofojelp oAnonsuod
A opinyg un Aey
‘sewLiojeleld

SE| Ua aAB|D sSalojoe
so| ap uopedpmed
A clusiWeIoN|oAU]
@ Ui
ou salenoued
sasaloul & seajod
sepusIalp se7
'BLUBISIS

[op eonewsjqold
B us sopesalau
ueise Sdal
[3p 8AB2 S810)0. SO
uopeLLloul

ap solepod
S0| B Japaooe eled
so|paw ap usuodsip
elaw  sodnub  so

so)sandns UQIDEII DA opoioud
A soBsaly ap olpay [3p |eul} [e SEI8|y aseq esur J0peoIpy|

P L LU L VUV LUUWU VUV VUVWOUUOUWUUULUOUWLUUWUWLULDWDID VI DWI DU o



8G

‘SddlL [2p aAeo salope so| usdidiued anb 1o

L LL L L LUOUUOUOOOQLOOQLLLUOLOLOLLULLLVYLLDUJLOUI DI

ua |eucioeulq cljuanaus un us ueiejussald as ojo)d soyoakold so| ap sopejnsal S0 ‘|euoioeulq olsodung e
‘NYYI 1M ep A 010ahoud jop geam ssjejod so| ap cipaw Jod oo)qnd je ajguodsip
eley as anb {404 olewlo) [elbip olUSWNI0opP) BLOLISW BUN US SOPE)JIPS URISS SOI0SIAG) 80| 8D sejou se| A
sojuaLnoop so "scoyeifoall sopxaluos soie us salezipualde so| ep ugpede e] 81qos sejou ueleledald
sewspe anb souwdxd sa10siaal 1od sopezijeug UBISs SOJUSLIN2OP SO "0JUSLINJI0P Un US BPEZBWS)SIS
eias ojoid oypalord eped op safezipuside A sopejnsal ‘eppusuadxa e 'sojojid SOl 8p euowsa p
‘so|qiuodsip sewio)eield seljo A 001UQI09|S 091100
I9)1IM] ‘HOOge0R] OLUIOD SODIUNL03|9 SB|BURD ap olpalwl Jod Sope)NSal SNS A S010) SO| 8P BIELLIOJU] 85 "9AR[D
salo0joe A 0oljgnd |e sa|qiuodsip ugise anb eled ojoakoud |op 8gNIN0A ap [BUED |9 ua ueieslgnd as A oapia
ua sopeqelf uelas saenUIA S010) S0 "0)joJid 0108A0id [op UQIONDSfs B] US SOPEIdN|oAU] URIS 8nb SB1Bd0|
sodrub so| ueledioiued soloy so| ug epeibo| epusuadxs B 81GOS UBUOIXS|JL A ‘1S alua usjuswifeoal
as ‘sejpusuadxs A saoueae sns usiussald sojolid soj ap s210)n0af3 so] anb |9 US [BNUIA 010} UN sasaWw
s19s epe9 eieziueblo 40gn Bl op ucioenjeAs A 0aJojuow ua BISI[E0adsa | '$9|BljSaluas sajenyia solo4 0 "BaIE |9p S2.I0]10E SO|
‘B||oAleSSap sopo} eled s3|quuodsip
as 915e onb epipatu & 0sasold |ap sauoixa|ial A seisualiadxe {ajuswljeuewas souawl |e) anbignd ojaaioud A s8|qIsesoe uos 4.l
[2p 1o1noale jo spuop eubip elooeyq eun elas Bolq |3 Bojq un us ojod EpeS @p OjjouESep | JejuaWN0] q BwsajSIS |B pepliges)de
‘o10iid |9p Bolq ns ap sisljeue
|e elopanoe os A salsjul ap ugpeuoul eledlgnd as ‘0jo|id j[ep epe|jeiep ugineuLoUl Biasaold as spuop [ A ocjopd sojosioid
0jo)id eped eted euibed eun elqeH "osaoodd jap selonou ueleolgnd as A 010)1d sojaAold Jeinoale ap ugzel SO| 9p sopeynsal op
Bl zliwnsal s epelod e ug 'olo)d sojpoiold so| eled opedso un o1oakold 9D gam OIS [op OUSP Jedgqn ‘e UQIDBZNBWSISIS BT 'Z')
-o10)1d sopsioid so] ap ouswnbss A ugisiaedng o ‘SdL BWaISIS
‘salqndafa ssjus so| ap aped Jod ojojd sojoakold so| ap uopnasly ‘q o eied enuesssl
‘saoueae ap auodal A ‘sojseb ap uopeolisnl A suodal ‘sopuoy ap efanua op sews} ua ojo|id
eled sowsiueoal O] Ugle||ejap S0jesjuod 07 10inosfe eped uod safemund sojenuod Jiquosns A Jesedeld "B sopafoad  @ouQ .w;
SopEpPINOY $0}oNpoId



6§

BlAllOg ap |BuCIoBULIN|d opelss op (VAYIAIN) (AousBy Bunnosxg)
enbBy A sjusiquuy OIpajy ap CUBISIUIN ‘BIAIlCg 9P [BUOIDBULINY OPRIST [op SI0USIX] SaUoe|ay ap OUaISIuIN Jauped Bunuawadu)
£8EY ou SId

(sdaL)
esedio) ap Jejeg-pdood-olapenbesa-eoeol)l| BWSISIS |9 US SOOUPIH S0SIN09Y S0| ap epelfsju; ugnsen oL 108foayg
oL109 | :un ssauisng

(sdat)
esedio) ap Jejeg-odood-olapenbesa]-eoesi) | BWSJSIS |© US SOOUP|H S0SIN09Y SO| 8p epeibaju] uonsan o)1 plemy
87.LG 499 €8l :SId | :(s)qleloid :al premy

orvavil 3d NY1d A OLS3aNdNS3dd ‘Il NOIDJ3S

Ch CLLLVUUUVUVWUVUOUWUWULUWUOULUVUUVUUVUUDWUWULWVLUUWLDUWUUWYWW WY U



UL uUwiuLUuOUUQUOUOOQOOOCLCLOOLOLLLDULLULVLUULUIDUIIII -

09

_ : V101 439 o
prames - juswabeueur josfoxd fe10)qns 439
oF oyoakoud Wd
000'0g [op SO108JIp S0}S0D .
poo‘ooy'L - B o o S R |
_ £v'e8l  S/8'vS9  /89°)98 . STimenh 7 S0No [BJogNS 439 - o
000°00%°L |- 8 G/8'¥G9 | 289°L9G [EnpInpHI
ev'esl v 00921 ~ $OI0IAIBS 8D 0jenuoD 439 VAYIWI [
asn asn asn asn asn oo
] SY1lVY ynduj j uopduosag Iwepueul ajqe peplAloy
JOoN ejol Pouy | gouy | zouy L ouy | oBIpod | oysendnsaid SYILV/d¥NI Jjuany suodsay | /BwodnQ 439
{Aouaby
BlAllOg JO 9)E1S [euoljeuln|d Bunnoax3) Jsuped
au) JO (WAYININ) J81BAA PUB JUSLWIUCIIAUT JO ANNSILUIA ‘elAj0g JO S1.1S [euoeuln|d 2u) Jo slieyy ublalod Jo Agsiuy Supuawaidu
E£8CY FouU SId
wa)sAs (sdal) esedion ap Jejeg-odood-oispenbesag-eaesnl] ayy Ul uswabeuely sa21nosay Jajepp pajelbaju) oLl yeloid
gLi0d HUN ssaulsng
walsAs (Sdal) esedion ap Jejeg-odood-olapenbesag-esean] ey; ul juswebeuep sedinosey Jalep pajelbaju] Q)] plemy
: e
$8.26000 (s)ay00loid 56628000 Qi paemy




a5

SITIOS PILOTO
PROYECTO NACIONAL DE
BOLIVIA
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Titulo: APLICACION DE TECNOLOGIAS ANCESTRALES PARA
EL CONTROL DE LA SEDIMENTACION EN FUENTE

Pais: Bolivia

Entidad Ejecutora;Viceministerio de Recursos Hidricos y Riego - Ministerio de
Medio Ambiente y Agua.

Inversion: GEF: USD 300.000

Co-financiamiento: USD 1.800.000
Resumen Ejecutivo

El presente proyecto piloto, que se localiza en el Municipio de San Andrés de

Machaca, plantea la retencion sedimentos en fuente a fravés de la

identificacion de medidas ancestrales de manejo y conservacion de suelos,

pretendiendo constituirse en una alternativa para frenar los procesos erosivos y

contribuir a la mejora de las condiciones socioecondmicas a nivel de las
''''' comunidades del sistema hfdrico TDPS. -

El conirol de la sedimentacidn a nivel de unidades hidrograficas aguas arriba
del rio desaguadero, permitira reducir el aporte de soélidos en suspension al
mismo y lograra la disminucidén de [a acumulacién de sedimentos en este rio,
mediante la aplicacién de tecnologias ancestrales que consisten en obras de
rehabilitacion de suelos que al mismo tiempo hace posible la disminucién de la
erosién y por consiguiente la disminucion de arrastre de sedimentos aguas
abajo.

Con las anteriores acciones, indirectamente se contribuira a mejorar la calidad
de vida de la poblacion objeto de estudio, puesto que un adecuado manejo de
los suelos permitira obtener un incremento de la produccion agricola y por ende
mejorar los ingresos econdémicos de la poblacion y de sus condiciones de vida
actuales.

Contexto en el que se Ejecutara la Experiencia Piloto
a) Contexto Ambiental

El area donde se desarrollara el proyecto piloto presenta un clima
predominante frio y templado, con precipitaciones durante todo el afio, incluso
el mes mas seco. La temperatura media anual es de 7.8°C y la precipitacion es
de 563 mm promedio anual.

El rio Desaguadero es el rio que desagua al lago Titicaca desde su extremo
sur. Este rio, durante su recorrido recibe el aporte de otros rios, tanto por su
margen oriental como por la occidental y recibe gran cantidad de sedimentos
principalmente en épocas de crecidas y que provienen de las zonas altas,
donde el mal manejo de los suelos, hace que las éreas de cultivo y de pastoreo
se hallen expuestos a la accion erosiva de la lluvia, que se acentla en la época
hameda.

b) Contexto Social y Cultural

El Municipio de San Andrés de Machaca, donde se encuentra el proyecto
piloto, posee una poblacion de 6.145 habitantes (Datos del Censo, INE 2012).
Participaréan del proyecto 60 familias gue suman un total de 500 personas, que



pertenecen a doce comunidades, correspondientes a la micro cuenca del rio
Jacha Mauri, con el siguiente detalle:

» Cuenca Alta: 5 Comunidades: Tijrata, Mallacapi, Winto, Collpa y
Totorani.

» Cuenca Media: 4 Comunidades: Jhankho kota, Caracolio y Mullisaca y
Pampa Uta.

= Cuenca Baja: 3 Comunidades: Apacheta, Chufiavi y Chuchucamaya.

L.os pobladores de estas comunidades pertenecen a la cultura Aymara y la
ilengua predominante es el Aymara - Espafiol.

c) Contexto Econdémico

Las comunidades locales de las cuencas alta, baja y media que participaran del
proyecto piloto, se dedican primordialmente, a la crianza del ganado
auquénido, ovino y vacuno, complementada en menor escala con la agricultura,
cuyos productos son destinados al consumo familiar.

En algunas serranias, se siembra papa, quinua, cafiahua y cebada, pero estos
cultivos estan constantemente amenazados por las fuerte heladas, granizos y
sequias. Cuando la produccidon agricola y el forraje para el ganado son
escasos, los animales mueren y afecta a la economia familiar, provocando la
migracion obligatoria de los varones en busca de mejores condiciones de vida.
La crianza de los animales es considerada la caja de ahorro bancario, porque
la venta de animales es destinada a la adquisicion de bienes de mayor costo
como la construccion de viviendas, [a compra de muebles, viveres y otros.

d) Contexto Institucional

Dentro del contexto institucional, se encuentran el Gobierno Auténomo
Municipal de San Andres de Machaca y su Oficialia Mayor Técnica, 12
organizaciones campesinas — indigenas - originarias de comunidades y 4
organizaciones de subcentrales cantonales. La Oficialia Mayor Técnica del
Gobierno Municipal tiene competencias y atribuciones para la la gestion y el
manejo de los recursos naturales asociados al proyecto piloto.

e) Contexto Legal y Normativo

La Constitucion Politica del Estado (CPE), articulo 375, establece que es deber
del Estado desarrollar planes de uso, conservacion, manejo y aprovechamiento
sustentable de las cuencas hidrograficas.

La Ley 2878, de Promocion y Apoyo al Sector Riego para la Produccion
Agropecuaria, plantea como objetivo normar y regular el aprovechamiento de
recursos hidricos y fuentes de agua destinados al riego para la produccion
agropecuaria y forestal. Una de las acciones importantes en el proceso de
adaptacion a los impactos del cambio climatico es la construccion de
infraestructura de riego que permita incrementar la capacidad de
almacenamiento y produccién de agua en las cuencas.

La ley Forestal 1700 en su articulo 2, establece la proteccion y rehabilitacion de
las cuencas hidrograficas, prevenir y controlar la erosion de los suelos y la
degradacion de los bosques, praderas y aguas, y promover la forestacion y
reforestacion y captacion de agua en las fuentes.
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La Ley de Medio Ambiente, Ley 1333, define criterios y disposiciones legales
que permiten el manejo de ciertos impactos generados por el cambio climatico,
a saber: el incremento de necesidades de agua, la erosion y deseriificacion, la
contaminacién de fuentes de agua por bajos caudales y vertidos de aguas
contaminantes, entre ofros.

Por otro lado y en relacién con los recursos hidricos, el Plan Nacional de
Cuencas {PNC) tiene como objetivo promover y fortalecer la gestion integrada
de los recursos hidricos y el manejo integrado de cuencas en Bolivia bajo
participacidn y autogestion, desde la perspectiva de las culturas y sistemas de
vida locales.

f} Localizacién del Proyecto

El presente proyecto piloto, se localiza en el Municipio de San Andrés de
Machaca, al sudoeste del departamento de La Paz, en la Provincia Ingavi. Se
encuentra a una altitud de 3800 msnm. El 4area donde se desarrollard el
proyecto piloto es la microcuenca del rio Jacha Mauri (Figuras 1 y 2).

Figura 1. Ubicacion Espacial del Municipio de San Andrés de Machaca




Figura 2. Ubicacién de la Microcuenca del Rio Jacha Mauri

[ Codigo Plalstotter 0154
[N Suparficier 2042.58 Km2

Problema Central

La erosion de los suelos en la microcuenca de Jacha Mauri, originada por las
lluvias fuertes concentradas en tiempos cortos, constituye una de las
principales causas para la remocién de particulas finas y el transporie de
sedimentos hacia los principales cursos de agua y finalmente su deposicion en
los lechos de los rios y principales lagos de la cuenca baja. Esta situacion se ve
acrecentada por la remocidn de vegetacion nativa, sobrepastoreo y la falta de
un manejo apropiado de suelos.

Al comparar la capacidad de uso de los suelos en la microcuenca de Jacha
Mauri, con el uso actual, se observa que por o menos una tercera parte de las
tierras esta siendo sobreexplotada por encima de su capacidad de uso. Esta
sobreexplotacion se lleva a cabo sobre fodo en las tierras marginales y no
aptas para cultivos anuales, permanentes, ni para usos silvopastoriles
controlados.

Se ha observado que en esta microcuenca se presentan procesos de erosién
severos y muy severos, mayormente de origen anirépico por las actividades
agricolas y pastoriles actuales y pasadas y favorecidos por las condiciones
geoldgicas naturales, generando la produccioén y acumulacién de sedimentos,
que son depositados en la unidad hidrografica del rio Desaguadero.

Por otro lado, la deforestacion y sobrepastoreo, en las lltimas décadas ha
desnudado y compactado el suelo, reduciendo la infiltracién de la escorrentia, y
por ende, la recarga de los acuiferos, que sumado a la siembra en surcos en
sentido de la pendiente, han provocado procesos erosivos moderados a
severos, debido al escurrimiento del agua.

Asimismo, la ocurrencia de eventos climaticos extremos como ser la sequia,
heladas e inundaciones empeora la situacién general de la microcuenca y su
vulnerabilidad, debido a lo cual se requiere de la implementacion de medidas

4

™
r

™

2

)

2000 AN

S

slelelelolelololeolololelo X

..

oo OO0



4

atale

)

aialatalotelotalotelatoloelatalolotoTolotatotole Talato Rofalola o Ko TolataloRatato Rate

de conservacién de suelos, agua y flora que permitan la revitalizacion de los
ecosistemas vitales y sistemas de vida.

La degradacién de los suelos acompafiada por la remocién de particulas finas,
debido a los procesos de erosion hidrica y edlica por la sobreexplotacion del
sistema natural y la falta de aplicacién de medidas de conservacion de suelos y
aguas en esta microcuenca, es la problematica fundamental que sera
enfrentada mediante el Proyecto Piloto Demostrativo.

De acuerdo al Plan Global Director Binacional del TDPS, las tasas de erosién
estimadas se muestran el Cuadro 1.

Cuadro 1. Tasas Estimadas de Erosion en el Sistema TDPS

Ares de ba Tronsporte sdlide Erosion

Rip Detaguadere 11.8%2 3.754 L 31
BEio Mauri~£alacoto G.875 140 14
Rio Desaguadero-

Ylioms 23.080 &,187 269
fio Sucher-Escoma 2.825 &4 : 22,5
Rio Husncané 3.540 103 29
Rfa [lave T.705 143 18,%
Riao Lonatra 4.550 158 35

Rio Ramis T4 ..760 606 1

De acuerdo al cuadro anterior, la unidad hidrografica del rio desaguadero
(donde se encuentra el proyecto piloto), es la que presenta mayores indices de
de erosién o perdidas de suelos expresados en t km? afio™!, cuyos efectos
indirectos se manifiestan en la produccion de sedimentos aguas debajo de esta
unidad hidrografica.

Estrategia de Intervencion

El proyecto piloto demostrativo se enfoca en la aplicacién de medidas de
intervencién a nivel de manejo integral de cuencas basadas en tecnologias
ancestrales a objeto de revertir procesos de degradacion de suelos con el fin
de recuperar, promover un espacio de aprendizaje y revalorizacion que
permitan su difusién en todo el TDPS.

La causa raiz que enfrentara la experiencia de este proyecto piloto esta referida
a la degradacion de suelos en la cuenca que tiene efectos sobre la
disponibilidad de agua frente a la variabilidad climatica y el cambio climatico. Al
respecto, se proponen acciones para resolver las condiciones adversas a
través de la identificacion de técnicas ancestrales de manejo y conservacion de
suelos y aguas en el marco del manejo integral de cuencas (MIC) y gestion
integrada de los recursos hidricos (GIRH). Las principales barreras que
enfrentara el proyecto estan referidas al espacio temporal que permita la
visibilidad de los efectos de las acciones piloto.

La modalidad de implementacién del proyecio se efectuara a través del
establecimiento de alianzas con los actores locales e institucionales como la
oficialia mayor técnica del Municipio de San Andrés de Machaca, doce
organizaciones campesinas — indigenas - originarias de comunidades, cuatro
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subcentrales cantonales y comités de riego. Estos actores tienen la capacidad
de desarrollar procesos de investigacién - accién en cuencas, ademas de
facilitar procesos de aprendizaje e interaprendizaje sobre la base del concepto
del “didlogo de saberes”.

La sostenibilidad de las acciones piloto se concentraran en temas de
concertacion organizacional en GIRH-MIC: los procesos entorno a la
conformacion y funcionamiento de los OGCs (Comité de Cuenca, u otro
espacio organizacional de encuentro en la micro cuenca), particularmente en
cuanto a su rol, proceso de legitimizacion, su desempefio, la interaccidén con
otros actores (usuarios, organizaciones e instituciones), sostenibilidad,
dificuitades y aciertos, beneficios para la gente y para la cuenca.

Resultados y Productos

Resultados Productos Notas
Resultado 1: 1.1. ldenftificacién de 10 En Anexo se muestra las alternativas
Se ha reducido la medidas ancestrales de tecnoldgicas a implementarse en el
tasa de erosion en intervencion para la proyecto piloto,
la microcuenca y conservacion de cuencas y
disminuido ia agua.

produccion de
sedimentos por la

1.2. Aplicacion de 10 medidas

aplicacion de ancestrales de intervencidn
practicas para la conservacion de
ancestrales. suelos y aguas en [a
microcuenca demostrativa
priorizada.
1.3. Cinco parcelas En anexo se muesira la metodologia

demostrativas de retencién |para la evaluacion directa de
de sedimentos evaluadas sedimentos en parcelas demostrativas

en fuente. de escorrentia.
Resultado 2: 2.1. Intercambio de Metodologia: Procesos de
Se han experiencias a nivel aprendizaje, validacion y aplicacién de
desarrollado las comunal. medidas biofisicas, mecanicas vy
capacidades de técnicas (forestacion, control de
las comunidades erosion, desarrollo de infraestructura
participantes del hidréulig:g, etc.) para la conserv:':lci.én,
proyecto piloto. proteccién y desarrollo  hidrico-

productive de la  microcuenca.
Particularmente, el grado de
articulacion y sinergia entre las .
respectivas medidas en un mismo
territorio, su efectividad, su relativo
alcance territorial y los beneficios que
perciben los diferentes actores.

2.2. Difusién de la experiencia Metodologia: Sistematizacion y

a través de pasantias, Difusién. A partir de los aprendizajes
actividades que promuevan | y aplicaciones al nivel local en el

la interaccion entre proyecto piloto, se promovera una
representantes de micro gestién de conocimientos de alcance
cuencas y documentacion mucho mayor, es decir, entre

de las experienciasy microcuencas a través de la
aprendizajes. Realizacion | difysion/aplicacion al nivel
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Resultados

Productos

Notas

de actividades de
desarrollo de capacidades
y generacidn de
propuestas al nivel
interinstitucional (talleres,
efc.), entre las entidades
participantes. Estimulos a
la interaccion entre los
profesionales de las
instituciones participantes
con actores clave.

(inter)institucional. A través de los
siguientes mecanismos:

a) Pasantias (de intercambio y
aprendizaje) de actores locales
entre las diferentes cuencas
pedagogicas participantes del
Programa, particularmente al
nivel de los dirigentes y
{potenciales) lideres.

b) Realizacién de actividades que
promuevan la interaccién entre
representantes de una (micro)
cuenca pedagdgica y
actoresforganizaciones de
espacios territoriales adyacentes
{otras microcuencas), con el
propdsito de transmitir las
experiencias de aprendizaje, o
inclusive para ampliar el alcance
territorial de la propia cuenca.

c} Documentacién de las
experiencias y aprendizajes,
mediante procesos de
sistematizacidn, ta elaboracion
de guias metodoldgicas,
manuales, etc.

d) Realizacién de actividades de
desarrollo de capacidades y
generacion de propuestas al
nivel interinstitucional (talleres,
etc.), entre las entidades
participantes

e} Estimulos a la interaccion entre
los profesionales de las
instituciones participantes con
actores clave (representantes,
académicos, etc.) de entidades
en el pais que estan interesadas
en conocer 1as experiencias y
aprendizajes

2.3, Oficialia Mayor Téchica del
Gobierno Municipal de San
Andres de Machaca con
capacidad instalada en el
tema.

a)} El acompafiamiento y
participacion permanente de la
Oficialia Mayor Técnica en el
desarrcllo del Proyecto Piloto,
garantizan dicha capacidad
instalada.

2.4, Seran capacitadas 60
familias (500 personas
como beneficiarios
directos) seleccionadas de
12 comunidades.

a) La participacion activa de los
comunarios de las 12
comunidades indicadas en todo
el desarrollo del Proyecto Piloto,
garantiza su capacidad de
réplica.
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Beneficios Ambientales Globales

La experiencia piloto provee de beneficios ambientales a nivel global puesto
que se enfoca en la revalorizacion de medidas ancestraies de manejo integral
de cuencas que sirven para el control de |la sedimentacion en fuente.

Las intervenciones realizadas a nivel local de microcuencas se traducen en el
mejoramiento de la respuesta hidrolégica de la cuenca que implica una
continuidad de las acciones, una vez concluido el proyecio piloto demostrativo.

A nivel transfronterizo implica el desarrollo de la cooperacién enire paises para
la gestion integrada de los recursos hidricos y el manejo integral de cuencas,
con beneficios equilibrados para ambos paises y poblaciones de frontera.

Beneficios Locales y Nacionales
(/) Beneficios Locales

La experiencia contribuira a través de procesos de identificacion, revalorizaciéon
y evaluacion de la aplicacion de medidas de intervencién a nivel piloto
centradas en fecnologias andinas ancestrales, que permitan reducir el
transporte de sedimentos en fuente con el fin de revertir los procesos de
degradacién de suelos y contribuir al funcionamiento hidrolégico de las
cuencas.

Se tiene la recuperacion y revalorizacion de tecnologias ancestrales de manejo
integral de cuencas. Las actividades propuestas en el proyecto piloto, lograran
beneficios econdmicos a mediano y largo plazo para aquellos beneficiarios que
apliquen las practicas de buen manejo integral de los recursos suelo y agua.

Las practicas de manejo, organizacion, sensibilizacion y capacitacion vy
ejecucion de obras a desarrollarse a través de la aplicacion de experiencias
ancestrales innovadoras, crearan beneficios econdmicos y sociales importantes
en la sostenibilidad de los sistemas productivos y de recursos naturales de las
comunidades involucradas,

Asimismo, se sentaréan las bases para alcanzar el proceso de apropiacion de
las visiones de planificacion territorial y el conocimiento basado en la
participacion activa en las diferentes etapas.

La implementacion de las actividades de proteccion y conservacion de suelos a
través de medidas ancestrales, contribuye al manejo de cuencas, puesto que
se incluyen estrategias que permitiran implementar acciones directas a nivel de
campo tales como la extension, capacitacion, organizacién de grupos de
agricultores o actores, la promocién de trabajos con lideres en el marco de
manejo de sus sistemas productivos, la utilizacién de practicas sencillas de
conservacion de suelos de bajo costo y resultados significativos inmediatos y
de mediano y largo plazo y el establecimiento de parcelas en forma
participativa que permitan la comprobacion de los beneficios socioecondmicos.

En el tema de sensibilizacién comunitaria se abordara temas relacionados a la
importancia del manejo de la pradera nativa y los muditiples beneficios que
significa el manejo adecuado del hato ganadero donde la participacion de las
familias campesinas sera unfactor importante.

Se trabajarda en los problemas ocasionados por las actividades de
sobrepastoreo y su incidencia en la productividad de los suelos, contrastando
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con los beneficios econémicos de realizar practicas adecuadas de
conservacion de suelos y aguas dentro de |la misma comunidad o con otras
comunidades. Se aprovechara a las familias para visitas interfamiliares, para
que se produzca una transmision reciproca horizontal, intercambio de
experiencias de los éxitos, fracasos, en la aplicacién de las diferentes medidas
de conservacién de suelos, donde cada familia pueda observar, escuchar,
analizar, discutir, sacar conclusiones con respecto a la implementaciéon de cada
técnica ancestral recuperada, ver los beneficios econémicos que brinda y con
esto, buscar mayor interés, impacto, conciencia en la conservacion de sus
suelos.

La participacion activa de los comunarios serd muy importante y beneficiosa,
pues ellos son los verdaderos protagonistas de las acciones a realizarse en la
cuenca, dotandoles de a) alternativas de trabajo que les permita generar
mayores ingresos y aplicar medidas de manejo y conservacién de los recursos
asociados a la cuenca, los cuales no solo se mantendran durante la duracién
del proyecto piloto, sino permitird en algunos actores, crear un modo de vida
que beneficiara la sostenibilidad de actividades en la cuenca, y b) de capacidad
instalada para realizar acciones de réplica en caso de necesidad en otra
microcuenca del sistema TDPS.

En términos institucionales el Gobierno Auténomo Municipal de San Andrés de
Machaca, a través de su Oficialia Mayor Técnica, recibira el fortalecimiento y
desarrollo de sus capacidades institucionales y técnicas, a objeto de mejorar
sus politicas e inversiones en manejo de microcuencas.

(i) Beneficios Nacionales

El beneficio se traduce en el aporte de la sistematizacion y experiencia insertos
en las politicas y programas nacionales y departamentales, tales como:

» Plan Nacional de Cuencas.
* Plan Departamental de Cuencas - La Paz.
= Plan de Desarrollo Departamental La Paz — Oruro.
» Plan de Desarrollo del Municipio de San Andrés de Machaca.
= Planes de Desarrollo Municipal (Municipios del Sistema TDPS).
» Planes Directores de Cuencas en el Sistema TDPS.
= Plan Global Director del Sistema Hidrico TDPS.
(i) Grupos Sociales Beneficiarios

Son las comunidades locales de agricultores y ganaderos de las comunidades
participantes que son las siguientes:

* Cuenca alta: Comunidades Tijrata, Mallacapi, Winto, Collpa y Totorani.

= Cuenca media: Comunidades Jhankhokota, Caracollo, Mullisaca vy
Pampa Uta.

» Cuenca baja: Comunidades Apacheta, Chufiavi y Chuchucamaya.

Innovacion

La identificacion, aplicacion y evaluacién de las fecnologias ancestrales para el
manejo del agua y suelos en las cuencas, se constifuye en el elemento
novedoso de la propuesta, debido a que el rescate y revalorizacion de estas
tecnologias, permite su conocimiento, difusion, aprendizaje entre las
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comunidades locales, con el fin de conservar los suelos productivos y el
manejo del agua.

El elemento innovador basico es el relacionado a que estas fecnologias ya se
encuentran validadas a través del tiempo por [as mismas comunidades locales
y se pretende a fravés del Proyecto Piloto Demostrativo (a través de su
replicabilidad), disminuir la produccién de sedimentos de la cuenca en estudio.
Se debe tomar en cuenta que se trata de una experiencia a nivel piloto, por lo
cual se evaluaran los resultados finales una vez se apliquen las tecnologias
ancestrales.

La recuperacidon de las tecnologias andinas comprenderd las tareas de
inventariar, caracterizar, describir y establecer el estado de su situacion;
asimismo se fomentara la realizacion de proyectos regionales de desarrollo
rural y de investigacion, validacion, evaluacion, promocion y transferencia de
las alternativas tecnologicas andinas, con la participacidon plena de las
comunidades campesinas.

Replicacion

El potencial de replica de las medidas de intervencién basadas en tecnologias
ancestrales es alto, debido a su larga data de aplicacion en distintos pisos
ecoldgicos del sistema TDPS, contemplando el alto andino y puna érida y
semiarida. El posible alcance de replicacion es a todas las cuencas del sistema
hidrico TDPS, considerando su integralidad y su concepcion como un todo.

La aplicabilidad a los municipios del Sistema Hidrico del TDPS es amplia. Su
alcance esta determinado por los resultados del proyecto piloto en esta fase,
por lo cual se sistematizaran sus resultados y su replicabilidad.

El enfogue y caracter del presente proyecto piloto es proporcionar una
experiencia de gestién local, comprobar la viabilidad de las medidas
propuestas, y determinar los costos reales de las intervenciones especificas
basadas en tecnologias ancestrales.

Las acciones se centran en la resolucibn de problemas criticos, en una
microcuenca hidrografica seleccionada, a ser llevada a cabo por comités
locales con la participaciéon de las principales organizaciones locales e
institucionales.

Los resultados de este proyecto piloto, se orientaran a desarrollar, documentar
y difundir medidas ancestrales factibles y costo - efectivas de gestién de los
recursos hidricos y del suelo para replicarse a nivel transfronterizo, y sentar las
bases para la utilizacion sostenible del suelo, agua vy los recursos biolégicos en
el sistema TDPS, incluyendo el plan de medidas de adaptacién ante el cambio
climatico. : ‘

La participacion desde la perspectiva de género es amplia puesto que se
consideran los roles en la aplicacion de las medidas de forma igualitaria. La
participacion de grupos etarios es consecuentemente aplicable de acuerdo a
las capacidades.

Las implicaciones son las siguientes:

En proyectos de Manejo Integral de Cuencas y Gestion Integrada de los
Recursos Hidricos en Bolivia, se observa una amplia participacion de la mujer
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en el ambito organizativo; ellas perciben que ahora se las toma mas en cuenta
en las comunidades; sin embargo, en la toma de decisiones aln no se dan
condiciones igualitarias en muchos casos debido a la tenencia y propiedad de
la tierra. La participacién en términos igualitarios principalmente se da en la
implementacién de tecnologias y practicas de uso, manejo, proteccién y
conservacion de los recursos naturales y, por ende, su acceso a los recursos
econdmicos y productivos.

Asimismo el rol de las mujeres integrantes en los organismos de gestion de
cuencas se traduce en una mayor vision organizativa y mayor conocimiento de
las necesidades de agua, salud y alimentacién de la comunidad y la familia. El
acceso de las mujeres a la capacitacion sigue siendo un reto por lo cual el
involucramiento de las mujeres que son usuarias potenciales del recurso y
deben de tomar decisiones en este sentido, es totalmente decisivo.

Por ello, con la participacion activa de las mujeres en la ejecucion del proyecto
piloto, en la seleccion final de comunarios capacitados para réplica de la
experiencia, un 30% de ellos seran mujeres.

Estrategia de Documentacion y Diseminacion de Aprendizajes

La estrategia de documentacion y diseminacién de aprendizajes se realizara
mediante {écnicas participativas como talleres de sistematizacion de
experiencias, giras de aprendizaje y elaboracidon de arficulos de autoevaluacion
de la experiencia piloto, que a continuacion de detalla:

a} Talleres de Sistematizacion de Experiencias con Actores Sociales e
Institucionales

Aprovechando la oportunidad de visitar los lugares donde se han implementado
tecnologias ancestrales para la conservacion de suelos, se realizaran talleres
de sistematizacion de la experiencia de las medidas adoptadas en la
experiencia piloto, asumiendo que esta experiencia sea buena o mala, las
mismas en virtud a la participacion de los actores, se aplicara el proceso de
revision con las técnicas participativas. En este proceso participaran los
productores involucrados en la experiencia.

b) Giras de Aprendizaje

El proyecto piloto plantea realizar giras de aprendizajes como una herramienta
que facilita el conocimiento vivencial a través de visitas de campo y conocer
experiencias, sobre las que interesa entender su desarrollo, resultados y
principales lecciones aprendidas, con el propésito de promover el intercambio
horizontal de conocimientos entre distintos actores en un area especifica y
motivar el interés para la réplica de experiencias similares.

Estas giras contemplaran los siguientes aspectos: Combinacién de elemenios
fedricos y experiencias, integracion de las expectativas de los participantes
sobre los nuevos conocimientos que desean adquirir, se contard con la
participacién de los protagonistas directos de las experiencias o realidades
visitadas y se generaran espacios de intercambio de conocimiento, analisis y
reflexién.

En las giras ademas se utilizaran los siguientes mecanismos de aprendizaje:
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= Observacion directa: Mediante las visitas a los sitios donde se
implementaron diferentes tipos de tecnologias ancestrales de
conservacion de suelos. Al respecto, los asistentes tendran la
oportunidad de compartir sus inquiefudes, conocimientos y reflexiones,
principalmente recibir orientacion en las practicas tecnoldgicas
implementadas en el proyecto.

» Explicaciones tedricas y practicas sobre los principios y procesos
metodolégicos de las practicas tecnologicas ancestrales, asi como los
pasos y herramientas utilizadas para su implementacion. Asimismo,
mediante presentaciones informativas sobre experiencias de
implementacion de las innovaciones tecnoldgicas.

= Analisis y reflexién de lo observado:; Se realizara junto al grupo interno
impresiones, percepciones y opiniones sobre las metodologias vy
herramientas que se ulilizaron. Asimismo, se dara énfasis a identificar
los elementos favorables y desfavorables, recursos humanos,
presupuesio, etc., que el grupo externo requiere para aplicar las
metodologias en sus respectivos contextos. Para tal efecto se utilizara
como referencia la “Metodologia de Evaluacion Horizontal”.

Las Giras de Aprendizaje seran parte del sistema de acompafiamiento técnico
a las practicas tecnolégicas implementadas por el proyecto, se realizara a la
finalizacién del proyecto en dos regiones representativas de las areas del
proyecto.

¢) Disefo y elaboracion de Articulos de Autoevaluacion

Hasta el presente las experiencias de innovaciones tecnolbgicas se han
desarrollado de forma aislada y no se difunden fuera de sus respectivas areas
de accion. Ademas que cuando los proyectos o acciones concluyen, con ellos
desaparecen sus valiosas experiencias y no son rescatadas por ningun tipo de
mecanismo Y los resultados alcanzados por instituciones de desarrollo, estado
y académicas no estan al alcance de las organizaciones productivas, ni a una
serie de técnicos y productores de otras regiones quienes podrian aprovechar
esa serie de conocimientos.

La falta de instrumentos adecuados hace que la comunicacién responda a un
esquema informativo lineal de arriba hacia abajo, sin dar la oportunidad a las
organizaciones productoras, campesinas y originarias a participar y a generar
sus conocimientos a través de un instrumento que permita circular sus
conocimientos y requerimientos.

Finalmente la confianza de las instituciones hacia a quien conffan su
informacién es un problema debido que las instituciones tienen un fuerte celo
respecto a su trabajo y no confiarian en una institucion central que rescate las
experiencias.

La estrategia propuesta de gestion del presente proyecto piloto, de saberes
locales y técnicos tendra un enfoque socio-tecnolégico, dando una aplicacion
practica a través de metodologias participativas de intercambio de informacion
y conocimientos enfre actores (profesionales, técnicos y productores) mediante
la elaboracién de articulos de autoevaluacion.

Estrategia de Monitoreo y Evaluacion
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La ejecucion del Proyecto de experiencia piloto serd objeto de monitoreo y
evaluacién constante, durante todo el periodo de ejecucion, en funcion del Plan
de hitos y cronograma de actividades, por el equipo técnico de Ministerio de
Medio Ambiente y Agua, a través del uso de técnicas y herramientas para el
Monitoreo y Evaluacion de Proyectos.

El Monitoreo y Seguimiento, se realizara mediante una revisién constante y
verificacion periddica de los progresos del proyecto a lo largo de sus hitos,
comparando lo planificado y los resultados logrados, en el que se identifica |a
necesidad de medidas correctivas debido a varios motivos, pero en especial a
desfases durante el periodo de ejecucion, en el que se hace necesario la
reprogramacion del Proyecto, a fin de garantizar el logro de sus objetivos, en
este sentido se plantea la implementacion de un sistema de monitoreo y
evaluacién y comité de seguimiento y evaluacion participativa donde se
realizaran las siguientes actividades en cada mes y/o hito:

* Analisis de documentos proporcionados por los profesionales de campo
en formatos establecidos anticipadamente.

* Registro de avance de actividades y avance en el logro de resultados
planificados versus logro alcanzado.

» Registro de avance a cumplimiento de hitos establecidos versus
cumplimiento de hitos.

e Planteamiento de observaciones, problemas y sugerencias a los
profesionales de campo.

e Trasferencia a base de datos en el sistema computacional, creado por la
instancia ejecutora (MMAyA).

o Conformacién de un comité de seguimiento y evaluacion participativa
con la participacion de representantes de las familias de comunarios

Ademas de una revision y perfeccionamiento de la planificacion, determinando
las necesidades de informacién de los diferentes usuarios, levantamiento de
datos (métodos participativos, responsabilidades, cronograma, flujo de
informacién), procesamiento de la informacion (preparacion, analisis y
documentacion), finalmente se analizara y valorara, para tomar decisiones de
forma participativa sobre el curso del Proyecto Piloto.

Asimismo, la esfrategia de monitoreo y evaluacion estard dirigida a los
siguientes aspectos:

¢ Monitoreo de resultados (progreso y resuliados de actividades
programadas).

o Evaluacion de efectos (efectos generados por las actividades, por
ejemplo: el desarrollo de capacidades para la gestion de cuencas en las
comunidades, réplicas de las medidas de conservacion de suelos).

o Evaluacion de impactos.

El rol del Gobierno Municipal Autbnomo de San Andrés de Machaca, que
ademas de brindar informacién detallada sobre las caracteristicas fisicas vy
sociales del &area de ejecucidn del Proyecto, participara activamente
acompanando todas las actividades del Proyecto.

Los actores institucionales, realizaran la sistematizacion de la experiencia piloto
y la coordinacién de las actividades del Proyecto Piloto.
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El monitoreo y evaluacion de los actores sociales, estara centrado en la
interaccién y toma de decisiones al nivel de autoridades comunales de la
cuenca —en las 12 comunidades indicadas- que constituyen un Organismo de
Gestidn de Cuenca, que actualmente se encuentra ya en proceso de
fortalecimiento organizacional y gestion de conocimientos en gestion social del
agua y gestion integrada de la degradacion de la tierra y sequia.

Arreglos Administrativos

El proyecto se administrara a través la entidad ejecutora que en este caso es €l
Ministeric de Medio Ambiente y agua, que cuenta con una Unidad
Administrativa que cumplira los siguientes roles y funciones:

+ Responsable de la gjecucion financiera de cada una de las actividades
previstas en el proyecto.

o Coordinar y gestionar la suscripcion de contratos de prestacidon de

Servicios.

Coordinar y administrar el Proyecto.

Elaborar los planes operativos anuales integrados.

Realizar las solicitudes de desembolso y la contabilidad del Proyecto;

Contratar consultorias para la ejecucién del proyecto;

Remitir informacién periddica de los resultados alcanzados al

financiador.

El MMAYA designara un coordinador del proyecto que se encargara de la
supervision diaria y con quien se mantendra fluida comunicacion.

El GEF financiara el proyecto y los cofinanciadores del proyecto son el MMAyA
— Plan Nacional de Cuencas (Cuenca SH TDPS), el Gobierno Auténomo
Municipal de San Andrés de Machaca (Oficialia Mayor Técnica) y los propios
beneficiarios (aporte en especie).

El Ministerio de Relaciones Exteriores como Punto Focal del Proyecto, juega el
rol de Coordinador General y responsable del envio de los productos, con la
aprobacién del Ministerio de Medio Ambiente y Agua.

Analisis de Riesgos

Riesgo hﬁt\(;?cla,(g:?c;) Medidas de Mitigacion
Riesgos Naturales: Eventos Medidas de adaptacién a eventos
extremos que afectan al extremos.
desarrolio S:Ie_l pr_oyecto, tales Medio
como precipitaciones
inusuales, deslizamientos,
derrumbes, etc.
Riesgo social: Desinterés de Mapeo de actores y manejo de
conocedores locales por intereses de los pobladores
compartir su conocimiento Negociacion de participacién de las
Alto comunidades locales de agricultores y
ganaderos de las 12 comunidades
participanies del proyecto pilcto del
Municipio de San Andrés de Machaca.
Riesgo politico: Cambios de Medi Coordinacion con autoridades
L edio s
personal en el Municipio de departamentales y municipales.
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san Andrés de Machaca

Compromiso e autoridades

Rigsgo econdmico: Demora
en desembolsos o
financiamiento de ejecucion
del proyecto

Alto

Coordinacion con la Agencia

Implementadora del Proyecto (Gestion

ante las instancias corespondientes

para asegurar el financiamiento para la

ejecucion del Proyecio Piloto
Demostrativo).
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Roles y responsabilidades

Resultado Responsable directo Colaboradores
Resultado 1: Viceministerio de Autoridad Plurinacional de la
intervenciones a nivel | Recursos Hidricos y Madre Tierra
piloto realizadas. Riego - MMAyA
Resultado 2: Viceministerio de = Autoridad Plurinacional de la
Desarrollo de Recursos Hidricos y Madre Tierra.
Capacidades. Riego — MMAyA. = Oficialia Mayor Técnica del

Gobierno Municipal de San
Andrés de Machaca.
» Equipo de Campesinos
Capacitados en Replica
Presupuesto

El monto del presupuesto global y por items se presenta en los cuadros 2y 3.

Cuadro 2. Presupuesto Global
. . GEF Total
Actividades (USD) (USD)
1.1. Identificacion de medidas ancestrales de intervencion | 25.000.00 25.000.00
para la conservacion de cuencas y agua.
1.2. Aplicacidon de medidas ancestrales de intervencién | 200.000.00 | 200.000.00
para la conservacion de cuencas y agua en
microcuencas priorizadas demostrativas.
1.3. Evaluacién de la retencion de sedimentos en fuente a | 25.000.00 25.000.00
fravés de parcelas demostrativas.
2.1. Intercambio de experiencias a nivel comunal 25.000.00 | 25.000.00
2.2. Difusién de la experiencia 20.000.00 20.000.00
2.3. Paricipacion de Of. Mayor Técnica 5.000.00 5000.00
Total (USD) 300.000.00 | 300.000.00
Cuadro 3. Detalle del Presupuesto por items
L. GEF Total
Actividades (USD) (USD)
. Identificacion de medidas ancestrales de intervencion ;
para la conservacion de cuencas y agua. |- 25 000 00 25 000: 00-;
1.1.1 Contratacién de Equipo de Consultoria 7000 7000
1.1.2 Talleres con actores de [a microcuenca priorizada 5000 5000
1.1.3 Implementacion de intervenciones modelo
demostrativas en microcuenca priorizada 10000 10000
1.1.4 Implementacion del Organismo de Gestién de Cuenca 3000 3000
1.2. Aplicacién dé medidas ancestrales de intervencion para o o
' la conservacidn- de cuencas vy agua en mlcrocuencas 200.000.00200.000.00
priorizadas: demostrativas. R BT
1.2.1 Implementacion de medidas de conservacion de suelos
y aguas 80000 80000
1.2.2 Alquiler de Maquinara para practicas de conservacion
suelos y aguas 80000 80000
1.2.3 Trabajos de topografia 10000 10000
1.2.4 Provision de herramientas menores para practicas
familiares de conservacion de suelos y aguas 30000 30000
18
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.. GEF Total
Actividades (USD) (USD)

1.3. Evaluacion de la retencion de sedlmentos en fuente a| .  Qp—— :

traves de parcelas demostrativas. 25.000.00 25'000"00;
1.3.1 Equipo de Consulioria 5000 5000
1.3.2 Implementacién de parcelas demostrativas 5000 5000
1.3.3 Imagenes satelitales 5000 5000
1.3.4 Movilizacién 5000 5000
1.3.5 Herramientas menores 1000 1000
1.3.6 Logistica 2000 2000
1.3.7 Estudio de Modelamiento 2000 2000
2.1. Intercambio de experiencias a nivel comunal. .~ - -~ | 25.000.00] 25.000.00
2.1.1 Talleres de intercambio familiar y comunal 5000 5000
2.1.2 Intercambio de experiencias intermunicipal 5000 5000
2.1.3 Materiales y equipos 5000 5000
2.1.4 Logistica y movilizacion 5000 5000
2.1.5 Consultor facilitador 5000 5000
2.2. Ilfus1on de 33‘ e')'(penencza FE LR ST R 20 000 00} 20 000 00
2.2. 1 Eqmpo de consultona d|fus:on 5000 5000
2.2.2 Elaboracion y publicacion de cartillas 3000 5000 5000
2.2.3 Video televisivo sobre practicas ancestrales para el

Manejo de Cuencas. 10000 10000
2.3. Participativo dé la Of. Mayor Técnica y § ' MR (AR T ) TN IR ST
. Comunari Capa ados en Repiica 00 5000
Total (USD) =« . S 11.300.000.00

Fuentes de Co-financiamiento

El co-financiamiento en especie y/o mano de obra local, serd determinado con
mayor exactitud y de acuerdo a normas de proyectos GEF, por lo que la
informacién que se presenta en el Cuadro 4 es indicativa y sera afinado
durante la ejecucion.

Cuadro 4. Fuentes de Co-financiamiento

aialalolatalalakolalalalotoloYalotoloNaToRaloulo o taRo N tulaka Ko Ratulotatala KataRa ko ataln

Nombre del Co-Financiador Fi:::xr:l (::g?n?eon-to Monto (USD)
Ministerio de Medio Ambiente y Agua — Plan Especie 1.450.000
Nacional de Cuencas (Cuenca SH TDPS).

Gobiemno Auténomo Municipal {Oficialia Mayor | Egpecie 300.000

Técnica)

BeneﬁCiariOS Especie y mano de 50000
obra

Total de Co-financiamiento (USD) 1.800.000
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METODOLOGIA PARA LA EVALUACION DIRECTA DE SEDIMENTOS EN
PARCELAS DEMOSTRATIVAS DE ESCORRENTIA

Las parcelas demostrativas tienen el objetivo de estimar las pérdidas de suelo y
cuantificar la cantidad de sedimentos producidos. Estas parcelas (Foto 1) se
utilizan para recolectar los sedimentos removidos, involucrando la captacion del
caudal liquido y solido.

Foto 1. Parcela Demostrativa de Evaluacion de Sedimentos en Parcela de
Escorrentia

Se destacan a las parcelas demostrativas de escorrentia como una de las
metodologias mas conocidas para la evaluacién directa de la erosion del suelo
y cuantificacién de los sedimentos.

Este método de evaluaciéon permite controlar muchas de las condiciones en
gue ocurren los procesos erosivos.

El objetivo general es determinar las pérdidas del suelo por impacto de la
precipitacion pluvial y proponer medidas de mitigacién en la Microcuenca del rio
Jacha Mauri.

Los objetivos especificos que se pretenden lograr son los siguientes:

o Cuantificar las pérdidas de suelo por impacto de la lluvia y por manejo
agronomico inadecuado en diferentes cultivos establecidos en la micro
cuenca del rio Mauri. Determinar los volimenes de pérdida de la
fertilidad.

* Medir la erodabilidad y la erosividad de suelos en la Subcuenca del rio
Jacha Mauri.
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CONSERVACION DE SUELOS APLICANDO PRACTICAS ANCESTRALES

A continuacién se presenta una lista de practicas ancestrales que se
desarrollan en la zona andina.

Terrazas Prehispanicas

En las riberas del lago Titicaca, en la peninsula de Taraco, la asociacion
contextual entre asentamientos, terrazas agricolas y terrazas habitacionales
demuestra una continuidad de ocupacién desde el 1800a.C. hasta el presente.
En el valle bajo de Tiwanaku se ha identificado terrazas procedentes del
periodo Horizonte Medio comprendido entre el 600 y 1000 d.C.

Terrazas agricolas construidas en Valles cultivados desde el periodo

fa Isia del Sol Formativo en las riberas del Lago
Titicaca

En términos generales, las terrazas son estructuras que cumplen la funcion de
aplanar total o parcial-mente las superficies inclinadas para lo cual se consfruye
un muro como barrera de contencién del suelon que, producto de la gravedad,
se desliza desde la parte alta de la ladera hasta decantar en las partesbajas, ya
sea por el agua, el viento o las labores humanas. El muro es armado con barro
y cimientos enlos que, algunas veces, se apilan cascajo y piedras menores en
el borde interno, como soporte de lapared. El proceso de acumulacién de los
sedimentos puede ser paulatino, pendiente abajo, o ser colocadocomo relleno
de manera slbita. Los materiales utilizados en la construccién del muro varian
entre piedra,adobe, vegetacion o tierra. canales, zanjas o surcos de irrigacién
son sistemas que a veces acompafa a las terrazas y sin excepcién se
encuentran asociadas a caminos o sendas que comunican con ofras terrazas o
con ofras areas.

¢ Tipologia de Terrazas Prehispanicas: Forma y Funcién

Pese a la gran variacidn tipolégica existente en los sistemas de terrazas, es
habitual encontrar sistemas mixtos donde la fusiéon de varios elementos da
lugar a terrazas que relnen dos o mas elementos tipicos en una sola. Un
beneficio agricola adicional a la importancia del manegjo de terrazas es la
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profundidad de los suelos, ya sea producto de la acumulacion paulatina o de la
creacion de un relleno. Este sistema de manejo de suelos se constituye en
técnicas de conservacion para su uso agricola o ganadero. La profundidad del
suelo en las terrazas prehispanicas varia de acuerdo a su antigliedad vy al tipo
de terrazas en cuestion, variando desde los 20 cm en cualquiera de los casos y
un maximo de1.50 m.

e Terrazas Represa

Se encuentran en combinacion con ofras terrazas. Son construidas en los
valles estrechos o quebradas con rios intermitentes. Poseen un muro que es
reforzado con rellenos de tierra de superficies cultivadas. Las funciones mas
importantes son el control de erosiébn y la captacién, almacenaje vy
redistribucion de agua.

» Terrazas de Formacién Lenta

Las terrazas de formacion lenta son las mas difundidas en las laderas andinas,
dado su bajo costo en inversion de mano de obra y material. La superficie
cultivada posee pendiente, sin embargo parte de la pendiente natural es
reducida por la acumulacion de suelo detrdas del muro ya sea de piedra,
vegetacion o tierra.

» Terrazas de Banco, Bancales, Andenes y Taganas

Estas terrazas son estructuras construidas con paredes de piedra vistosa o
rustica, con plataformas ocon escaleras de servicio y canales de riego o
drenaje.

s Terrazas de Contorno

La caracteristica mas importante de este tipo de terraza es que permite la
crianza, tanto de plantas como de animales, con el respectivo ciclo de
deshierbe y fertilizacion del area cultivable por los animales y los rastrojos
como forraje. Las terrazas son construidas con muros continuos que siguen el
contorno de la ladera formando una plataforma que llega a ser completamente
plana, con una superficie cultivable mayor a los 100 m de ancho. Su funcién
principal es el control de agua de escorrentia.

¢ Manejo Ancestral de Suelos en Terrazas Prehispanicas

Este tipo de terrazas (Figura 3 y Fotografia 1) han sido eficientes en el control
de la erosion hidrica ya que el corte de la pendiente disminuye la pérdida de
suelos hasta en un 50%, el efecto principal de las terrazas en el control de la
erosion es disminuir la longitud de la pendiente y reducir la intensidad de
escurrimiento, he¢cho que esta sujeto a la capacidad de infiltracién del suelo.
Los suelos con alta capacidad de infiltracion permiten el almacenamiento del
agua, funcionando la terraza como cosechadora de agua, y la eliminacion de
los excedentes.
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Otras funciones del terraceo son las siguientes:

e Reducir las pérdidas de suelo por escurrimiento y mejorar los sistemas de
producciéon en laderas.

* Reducir la pendiente para facilitar las labores agricolas.

o Permitir la utilizacién de terrenos no aptos para la agricultura por la
topografia accidentada

Figura 3. Esquema de una Terraza y sus Componentes
My Superficie
e Cultivable Radtenn de 1a

Fotografia 1. Terraza Conformada por el Muro y Plataforma de Cultivo
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SISTEMA ANCESTRAL ANDINO-AMAZONICO DE REDUCCION DE
RIESGOS DEL CAMBIO CLIMATICO

TIERRAS ALTAS Y TIERRAS SEMIARIDAS

TIERRAS BAJAS

Altiplano norte/fcentral/sur, valles interandinos
Yalles secos, valtes mesotérmicos ¥ chaco

ilanura tropical amazonica, Moxos, Cuenca baja
rios Yapacani, Benl, Sub-trépico himedo, otros

Periodo

Largo periodo seco Huvias

Periodo

inundaciones temporales

5200 Lagunas

CIVILIZACION HIDRAULICA PARA
CONTRARRESTAR LA ESCASEZ DE AGUA

CONTRARRESTAR EL EXCESO DE AGUA

CIVILIZACION HIDRAULICA PARA

i
Z.
3

W1

&

g

1
2

iq,

aj Cosecha de aguas

Q ‘otarias (reservorios)

Zanias de infiltredon

Forestacidn ¥ reforestacion,
conservacion ¥ reproduccién  de
hasques

Sistemas agrosilvopastoriles
Técnicas agrostolégicas y de control
def pastoreo

Maneio de suelos

Control de cuencas y microcuencas

b} Sistemnas Complejos andinos

Terrazas agrivolas, laganas y chulipa
tirguis

Sukakolfy o camellones

Tarasukas

Campos hundidos

Q ‘ochas y g ‘otas

¢) Riego ancestral
d}indicadores y prongsticos climéticos

e} Clasificacién ancestral de suelos

aj Sistema hidraulico de  lomas
terrapienas

b} Sisterna de drenaje a gran escala
<} Lagunas artificiales

d) Istas artificiates

£) Canales y diques

f} Manejo adecuado de bosques

g) Asentamientos en partes altas

h} Clastficacion amazénica de suelos

Y

slalo¥aleloluToRalaToloRotolootololakokeloRotatabalaaNa kot take

Técnicas agronOmicas. aynugs gapana, mill, lameo, corrales itinerantes, surces en curvas a
L nivel, rotacidn v asodiacion de cultives, isbranzas adecuadas, herramientas conservacionistas
chagkitaclla, huiso, enmiendas y correctores del suelo, sbonamiento orgénico {compost, bocashi,
estiércol fermentado, abono verde) uso del mudch, oiras,

Manejo de la bicdiversidad y la complejidad: diversificacion de las actividades productivas,
deshidratacion de alimentos, almacenamiento y conservacion de alimentos, domesticacion y
miejorarniento de fauna y flora,

Otras tecnologlas: Instrumentos de nivelacién prehispanicos.

FUENTE:

Chilon E. 20072
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ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS ANDINO-AMAZONICAS
PARA CONTRARRESTAR EL RIESGO CLIMATICO
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Titulo: REVITALIZACION DE BOFEDALES CONTRIBUYENDO
A LA DISPONIBILIDAD DE AGUA (MUNICIPIO DE
CHARANA)

Pais: . Bolivia

Entidad Ejecutora: Viceministerio de Recursos Hidricos y Riego - Ministerio
de Medic Ambiente y Agua - MMAYA

Inversion: GEF: USD 300,000.00
Co-financiamiento: USD 1.800.000.00

Resumen Ejecutivo

El presente proyecto piloto se localiza en el Municipio de Charafa,
departamento de La Paz, el mismo que plantea la revitalizacion de las
praderas naturales de bofedales que constituyen la mas importante fuente de
forraje para la alimentacién principalmente de las alpacas. En esta zona el
problema fundamental es el deterioro de la cubierta vegetal, debido a la
sobrecarga animal y a la deficiente distribucién de los hofedales para el
pastoreo, trayendo consigo la modificacion del habitat natural.

Contexto en el que se Ejecutara la Experiencia Piloto
(a) Contexto Ambiental

La zona de Charafia posee un ¢lima predominante frio, con una temperatura
promedio de 6°C, una maxima de 14°C y una temperatura minima de 0°C, con
vientos cuya velocidad promedio alcanzan a 10 km/h. La humedad relativa
promedio es del 76% vy la precipitacion media anual es de 367 mm.

Los bofedales constituyen la base de la alimentacion del ganado auquénido,
bovino y ovino. La disponibilidad de este recurso esta influenciada por las
condiciones medio ambientales, especialmente las relacionadas con la
precipitacion, temperatura, suelo y altitud; asi como por el manejo que le dan
los productores.

Los bofedales en el area del proyecto piloto, son utilizados bajo un sistema de
manejo tradicional con un pastoreo continuo, trayendo consigo la propagacion
de pastos indeseables, con una baja de su valor forrajero y la reduccion de

pastos deseables con el consecuente deterioro de la cubierta vegetal debido a

la sobrecarga animal y la deficiente racionalizacion de las areas de pastoreo.

Los bofedales en este Municipio son praderas nativas limitado a suelos con
altas condiciones de humedad y que tienen buen suministro de agua durante
todo el afio. Cumplen funciones ecoldgicas fundamentales, como reguladores
de los regimenes hidroldgicos y como habitat de una rica biodiversidad, tanto
nativa o silvestre como las especies culturizadas y domesticadas.



l.as formaciones vegetales se hallan conformadas por los géneros, tales como:
Calamagrostis, Distichia, Oxhloe, Poa, Juncus, Carex, Plantago, Gentiana,
Werneria, Hypsela, Alchemilla, Ranunculus y otros, sin embargo en la zona de
Charafia también se presentan praderas salobres, tdlares, pajonales,
humedales y una vegetacion acuatica, tal como se muestra en la Figura 1.

Figura 1. Formaciones Vegetales en el Municipio de Charana

(b) Contexto Social y Cultural

El Municipio cuenta con una poblacién de 3.246 habitantes (Datos del Censo
INE, 2012). Los beneficiarios participantes del proyecto piloo se hallan
constituidos por 90 personas correspondientes a las comunidades de
Kurajpucho, Jalaru y Putani, conjuntamente las organizaciones campesinas-
indigenas-originarias de estas tres comunidades.

(c) Contexto econdmico

La crianza de la alpaca en el Municipio de Charafia, constituye parte sustancial
de la economia para los pobladores; ya que genera una gran cantidad de
empleo directo e indirecto, tanto a nivel local como regional, basada en el
pastoreo principalmente de alpacas, sin embargo, los niveles de produccién y
productividad se ven afectados por el bajo nivel tecnolégico, condiciones
climaticas adversas como causanies de la presencia de enfermedades y por
otro lado se tiene la evidencia de una subutilizacién de las praderas de
bofedales.

(d) Contexto Institucional
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Dentro del contexto institucional, se encuentran el Gobierno Auténomo
Municipal de Charafa a través de su Oficialia Mayor Técnica, las entidades de
la Madre Tierra y el Viceministerio de Recursos Hidricos y Riego, dependiente
del Ministerio de Medio Ambiente y Agua (MMAyA).

El Ministerio de Relaciones Exteriores como Punto Focal del Proyecto, juega el
rol de Coordinador General y responsable del envio de los productos, con la
aprobacion del Ministerio de Medio Ambiente y Agua.

(e) Contexto Legal y Normativo

Bolivia cuenta con la Ley de proteccion de bofedales (Ley 404) que fue
promulgada en fecha 18 de septiembre de 2013, la misma que tiene por

objetivos:

» Promover la recuperacion, conservacion y manejo especializado de los

bofedales a partir de la investigacion y el didlogo de conocimientos y -

saberes de los pueblos indigena originario campesinos y el conocimiento
académico, con el proposito de aplicar técnicas mixtas de manejo de agua
y suelo, que favorezcan al incremento de la produccion y de su
productividad para asegurar la conservacion de los sistemas de vida que
sostiene. :

= Promover la identificacion e inventariacidn de los bofedales, tomando en
cuenta los aspectos culturales y biolégicos relacionados con el propésito de
recrear los conocimientos, saberes y tecnologias andinas, involucrando a
los diversos institutos de investigacion con experiencia en la tematica.

= Apoyar en el proceso de sensibilizacion a nivel plurinacional,
departamental, municipal y comunal sobre la importancia de la
recuperacion, conservacién, uso y aprovechamiento sustentable del suelo,
agua, flora, fauna, produccion y otros componentes de los sistemas de vida
relacionados a los bofedales.

El Articulo 1 de esta Ley, declara de prioridad del Estado Plurinacional, la
recuperacion, conservacion, uso y aprovechamiento sustentable de los
bofedales, con el propésito de precautelar los sistemas de vida dependientes
de este recurso especial y el Articulo 2, establece que los bofedales son
humedales y corresponden a un tipo de pradera nativa con humedad
permanente o temporal, compuestas por una comunidad de especies nativas
de flora con un elevado potencial productivo que sostiene a la fauna silvestre,
domesticada y a las comunidades relacionadas con ellos.

(f) Localizacion del Proyecto

El proyecto piloto se localiza en el Municipio de Charafia, Quinta Seccidn
Municipal de la Provincia Pacajes del Departamento de La Paz. Se encuentra a
una altitud de 4207 msnm., con una superficie de 2910 km?y sus coordenadas
geograficas son 17°35'36" de Latitud Sur y 69°26'47" de Longitud Qeste. El
Municipio de Charafia se muestra en [a Figura 2.



Figura 2. Ubicacién del Municipio de Charafia

Las tres areas de Bofedales identificadas como 4reas piloto son: Kurajpucho,

Jalaru y Putani (Figuras 3, 4 y 5).
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Problema Central

Los diversos usos de aprovechamiento de las aguas y la vegetacion de los
bofedales en el Municipio de Charafia, tales como el sobrepastoreo, usos para
consumo humano y riego, entre otros, hacen que los bofedales esten perdiendo
su vitalidad y extension, logrando de esta manera un proceso de degradacion
ecoldgica en el que el suelo fértil y productivo pierde total o parcialmente el
potencial de produccion.

A la anterior problemética se suma la escasez de agua y ausencia de manejo
del ganado, provocando la degradacion de los bofedales y generando pérdidas
de biodiversidad, forraje y servicios ambientales.

La paulatina desertificacion que sufren los bofedales en este municipio,
requieren de una iniervencion inmediata a través de una identificacion,
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caracterizacién, evaluacion y proponer y ejecutar un proyecto piloto para poder
revitalizar los bofedales, a fin de tener disponibilidad de forraje y agua para
distintos usos locales, como el uso de materia vegetal para pastoreo.

El cuadro que sigue, muestra la capacidad de carga actual de ios bofedales en

estudio.

Capacidad de Carga Actual de los Bofedales en Estudio

Bofedal Superficie | Namero de | Namero Cantidadjje Carga Actu?l
{ha) Llamas Alpacas ULL/halafio | UAL/hafafio
Bofedal 1 Kurajpucho 4 50 100 12.5 25
Bofedal 2 Jalaru 10 0] 500 0 50
Bofedal 3 Putani 2 200 150 100 75

En el cuadro, se observa que existe una sobrecarga de animales,
principalmente en los bofedales de Jalaru y Putani.

Estrategia de Intervencion

El proposito del Proyecto es desarrollar mejores practicas de manejo -de
bofedales en Bolivia. El objetivo del proyecto piloto es revitalizar bofedales para
proteger su biodiversidad y asegurar aprovechamiento y manejo sostenible.

Las tareas impuestas son especificamente de campo, por lo tanto todas las
actividades generardn experiencias vividas en confraternidad con los
comunarios, conjuntamente la recoleccidon, estudio y evaluacion de las
muestras fisico-quimicas. Finalmente, la aplicacion de un plan en el area piloto
lograra el alcance de los objetivos para futuras aplicaciones de las
metodologias propuestas, generando aprendizajes y extrapolando a otros
sitios.

A nivel de campo se ftrabajard interactuando continuamente con los
beneficiarios constituidos por 90 personas de las comunidades Kurajpucho,
Jalaru y Putani del municipio de Charafia, conjuntamente las organizaciones
campesinas-indigenas-originarias de estas 3 comunidades, el Gobierno
Municipal de Charafia a través de su Oficialia Mayor Técnica, las entidades de
la Madre Tierra y el MMAYA.

La metodologia a aplicar en el componente social, sera mediante la realizacién
de talleres, trabajos de campo, reuniones, acciones comunales, trabajos
demostrativos y la elaboracion de los productos de difusion como videos y
cartillas de sistematizacién de la experiencia piloto a ser presentados en los
talleres finales.

Uno de los resultados mas importantes de la experiencia es [a conformacion de

un Equipo Interinstitucional de Replica de Revitalizacion de Bofedales,
compuesto por los actores que participardn en el Proyecto, es decir el
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Ministerio de Medio Ambiente y Agua, la Autoridad de la Madre Tierra, el
Gobierno Municipal de Charafia a través de su Oficialia Mayor técnica y
Comunarios capacitados en el tema.

Resultados y Productos

Resultados Productos
1.1. Renovacion de la Flora tipica de los
Resultado 1. Bofedales
Bofedales revitalizados como parte del | 1.2, Conservacién de los ecosistemas
ecosisiema.

1.3. Revitalizacion de los Bofedales

Resultado 2: 2.1. Plan de uso de agua
Bofedales con un plan de uso del agua
{disponibilidad de agua para un uso y

aprovechamiento optimo). 2.3. Disponibilidad de agua

2.2. Conservacion de humedales

Resultado 3: Charafia capacitado.
Capacidades locales logradas.

3.1. Oficialia Mayor Técnica del GMA de

3.2. Equipo de Comunarios Capacitados.

Beneficios Ambientales Globales

Conservacion de los ecosistemas y recuperacion gradual del microclima.
Conservacion de humedales,donde se ecueniran los bofedales.
Importantes reservorios de agua, especialmente en la época seca.
Migracion y repoblamiento de aves y batracios.

Almacenamiento de carbono.

Habitat de especies de flora y fauna silvestre.

Especies de Bofedales importantes para la crianza de ganado.
Monitoreo y cuidado de las aguas para la revitalizacién de los
ecosistemas cuyo habitat son los bofedales.

Beneficios Locales y Nacionales

() Beneficios Locales
Todos los beneficios locales son dirigidos a las comunidasdes circundantes
a los bofedales. Entre otros beneficios indirectos se tienen a los siguientes:

Disponibilidad de agua.

Renovacién de la Flora tipica de los Bofedales (nueva cocecha de
semillas y especies tipicas).

Conservacién de los ecosistemas.

Revitalizacion de los Bofedales {parcelas de exclusion).

Plan de uso de agua, con control de |a salinidad.

Contribuir a la capacidad técnica en el tema en el Gobierno Municipal de
Charana.

Contribuir a la capacidad en el tema en el Equipo de Comunarios de
Replica.

(if) Beneficios Nacionales



¢ la cuenca haja a la que aportan agua los bofedales.
¢ Conservacion de humedales
e Conservacion de los ecosistemas.
* Plan de uso de agua, con control de la salinidad.

(ili} Grupos Sociales Beneficiarios
Participacion de los beneficiarios comunales de Kurajpucho, Jalaru y
Putani, correspondientes al Municipio de Charafia y sectores ganaderos
ovinos y camélidos, ademas de usuarios de la cuenca baja. El numero
estimado de personas que serian beneficiarios directos de la experiencia
piloto son 90 personas.

Innovacién

La identificacion, aplicacién y evaluacion de las técnicas tradicionales del
manejo de los bofedales por parte de los comunarios, se constituye en el
elemento novedoso de la propuesta, ademas de permitir su conocimiento,
difusion, aprendizaje entre las comunidades locales, con el fin de revitalizar los
bofedales.

La aplicacion de las diferentes metodologias en el proyecto piloto, dard como
resultado una técnica innovadora con base a las técnicas ancestrales y los
analisis fisico quimicos del agua, suelo y vegetacion, ademas se completara
con evaluaciones social y econdmica, lo que resultara en una propuesta
innovadora, acompafiada de la ejecucién de un Plan de Revitalizacién de los
Bofedales.

Replicacion

Los bofedales son ecosistemas (nicos que se encuenfran solamente en
Bolivia, Pert1 y Chile. Son imprescindibles para las comunidades del Altiplano
boliviano, considerando que su principal fuente de ingresos es la ganaderia de
camélidos. Ademas, son importantes para la regulacién del ciclo hidrico de los
rios y el microclima, aportando humedad por evaporacion.

Asimismo, los bofedales son ecosistemas tipicos del Sistema Hidrico TDPS y
de la Cuenca Cerrada en Bolivia, por lo tanto la metodologia y los resultados
obtenidos, podran ser aplicados y extrapolados a otros bofedales en el Sistema
TDPS.

Las lecciones obtenidas, no solo seran utiles para las entidades nacionales,
departamentales, municipales y locales, sino también para los comunarios, ya
que ellos son los usuarios directos de estos humedales. Por lo tanto, durante
todo el proceso es muy importante la participacién de los actores locales.

Asimismo, con los resultados del proyecto piloto, se programaran talleres de
socializacion, de donde saldra el material para los videos y folletos de
sistematizacion de las experiencias a ser aplicadas en futuras replicas.
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Estos talleres a llevarse a cabo en las 3 comunidades, sobre las experiencias
recogidas y la evaluacién de los resultados esperados, se podran replicar a
otras comunidades cercanas.

El enfoque y caracter del presente proyecto piloto es proporcionar una
experiencia de gestion local, comprobar la viabilidad de las medidas
propuestas, y determinar los costos reales de las intervenciones especificas
basadas en la revitalizaciéon de los bofedales. Las acciones se centran en la
resolucidon de problemas criticos, en areas y microcuencas hidrograficas
seleccionadas, a ser llevadas a cabo por los actores locales con la participacion
de las principales organizaciones sociales e institucionales.

Los resultados del proyecto piloto se orientaran a desarrollar, documentar y
difundir medidas necesarias para revitalizar los bofedales en estudio, a fin de
ver si son factibles y sus costo-efectivos de gestion de los recursos hidricos y
del suelo podran replicarse en otros bofedales y sentar las bases para la
utilizacion sostenible del suelo, agua y los recursos biologicos.

Para efectos de replicabilidad, ademas de los videos y cartillas de difusion de la
experiencia, se conformaréd un Equipo Interinstitucional capacitado para estas
replicas en otras areas del sistema hidrico TDPS, donde junto a técnicos
también participaran comunarios capacitados, de los cuales minimamente el
30% seran mujeres.

Estrategia de Documentacion y Diseminacion de Aprendizajes

La estrategia de documentacién y diseminacion de aprendizajes se realizara
mediante técnicas participativas como talleres de sistematizacion de
experiencias, giras de aprendizaje y elaboracién de articulos de autoevaluacién
de la experiencia piloto, que a continuacion de detalla:

a) Talleres de Sistematizacion de Experiencias con Actores Sociales e
institucionales

Aprovechando la oportunidad de visitar los lugares donde se han practicado
tecnologias de revitalizacion de bofedales, se realizaran falleres de
sistematizacion de la experiencia de las medidas adoptadas en la experiencia
piloto, asumiendo que esta experiencia sea buena o mala, las mismas en virtud
a la participacion de los actores, se aplicara el proceso de revision con las
técnicas participativas. En este proceso participaran los productores
involucrados en la experiencia.

b) Giras de Aprendizaje

El proyecto piloto plantea realizar giras de aprendizajes, como una herramienta
gue facilita el conocimiento vivencial a través de visitas de campo y conocer
experiencias, sobre las que interesa entender su desarrollo, resultados y
principales lecciones aprendidas, con el propdsito de promover el intercambio
horizontal de conocimientos entre distintos actores en un area especifica y
motivar el interés para la réplica de experiencias similares.

ot



Estas giras de aprendizaje contemplaran los siguientes aspecios: Combinacion
de elementos tedricos y experiencias, integracion de las expectativas de los
participantes sobre los nuevos conocimientos que desean adquirir, se contara
con la participacion de los protagonistas directos de las experiencias o
realidades visitadas y se generaran espacios de intercambio de conocimiento,
analisis y reflexién.

En las giras se utilizaran los siguientes mecanismos de aprendizaje:

» Observaciéon directa: Mediante las visitas a los sitios donde se
implementaron proyectos sobre restauracion y revitalizacidon de
bofedales, los asistentes tendrdn la oportunidad de compartir sus
inquietudes, conocimientos y reflexiones, principalmente recibir
orientacién en las metodologias implementadas en el proyecto.

= Explicaciones teodricas y praclicas sobre los principios y procesos
metodologicos para la revitalizacién de bofedales, asi como los pasos y
herramientas ulilizadas para su implementacion.

» Andlisis y reflexiéon de lo observado: Se realizard junto al grupo interno
impresiones, percepciones y opiniones sobre las metodologias vy
herramientas que se utilizaron. Asimismo, se dara énfasis a identificar
los elementos favorables y desfavorables, recursos humanos,
presupuesio, etc., que el grupo externo requiere para aplicar las
metodologias en sus respectivos contextos. Para fal efecto se utilizara
como referencia la “Metodologia de Evaluacién Horizontal”.

Las Giras de Aprendizaje seran parte del sistema de acompafiamiento técnico
a las metodologias de restauracion vy revitalizacion de bofedales
implementadas por el proyecto y se realizara a la finalizacion del proyecto en
dos o fres regiones representativas de las dreas del proyecto.

c) Disefio y elaboracion de Articulos de Autoevaluacion

Hasta el presente las experiencias de innovaciones tecnoldgicas se han
desarrollado de forma aislada y no se difunden fuera de sus respectivas areas
de accién. Ademas que cuando los proyectos o acciones concluyen, con ellos
desaparecen sus valiosas experiencias y no son rescatadas por ningun tipo de
mecanismo Yy los resultados alcanzados por instituciones de desarrollo, estado
y académicas no estan al alcance de las organizaciones productivas, ni a una
serie de técnicos y productores de otras regiones quienes podrian aprovechar
esa serie de conocimientos.

La falta de instrumentos adecuados hace que la comunicacion responda a un
esguema informativo lineal de arriba hacia abajo, sin dar la oportunidad a las
organizaciones productoras, campesinas y originarias a participar y a generar
sus conocimientos a través de un instrumento que permita circular sus
conocimientos y requerimientos.

Finalmente la confianza de las instituciones hacia a quien confian su
informacioén es un problema debido que las instituciones tienen un fuerte celo
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respecto a su trabajo y no confiarian en una institucién central que rescate las
experiencias.

La estrategia propuesta de gestion del presente proyecto piloto, de saberes
locales y técnicos tendra un enfogue socio-tecnolégico, dando una aplicacién
practica a través de metodologias participativas de intercambio de informacion
y conocimientos entre actores (profesionales, técnicos y productores) mediante
la elaboracion de articulos de autoevaluacion.

Estrategia de Monitoreo y Evaluacién

La ejecucion del Proyecto de experiencia piloto sera objeto de monitoreo y
evaluacion constante, durante todo el periodo de ejecucién (en funcién del plan
de hitos y cronograma de actividades), por el equipo técnico del Ministerio de
Medio Ambiente y Agua, a través del uso de técnicas y herramientas para el
Monitoreo y Evaluacion de Proyectos.

El monitoreo y seguimiento, se realizard mediante una revision constante y
verificacion periédica de los progresos del proyecto a lo largo de sus hitos,
comparando lo planificado y los resultados logrados, en el que se identifica la
necesidad de medidas correctivas debido a varios motivos, pero en especial a
desfases durante el periodo de ejecucion, en el que se hace necesario la
reprogramacion del proyecto, a fin de garantizar el logro de sus objetivos.

En este sentido se plantea la iimplementacién de un sistema de monitoreo y
evaluacion y comité de seguimiento y evaluacion participativa, donde se
realizaran las siguientes actividades en cada mes y/o hito:

* Andlisis de documentos proporcionados por los profesionales (as) de
campo en formatos establecidos anticipadamente.

» Registro de avance de actividades y avance en el logro de resultados
planificados versus logro alcanzado.

» Registro de avance a cumplimiento de hitos establecidos versus
cumplimiento de hitos.

* Planteamiento de observaciones, problemas y sugerencias a los
profesionales (as) de campo.

* Trasferencia a base de datos en el sistema computacional, creado por la
instancia ejecutora (MMAYA).

» Conformacion de un comité de seguimiento y evaluacion participativa
con la participacion de representantes de las familias de comunarios

Ademés de una revision y perfeccionamiento de la planificacion, determinando
las necesidades de informacion de los diferentes usuarios, levantamiento de
datos (métodos participativos, responsabilidades, cronograma, flujo de
informacién), procesamiento de la informacion {preparacién, analisis y
documentacion), también se analizara y valorara, para tomar decisiones de
forma participativa sobre el curso del Proyecto.

Asimismo, la estrategia de monitoreo y evaluacion estard dirigida a los
siguientes aspectos:
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» Monitoreo de resultados (progreso y resultados de actividades
programadas).

» Evaluacion de efectos (efectos generados por las actividades, por
ejemplo: el desarrollo de capacidades para la gestion de cuencas en las
comunidades, réplicas de las medidas de conservacion de suelos).

o Evaluacidn de impactos.

Los actores institucionales, realizaran la sistematizacion de la experiencia piloto
y la coordinacién de las actividades del Proyecto Piloto.

El Ministerio de Medio Ambiente y Agua (MMAYA), a través del Viceministerio
de Recursos Hidricos y Riego, sera la entidad ejecutora el proyecto, sin dejar
de lado la supervision del organismo financiador. El MMAYA, podra convocar a
reuniones, requerir informes y exposiciones de avances al igual que los
financiadores.

El Rol del Gobierno Municipal Auténomo de Charafia, qgue ademéas de brindar
informacidn detallada sobre las caracteristicas fisicas y sociales del area de
ejecucion del Proyecto, participara activamente acompanando todas las
actividades del Proyecto y conjuntamente las organizaciones de campesinos-
indigenas-originarios beneficiarios, participardn en el monitoreo y evaluaciéon
del proyecto, logrando una activa participacién en todas las acciones de los
planes que se elaboraran, para lo cual se tomaran apuntes, fotos y videos
debidamente documentados para la elaboracion de las propuestas de réplicas,
ademas de evaluar y monitorear las experiencias y resultados a ser obtenidos.

Arreglos Administrativos

El proyecto se administrara a través [a entidad ejecutora que en este caso es el
Ministerio de Medio Ambiente y agua, que cuenta con una Unidad
Administrativa que cumplird los siguientes roles y funciones:

 Responsable de la gjecucion financiera de cada una de las actividades
previstas en el proyecto.

e Coordinar y gestionar la suscripcidbn de contratos de prestacion de
servicios.

s Coordinar y administrar el Proyecto.

Elaborar los planes operativos anuales integrados.

Realizar las solicitudes de desembolso y la contabilidad del Proyecto;

Contratar consultorias para la ejecucion del proyecto;

Remitir informacion periédica de los resultados alcanzados al

financiador.

El MMAyA designara un coordinador del proyecto que se encargara de la
supervisidn diaria y con quien se mantendra fluida comunicacion.

El GEF financiara el proyecto y los co financiadores del proyecto son el

Ministerio de Medio Ambiente y Agua — el Gobierno Autdénomo Municipal de
Charafia (Oficialia Mayor Técnica) y los propios beneficiarios.
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El Ministerio de Relaciones Exteriores como Punto Focal del Proyecto, juega el
rol de Coordinador General y responsable del envio de los productos, con la
aprobacién del Ministerio de Medio Ambiente y Agua.

Planes de Desarrollo local a que contribuira la Experiencia Piloto

La experiencia piloto contribuira a los siguientes planes:

TDPS)

Plan Nacional de Cuencas
Plan Departamental de Cuencas La Paz

Plan de Desarrollo Departamental de La Paz

Plan de Desarrollo Municipal de Charafa

Planes de Desarrolioc Municipal (Municipios involucrados en el Sistema

e Estrategia Nacional de Recuperacion de los Bofedales

Analisis de Riesgos

Riesgo M”;‘é?;fg';ﬁ;) Medidas de Mitigacion

Riesgos Naturales: Eventos Medidas de adaptacibn a eventos
extremos que afectan al exiremos.
desarrollc del proyecto, Medio
tales como precipitaciones
inusuales, deslizamienios,
derrumbes, etc.
Riesgo social: Desinterés Mapeo de actores y manejo de intereses
de conocedores locales por de los pobladores. Negociacion de
compartir su conocimiento Alt participacion de las comunidades locales

° de agricultores anaderos de las 3

gricu y g
comunidades participantes del proyecto
pitoto.

Riesgo politico: Cambios de Coordinacion con autoridades
personal en el Municipio de Medio departamentales y municipales.
Charafa. Compromiso de autoridades
Riesgo econdmico: Demora Coordinacion con la Agencia
en desembolsos 0 Implementadora del Proyecio (Gestion
financiamiento de ejecucion Alto ante las instancias correspondientes para

del proyecto.

asegurar el financiamiento para Ia
ejecucion del Proyecto Piloto).
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Cronograma
Resultado Meses
Actividades 3 | 6 9 12 13- 35 36
. Estudios y
Eg?:g: Id:; ) caracterizacio
Revitalizados gde los Elaporaclon Aprobacion e  [Implementa- Elaboracién y
ofedales. de informe, | Y .
Estudio de claboracion implementacién cion del presentacién
Resultado 2 demanda y del Proyecto del Proyecto  [Proyecto de los
: Piloto. Piloto. resultados.
Recursos usos Piloto.
Hidricos fradicionales
del agua.
Conformado Conformado
Equipo Equipo de
Interinstitucio Comunarios
Resultado 3 nal {(solo con un
Capacidades instituciones minimo de 30
Local a este punto) % de mujeres
ocales
que se suma
al Equipo
Interinstitucion
al de Replica
Roles y Responsabilidades
Resultado Responsable Colaboradores
Directo
Informes de Avances MMAYA Municipio de Charafa
Plan de Revitalizacién MMAYA Municipio de Charaia
Plan de Uso del Agua MMAYA Municipio de Charafa
Talleres Iniciales y Finales MMAYA Municipio de Charana
Matgr_ial Didactico de Replicabilidad MMAYA Municipio de Charafia
Audivisual
Presupuesto
.. GEF Total
Actividades (USD) (USD)
1.1. {Renovacion de la Flora tipica de los Bofedales _{ 50.000,00| 50.000,00]
1.1.1 [ Contratacion del Equipo de Consultoria 5.000,00| 5.000,00
1.1.2 | Talleres con actores de las tres areas de Bofedales 15.000,00| 15.000,00
1.1.3 | Planificacion con los actores de las fres areas de
Bofedales 4.000,00| 4.000,00
1.1.4 [ Ejecucién de la renovacién de la Flora de los Bofedales
en las tres areas 26.000,00| 26.000,00
1.2. |Conservacion de los ecosistemas 50.000,00| 50.000,00
1.2.1 | Contratacién del Equipo de Consultoria 5.000,00| 5.000,00
16
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Actividades (Sgg) (-{J()s%[)

1.2.2 | Implementacion de medidas de conservacién de la

vegetacion, suelos y dispersién de agua 10.000,00( 10.000,00
1.2.3 | Trabajos de obras civiles pequefias orientadas al

crecimiento o conservacion de los ecosistemas

(Bofedales) 18.000,00| 18.000,00
1.2.4 | Trabajos de topografia y cartografia 12.000,00| 12.000,00
1.2.5 | Provisién de herramientas menores para practicas

familiares conservacion de la vegetacion, suelos y

dispersién de agua 5.000,00| 5.000,00
1.3. | Revitalizacion de los Bofedales 50.000,00 | 50.000,00
1.3.1 | Contratacién de! Equipo de Consultorfa 5.000,00 5.000,00
1.3.2 | Implementacion de parcelas demostrativas 6.000,00| 6.000,00
1.3.3 | Implementacioén de 3 Viveros de plantines 12.000,00| 12.000,00
1.3.4 | Trabajo conjunto con actores de las tres areas de”

Bofedales 7.500,00 7.500,00
1.3.5 [ Herramientas menores 6.000,00| 6.000,00
1.3.6 | Logistica 6.000,00| 6.000,00
1.3.7 | Alguiler de maquinaria 3.000,00 3.000,00
1.3.8 | Talleres de programacion y Flnales en Ias 3 comumdades 4.500,00| 4.500,00
2.1. {Plandeusodeagua oo SRR 1.50.000,00| 50.000,00]
2.1.1 | Contratacion del Equipo de Consultorla 5.000,00| 5.000,00
2.1.2 | Talleres de capacitacidn en uso de Suelos con las 3

comunidades 4.500,00| 4.500,00
2.1.3 | Trabajo en las tres comunidades sobre la elaboracién del

Plan de Uso de las Aguas 15.000,00( 15.000,00
2.1.4 | Elaboracion e implementacion del Plan de Uso de Aguas 9.000,00| 9.000,00
2.1.5 | Materiales y equipos 6.000,00] 6.000,00
2.1.6 | Logistica y movilizacion 6.000,00 6.000,00
2.1.7 | Talleres en las 3 comunidades sobre las experiencias

recogidas y los resultados esperados 4.500,00| 4.500,00
2.2, |Conservacion de humedales =~ - - 45.000,00] 45.000,00
2.2.1 | Equipo de consultoria difusion 10.000,00| 10.000,00
2.2.2 | Talleres de capacitacién en Conservacion de Humedales

con las 3 comunidades 4.000,00] 4.000,00
2.2.3 | Trabajos de campo en forma conjunta con los comunarios| 10.000,00{ 10.000,00
2.2.4 |Elaboracién y publicacién de cartillas sobre los resultados

obtenidos 4.000,00 4.000,00
2.2.5 | Talleres en las 3 comunidades sobre las experiencias

recogidas v los resultados esperados 4.000,00| 4.000,00
2.2.6 | Alquiler de maquinaria 7.000,00| 7.000,00
2.2.7 | Video para difusién televisiva sobre la Conservacién de

Humedales en las 3 comunidades 6.000,00 6.000,00
2.3. |Disponibilidad de Agua o 45.000,00| 45.000,00
2.3.1 [ Contratacién del Equipo de Consu[tor[a 5.000,00| 5.000,00
2.3.2 | Talleres de planificacién de distribucion de agua 4.000,00| 4.000,00
2.3.3 | Contratacion de personal para las obras civiles de 6.000,00 6.000,00
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Actividades (Sgg) (Lc;tgl)

aduccién
2.3.4 | Compra de materiales y herramientas 9.000,00| 9.000,00
2.3.5 | Obras de aduccion de agua a las viviendas y viveros de

flora de bofedales y horticola 15.000,00| 15.000,00
2.3.6 | Video para difusion televisiva sobre la distribucion y

distribucion equitativa del agua en las 3 comun:dades 6.000,00 6.000,00
3.1. ‘ Oficialia Mayor Técnica del GAM de Charana 1 5.000,00] 5.000,00

capacitado. Bk
3.1.1. | Participacion de la OflClalla Mayor Tecnlca del GAM de

Charafa. 5.000,00| 5.000,00
3.2. |Equipode Comunarios Capacitados. - -1 5.000,00{  5.000,00
3.2.1. | Participacion del Equwpo de Comunarlos Capamtados 5.000,00| 5.000,00
' - { Total (USD) I R L S +1300.000,00 300.000,00

Fuentes de Co-financiamiento

Por el momento no se prevé el aporte de fondos de co-financiamiento. El
financiamiento en especie y/o mano de obra local sera determinado con mayor
exactitud y de acuerdo a normas de proyectos GEF en etapas posteriores a la
ficha del proyecto. Sin embargo a continuacién se presenta una estimaciéon posible
para el calcuio del cofinanciamiento.

‘ . : Tipo de Monto

Nombre del Co-Financiador cofinanciamiento (USD)
Ministerio de Medio Ambiente y Agua — Plan Nacional | Especie 1.450.000
de Cuencas (Cuenca SH TDPS).
Gobierno Auténomo Municipal de Charafia (Oficialia | Especie 300.000
Mayor Técnica)
Beneficiarios Especie y mano de 50.000

obra

Total de Co-financiamiento (USD) 1.800.000
BIBLIOGRAFIA

AUTORIDAD BINACIONAL DEL LAGO TITICACA (ALT). PROYECTO CONSERVACION
DE LA BIODIVERSIDAD EN LA CUENCA DEL LAGO TITICACA-DESAGUADERO-
POOPO-SALAR DE COIPASA. 2001. Determinacién de la Capacidad de Carga de los
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Investigaciéon de Recursos naturales y Medio Ambiente CIRMA. Puno, Pert.

AUTORIDAD BINACIONAL DEL LAGO TITICACA (ALT). PROYECTO CONSERVACION
DE LA BIODIVERSIDAD EN LA CUENCA DEL LAGO TITICACA-DESAGUADERO-
POOPO-SALAR DE COIPASA. 2001. Evaluacidn de las Caracteristicas y Distribucion de
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Anexo 1

METODOLOGIAS PARA CUMPLIR CON EL
OBJETIVO Y RESULTADOS DEL PROYECTO
PILOTO
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METODOLOGIAS PARA CUMPLIR CON EL OBJETIVO Y RESULTADOS
DEL PROYECTO PILOTO

1. Metodologia Para Mapeo y Caracterizacion de Bofedales

La presente metodologia se presenta como un apoyo al desarrolio del proyecto
piloto principalmente en el cumplimiento de la actividad 1 y de los indicadores
1.1,1.2,1.3, 1.4, y 1.5, asi como del resultado 2, con el indicador 2.1.

1.1. Antecedentes

El procedimiento metodolégico que se tiene que seguir para el mapeo y
caracterizacion de cada uno de los sitios de bofedales, es primeramente
efectuar actividades de coordinacion y revision documental. Posteriormente se
cumplira los trabajos de reconocimiento, monitoreo del area de los bofedales
elegidos, con el propésito de tomar conocimiento de las caracieristicas
ecologicas, topograficas de cada sitio piloto; procediéndose luego a la
delimitacion y evaluacién utilizando la metodologia que se detalla a continuacion:

» Elaborar un mapa base de los bofedales del Municipio de Charafia,
sitios pilotos de Putani, Kurajpucho y Jalaru.

» Determinar la distribucién de las diferentes comunidades bofedales de
los sitios piloto en un mapa base.

» Digitalizacién de las areas caracterizadas del proyecto y elaboracién de
mosaicos a diferentes escalas.

1.2. Recopilacion de Informacion Secundaria

Consiste en recopilar mapas topograficos del area de Charafia, del Instituto
Geografico Militar (IGM), con escala 1:50,000 y 1:100,000 respectivamente.

Consultar informacion técnica de las publicaciones de Proyectos ejecutados y
concluidos en la biblioteca de Biodiversidad (ALT) de Puno Per( y de La Paz
Bolivia

1.3. Recorrido de Campo de los Sitios Piloto de Estudio

Se debe realizar la inspeccidn ocular en los sitios piloto del proyecto,
efectuando la toma de fotografias panoramicas, entrevista a los pobladores y
coordinacion con las personas encargadas .de las comunidades donde se
instalaran los sitios piloto.

1.4. Delimitacion de los Tipos de Bofedales y Sitios Piloto

Se deben separar los tipos de bofedales en cada sitio piloto, es decir areas
22

SO OO AN CON0000000000000000000DDONNNNNANANA



siatatalalatatala¥alatoalatalatotetolalotoRetoRoRoloRala¥otoRatatota ke o tatataRatoRakatalate

similares en base a la dominancia. Se debe ubicar un punto geodésico nacional
con coordenadas conocidas (latitud, longitud y aitura) y la toponimia de los sitios
de estudio.

Las parcelas de bofedales se delimitaran en los sitios piloto, con la finalidad de
efectuar un trabajo mas realista, que permita identificar o tipificar en forma clara
los tipos de bofedales mayores y menores en cada sitio piloto.

1.5. Descripcidn de los Sitios

Se describiran las caracteristicas de cada sitio, anotando la pendiente, relieve del
terreno, tipo de vegetacion, especies vegetales, recursos hidricos y posibilidades
de desarrollo de algunos puntos de agua. También se debe considerar las
posibilidades de realizar otras actividades humanas, en funcion del uso multiple
de la tierra y las caracteristicas que presentan el sitio.

1.6. Elaboracién del Mapa Base

Se elaboraran los mapas en los sitios piloto, con informacién de tipos de
asociaciones de bofedales a una escala de 1: 500.

1.7. Analisis Estadistico

En la interpretacion de los resultados del mapeo de las diferentes areas de
asociaciones de bofedales, se utilizara el analisis estadistico de tendencia central,
el promedio porcentual.

2. Metodologia para la Caracterizacion de Suelos y Calidad del Agua de los
Bofedales

El presente diagnostico contiene el estudio edafologico en los bofedales vy
evaluacion de las aguas superficiales, su interpretacion practica en términos de
fertilidad, calidad y cantidad de agua, dentro de las areas de Putani, Kurajpucho y
Jalaru.

Los objetivos son el de obtener informacion cientifica y practica sobre las
caracteristicas fisicas y quimicas del suelo y las caracteristicas del agua de los
bofedales, volimenes y calidad.

Estos indicadores servirdn de apoyo en la formulacion de planes y propuestas de
desarrollo en la crianza de alpacas en el sistema de TDPS, ya que en los Ultimos
afos, las areas hidromérficas o bofedales se han reducido por el sobre pastoreo,
ocasionando la erosién del suelo, desaparicion de especies floristicas y reduccion
de las mismas por €l mal manejo del agua y del suelo.
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2.1. Etapas de la Caracterizacion de Suelos y Agua

La caracterizacion de suelos y aguas se efectuara en cuatro etapas: Etapa de pre-
campo, etapa de campo, etapa de laboratorio y etapa de gabinete.

2.1.1. Etapa de Pre-campo

Consiste en la elaboracion del mapa base de suelos, para lo cual se utilizaron las
cartas nacionales en los cuales se identificé el area utilizando el analisis
fisiografico, y se establecieron las unidades de mapeo. También se confronté con
los mapas base geoldgicos, geomorfologicos, e hidrolégico, para la definicion de
los limites en contacfo.

En el mapa base se deben ubicar las diferentes calicatas (puntos de
observacién) para el muestreo sistematico de suelos y ubicacién de los
manantiales que alimentan los bofedales.

2.1.2, Etapa de Campo

Consiste en el mapeo y muestreo sistematico de suelos de cada unidad de
mapeo, obteniéndose informacion directa del paisaje, con uiilizacidn de tarjetas
para la obtencion de datos previamente elaboradas.

2.1.2.1. Muestreo de Suelo y Analisis

Para determinar la fertilidad natural de los suelos, realizar el muestreo de suelos
antes de aplicar los tratamientos de abonamiento y encalado en los sitios piloto;
siguiendo la metodologia que consistente en la obtencién de muestras al azar
en cada bloque del experimento destinado a su posterior abonamiento,
obteniendo las correspondientes muestras de una profundidad de 15 cm,
limpiando la superficie del suelo mediante un corte, de tal manera que se obtenga
una columna de suelo de todo el horizonte delterreno (horizontes Oy A ).

Las submuestras colectadas se deben colocar en un recipiente, de los cuales
siguiendo el cuarteo, se obtendra una muestra compuesta de aproximadamente 2
kg. los mismos que deben ser colocados en bolsas de polietileno, siendo etiquetados
y enviados al laboratorio donde segun la metodologia de andlisis se procedera con
el secado al aire, una vez secas las muestras, se procedera con el tamizado con
la utilizacién de un tamiz de 2 mm de apertura, guedando de esta manera listas
para los siguientes analisis:

» Humedad por horizonte, espesor del horizonte, volumen y porcentaje
de humedad.

» Caracterizacion de suelos por horizontes: pH, conductividad elécirica,
porcentaje de arena, porcentaje de arcilla. porcentaje de [imo, clase
textural, materia organica, nitrogeno total, fosforo disponible, potasio
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disponible, calcio, magnesio, sodio, potasio, capacidad de intercambio
catidnico, suma de cationes y saturacion de bases.

= Andlisis basico de suelos: pH, conductividad eléctrica. materia organica,
nitrdgeno total, fosforo disponible, potasio disponible, carbonatos y
aluminio.

2.1.2.2. Muestreo de Agua y Analisis

Para el anélisis de agua en ambas en los sitios piloto, se debe muestrear segun la
metodologia siguiente:

Recoger muestras de agua en recipientes limpios, directamente de la misma fuente
de agua, en la cantidad de 2 litros para cada muestra, los mismos deben ser
etiquetados con los datos del lugar, fecha de recoleccion, tipo de analisis que se
requiere, enviandose al laboratorio dentro de las 48 horas. El muestreo se debe
realizar en dos épocas: época lluvia (febrero)y época seca (octubre).

Los analisis quimicos de laboratorio a determinar son las siguientes: pH,
conductividad eléctrica, cationes: caicio, magnesio, sodio y potasio y los aniones:
carbonatos, bicarbonatos, sulfatos y cloruros.

2.1.2.3. Determinacion del Caudal de Agua

Los aforos de los escurrimientos superficiales de cada sitio piloto, se deben efectuar
por el método de estimacién de caudal de rio utilizando la ecuacion siguiente:

La cantidad de agua que fluye en un rio es iguala: Q = Ax Vx S, donde:

3
Q = Cantidad de agua (m /seg)

A = Area de la seccién considerada (mz)

V = Velocidad del agua (m/seg)

S = Coeficiente de la superficie, teniendo en cuenta la rugosidad (Superficies
lisas = 0.9, Superficies rugosas (rocosas) = 0.5. Promedio = 0.6 - 0.8

Para estimar el flujo de una corriente superficial se debe proceder de la
siguiente manera:

= Determinar el area de la seccion escogida del rio (Promedio de altura del
agua muitiplicando por ef ancho de la seccion con agua = A)

+ Determinar la velocidad "V" del agua, midiendo la longitud que recoire
un objeto ligero que flota en la corriente en el tiempo de 1 segundo. Es
aconsejable fomar el promedio de tres medidas consecutivas.

Calcular la cantidad de agua multiplicando area por velocidad.
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Q (m3/3eg) =A (m2) X V (m/segq)

Para el aforo de las fuentes de agua en los bofedales, se debe utilizar el método
de mediciones del caudal de agua mediante un recipiente (balde graduado) y
cronometro por ser el método mas adecuado y preciso para la zona. Este
meétodo es el mas sencillo y exacto para la determinacion de caudal de fuentes
que tienen un volumen hasta los 600 VYmin, es el siguiente:

= Construir una presa provisional de tierra que intercepte el paso de agua
e instalar una o mas cafierias que conduzcan toda el agua.

= El flujo que pase por la tuberia no debera exceder a la cantidad de
agua que en caida libre llene el cubo. Sieste no estaria graduado.

= Calcular el volumen del cubo. Si este no estuviese graduado.

+ Registrar el tiempo de lienado del cubo, tomar estos registros por lo
menos tres veces y obtener un promedic con el conocimiento del
tiempo y capacidad del balde.

« Calcular la cantidad de agua en litros/segundos (lts/seg) o en litros/minuto
(lts/min).

2.1.3. Etapa de Laboratorio

Las muestras de suelos obtenidas en la etapa anterior deben ser analizadas en
un Laboratorio de Aguas y Suelos Certificado. Las muestiras de suelos seran
analizadas para determinar las caracteristicas fisicas y quimicas, respecto a su
fertlidad y calidad siguiendo los métodos de analisis internacionales,
establecidos por Soil Taxonomy (1999), sistema de clasificacién de suelos a
nivel mundial que correlaciona con el sistema de clasificacion de suelos de la
FAO (1975).

Las muestras de agua se analizaran en un laboratorio para evaluar las
caracteristicas fisicas, quimicas y la determinaciéon de su calidad, para su
utilizacién en riego lo que permitird ampliar y/o mantener bofedales y agua para el
consumo de los animales.

La metodologia empleada para determinar la calidad de agua de riego estara en
funcion a cuatro caracteristicas:

= Conceniracion total de sales solubles.

« Concentracion relativa de sodio con respecto a otros cationes.

« Concentracién de bicarbonato con relacién a la concentracion de calcio
mas magnesio.

« Concentracion de otros elementos tdxicos.

Para determinar la calidad de agua de riego en bofedales se empleara el
diagrama de Richards, donde C indica la conductividad en micromhos/cm a 25
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grados centigrados y RAS es la relacion de adsorcion de sodio.
2.1.4. Etapa de Gabinete

Comprende el procesamiento, analisis, evaluacion y reajuste de la informacion de
los resultados obtenidos en las etapas anteriores. En la interpretacién de
resultados de caracterizacidn de suelos y calidad de agua de los bofedales, se
utilizaran el estadistico de tendencia central, el promedio; seguin las unidades de
medida (%, ppm, pH, etc.).

3. Metodologia para la Caracterizacion Floristica y Productividad de
Bofedales

Los bofedales son praderas naturales hidromérficas, de alio potencial forrajero
durante todo el afo, por ello estos representan ecosistemas apropiados para el
refugio y mantenimiento genético de las poblaciones de los camélidos
(principalmente vicufias). En los bofedales se desarrolla una diversidad de
especies vegetales y animales que hacen posible el sosienimiento de la actividad
pecuaria.

En el presente proyecto piloto, se presenta altemativas de manejo y uso adecuado para
la conservacion de estas praderas denominados “Bofedales” determinando la
variacion de la composicion floristica agrupando a esta especies por familias, y por
palatabilidad para el consumo de los animales, el nivel porcentual de cobertura
de los bofedales en la época lluviosa y seca del afio, la produccion de materia
seca gque producen los bofedales por hectarea/dia bajo exclusidén de pastoreo y al
pastoreo, la carga animal tedrica-Optima, es decir la cantidad de animales que
puede mantener optimamente una hectarea de bofedal.

El objetivo al aplicar la metodologia es el de caracterizar la composicién floristica y
condicién del bofedal en época lluviosa y seca en los sitios piloto, determinar la
composicion quimica de la pradera nativa, estimar la productividad del bofedal en
epoca lluviosa y seca y estimar la carga animal tedrica.

lLas etapas a seguir son las siguientes:

3.1. Trabajo Preliminar

El trabajo preliminar consiste en la planificaciéon de actividades, reunién con los
comunarios, obtencién del plano de ubicacion de los sitios piloto de los
bofedales.

3.2. Ubicacion y Delimitacion de los Sitios de los Bofedales

Consiste en la ubicacion de los sitios de bofedales y la delimitacion de las areas
de estudio tomando en cuenta la homogeneidad y dominancia de especies
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nativas en tipos de asociaciones y posteriormente se establecer las unidades
experimentales de acuerdo al croquis de campo.

3.3. Instalacién de las Unidades Experimentales

Se instalaran los sitios pilotos en Putani, Kurajpucho y Jalaru, en una
extension de 1 ha, en cada sitio piloto. En cada sitio piloto (1 ha) se ubicaran 3
unidades experimentales: carga pesada, carga media y carga ligera, cercandose
el perimetro de la superficie con callapos o postes de madera, alambre tejido y
alambre de plas, con el objeto de determinar la carga animal practica y teérica.

3.4. Ubicacion de los Transectos

En el interior de cada unidad experimental (sitio piloto) se colocaron estacas
distanciadas a 30 metros, para caracterizar la composicion floristica, como el
mas representativo del sitio.

3.5. Caracterizacion de la Composicion Floristica

Una vez ubicado los tres transectos experimentales en cada sitio, se realizara
el censo en dos épocas; lluviosa (febrero, marzo y abril) y en época seca (junio,
julio y agosto), de la siguiente manera: Para determinar la cobertura vegetal en
los Sitios Pilotos en la época lluviosa y secano se evaluaran por el método de
“Transeccion Puntual en Parcelas Lineales” de 30 metros.

3.6. Toma de Muestras

Se debe efectuar por el método de “transeccion lineal del punto”, para esto se
utilizaran la wincha de 30 metros y la aguja censador. Al momento de censar, la
aguja se debe colocar hacia abajo en posicion vertical en lo posible a un angulo
de 90°. El registro de la lectura se debe realizar a cada 30 cm obteniendo un total
de 100 contactos. Para la estimacion de la composicion botanica de los
bofedales en porcentaje, se debe extraer mediante una pala recta 0.25m2 de
cubierta vegetal con su pan de tierra, para luego separar manualmente las
especies vegetales.

3.7. Identificacion de Especies

Posterior a la colecta de especies por el método empleado, se realizara la
identificacion de familias y especies mediante el método de “punto” con la
ayuda de claves botanicas, estereoscopio, agujas histolégicas y se clasificaron
en especies decrecientes, acrecentantes e invasoras.
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3.8. Calculo de la Composicion Floristica

Una vez efectuada en campo el inventario de la vegetacion en los bofedales, por
el método de los Tres Pasos de Parker, se calculara ta composicion floristica
para especies deseables, poco deseables, indeseables y sin valor forrajero
(mantillo, musgo, suelo desnudo, roca y pavimento erosidon) expresado en
porcentajes, mediante la formula siguiente:

CF (%) = No. de contactos de la especie A x 100
Total de contactos

3.9. Calculo de indices Porcentuales para la Clasificacién de la Condicion
del Bofedal

Para la clasificacion de la condicion del bofedal se deben utilizar los siguientes
indices: C

- indices de especies decrecientes (ID).- Para realizar el calculo respectivo
se deben sumar el porcentaje de las especies deseables para animales de
cada bofedal.

- indice forrajero (IF).- Se sumara toda la cobertura vegetal pastoreable
de: % especies decrecientes + % especies poco deseables + %
especies indeseables o invasoras.

* Indice de suelo (IS).- Es el porcentaje de las observaciones constituidas
por la suma de: Suelo desnudo (D) + Roca ( R ) + Pavimento erosion
(P) + Mantillo (M) + Musgo (L).

- indice de vigor (V%).- El valor porcentual de vigor, se obtiene dividiendo
la altura promedio de especies deseables por la altlura maxima de las
mismas especies de planta medido en bofedal sin pastoreo multiplicado por
100. Para ello se debe medir la altura de planta en nimero de 10 para
cada especie tomado al azar y luego se promedia.

» Clasificacion de la condicion del bofedal.- Una vez calculado los valores
de indices de: ID, IF, IS y V, estos valores parciales se suman para el
puntaje total de indice para animal y se clasifican en clases de condicion:
Excelente, Buena, Regular, Pobre y Muy pobre para cada especie animal.

» Relacion de especies vegetales por familias botanicas.- Se calcularan en

base a las especies vegetales calificados por clases y expresados en
porcentaje (%).
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Vista del Bofedal de Kurajpucho
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ista del Bofedal de Putani

V
Alpacas en el Bofedal de Jalaru
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Titulo: BIOREMEDIACION DE [AS ZONAS DE HUATAJATA Y BAHIA
COHANA DEL LAGO TITICACA Y REVALORIZACION CULTURAL
ECONOMICA DE LA TOTORA

Pais: Bolivia
Entidad ejecutora: MMAYA-UMSA-IRD (Francia)
Inversion: GEF: 370,000.00 US$ Co-financiamiento: 2,415,461.00 US$

Resumen ejecutivo (<300 palabras):

El Lago Titicaca es el lago mas importante de Sud América, tanto por su
envergadura como por su biodiversidad y relevancia, econdémica, social y
cultural para toda la regién andina. En este momento se encuentra seriamente
amenazado por cambios globales ocasionados por actividades antropicas que
incluyen el cambio climatico y muy en especial la contaminacion por aguas
residuales domésticas e industriales. El proyecto propone evaluar la eficacia de
dos alternativas innovadoras de bioremediacion para el Lago Titicaca y el Rio
Katari (principal afluente de contaminacion doméstica e industrial al Lago
Menor). La primera alternativa es un sistema de reduccion de la carga orgénica
y de nutrientes (fésforo y nitrégeno) arrastrados por el Rio Katari mediante la
fitoremediacion con humedales artificiales de Schoenoplectus californicus ssp.
fatora. La segunda alternativa es la de filtros flotantes de Schoenoplectus
californicus ssp. tatora, que promueven la reduccién del material organico,
nitrégeno, fosforo y sélidos suspendidos, que son vertidos por las comunidades
asentadas a las orillas de todo el lago. El rendimiento de dichas alternativas
serd evaluado estrictamente mediante marcadores muy sensibles y precisos
identificados en un estudio previo. También se propone la revalorizacion de los
totorales, mediante un dialogo de saberes que fomente el uso y manejo
tradicional de la Totora como también la conservacién de los Totorales debido
a su importancia como filtro natural de los contaminantes arrastrados con los
escurrimientos. El proyecto solicita para esto un total de $us 370mil.Sin
embargo, el proyecto demandara mas de dos millones de ddlares que seran
cubiertos por Unidad de Calidad Ambiental del Instituto de Ecologia, Facultad
de Ciencias Puras y Naturales de la Universidad Mayor de San Andrés (IE-
UMSA); el Ministerio de Medio Ambiente y Agua (MMAyA); vy Instituto de
Investigacion para el Desarrollo de Francia (IRD).

Contexto en el que se ejecutara la experiencia piloto:
(i) Contexto ambiental

El lago Titicaca es uno de los lagos mas grandes y antiguos de todo el mundo.
Es también un ecosistema Unico por sus condiciones extremas de altitud,
temperatura y radiacion solar. Esto permite una muy alta biodiversidad con
muchos endemismos (Dejoux & lltis, 1991; Poulilly et al, 2014), que hacen del
mismo un ecosistema digno de conservacion. Muchas de las especies nativas
de la regidn se encuentran en algin grado de vulnerabilidad importante (Pouilly
et al, 2014) y se teme que algunas estén muy cerca de la extincion.

La cuenca del Lago Titicaca tiene mas de 56000 Km?, mientras el Lago mismo
tiene una extension de mas de 8000 Km?, un volumen de casi un millén de
Km?®, una altitud de alrededor de 3800 m.s.n.m., un origen a partir de una
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sucesion de lagos altiplanicos antiguos hace unos 55000 afos, empero
solamente 9 000 afios como se conoce actualmente(Pouilly et al, 2014). Se
ubica en una regién tropical pero tiene un clima alpinofrio con elevados niveles
de radiacion solar asociados a su altura por la fina capa atmosférica. Esto hace
gue existan muchos endemismos dentro de este ecosistema y que el mismo
tenga una amplia influencia sobre foda la regién altiplanica del Estado
Plurinacional de Bolivia y de la Republica del Pert.

(i)  Contexto social y cultural

El lago Titicaca es la cuna de imperio Incaico, pero su importancia cultural y
econdmica antecede por mucho al periodo Incaico y persiste hasta hoy en dia.
Mas de tres millones de personas entre el Estado Plurinacional de Bolivia y la
Republica del Perd, en proporciones casi iguales, dependen en cierta medida
de la conservacion del Lago Titicaca, como fuente de alimento, regulador
climatolégico, atractivo turistico y centro cultural irremplazable. Sin embargo, el
crecimiento poblacional, el cambio climatico y la falta de infraestructura
sanitaria plantean una seria amenaza a este emblematico lago.

Solo en el Estado Plurinacional de Bolivia el Lago Titicaca es la principal fuente
de proteina de origen ictiologico para la Ciudad de La Paz, El Alto y otras
ciudades y poblaciones intermedias del altiplano Boliviano (mas de 2 millones
de habitantes). Es también la principal fuente de proteina y la forma de vida de
decenas de miles de habitantes que se asientan a sus orillas. Mas aun, el lago
se constituye en centro cultural de gran importancia para la cultura andina y
hoy en dia incluso para la iglesia catdlica que concentra uno de sus mas
importantes peregrinajes en el pais a la orillas del Lago Titicaca,
especificamente a Copacabana. En suma, la conservacion y remediacion del
Lago Titicaca tiene un impacto potencial en mas de 3 millones de personas,
aunque los resultados inmediatos del proyecto tienen un impacto mucho mas
modesto, por ser esta una iniciativa piloto. Los resultados inmediatos y el
proyecto en si tendran su principal impacto en la comunidad de Huatajata y en
una comunidad a definirse a orillas del rio Katari.

Mas de un millén y medio de personas en los dos lados de la frontera estan
involucradas en los procesos de degradacion de este ecosistema, ya que son
parte de la cadena de produccién de los contaminantes que llegan al lago.
Muchas de estas personas son de recursos limitados y carece o tiene acceso
limitado a servicios basicos, que constituye gran parte del problema. Por
supuesto este programa, no pretende resolver estos problemas pero no se
puede dejar de mencionar que la solucion definitiva de la contaminacion del
Lago Titicaca pasa por solucionar el tema de servicios basicos en toda la
region. La mayoria de esta poblacién se concentra en [as ciudades de El Alto y
Viacha en Bolivia; y Puno y Juliaca en Perd, pero un numero también
importante se encuentra en las orillas del mismo lago. La ventaja es que los
pobladores locales pueden ser parte de la solucién y esto estd contemplado
dentro del proyecto.

(i)  Contexto economico

El Lago Titicaca constituye un importante centro de actividades econémicas y
con enormes potencialidades dependientes de su conservacion. El lago es el
principal centro de actividad piscicola para la zona andina del Estado
Plurinacional de Bolivia y la Republica del Per( y uno de los mas importantes
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del Pert. En este Gltimo hay una creciente actividad de piscicultura que
conlleva el riesgo de incrementar el problema de contaminacién pero también
es una alternativa interesante para poder efectuar un manejo adecuado del
ecosistema. En Bolivia todavia muchas comunidades dependen de la pesca
pero el turismo y la agricultura son también muy importantes. La agricultura se
ve beneficiada por los efectos climatologicos del lago en sus alrededores, en
particular la humedad tan escasa en el generalmente arido altiplano Boliviano.
Tanto la agricultura como el turismo también representan un riesgo importante
para agravar los problemas de contaminacién, pero podrian también brindar
oportunidades econémicas necesarias para la sostenibilidad de programas de
remediacién.

(iv)  Contexto institucional

El érgano regente del Lago Titicaca y el sistema TDPS es la ALT, que articula
el trabajo y esfuerzo de ambos paises para la conservacion y manejo del
sistema. El proyecto se enmarca en la Estrategia de Recuperacioén Integral de

la Cuenca Katari y el Lago Titikaka lanzada el 2015 por el MMAYA. El trabajo.

se realizard entre el MMAYA, investigadores de la Universidad Mayor de San
Andrés, investigadores del Institut de Recherchepour le Developpement de
Francia y actores locales. En este proyecto piloto no se pretende involucrar de
forma directa a todos los municipios y gobernacion pero se transmitiran los
resultados de forma periddica para mantenerios enterados. El ALT, organismo
binacional de todo el sistema TDPS, servira de vinculo con las instituciones del
Perd como el ANA y el IMARPE que podrian aprovechar la experiencia
adquirida.

(v)  Contexto legal y normativo

El proyecto se enmarca dentro del espiritu de la nueva constitucion politica del
Estado Plurinacional de Bolivia, la Ley del Medio Ambiente, la Ley de la Madre
Tierra,

Problema central

El rio Katari es sin duda el principal aportante de contaminacién al Lago Menor
del Titicaca y este rio se contamina principalmente debido a su unién con el rio
Pallina. El Rio Pallina recibe cargas de contaminacion minera, desechos
industriales y urbanos provenientes de El Alto y Viacha, que hoy en dfa podrian
sumar cerca de un millén de habitantes. De acuerdo a Ribera (2008) ya hace
mas de 5 afios los rios Seke, Seco y Challajahuira contenian una cargade 1y
1,2 millones de metros cubicos de aguas residuales por dia, de los cuales al
menos 300.000 litros son de orina y 10 Tn de residuos sélidos. Dichos rios son
los principales tributarios del Rio Pallina. Unos kildbmetros mas al sureste del
Municipio de Laja, el rio Pallina se une al Rio Katari, que practicamente hasta
este punto no se encuenira contaminado. Es a este nivel que el Rio Katari se
convierte en el drenaje absoluto de toda la contaminacion del El Alto, Viacha y
Laja, y se dirige hacia la Bahia de Cohana.

Parte del caudal del Rio Seco ingresa |la Planta de Tratamiento de Aguas de

Puchukollo, situada en el Municipio de Laja, la cual apenas alcanza a procesar
el 45% del total de aguas servidas de la red del alcantarillado de la Ciudad del
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Alto (Lidema 2012).La planta realiza un importante aporte a la reduccién de los
contaminantes como fosfato pero es insuficiente ya que a la salida de la planta
las concentraciones estan ain muy por encima de los niveles permitidos para
cualquiera de las categorias de agua definidas en la normativa Boliviana e
internacional.

La enorme carga de contaminantes organicos y nutrientes arrastrada por el rio
Katari a causado una evidente eutrofizacién de Bahia Cohana. Lo que ha
promovido un crecimiento explosivo de la lenteja de agua (Lemna gibba), de un
helecho pequefo flotante (Azolla filiculoides) y un ranGnculo de agua u
“ocororo” (Hydrocotyle ranunculoides) y la coloracién negruzca de las totora
(Schoenoplectuscalifornicus sp.), que son indicatives de la elevada demanda
de oxigeno (DBOs) y altas concentraciones de nitrogeno y fosforo que se tienen
en la Bahia Cohana/Lago Titicaca (Lidema, 2008, Pouilly et al., 2014). Sin
embargo, resultados recientes sugieren que la contaminacion no se ha
extendido mucho mas alla de la Bahia Cohana (Acha et al, 2014).

Parece ser que la sucesion de macrdfitas ha podido frenar de alguna forma [a
dispersion de la contaminacion. A las afueras del estrecho entre Pariti vy
Quehuaya (afueras de Bahia Cohana) diversos indicadores sugieren que los
niveles de contaminacion son de los mas bajos de todo el lago (Acha et al.
2014). De hecho los indicadores de eutrofizacion, entre los que destacan el
fraccionamiento isotdpico de nitrégeno y la atenuacion de la luz, son
significativamente mas altos en Huatajata y Chua que a las afueras de Cohana
(Acha et al. 2014). Esto sugiere que existen ofras fuentes de contaminacion
fuera del Rio Katari.

Entre marzo y abril de 2015 se pudo evidenciar un gran Bloom de algas que
cubri6 la mayor parte del lago menor del Titicaca. Dicho Bloom fue
protagonizado por un alga verde (Clorofita) identificada como Carteria sp. la
cual formo un extenso manto verde superficial (Acha et al, 2015). Este evento
dramdtico puede haber causado una fuerte mortandad reportada por
comunarios. Sin embargo, parece que en esie caso el gatillante del evento no
fue la entrada de mas contaminacién por Bahia Cohana, sino la suma de
aportes de otras comunidades y escurrimientos (Acha et al, 2015). De hecho,
los datos climatolégicos muestran un incremento drastico de precipitaciones
que puede haber incrementado los escurrimientos y ya se habian reportado
niveles de contaminacién en Huatajata y Chua (Acha et al. 2014).

Estrategia de intervencion

El propésitoc del proyecio es evaluar la utilidad de dos alternativas de
bioremediacién para el lage Titicaca y el rio Katari. Se proponen dos
estrategias piloto para lidiar tanto con la contaminacion proveniente del rio
Katari y otra para la contaminacién aportada por las comunidades asentadas
en las orillas del lago, mas precisamente en Huatajata. Ambas estrategias son
dependientes de alcanzar acuerdos con las comunidades locales y conseguir el
compromiso de participacién e involucramiento de los aciores locales
(comunarios) y autoridades locales (municipios). Solo se consideraran a los
municipios directamente involucrados y tampoco se tomard en cuenta al
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gobierno departamental ya que por la escala del proyecto y su complejidad
incorporar demasiados actores podria ser contraproducente para su
organizacion y ejecucion. Sin embargo, los resultados seran ampliamente
difundidos.

En ambas estrategias se plantea la utilizacion de la fitoremediacion con
especies principalmente nativas, como la mejor alternativa desde el punto de
vista de costos, eficiencia y valor socioeconémico y cultural para la regidn.
Ninguna de estas estrategias pretende sustituir o eliminar la necesidad de
medidas estructurales de saneamiento basico o plantas de tratamiento a gran
escala para fratar los principales efluentes contaminados. Estas son en realidad
alternativas que pueden aplicarse de forma complementaria y a sistemas mas
pequefios sin posibilidades de ser tratados por sistemas tradicionales, asi
también como alternativa de remediacion del lago mismo.

Se plantea utilizar la fitoremediacién porque es una estrategia de bajo costo
con la capacidad de inmovilizar, remover y destruir contaminantes (Mackova et
al, 2006). Las plantas inmovilizan contaminantes en el agua al retenerlos en
sus raices, rizdsferas, perifiton o dentro sus tejidos (Miglioranza et al, 2004). De
esa forma los humedales artificiales, por ejemplo, pueden retener gran parte de
los contaminantes. Las plantas y algas también remueven contaminantes del
sistema ya que los incorporan dentro de sus tejidos. Esto es particularmente
importante para nutrientes como el fosfato y el nitrato, que son secuestrados
para las necesidades metabdlicas de la planta o alga, pero también se aplica a
contaminantes metadlicos (Murray-Gulde et al, 2005). Finalmente, las algas y
plantas pueden también destruir contaminantes organicos de distintos tipos y
esto puede ser de gran utlidad para el tratamiento de afluentes con
contaminantes emergentes como antibiéticos, hormonas o pesticidas. Dado
que este es el caso de la cuenca Katari la fitoremediacion resulta
particularmente interesante.

La Totora (Schoenoplectuscalifornicusssp.) resulta particularmente interesante
para fitoremediacién por dos factores centrales, primero que es una planta ya
de gran aprovechamiento en el Lago Titicaca y cuyos usos tradicionales estan
ampliamente distribuidos en el lago. Esto hace la tecnologia a evaluarse
sumamente facil de replicar y extrapolar a todas las zonas que lo necesiten. En
segundo lugar porgque esta especie ha sido ya ampliamente investigada en su
potencial papel como fitoremediador. Esto impiica que no es necesario realizar
demasiadas investigaciones para poder probar en campo la efectividad de este
grupo.

Existen diversas experiencias con Totora y fitoremediacion, y practicamente
todas las experiencias fueron exitosas. Existe por ejemplo experiencia con
Totora y fitoremediacion de afluentes contaminados con metales pesados
(Murray-Guide et al, 2005), donde [a Totora no solo absorbe el contaminante
sino que brinda el susirato para el desarrollo de otros organismos que hacen
los contaminantes poco biodisponibles (Bauer et al, 2007; Murray-Gulde et al,
2005). Por otro lado, la totora tiene un gran potencial para la remocion de
nutrientes debido a que su crecimiento es muy acelerado en particular con
aportes de nutrientes terrestres (Pratolongo et al, 2008). Esto podria ser
aprovechado para generar cosechas ciclicas con el consiguiente
aprovechamienfo de la elevada productividad de este potencialmente valioso
material. También existe evidencia de que la Totora puede retener pesticidas
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organoclorados contenidos en sedimentos (Miglioranza et al, 2004) por lo que
su utilidad esta mas alla de la remocion de nutrientes y metales.

En Anexo se incluye la ubicacion de ambos proyectos.

Humedal artificial de Schoenoplectus californicus ssp. tatora en la Bahia de
Cohana

El primer programa piloto consiste en la construccion de humedales artificiales
y de flujo superficial para tratar las aguas del rio Katari. Dicho rio fue
seleccionado para evaluar el potencial de descontaminacién del sistema en las
condiciones mas extremas. L.o que se pretende es desviar parte del caudal del
rio por medio de un canal revestido, el cual contara con una serie de rejas de
desbaste o cribado de diferentes anchos con el fin de separar los sélidos
gruesos para evitar dafios en las macréfitas. El canal se conectara con un
tanque sedimentador en el cual se iniciara el pre-tramiento de las aguas por
medio de la precipitacidn de material particulado.

El agua pre-tratada sera transferida a dos piscinas de 27 m® en los cuales se
utilizara la Lemna giba como primer agente de remocién de contaminantes
eutrofizantes (nitratos y fosfatos) y metales pesados. De ahi las aguas
escurrirdn a una serie de humedales horizontales (estanques de 14m®, 10m?® y
7m?), los cuales contaran con un substrato de suelo, arena fina, arena gruesa,
grava, roca y compost o materia organica, que sostendra a la Totora vy
determinara el tiempo de contacto del rizoma con las aguas a remediar. Las
aguas tratadas seran depositadas en un tanque receptor para posteriormente
ser usadas en el riego de cultivos (Figura 1).

SF de Lemna giba Rio Katari
N SF: Humedal artificial
de flujo superficial
Tanque
S S sedimentador del
sistema de
——————ﬁ————— 2 humedales
i artificiales

I [ I
] : Tanque receptor

de agua tratada

2 :Bomba

SF S. ealifornicus
ssp. totora

Figura 1. Croquis del sistema de humedales artificiales a implementar para tratar las
aguas del rio Katari. (Elabaracion propia)
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El disefio del sistema estara de acuerdo a las recomendaciones de la
Organizacion Panamericana de la Salud (OPS, 2005). Sin embargo, el disefio
final de la toma de agua y de todo el sistema se definird después de establecer
el lugar exacto de su emplazamiento. Dado que la locacion exacta depende de
la comunidad que acepte participar del programa y de las caracteristicas
técnicas del lugar no se tendra el disefo final hasta los primeros 3 o 6 meses
del proyecto.

Sistema de balsas de Filtros Flotantes de Schoenoplectus californicus ssp.
tafora en Huatajata

También desarrollara un sistema de filiros flotantes de Schoenoplectus
californicus ssp. tatora (Cyperaceae) piloto que se hallen en estructuras
flotantes o balsas ancladas al sedimentos donde se montaran platines de la
Totora, con el fin de que pueda potenciar la remocion de contaminantes
eutrofizantes en el Lago Titicaca. Se espera que las Totoras absorban nitratos
y fosfatos proporcionados por la contaminacién generada en el litoral. Una vez
alcanzado cierto tamafio las Totoras seran utilizadas para forraje, artesania o la
industria papelera, dependiendo de los resultados que arrojen nuestros analisis
quimico, biolégico y socio-econdmico.

El sistema de balsas piloto se hallaria conformada por 20 estructuras flotantes
unidas entre si (Fig. 2), semejantes a las construidas en ofros estudios (Borne
et al, 2013; Headley & Tanner, 2008; Headley & Tanner, 2012). A diferencia de
los modelos generados por ofros autores, estas balsas procuraran ser
completamente de Totora, rescatando las artes ancestrales de construccion de
estructuras flotantes de este material. Esto requerira, por supuesto, de [a
participacion de actores locales o artesanos de la Totora. Dado que no hay
construcciones semejantes en lado Boliviano del Lago Titicaca, seguramente
se terminara el disefio final en base a prueba y error en coordinacion con los
artesanos locales. Ademas, que estas balsas se hallaran ancladas al sustrato

Parches dw sspumas de
tiens

¥

& 0.6

del lago para evitar su desplazamiento por vientos o corrientes.

Figura 2. Estructura de un balsa que sostiene a los heléfitos (Tanner et.al;
2011)

Para ambas estrategias se plantea utilizar Totora cultivada in vifro debido a que
de esta forma se pueden obtener répidamente grandes nlimeros de individuos.
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De acuerdo a un proyecto en ejecucién TOTORA, se obtiene de cada linea 3
individuos por mes, o que implica que de cada linea se obtienen 81 individuos
en cuatro meses. Dado que las lineas se inician a partir de semillas de Totora
tampoco hay pérdida de diversidad.

Ya se ha hecho el contacto con la familia Katari que vive a orillas del Lago
Titicaca en Huatajata. Ellos tienen amplia experiencia en la construccion de
balsas de Totora, algunas de las cuales han cruzado océanos dentro de
proyectos internacionales. Ellos irabajaran con nosotros para definir el disefio
de la isla flotante. Sin embargo, preliminarmente se ha definido una estructura
en bloques de 1.25 m por 1.25 m y hacer unos 65 de estos para cubrir una
superficie de aproximadamente 100 m? De funcionar bien el sistema se
duplicaria la superficie. Generar el disefio final a detalle es parte de las
actividades previstas en los primeros 6 meses del proyecto.

Revalorizacion de los usos y costumbres tradicionales del manejo de la Tofora
en las poblaciones locales

Para el rescate y la revalorizacion de los usos y costumbres tradicionales del
manejo de la Totora de las comunidades locales se empleara la metodologia
del proyecto BioAndes (Delgado-Burgoa et al., 2007) que consiste en seguir
seis pasos principales:

1. Identificacién de la tecnologia; se buscan practicas empleadas en las
labores cotidianas de la comunidad para el manejo y conservacion de la
Totora y el agua.

2. Entrevista y dialogo con los comunarios; para recolectar informacion
sobre el manejo y usos fradicionales que tiene y tenia la Totora

3. Sistematizacion participativa;se ordenara la informacioén segin el grado
de importancia para la economfa familiar, con los comunarios que
compartieron sus conocimientos.

4. Validacion y complementacion, se realizara la redac0|on de la ficha de
revalorizacidn que sera presentada a la comunidad para ser revisada y
valida.

5. Edicidn de la cartilfa; que incluird las modificacidn/correciones
realizadas en los talleres de validacion

6. Difusién; entrega de cartillas a autoridades y comunarios y exposicién
de contenidos.

En base a la informacién recolectada, en encuestas, entrevistas y talleres
participativos se determinara la importancia que tiene la Totora, para la
economia familiar; y las estrategias del como se pueden potenciar, con el fin
de mejorar los ingresos familiares anuales'. Esto facilitaria la transferencia de
lo aprendido en el proyecto y el involucramiento de las comunidades en el
proceso de replicacién de las experiencias con mejores resultados dentro de
este plan piloto.

' Ingreso Familiar Anual (IFA) es el resultado valorado de las diferentes actividades
econdmicas que realiza una unidad familiar campesina durante un afio agricola (CIPCA; 2010)

Pagina 8 de 24

slatalate

]

fa

o

BRGNS

SO

OOCOO00

- n O AN

elnlale

oo MmO

.



Resultados y productos

Resuitados

Productos

Notas

OO0 MMM T

g

m

A

OOMN

Resultado 1: Mejora de la
calidad del agua por la
aplicaciéon de técnica de
fitoremediacion en el Rio
Katari

1.1. Sistema de
tratamiento de
afluenies superficiales
replicable, econdmico
y autosustentable con
la recuperacion y
aprovechamiento de
Totora

1.2.Sistema de
mantenimiento y
programa de cosechas
para aprovechamiento
de la Totora
impiementado v
mejora del rendimiento
del sistema para
remocion de
contaminantes
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Resultado 2: Mejora de la
calidad del agua por la
aplicacion de técnica de
fitoremediacion mediante
islas flotantes en
Huatajata

2.1. Sistema de islas
flotantes que
aprovecha la
fitoremediacién para
tratar las aguas
proximas a la orilla y
reducir asi los
contaminantes que
ingresan por las crillas,

2.2. Sistema de
mantenimiento y
programa de cosechas
para aprovechamiento
de la Totora
implementado y
mejora del rendimiento
del sistema para
remocién de
contaminantes
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Resultado 3: Estudio socio-

econdomico de
revalorizacion de la
conservacion y
aprovechamiento de la
Totora.,

3.1. Acuerdos con las
comunidades como
base para la
replicacion de los
sistemas y como
fuente de informacién
primaria para evaluar
el uso actual de la
Totora.
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Resultados Productos Notas

3.2. Analisis socio-
economico sobre el
potencial de
aprovechamiento de la

Totora.

Beneficios ambientales globales

El Lago Titicaca es un importante centro biodiversidad, lo que en si constituye
un valioso recurso ambiental. Siendo que el Lago Titicaca es uno de los lagos
mas grandes del mundo, constituye también un insustituible depésito de agua
dulce, ya de por si muy escasa a nivel mundial. Actualmente, en las zonas no
eutrofizadas nuestros datos preliminares sugieren que el Lago Titicaca actia
como un sumidero de didxido de carbono, contribuyende a mitigar las
concentraciones de gases invernaderos y el congiguiente efecto de cambio
climatico. Mas aln, el lago menor del Titicaca es relativamente somero y
presenta gran cantidad de Charas, que son algas con estructuras calcareas de
carbonato de calcio, esto hace que las acumulaciones de carbono sean mas
estables y se retiren de forma mas o menos permanente del ecosistema. Al
contrario las areas contaminadas del lago Titicaca en promedio emiten didxido
de carbono y metano, contribuyendo a los gases de invernadero y el
.consiguiente cambio climatico. En suma, este proyecto aportara a la
conservacion del Lago Titicaca, que es prioritaria no solo por su valor
econdémico, ambiental y socio-cultural regional, sino por su importancia como
Gnico hogar de una importante diversidad biolégica y por los servicios
ambientales que presta a nivel global.

Beneficios locales y nacionales
(i) Beneficios locales

El Proyecto pretende generar dos nuevas alternativas de remediacion de las
alteraciones ambientales o globales causadas por las comunidades locales. Al
mismo tiempo espera que las mismas se constituyan también en alternativas
econdmicas para mejorar la calidad de vida de las comunidades involucradas.
Todo esto mediante una revalorizacion del uso tradicional de la Totcra,
fortaleciendo asi la importancia de sus raices culturales y su potencial para
resolver problemas actuales.

(i) Beneficios nacionales

El Proyecto contribuirda a resolver el problema de contaminacion del Lago
Titicaca, cuya importancia es nacional, desde el punio de vista ambiental,
econdmico, cultural y social. Al mismo tiempo la techologia aqui generada tiene
el potencial de ser aprovechada para lidiar con problemas de contaminacion en
cuerpos de agua en toda la regién altiplanica Boliviana y porque no Sud
Americana. Las experiencias podrian incluso replicarse con algunas
modificaciones en ambientes tropicales donde son otras las especies de
macréfitas pero los principios serian los mismos.

(i) Grupos sociales beneficiarios
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Los beneficiarios directos de este Proyecto son sin duda las comunidades
asentadas a las orillas del Lago Titicaca y aquellas que se encuentran situadas
en sus afluentes. Sin embargo, la poblacion de las ciudades de EL Alto y La
Paz son los siguientes beneficiados debido a que ellos dependen de la
conservacion del Lago Titicaca, por motivos culturales, econoémicos y
alimentarios. La revalorizacién es particularmente importante para los grupos
indigenas que aln son la mayoria de la poblaciéon del Lago Titicaca.

Innovacion

La propuesta es innovadora al rescatar y revalorizartas tecnologias de las
culiuras andinas ancestrales y ain no perdidas por las comunidades del Lago
Titicaca en lugar de ofrecer una costosa solucidon basada en tecnologias
importadas, para el tratamiento de [as aguas residuales vertidas en el lago. La
propuesta también es innovadora en el sentido de que convierte el problema de
la contaminacién en una oportunidad economica y cultural para las
comunidades cuyas actividades son también parte del problema.

Replicacion

Las dos estrategias piloto son faciimente replicables ya que no se usan
tecnologias importadas o costosas que representen una fuerte inversion para
las comunidades. De hecho el sistema mas costoso en materiales externos es
el de tratamiento de afluentes pero las obras de infraestructura no son muy
grandes ni costosas y podrian facilmente ser afrontadas por los presupuestos
municipales de cada poblacion. Lo mas importante que se pretende lograr es
que estos sistemas den un rédito a las comunidades, tanto por el
aprovechamiento de la Totora como por el atractivo turistico que podrian
representar las islas flotantes. Ademas, el trabajo de construccion de las islas
flotantes se lo realizara con familias de Huatajata con experiencia en el frabajo
en Totora, rescatando sus conocimientos ancestrales y generando una
plataforma para extender dicho conocimiento al resto de la comunidad. Dado
qgue el trabajo en Totora aln permanece bastante extendido en el Lago
Titicaca, la transferencia de los conocimientos no deberia ser muy dificil y de
hecho existe la posibilidad de que los mismos comunarios puedan innovar
sobre los disefios propuestos, haciendo sus estructuras mas eficientes y
atractivas para los turistas.

Quiza el punto clave de |a replicacion de estos sistemas esta en la participacion
de actores locales. Esto para que nos aporten con el conocimiento técnico
necesario para la construccion de los sistemas, pero también para que sean
parte del proceso de aprendizaje de este proyecto piloto. Esto permitiria tener
gente capacitada localmente para la replicacion inmediata de la iniciativa. La
informacion sera también distribuida a actores y autoridades regionales y
nacionales para ampliar las perspectivas de replicabilidad del proyecto.

Perspectiva de género y participacion de grupos etarios, poblacién
indigena y personas con discapacidad

La problematica afecta en general a toda la poblacion alrededor del Lago
Titicaca casi sin distincién alguna. Sin embargo, como es frecuente, se puede
esperar un impacto mas significativo sobre poblaciones particularmente
vulnerables. En caso de desaparecer la pesca del Lago Titicaca los mas
perjudicados en lo que respecta a seguridad alimentaria serian las poblaciones
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mas empobrecidas, ya que ellas no pueden acceder a productos importados de
otras regiones del pais o de paises extranjeros. Al mismo tiempo la poblacion
mas directamente afectada seria la que vive a orillas del lago y depende de la
pesca u ofros servicios ambientales que presta el lago. Dentro de este grupo
los mas afectados serian las personas de la tercera edad que guedarian
abandonados por los jovenes que ya hoy en dfa migran masivamente a las
ciudades. Las personas de la tercera edad tienen menos movilidad debido a
que es mas dificil que consigan empleo en las ciudades y que renuncien a la
forma de vida gue los ha sostenido tanto tiempo.

El proyecto pretende emplear el conocimiento y trabajo precisamente de las
personas de tercera edad, quienes suelen ser los que aln poseen los
conocimientos sobre el manejo y aprovechamiento de la Totora. La
revalorizacién de estos conocimientos les permitira ser también revalorizados
frente a las nuevas generaciones. La posibilidad de estos sistemas generen
ingresos extra para las familias también reducira, al momento de la replicacion,
la presion para que las nuevas generaciones migren a las ciudades. En
conjunto esto podria resultar en la reduccion de la migracion a las ciudades de
las nuevas generaciones, evitando la desintegracion de las familias extendidas
que son parte de [as costumbres y forma de vida de los indigenas de la region.

Estrategia de documentacion y diseminacién de aprendizajes

Habra tres estrategias de documentacion y diseminacion de aprendizajes
paralelos. Por un lado, se espera generar articulos cientificos con los aspectos
técnicos mas relevantes de forma que la calidad de la informacién sea
evaluada por investigadores internacionales. Al publicarlo en revistas
nacionales e internacionales pero con difusién internacional se asegura que
especialistas en el pais, la region y el mundo tengan acceso a los datos
generados y lo aprendido con esfas experiencias.

En paralelo se elaboraran modelos graficos, registros fotograficos y escritos de
todo el proceso de forma que se pueda distribuir de forma impresa y oral toda
la informacion generada con estas experiencias. L.os actores locales tambien
nos permitiran que lo aprendido no se pierda y pueda ser transferido dentro de
su tradicion oral. Los talleres participativos de dialogo de saberes tambien
generaran una base para que en una fase posterior de replicacién se puedan
difundir con conocimientos adquiridos o rescatados con estas experiencias. Es
decir que se involucraran actores locales como comunarios expertos en el uso
de la Totora y autoridades locales, comunarias y municipales. Al hacerlos
participes de este proceso de aprendizaje se asegurara que las lecciones
aprendidas estén inmediatamente disponibles para su replicacion y difusion.

Estrategia de monitoreo y evaluacion

Para el caso del sistema de purificacién de aguas superficiales: Durante y
después del periodo de estabilizacion del sistema de humedales (7 meses) se
efectuara la medicion de remocién, principalmente del fosforo, nitrégeno
disuelto, carga organica y metales pesados. También se determinaran el
fraccionamiento de nitrégeno (5'°N) y carbono (§'°C) a la entrada y salida del
sistema en sedimentos. Esto permitird evaluar la eficacia del sistema con
medidas mas integrales, ya que las diferencias reflejaran cambios mas
prolongados aporte antropico de nitrégeno y en la reduccién de materia
organica. También con e! fin de determinar la eficiencia y efectividad del
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sistema. En el periodo de estabilizacion se determinara los mejores procesos y
tiempos de poda y cosecha de Ia biomasa.

Para el caso del sistema de islas flotantes de Totora: La efectividad de la
remocion de nutrientes y otros contaminantes sera evaluada mediante un
calculo de la biomasa removida y el porcentaje de nitratos y fosfatos asociados.
También se determinara la concentracion de metales en el perifiton y material
vivo de las islas flotantes. Para hacer mas efectiva la determinacion de los
nutrientes removidos se medira también el fraccionamiento de isétopos
estables de nitrogeno (5§N). Esta (ltima medida permitira determinar la
relacion entre el aporte antropogénico de nitrégeno y el de las bacterias
nitrificantes. Finalmente, se instalara un sistema de monitoreo permanente de
algunos parametros fisicoquimicos para ver el impacto de la isla flotante en el
sistema proximo en general. Para ello se instalaran dos juegos de sondas que
midan la fisicoguimica del agua y se fomaran muestras de agua en dos
locaciones, una préxima a la isla flotante y otra mas distante.

Para comprender el funcionamiento de los sistemas de descontaminacion y
poder realizar los ajustes necesarios a los mismos se investigara la distribucion
de los contaminantes metalicos, metaloides y en lo posible organicos dentro de
los tejidos de totora, la rizosfera y el perifiton en cada sistema.

Ambos programas piloto seran estrictamente evaluados en su eficacia técnica
como en su factibilidad socioecondémica. Ambos serdn trabajados en
colaboracion con comunidades locales para facilitar la transferencia de
conocimiento y reproducibilidad de los mismos. Todo esto dentre del marco del
plan nacional para resolver el problema de contaminacion en el Lago Titicaca y
manteniendo una linea de comunicacion con las contrapartes del Per(,

En el caso de la revalorizacion de la Totora, se pretende realizar encuestas a la
poblacién con la que se haya trabajado para asi autoevaluar el avance que se
tiene y su respectivo impacto sobre las decisiones de los comunarios y
autoridades locales.

Arreglos administrativos

El proyecto se administrara a través de una entidad ejecutora que administre
los fondos y que permita la contratacion de servicios de consultoria. Se
designard un coordinador del proyecto, quien sera responsable por las
actividades diarias y con quien se mantendra una fluida comunicacion. Esta
persona sera financiada con recursos de cofinanciamiento.

El Ministerio de Medio Ambiente y Agua juega el rol de supervisor. Y el
Ministerio de Relaciones Exteriores como Punto Focal del Proyecto juega el rol
de Coordinador General y responsable del envio de los productos con la
aprobacién de la autoridad de supervision.

Analisis de riesgos

Riesgo Nivel (alto, medio bajo) Medidas de mitigacién
Falta de interés de las Bajo Se tiene ya conversaciones
comunidades en participar e interés de gente en
del proyecto Huatajata
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Riesgo Nivel (alto, medio bajo) Medidas de mitigacion

Factores climaticos que Bajo Se realizaran los ajustes

perjudiquen o impidan la necesarios en base a la

aplicacion de los proyectos informacion que se tiene
del clima durante los
Gltimos tres afios asi que
podrian hacerse los ajustes
necesarios

El costo de construccion ha Medio Economizar lo mas posible

subido considerablemente con materiales y mano de

en los dltimos afios y puede obra locales.

que siga subiendo. Ademas

el costo de edificaciones en

zonas rurales puede ser

mas alto.

La burocracia y complejidad Alto Apoya permanente del

administrativa de las
instituciones involucradas
demorara la ejecucion
oportuna y eficiente de los
gastos programados,
evitando la correcta
ejecucion del proyecto

MMAYA v la administracion
de la UMSA para agilizar y
facilitar los trémites en lo
posible.
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Cronograma

Resultado Meses {Total de 3 anos)

Actividades 9 | 12 | 15 [18 |21 |24 |27 | 30 | 33 | 36
1.1 Acuerdo

1.2 Diseno final y
Consturccion

1.3 Plantado

1.4 Puesta en
marcha

1.5 Determinaciones
iniciales de 1

1.6 Determinaciones
posteriores de 1

2.1 Acuerdo

2.2 Diseno final y
construccion

2.3 Establecimiento

2.4 Puesta en
marcha

2.5 Determinaciones
iniciales de 2

2.6 Determinacicnes
postericres de 2

2.7. Monitoreo
permanente del
area de impacto

3.1. Acuerdo con al
menos dos
comunidades

3.2. Estudio socio-
econdmico sobre el
potencial de la
Totora

3.3. Sistematizacion
de la informacion

Tomsnocooco~somoanoOnnOoOn0OnooOOO0OOOOanMOON AN T
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3.4. material de
difusiéon y
transmision de la
informacion

3.5 Programa de
regeneracion,
vegetal, gestion y
aprovechamiento
integral de la Totora

3.6 Programa de
recuperacion de
especies
amenazadas y
dinamicas
pcblacionales

Roles y responsabilidades

Resultado Responsable directo Colaboradores
Reduccion de los niveles de UMSA — IRD MMAYA
contaminacion del agua que
pasa por el sistema de
descontaminacion en el Rio
Katari
Reduccion de las UMSA — IRD MMAYA
concentraciones promedio de
contaminantes en las orillas de
Huatajata
Revalorizacion del MMAYA UMSA — IRD

aprovechamiento y
conservacion de
SchoenoplectuscalifornicLisssp.
totora por las comunidades
locales, como parte de un
estudio socio-economico de la
factibilidad y sostenibilidad de la
replicacién de estos
emprendimientos.
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Presupuesto
GEF finant:ci;:|;1iento Total
Actividades
(US$) (US$) {US$)
1.1 Acuerdo 5,000 1,500 6,500
1.2 Disefio final y Consturccion 60,000 1,500 61,500
1.3 Plantado 10,000 1,500 11,500
1.4 Puesta en marcha 3,000 1,500 4,500
1.5 Determinaciones iniciales de 1 20,000 200,000 220,000
1.6 Determinaciones posteriores de 1 20,000 200,000 220,000
2.1 Acuerdo 5,000 1,500 6,500
2.2 Disefio final y construccién 40,000 1,500 41,500
2.3 Establecimiento 10,000 1,500 11,500
2.4 Puesta en marcha 3,000 1,500 4,500
2.5 Determinaciones iniciales de 2 25,000 200,000 225,000
2.6 Determinaciones posteriores de 2 25,000 200,000 225,000
2.7. Monitoreo permanente del area de
impacto 84,000 20,000 104,000
3.1. Acuerdo con al menos dos comunidades 10,000 3,000 13,000
3.2. Estudio socig-econdmico sobre el
potencial de |a Totora 20,000 20,000
3.3. Sistematizacion de la informacidn 30,000 30,000
3.4. Material de difusidn y transmision de la
informacion 5,000 5,000
3.5 Programa de regeneracion, vegetal,
gestion y aprovechamiento integral de la
Totora 718,391 718,391
3.6 Programa de recuperacidon de especies
amenazadas y dinamicas poblacionales 857,070 857,070
=T\
TOTAL 370,000 ﬂm 5,461, 2,785,461
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Fuentes de co-financiamiento

Nombre del co- Tipo de co-financiamiento Monto (US$)
financiador [Donacién o especie]

IE-UMSA Equipamiento, salarios 600,000.00
de investigadores,
vehiculos e
instalaciones

IRD-Francia Salario de 215,000.00
investigadores,
vehiculos y
equipamiento

IBMB-UMSA Salario de investigador 20,000.00
y equipamiento

MMAYA Salarios de personal, 1,580,461.00
consultorias, costos
de difusion.

Total de co-financiamiento (US$) 2,415,461.00
Bibliografia

Acha D, Guedron S, Sarret G, Perrot S, Lazzaro X, Timouk F (2015) Evidence
about drastic large scale event on a lake ecosystem trigered by climate
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Acha D, Lazzaro X, Point D, Guedron S, Nufiez J, Hardy S, Alvarez MT,
Heredia CR, Fernandez PE, Espinosa ME. (2014) Enfoque socio-ambiental de
la eutrofizacion, los causantes y los potenciales de biorremediacion en el

continuo entre el Lago Titicaca y la Ciudad de El Alto. UCA-IE-UMSA, La Paz,
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Bauer D, Gomez N, Hualde P (2007) Biofilms coating Schoenoplectus
californicus as indicators of water quality in the Rio de la Plata Estuary
(Argentina). Environmental Monitoring and Assessment133: 309-320

Borne KE, Fassman EA, Tanner CC (2013) Floating treatment wetland retrofit
to improve stormwater pond performance for suspended solids, copper and
zinc. Ecological engineering54: 173-182

Dejoux C, litis A (eds) (1991) E/ Lago Titicaca: Sinfesis del conocimiento
limnolégico actual. La Paz: ORSTOM - HISBOL, 584pp
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Anexos

Fig. 3. Locacion de los dos emprendimientos del proyecto piloto. La isla flotante
en proximidades de Huatajata y el humedal artificial en algin punto a lo largo
del rio Katari.
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Titulo: SISTEMA DE MONITOREOQO DE LA CALIDAD DEL AGUA EN LA CUENCA DEL RIO
SUCHES" (PARTE BOLIVIA)

Pais: Bolivia
Entidad ejecutora: Viceministerio de Recursos Hidricos y Riego (VRHR)

Inversion:1,260,000.00 US$ GEF:180,00.00 US$ Co-financiamiento:1,080,000.00 US$

Resumen ejecutivo (300 palabras):

El proyecto piloto tiene como objetivo coadyuvar a la mejora de la calidad de vida de las
comunidades riberefias al rio Suches, a través de la implementacion de medidas de prevencién,
mitigacion y/o remediacion ante impactos ambientales negativos generados principalmente por la
presion ejercida al ambiente por los centros poblados como por la actividad minera desarrollada
en la cabecera de la cuenca.

Para lograr este objetivo, el proyecto piloto propone la implementacion de un sistema de
monitoreo participativo a lo largo del curso del rio, que generaria informacién oportuna, suficiente
y relevante que a la vez permitiria identificar contaminantes en las aguas y/o sedimentos del lecho
del rio; identificar las fuentes de contaminacién y adoptar las medidas sefialadas en el parrafo
anterior.

Por otra parte el proyecto contribuird al involucramiento de las comunidades en la probleméatica
ambiental y su participacion activa en actividades dirigidas a la resolucion de la misma, a través
de la capacitacién de los comunarios en las técnicas de monitoreo y asegurando su participacién
en las unidades de monitoreo que estaran conformadas también por funcionarios
departamentales y municipales. Asi como dotando a las unidades de monitoreo con los equipos,
herramientas e insumos necesarios para analizar parametros de la calidad de agua in situ.

Contexto en el que se ejecutara la experiencia piloto:
Contexto Geografico

La Cuenca del rio Suches pertenece al sistema del TDPS. Se halla ubicada al occidente del
Departamento de La Paz y limita al norte y este con los Valles Interandinos del Departamento de
La Paz, al sur con el Lago Titicaca. Comprende las provincias fisiograficas Altiplano y Cordillera
Oriental, hasta sus respectivas divisorias de aguas, excepto en |la zona sur oriental del area que
va hasta el piedemonte y al oeste con la republica del Per( que comparte la cuenca Suches.

La cuenca tiene una extension aproximada de 1.875 Km2, las altitudes varian en las areas
cordilleranas entre 4.200 m.s.n.m. y mas de 5.500 m.s.n.m., mientras que en el Altiplano las
altitudes oscilan entre 3.810 m.s.n.m. (llanura aluvial del rio, préximo a la desembocadura) y
4.600 m.s.n.m. en las serranias.
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Mapa de ubicacion de la cuenca del rio Suches
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Contexto Ambiental

Agua: Deterioro de la calidad del agua por la actividad minera desarrollada en la cabecera,
alteracion de la dinamica fluvial, alteraciones en el régimen hidrolégico, vertido de sustancias
téxicas. Contaminacién por aguas residuales domésticas y residuos sélidos de las poblaciones
riberefas, especialmente aquellas con poblaciones importantes (v.g. Escoma)

Aire: En general el aire en la cuenca tiene buena calidad, sin embargo en las zonas de
explotacién minera se evidencia emisiones solidas, emision de gases por funczonamlento de
magquinaria pesada y uso de mercurio; y emisiones de ruido.

Suelo: Deforestacion, erosién, modificacion del relieve, desestabilizaciéon de las laderas, en los
lugares de explotacién minera.

Contexto Social

Seis Municipios y comunidades de las zonas media y baja de la cuenca afectados por el deterioro
de la calidad del agua y disminucién de los caudales.

Cada uno de los 6 Municipios cuenta con recursos humanos y logisticos para apoyar la gjecucion
del proyecto. Las varias comunidades indicadas, a su vez cuentan con su Organizacion
Comunitaria con capacidad de legitimacion de las acciones del Proyecto.

Contexto Econdmico
Mineria, Sistemas agropecuarios.
Contexto Institucional

Conformacién de una Plataforma Interinstitucional, MMAYA, UOB, GAD La Paz, Municipios
involucrados y representantes de las Organizaciones campesinas-indigenas-originarias de las
Municipios que son parte del proyecto.

Contexto Legal
Constitucion Politica del Estado Promulgada en febrero de 2009, respecto a:

v' Principios valores y fines del estado (Articulo 9 Inciso 6).

v' Derechos fundamentales (Art. 16, Art. 33, Art. 108)

v" Medio Ambiente (Art. 342, Art. 343, Art. 346, Art. 347)

v" Recursos Hidricos (Art.373, Art.376)

v' Competencias conferidas a los tres niveles del Estado en materia de medio ambiente (Art.
299, Art. 302, Art. 410)

Ley N° 1333 de Medio Ambiente, promulgada el 27 de abril de 1292 en lo que respecta a:

v Prevencion y control del Medio Ambiente (Art 1, Art 3, Art 5)
v Planificacion Ambiental (Art. 12)

v" Calidad Ambiental (Art 17, Art 18)

v" Control de la Calidad Ambiental (Art. 19)

Reglamento en Materia de Contaminacion Hidrica
Problema central

Actualmente, el desarrollo socioeconémico de las ciudades, zonas industriales y agricolas gjercen
una fuerte presion sobre los recursos hidricos, influyendo sobre su periodicidad y cantidad. A esto
se suman, los contaminantes generados por las diferentes actividades antropicas que estan
deteriorando la calidad de las masas de agua superficial y subterranea, limitando asi su
disponibilidad y calidad.

Ante la situacion expuesta en el parrafo anterior el problema central radica en la falta de
informacién periédica y sistematica sobre la calidad y cantidad del agua del Rio Suches que no
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permite adoptar medidas de prevencion, mitigacion y/o remediacion de impacios ambientales
negativos generados por el vertido tanto de aguas residuales y residuos sélidos domesticos, asi
como residuos generados por la actividad minera en |la cabecera de la cuenca del rio Suches.

Estrategia de intervencion -

El propdsito del proyecto es implementar un sistema participativo de monitoreo en la seccion
boliviana del rfo Suches. Si bien actualmente los pobladores riberefios del rio, tienen
conocimiento de la contaminaciéon de este cuerpo de agua, no se encuentran suficientemente
involucrados y no conocen a fondo la problematica; en ese sentido en primer lugar se
conformaran unidades de monitoreo en los GAM con participaciéon de la comunidades riberefias y
técnicos departamentales.

Siendo que tanto los funcionarios municipales, departamentales y comunarios no se encuentran
familiarizados con las técnicas de monitoreo; como segundo paso se realizaran talleres de
capacitacién en procedimientos y protocolos de muestreo de agua e interpretacién de resultados
a las personas que formen las unidades de monitoreo y se les dotara de equipos portatiles de
medicién como pH metro, conductivimetro y kit multiparamétrico, con el fin de contar con reportes
oportunos de resultados de calidad del agua.

En la implementacién del sistema de monitoreo, se conformaran redes de monitoreo a nivel
departamental, municipal y comunal, para lo cual se prevé consolidar fa ubicacién (algunas ya se
encuentran ubicadas) de estaciones de monitoreo a lo largo del rio Suches.

Una vez se logre conformar el sistema de monitoreo que incluye las estaciones como [as
unidades de monitoreo capacitadas, se desarrollaran campanas de monitoreo dos veces al afio.

Resultados y productos

Resultados Productos Notas
1. Sistema de monitoregq  1.1. Plan de  monitoreo
conformado con la participacion 2015-2016  elaborado
de actores nacionales, con pariicipacién de
departamentales y locales. autoridades Comunales
y  Muncipales con
jurisdiceion en la
cuenca ¥ la

Gobernacion de La Paz
en coordinacién con la
Unidad Operativa
Boliviana.

1.2. Unidades de monitoreo
conformadas y
equipadas.

1.3.Base de datos de
calidad y caniidad de
aguas desarrollada.

1.4. Plataforma web
desarrollada.

2. Mejora de la calidad del agua del 2.1.Fuentes y tipos de
rio suches por la aplicacion de contaminantes
medidas de prevencion, identificados.
mitigacidn y remediacién de
impacios ambientales negativos
a corto, mediano y largo plaze.

2.2, Plan de Mitigacién de la
cuenca del Rio Suches
elaborado.
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2.3. Medidas de prevencion,
mitigacién yfo
remediacion aplicadas.

3. Desarrolio de Capacidades 3.1. Plataforma
Interinstitucional de
Medicion de calidad
conformada

Beneficios ambientales globales

La cuenca del Lago Titicaca es un importante centro biodiversidad, que constituye un valioso
recurso ambiental a nivel global, en ese sentido todas las actividades, obras o proyectos, que
contribuyan a conservar los cuerpos de agua que la conforman, entre estos el rio Suches que se
constituye en uno de los afluentes mas importantes del Lago Titicaca, favorecen al medio
ambiente global.

Beneficios locales y nacionales

El monitoreo permanente y oportuno, permitirda identificar los elementos y las fuentes
contaminantes, esta informacién base permitira disefiar medidas de mitigacién que mejoren la
calidad hidrica de |la cuenca.

El acceso al agua de mejor calidad, tanto para consumo humano como para la agropecuaria,
posibilitara tener una poblacién con menos riesgo a las enfermedades y por ende poblaciones
saludables en la cuenca.

Asi mismo la experiencia permitira generar normativas, estrategias, planes de accién y acuerdos
interinstitucionales e intersectoriales en favor del mejoramiento de la calidad hidrica del rio
Suches y de la calidad de vida de sus habitantes; y una Plataforma Interinstitucional con
capacidad de réplica de la experiencia en otras cuencas del sistema TDPS.

Innovacién

El aspecto innovador del presente proyecto, se basa esencialmente en el involucramiento de la
poblacién local en la problematica ambiental, a través del conocimiento del estado ambiental de
sus recursos hidricos; situacion gue a su vez conllevara a la toma de decisiones de forma
oportuna para evitar, mitigar o remediar impactos negativos, que afecten tanto a su salud como a
su entorno. Por ofra parte va a crear la cultura de monitoreo en las comunidades riberefias del rio
Suches.

Replicacién

Contar con un sistema de monitoreo de la calidad hidrica con la participaciéon activa de las
gobernaciones, municipios y comunidades, en la que se cuente con una red de monitoreo
departamental y otra municipal e incluso comunal, tiene una alta probabilidad de ser replicada en
cualquier cuenca donde |a tematica de calidad de agua este afectando a la poblacion.

Las gobernaciones y municipios podran adquirir equipos de monitoreo y en un futuro implementar
sus laboratorios de calidad de agua.

La Plataforma Interinstitucional con participacién comunal de Monitoreo de Calidad de Aguas,
estara capacitada para posibles replicas de la metodologia del proyecto piloto en otras areas del
sistema TDPS.

Estrategia de documentacion y diseminacion de aprendizajes

La experiencia se la realizara a través de talleres participativos, reuniones de coordinacién los
cuales seran documentados mediante actas, planes de monitoreo y memorias de los eventos.

Pagina 5 de 14



Por otra parte se elaborara un documento que contenga las lecciones aprendidas y las técnicas
empleadas que fueron validadas.

Finalmente se desarrollara una plataforma web que contendra entre ofras cosas: los resultados
de los monitoreos, el plan de mitigacion, informacidén de las unidades conformadas, descripcion
de las tecnicas utilizadas, etc.

Estrategia de monitoreo y evaluacion

A través de los Planes de Monitoreo acordados con las instituciones se podra realizar el
monitoreo y seguimiento de la experiencia piloto.

La conformacién de la Plataforma Institucional de medicion de calidad de Agua, con participacion
comunai, complementa los planes de Monitoreo sefialados.

A fin de evaluar los avances y dar seguimiento al proyecto, el VRHR delegard a un responsable
de verificar la ejecucion de las actividades programadas, el cumplimientos de las metas y
objetivos fijados; asi como la participacién de los actores involucrados en el disefio del proyecto;
el documento que validara este proceso de monitoreo y evaluacion seran informes mensuales o
bimensuales de acuerdo a la celeridad con la que avance el proyecto, que seran elaborados por
el responsable y aprobados por su(s) superior{es).

Arreglos administrativos

El proyecto se administrara a través de una entidad ejecutora que administre los fondos y que
permita la contratacién de servicios de consultorfa. Se designara un coordinador del proyecto,
quien sera responsable por las actividades diarias y con quien se mantendra una fluida
comunicacion. Esta persona sera financiada con recursos de cofinanciamiento.

El Ministerio de Medio Ambiente y Agua juega el rol de supervisor. Y el Ministerio de Relaciones
Exteriores como Punto Focal del Proyecto juega el rol de Coordinador General y responsable del
envio de los productos con la aprobacién de la autoridad de supervision.

Analisis de riesgos

Resumir los principales riesgos naturales, politicos, sociales y econémicos que pueden afectar la
gjecucién de la experiencia piloto y las medidas que han sido incorporadas para mitigar y
afrontarlos. Se usara la siguiente matriz:

Riesgo Nivel {alto, medio bajo) Medidas de mitigacion

Politico - Econdmico Alto . Negociacién con

. Los cooperativistas interesados

mineros se cponen a la . Cumplimiento a
ejecucion del proyecto. normativa ambiental vigente
Social Bajo . Sensibilizacién de los
. Falta de interés de las comunarios en general y de
comunidades en pariicipar del las autoridades comunales y
proyecto municipales en particular;

sohre la tematica ambiental

Economico Medio . El MMAYA apoyara a la
. Omision de la inscripcion gobernacion y municipios para
presupuestaria para el proyecto jusiificar la inscripcién de
por parte de la gobernacién y los recursos econdmicos.
municipios. . Se minimizara el aporte
° Reajuste de precios de municipal a través de |la
los analisis quimicos de dotacion a ésfos de equipos
muestras. portatiles,
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Indicador Linea base Metas Fuentes de | Riesgos y
verificacion supuesios
Objetivo % de variacion | Resultados del | El afio 2016 se | Resultados . El
n de la | monitoreo  del | fiene de analisis | tiempo para la
g:?:éuvaéea :: concentracion afio 2014 | identificada la | de implementacio
: . de metales | (Anexo). concentracion laboratorio n de las
calidad de vida .
de las pesados en el de metales medldasf' de
poblaciones agua pesados y los prevencion y/o
riberefias a elementos mitigacion  no
través de I3 c_rltlcos en los es suficiente.
obtencion  de diferentes . Las
informacién puntos de medidas
oportuna, monitoreo. implementadas
suficiente y no son
relevante;  de efectivas.
forma
permanents,
sobre la calidad
y cantidad del
agua a o largo
del curso del
Rio Suches a fin
de planiear e
implementar
medidas de
prevencion,
mitigacién  y/o
remediacion de
impactos
ambientales
negativos sobre
la salud humana
y el medio
ambienie.
Resultado 1: Numero de | Ninguna unidad | El afic 2016 se | Resuliados
Sistema de unidades de | de monitoreo | cuenta con 6 | de andlisis,
monitoreo monitoreo conformada. unidades de | informes
conformado con | conformadas. monitoreo técnicos de
la participacion conformadas, los
de actores completamente | municipios,
nacionales, equipadas vy | Mapas, Base
departamentales con personal | de datos vy
y locales. capacitado que | geodatabase
realiza dos
campanas
semestrales de
monitoreo
Resultado 2; Numero de | Ninguna El afio 2016 se | Medidas El costo de las
Mejora de la Medidas de | propuesta de | cuenta con un | aplicadas. medidas de
calidad del agua prevencion, medidas de | plan de Accion prevencion,
del rio suches | Mitigacién  y/o | prevencién  y/o | que propone mitigacién 0
por la aplicacién remediacion mitigacién medidas de remediacion
de medidas de | @plicadas aplicadas prevencion y/o identificadas
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item indicador Linea base Metas Fuentes de | Riesgos y
verificacion | supuestos

prevencion, mitigacion  de excede el
mitigacién y impactos monto
remediacion de ambientales presupuestado.
impactos negativos. Existe falta de
ambie_ntales consensc entre
negativos  a los actores para
corto, mediano y la aplicacién de
largo plazo. las medidas.
Resultado 3. | Plataforma No existe el ! El afo 2016 se | Actas de las | Falta de
Desarrollo  de | Interinstitucional | Comité realizan reuniones. compromise de
Capacidades en | de Medicién de | Interinstitucional. ; regularmente las  enfidades
los  diferentes | calidad reuniones de [a que conforman
niveles del | conformada Plataforma la  plataforma
estado Interinstitucional interinstitucional

Principales actividades del resultado1:
1. Elaboracién del Plan de Monitoreo. .
2. Conformacion y equipamiento de las Unidades de monitoreo.
3. Desarrollo de la base de datos de calidad y cantidad de aguas.
4. Desarrollo de la plataforma web.
Principales actividades del resultado 2:
1. Ejecucidon de campafias de monitoreo.
2. ldentificacidn de fuentes v tipos de contaminantes.
3. Elaboracion de Plan de Mitigacion.

4. Implementacion de medidas de prevencion, mitigacién y/o remediacion.

Principales actividades del resultado 3:
Conformacion de la Plataforma Interinstitucional.

Cronograma

Resultado Meses

Actividades 24 |6 |8 |10(12 (14|16 (18|20 (22|24
Resultado 1

Elahoracién del Plan de Monitoreo.

Conformacion y equipamiento de las Unidades de |

maonitoreo,

Desarrollo de la base de datos de calidad y cantidad de
aguas.

Desarrollo de la plataforma web.

Resultado 2

Ejecucion de campafias de monitoreo,

Identificacién de fuentes y tipos de contaminantes.
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Resultado

Meses

Actividades

Elaboracion de Plan de Mitigacion.

14

16|18 |20 |22 | 24

Implementacion de medidas de prevencién, mitigacion y/o

remediacion.

Resultado 3

Conformacion de la Plataforma Interinstitucional.

Roles y responsabilidades

Resultado

Responsable directo

Colaboradores

1. Sistema de  monitoreo
conformado con la participaciéon de
actores nacionales, departamentales
y locales.

Por definir

Por definir

2. Mejora de la calidad del
agua del rio suches por la aplicacidn
de medidas de prevencion,
mitigacion y  remediacion  de
impactos ambientales negativos a
corto, medianc y largo plazo.

Por definir

- Por definir

3. Desarrolloc de Capacidades

en los diferentes niveles del estado.

Por definir

P.or definir

Presupuesto

Actividades GEF

(US$)

Co-financiamiento
(USH)

Total
(US$)

Elaboracion del Plan de
Monitoreo.

5.000,00

30.000,00

35.000,00

Conformacion
equipamiento de Ilas
Unidades de monitoreo.

50.000,00

300.000,00

350.000,00

Desarrollo de la base de
datos de  calidad vy
cantidad de aguas.

5.000,00

30.000,00

35.000,00

Desarrollo de la
plataforma web.

5.000,00

30.000,00

35.000,00

Ejecucidon de campafias
de monitoreo.

80.000,00

480.000,00

560.000,00

Identificacién de fuentes v
tipos de contaminantes.

5.000,00

30.000,00

35.000,00

Elaboracién de Plan de
Mitigacidn.

5.000,00

30.000,00

36.000,00

Implementacion de
medidas de prevencion,
mitigacion yfo remediacion

20.000,00

120.000,00

140.000,00

alalelaiaialale

Conformacion de la
Plataforma
Interinstitucional.

5.000,00

30.000,00

35.000,00
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Actividades

GEF
(US§)

Co-financiamiento
(US$)

Total
(USS)

Total

180.000,00

1.080.000,00

1.260.000,00

Fuentes de co-financiamiento

El financiamiento en especie y/o mano de obra local seré determinado con mayor exactitud y de
acuerdo a normas de proyectos GEF en etapas posteriores a la ficha del proyecto. Sin embargo a
continuacion se presenta una estimacion posible para el célculo del cofinanciamiento.

Nombre del ce-financiader Tipo de co-financiamiento Monto (USS)
[Donacion o especie]
Ministerio de Medio Ambiente Especie 216.000,00
y Agua
Gobernacion de La Paz Especie 540.000,00
Municipios de la Cuenca Especie 324.000,00
Total de co-financiamiento (US$) 1.080.000,00

Bibliografia

-Viceministerio de Recursos Hidricos y Riego, Unidad de Gestién Ambiental y Calidad de
Agua, Informes técnicos de monitoreo en la cuenca del rio Suches (2011-2012-2014)

- Viceministerio de Recursos Hidricos y Riego, Unidad de Sistemas de Informacion
Geografica, delimitacién de cuencas y mapas topograficos de la cuenca Suches (2014)

Anexos
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Anexo 1 Mapa de ubicacién de estaciones de monitoreo
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Anexo 2: Parametros de monitoreo en aguas

BOLVIA

NUMERO DE

PARAMETRGC UNIDAD PUNTOS DE

MONITOREQ
Conductividad us 11
Oxigeno Disuelte % i1
pH i1
Solides disueltos mg/L "
Sdlidos mg/L 11
Sdélidos Suspendidos mg/L 11
Temperatura °C 11
Turbidez NTU 11
Cadmio total {Cd tot} mg/L 11
Calgio total (Ca tot) mg/l 11
Cobre {otal (Cu tot) mg/L 11
Cromo mg/L 11
Hierrc total (Fe tot) mg/L 11
Magnesio total (Mg mg/L 11
Plomo tctal {Pb tot) mg/L 11
Sodio total (MNa tot} mg/L 11
Aluminio total (Al tot) mg/L 11
Arsénico total (As mg/L 11
Mercurio total (Hg mg/L 11
Manganeso totat (Mn mg/L 11
Boro (B-tot) mg/L 11
Cianuro libre mg/l 11
Zine total Zn (tot) mg/L 11
Cloruros mg/L 11
Fosfatos (PQ4-P) mg/L P 11
Nitratos (NO3-N) mg/L N 11
Amonio (NH3) mgfl. 11
Sulfatos (504) mg/L i1
Sulfuros mgiL i1
D.B.O.5 mg/L i
D.Q.0. mg/L 11
Coliformes totales UFC/100 ml 11
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Anexo 3: Resultados monitoreo gestiones pasadas (parametros criticos)

Parametros basicos

MAYO 2011 NOV 2011 NOV 2012 OCTUBRE 2014
PARAMETRO pH [Turbidez |pH |Turbidez {pH ~|pH jOD|Turbidez
SUCH-01 Cabecers laguna
SUCH-02 Salida laguna | 6.87 0,00 0,00 7.8
SUCH03 Chute. ] 68 6,85 7.7
SUCH-04-Chite. 6,8 6,73 -
SUCHOSColoke - - - 1 7,00 7,74 4,3
SLUCH-06 Taypistancia 1 7.7 6,78} 75,00 77} 7.7| 87
SUCH-07 Hito 3 Huancasaya| 8,00 7,435 5100 7.6] 8,3 7,12
SUCH-08 Suches - 749 53,00} 7.7
SUCH-0Y9 Chulumpini - . ] 8,1 7.34 68,00 8,1 61 1,25
SUCH-10 Ple Ococoya ] 85 7.35 106,00 8,4 4,41
SUCH-11 Ple-Cala Cala 8,4 7.29 75,00 8,3 1,57
b SUCH-12 Pié Humanata 8,5 7.568 7.9] 69 1,4
'SUCH-13 Ple Taypichiiaya 8,2} 82 1.3
SUCHA48uches - ¢ 2.9
SUCH-15 Puente Escoma . 28| 8,27 83| 85| 85 1,01
'SUCH-18.Cmdad OIlaychapef 8,4 23| 6,98 8,5 £5 1,43
Parametros inorganicos metélicos
NOV 2011]JUN 2012 NOVIEMBRE DE 2012 | ocTtuBrez014 ]
PARAMETRO. | : Fe.: | Fa. ] Cd i {  Fa .| b . Hg Zn. . | AL} As | Fe
SUCH-01 Cabecera laguna 0,03
SUCH:D2 Safda laguna -} 0,0053| 001575} 0;65275 0,03540]  0,0365 0,04} ‘0,58
SUCHD3 Chute - - . 0,201] - -0;8064| 0,01125] ©0,61025 0,033443 0,04
SUCHD4 Chute- - .- - 0,192F  0,2148] 0,01075 0,6135 0,020475 0,047
SUCHOS5 Colalg: - 0,197 -| 0,01075 0,028324 0,031
SUCH-06 Taypistancia . - 0,325F  0,1828| 0.0115 0,035831] 0,03425
SUCH:07 Hito 3°Huancasaya 0,368 0122] 0,012 0022523 0.03475
SUCH-08 Suches . . - 0.275; 0,0806 0,014} 0577625 0,027641] 0,016625
SUCH:D9 Chulumpini - . 0,256y 0,0208] 00165 0;539 0,035149] 0,01525
SUCHA0Pte Ococoya . - . 0,233} 0,0225| 0,016 D,503625 0,030542(  0,08325
SUICH11 Pte CalaCala 023 00115 0016] 10,3975 0,006825|  0,1205
SUCH:A2 Pte Humanata 0,251 0,014| 0,016  0.6025 0,024229 0,108
'SUCHA3 e Taypichifaya i
SUCH14 Suches .~ - 0,197]  0,0266| 0,01525] 0.73325 0,02184]  0,2505
SUCHA5 Puente Escoma 0,192] 0,122 0,014] .05 D,028865 0,05i[ 0,19 0] 0.58
SUCH-16 Crdad Ollaychaps 0,188! 0,1901| 0,01475 0.034125 0,068 01} 0.04] 0,26

Pardmetros inorganicos no metalicos

NOV 2011

OCTUBREDE 2014

PARAMETRO

N

SUCH-01 Cabecera lagina

[BUCH.02 Salda guna,

NO, §. N :
0,21
0,243} 0,033

SUCH-03 Chute

SUCH-04 Cliute

SUCH-05 Coloto

SUCH-06 Taypisiancia

SUCH-07 Hito 3 H

SUCH-0B Suches

SUCH-09 Chuturmpin

SUCH-10Pte Ocdcoya -

SUCH-11 Pre Cala Cala- -

SUCH-12 Pte Humanata:

SUCH-13 Pre Taypichifaya

SUCH-14:Suches

SUCH-15 Puente Escoma

SUCH-16 Cdad Ollayghape
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Parametros organicos agregados

MAYO 2011

NOV 2011

JUN 2012

PARAMETRO

DBOS |

DO

SUCH-01-Cabecera:laguna

SUCH-0Z Salida faguna
SUCHO3 Chute”

SUCH04 Chute

SUCH-06 Taypistancia

SUCH-O7 Hito 3 Huancasayal

SLICH08 Suches
SUCHDY Chulumpini- - -

SUCH10 ReOcocoya
SUCH11 Pe:Cala Calg

SUCH 2 81 Humanats,

SUCH-14 Suches

SUCH S Rzente Escoma

SUCH-16'Cmdad Ollaychape

Evaluacidon de las condiciones bioldgicas

Aforo de caudales

MMAyA OCTUBRE 2014

. Indice Condicion
Estacion | pmwprBol | Biologica
SUCH-01 32
SUCH-02 37
SUCH-03
SUCH-04
SUCH-05
SUCH-06 22
SUCH-07 105
SUCH-08
SUCH-09 97
SUCH-10 72
SUCH-11 59
SUCH-12 22
SUCH-13 41
SUCH-14
SUCH-15 67
SUCH-16 93

NOV 2011 [ JUN 2012 | NOV 2012 | OCT 2014
s s lis s
SUCH-01 :Cabeceralaguna 2678
SUCH-02 Sakda‘laguna: - - - 3047
SLCH-03 Chute - 8333 1,07 6.453
SUCH-04 Chute 0 - -
SUCH-05:Calolo 0,074 - 0,053
SLICH-06 Tayptancia 3.862 - 7.333 834
SUCH-07 Hito 3 Huancasdya 3349 - 5,036 975
SUCH-08 Suches | ) 3.570 1,88 7.800 1016
SUCH0Y Chulumping 4,398 234 6.553 1564
SUCH-10:Pe Ococoya - 5,201 2,01 B.261 867
SUCH11ReCalaCala. - - 7.448 1,92 B.414 1301
SUCH-12-.Pte Humanata 4.182 - 5.059
SUCH-13:Re Taypichiiaya 1285
SUCH:14-Suches - - . 3172 3,17 5.326
SUCH-15:Aente Escoma. 2337 234 6.043 1619
SUCH-16-Criad Ollaychape i - 1.719
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Titulo: OBSERVATORIO PERMANENTE DEL LAGO TITICACA
Pais: Bolivia
Entidad ejecutora: MMAYA, UMSA e IRD-Francia
Inversion:1,039,608.00 USD GEF:250,000.00 USD  Co-financiamiento:789,608.00 USD

Resumen ejecutivo (<300 palabras):

El Lago Titicaca es el Gltimo de los grandes lagos del mundo gue no tiene un sistema de
seguimiento y monitoreo continuo a largo plazo, ni un Observatorio de Investigaciones del Medio
Ambiente. Esto a pesar de que regionalmente es el lago méas grande de América del Sur y a que
tiene caracteristicas Gnicas en el mundo. El presente proyecto plantea establecer una plataforma
de monitoreo permanente en el Lago Titicaca. La misma que contara con una serie de sensores
automaticos para proporcionar datos de alta resolucién que permitan identificar las fluctuaciones
naturales diarias, estacionales y anuales del sistema. Ademas, se identificaran fenémenos
peculiares u ocasionales, como la expiosion demografica de algas y otros cambios. Se colectaran
datos climatologicos y muestras periddicas (cada 15 dias) para determinar si el clima o los niveles
de contaminacion son responsables de las alteraciones observadas. Con todo ello se espera
identificar los indicadores claves del funcionamienio del ecosistema, asi como también los
factores clave que controlan su buen funcionamiento o condicionan fendémenos como los “blooms”
o explosiones demograficas de algas. Estos fenémenos son de particular relevancia ya que
podrian constituirse en un problema serio para la conservacion de la diversidad y los servicios
ambientales que presta este ecosistema d(nico en el mundo e invaluable para las sociedades
boliviana y peruana. Con los datos generados se podra construir el esquema final del disefio de
las otras estaciones de monitoreo permanente del Lago Titicaca. También se identificard la
periodicidad y tipos de datos necesarios para dichas nuevas estaciones. Esta experiencia
permitird también capacitar personal técnico del Ministerio de Medio Ambiente y Agua para que
eventualmente puedan replicar estas estaciones.

Contexto en el que se ejecutara la experiencia piloto:
(i) Contexto ambiental

El lago Titicaca es muy extenso (area 8.200 km2, a 190 'km al noroeste a sudeste, volumen 893
km3), ostenta la mayor altitud {3.810 msnm) de los grandes lagos y es uno de los mas antiguos
de veinte (aunque, tal como la conocemos hoy en dia, se formd hace unos 9.000 afios y lo que
ahora existe resulto a partir de una sucesién de lagos desde hace unos 55.000 afios). Es también
el mayor lago transfronterizo del continente, siendo compartido entre la Republica del Pert y el
Estado Plurinacional de Bolivia. Situado en la altitud en las zonas tropicales (15 ° 45'S, 69 °
25'W), pero las condiciones climaticas son “alpinas”, aunque sus aguas superficiales nunca se
congelan. Debido a la delgada capa atmosfera, la dosis de radiacion solar ultravioleta y visible es
intensa durante todo el afio y penetra a una mayor profundidad en sus aguas transparentes.
Ubicado al norie de sistema endorreico, el Aliiplano, entre la cordillera oriental y occidental
Andina. Al norte el lago es alimentado por el rio Ramis en el Pert y las lluvias durante unos
meses (diciembre-abril). El rio Desaguadero es su Gnica salida, pero la intensa evaporacion
representa la mayor parte de las pérdidas de agua, lo que ilustra la fragilidad de balance de agua
de acuerdo a los caprichos del clima.

(i) Contexto social y cultural

El Lago Titicaca tiene una influencia notoria de las condiciones climaticas locales en el Altiplano
Norte, tanto favorables a las actividades agricolas, la pesca y la piscicultura. Estas condiciones
anicas en el pasado, favorecieron el desarrollo de las sociedades humanas y las grandes
civilizaciones andinas prehispanicas (es decir, Pukara, Tiwanaku e Inca Colla Lupaka), una fuente
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de enorme rigueza cultural y material para todo el continente. En la actualidad, la cuenca del Lago
Titicaca (57.708 km2) es' el hogar de una poblacion de mas de 3 millones de habitantes
distribuidos en forma bastante pareja entre los dos paises, pero reunidos poco a poco en un
pufiado de grandes centros urbanos como Puno y Juliaca en el Perd, y Copacabana pero sobre
todo El Alto (1,2 millones de habitantes) en Bolivia. Paradéjicamente, debido a la falta de servicios
basicos (provision de agua potable, tratamiento de aguas residuales y vertido de aguas
contaminadas), en la actualidad esta poblacién - en particular las poblaciones rurales indigenas -
se encuentra en su mayoria en condiciones de pobreza con grandes desigualdades socio-
econdmicas. Las orillas del lago Titicaca, incluso se han convertido en zonas de poblacion de
expulsion, especialmente a la ciudad de El Alto en crecimiento desde hace 15 afios.

(i)  Contexto econdémico

El Lago Titicaca constituye un importante centro de actividades economicas y con enormes
potencialidades dependientes de su conservacion. El lago es el principal centro de actividad
piscicola para la zona andina del Estado Plurinacional de Bolivia y la Republica del Per( y uno de
los mas importantes del Perl. En este Gltimo hay una creciente actividad de piscicultura que
conlleva el riesgo de incrementar el problema de contaminacion pero también es una alternativa
interesante para poder efectuar un manejo adecuado del ecosistema. En Bolivia todavia muchas
comunidades dependen de la pesca pero el turismo y la agricultura son también muy importantes.
La agricultura se ve beneficiada por los efectos climatolégicos del lago en sus alrededores, en
particular la humedad tan escasa en el generalmente arido altiplano Boliviano. Tanto la agricultura
como el turismo también representan un riesgo importante para agravar los problemas de
contaminacion, pero podrian también brindar oportunidades econdémicas necesarias para la
sostenibilidad de programas de remediacién.

(iv)  Contexto institucional

El érgano que articula el trabajo y esfuerzo de ambos paises para la conservaciéon y manejo del
sistema es la ALT. El proyecto se enmarca dentro del programa del Estado Plurinacional de
Bolivia para la remediacion del Lago Titicaca y dentro de las politicas asociadas como el plan
director de la Cuenca Katari. De hecho esta propuesta se enmarca en la Estrategia de
Recuperacion Integral de la Cuenca Katari y el Lago Titikaka lanzada el 2015 por el MMAyA. El
trabajo se realizara entre el MMAYA, investigadores de la Universidad Mayor de San Andrés,
investigadores del Institut de Recherchepour le Developpement (IRD) de Francia y actores
locales. En este proyecto piloto no se pretende involucrar de forma directa a todos los municipios
y gobernacion pero se fransmitirdn los resultados de forma periddica para mantenerlos
informados. La ALT, como organismo binacional, servird de vinculo con las instituciones del Peru
como la ANA vy el IMARPE que podrian aprovechar la experiencia adquirida.

(v)  Contexto legal y normativo

El proyecto se enmarca dentro del espiritu de la nueva constitucion politica del Estado
Plurinacional de Bolivia, la Ley de! Medio Ambiente, la Ley de la Madre Tierra,

Problema central

Durante el Il Simposio Internacional del Lago Titicaca (www.simposiotiticaca.org), 7-9 marzo de
2013, en Puno, representantes de instituciones académicas y cientifico-técnica, frente a la
dispersién de las acciones, han expresado interés en el desarrollo programas de colaboracion
binacional. Apoyaron esta manera unénime la creacion del Observatorio ambiental binacional del
lago Titicaca durante un taller dedicado preparado por X. Lazzaro, organizador cientifico del
simposio.

La enorme carga de contaminantes organicos y nutrientes arrastrada por el rio Katari a causado
una evidente eutrofizacion de Bahia Cohana. Lo que ha promovido un crecimiento explosivo de la
lenteja de agua (Lemna gibba), de un helecho pequeiio flotante (Azolla filicuioides) y un rantnculo
de agua u “ocorore” {Hydrocotyle ranunculocides) y la coloracion negruzca de las totora
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(Schoenoplectus californicus), que son indicativos de la elevada demanda de oxigeno (DBOs) y
altas concentraciones de nitrogeno y fosforo que se tienen en la Bahia Cohana/Lago Titicaca
(Lidema, 2008, Pouilly et al., 2014). Sin embargo, resultados recientes sugieren que la
contaminacion no se ha extendido mucho mas alla de la Bahia Cohana (Acha et al, 2014).

Parece ser que la sucesion de macrofitas ha podido frenar de alguna forma la dispersion de la
contaminacion. A las afueras del estrecho entre Pariti y Quehuaya (afueras de Bahia Cohana)
diversos indicadores sugieren que los niveles de contaminacion son de los mas bajos de todo el
lago {Acha et al. 2014). De hecho los indicadores de eutrofizacién, entre los que destacan el
fraccionamiento isotopico de nitrégeno y la atenuacién de la luz, son significativamente mas altos
en Huatajata y Chua que a las afueras de Cohana (Acha et al. 2014). Esto sugiere que existen
ofras fuentes de contaminacion fuera del Rio Katari.

Entre marzo y abril de 2015 se pudo evidenciar un gran Bloom de algas que cubrié la mayor parte
del lago menor del Titicaca. Dicho Bloom fue protagonizado por un alga verde (Clorofita)
identificada como Carteriasp. la cual formo un extenso manto verde superficial (Acha et al, 2015).
Este evento dramatico puede haber causado una fuerte mortandad reportada por comunarios. Sin
embargo, parece que en este caso el gatillante del evento no fue !la entrada de mas
contaminacion por Bahia Cohana, sino la suma de aportes de otras comunidades vy
escurrimientos (Acha et al, 2015). De hecho, los datos climatoldgicos muestran un incremento
drastico de precipitaciones que puede haber incrementado los escurrimientos y ya se habian
reportado niveles de contaminacién en Huatajata y Chua (Acha et al. 2014).

Estrategia de intervencion

El proyecto piloto establecera una plataforma permanente de monitoreo de la condicién del agua
en la seccion boliviana del lago Titicaca. El Observatorio permanente del Lago Titicaca constituye
parte de una propuesta mas extensa para generar un Observatorio Binacional de Lago Titicaca.
Es una propuesta en base a una experiencia previa de monitoreo de alta resolucién dentro del
proyecto TITICACA SENSORS y se basa en la necesidad de contar con datos a una mayor
resolucién que los obtenidos con salidas puntuales dos, cuatro o seis veces al afio. Muchos de los
fendmenos mas relevantes en el Lago Titicaca pueden estar asociados a eventos ocasionales
como lluvias intensas u otros y los monitoreos clasicos solo proporcionan una o varias fotografias
al aflo. Con esta propuesta se espera poder cambiar esto para tener una pelicula completa de lo
que ocurre en el lago, identificar tendencias y eventualmente poder predecir su comportamiento y
anticiparnos a los problemas en gestacién. También permitira observar el resultado global de las
acciones emprendidas para reducir la contaminacién en el Lago Titicaca en general.

Los métodos a implementarse han sido ampliamente verificados en el mismo Lago Titicaca
durante el proyecto TITICACA SENSORS, EUTITICACA, LATICO2 y ofros afines.
Consiguientemente, no estaremos probando metodologias experimentales de resultado incierto,
sino que implementando tecnologias verificadas para la generacion de datos confiables.

La estrategia consistira primero en armar 1 estacion multiparametrica de referencia en el lago
menor. Esta estacion seré instalada en una zona con poca perturbacién antropogénica y servira
para establecer el nivel de base de contaminacién {nutrientes) y caracterizar el funcionamiento
natural del ecosistema en particular el ciclo del carbono, del oxigeno y la produccién primaria
(phytoplancton). Los sensores in situ de nitratos, oxigeno, didxido de carbono, phytoplankton, luz,
y nivel de agua mediran estos parametros con una frecuencia de 15 minutos para integrar la
variabilidad diurna, y estacional durante las épocas secas, himedas y de transicién.

Equipamientos complementarios, en particular sensores multiparemetricos incluyendo sensores
de metilmercurio que son programados por un smartphone seran utilizado durante campanias bi
mensuales en 3 puntos. Estos sensores permitiran medir los niveles de methylmercurio a
diferentes profundidades en cada punto. La comparacién entre los datos de la Bahia Cohana a
los datos de la estacion de referencia permitira de determinar la cantidad de metilmercurio
producido en la bahia en relacién a su eutrofizacion. Estos sensores se utilizaran también para
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hacer transectos mensuales dentro de [a bahia hasta el centro lago menor para medir la zona de
influencia de la eutrofizacion en el lago Titicaca en relaciéon con las épocas secas y himedas.
Todo esto seria complementario a la utilizacion del fraccionamiento isotopico de carbono y
nitrégeno, que son marcadores integrales de la eufrofizacion que reflejan la presencia promedio
de contaminantes y no asi la presencia puntual de los mismos como las sondas y analisis de
muestras colectadas durante un periodo determinado.

Actualmente hay dos estaciones permanentes meteorologicas automaticas, financiadas por los
programas del IRD y son funcionales. La estacién HASM (Hidricas de Montpellier) en Huatajata
instalada durante el 2012 (en la actualidad con el apoyo de C. Duwig pero con necesidad de
garantizar su continuidad) y con recursos de TITICACA SENSORS otra en la Isla de la Luna
instalada el 2014 (actualmente con el apoyo de S. Guedron, pero con necesidad de garantizar su
continuidad). Dadas las caracteristicas de la estacién de Isla de la Luna es una estacion de
medicidén de flujo turbulento de H20 y CO:z a la superficie. La frecuencia de mediciéon de estas
estaciones es de un minuto y las salidas se suman o resultan del promedio cada quince minutos.

Debemos tener en cuenta que, cada uno de los planes nacionales, binacionales e internacionales
de vigilancia de varios niveles de calidad de agua se han desarrollado para el sistema TDPS agua
como MMAYA (2011) en Bolivia, MINAM {(2013) en el Perd El Plan Director Global Binacional de
ALT para la proteccién contra las inundaciones y el uso de los recursos (www.alt-
perubolivia.org/web/publicaciones/plan-director.html) y la UNESCO (2007), entre otros. Ninguno
de estos planes contempla la aplicacion de plataformas automatizadas para mediciones en
tiempo real, a largo plazo continua, junto con las redes de los modelos nacionales hidro-
meteorolégicos y climatologicos de los escenarios locales, desarrollado por el IGP en el Perd y
LFA / UMSA en Bolivia. ¢ Qué ofrece el observatorio aqui?

El proyecto plantea instalar al menos una plataforma de sensores automatizados con colectores
de datos como la instalada en el proyecto TITICACA SENSORS. Los sensores de TITICACA
SENSORS, plataforma operada continuamente desde enero 2013 hasta diciembre 2014 (ya
desmantelado) en la estacion de Huatajata a 5 y 1,5 m de profundidad, contaba con una variedad
de sensores para la caracterizaciéon biogeoguimica con alta frecuencia. Esto implicaba datos cada
15 min para la mayoria de los paréametros con la excepcion de las comunidades de algas y
clorofila reportada cara 45 min. Los parametros medidos incluian: oxigeno disuelto, presion, pH,
conductividad (sonda multiparamétrica NKE MP), fluorescencia de clorofia-a y de grupos
especificos de algas (Bbe FluoroProbe), temperatura {Seabird dos SB 56), oxigeno disuelto a 4.5
m (NKE sondea SDOT), presion y temperatura a 4.5 m (SPDT), temperatura a 0-1-2-3-4-5 m de
profundidad (HOBO Agua Pro V2 sensor).

Las campafias bimensuales complementaran los datos obtenidos por las estaciones
permanentes. Las mismas constituiran una herramienta fundamental para detectar y seguir
eventos de importancia para todo el lago y en particular la dispersion de la contaminaciéon en
tiempo real. .

A partir de enero 2013-diciembre 2014, 31 SENSORES camparias TITICACA proyecto se llevaron
a cabo (Coord. X. Lazzaro), con una frecuencia de ~ 20 dias {(en mediciones continuas paralelas
de la plataforma automatica de la estacion de Huatajata). Las mediciones y toma de muestras se
llevo a cabo a lo largo de los perfiles verticales a las estaciones de Chua (40 m) y Huatajata (5 m).
Ambas estaciones son estaciones de referencia durante mas de 3 décadas (ORSTOM). Ellos han
caracterizado la evolucion estacional e interanual de los pardmetros biogeoquimicos (temp., DO,
pH, conductividad y turbidez de una sonda multiparamétrica Hydrolab DS5) fotobiolégica
(atenuacion espectral RUV-B, RUV-A PER) y las comunidades plancténicas ecologicos
(fluorescencia in vivo de clorofila-a por clase algas, CDOM, desde una bbe FluoroProbe,
identificacion y recuento de zooplancton en el tanque estéreo Dolphus y fitoplancton microscopio
invertido , método de sedimentacién Utermdhl). Los patrones observados se utilizan para
comparar el comportamiento y la dindmica de una estacion polimictica poco profunda (tipico de
Petit Lac) con las de una estacién monomictica profunda (representante de la zona pelagica del
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Gran Lago). Esta comparacién es importante para la comprension de los efectos del cambio
climatico (calentamiento global + impactos antropogénicos) sobre la profundidad y la intensidad
de la zona de mezcla, la transparencia (biomasa fitoplancténica), la disponibilidad de nutrientes y
la inhibicion fotosintesis por la intensidad de la radiacion solar (UVR PER). Estas mismas
medidas seran tomadas como base de las campafias a realizarse. :

Adicionalmente se emplearan sensores multiparamétricos y sensores de metilmercurio de
acumulacion pasiva. Estos sensores son programables con tecnologia amigable desde un
Smartphone. Estos sensores mediran parametros adicionales como nutrientes y luz par;
complementando el trabajo de base ya evaluado durante TITICACA SENSORS. Su facilidad de
uso y relativamente bajo costo permitira también establecer programas de capacitacion para que
actores locales se encarguen del manejo de dichos sensores. Esto en funcion de los problemas
que se localicen en distintas regiones del lago.

En Anexo se incluye la ubicacion del proyecto.
Resultados y productos

Resultados Productos Notas

Resultado 1: Mejora del 1.1. Base de datos de alta Permitira conocer la

conocimiento sobre [as resolucion sobre la variabilidad diaria, estacional y

dindmicas biogeoquimicas fisicoquimica y biologia del los factores que la controlan.

dentro el Lage Titicaca partir de Lago Titicaca

datos con alta frecuencia de

Huatajata 1.2. Base de datos scbre los Permitira conocer la
niveles de contaminacién variabilidad y fenémenos que
en tres puntos del Lago controlan la concentracién y
Menor. dispersidon de contaminanies

antrépicos.

Resultado 2: Relaciones entre 2.1. Identificacién de

distintos factores y fendmenos fenémenos que controlan la

particulares en el Lago Titicaca aparicion de “blooms” de

identificadas para prevenir o al algas y otros eventos

menos anticipar la aparicion de importantes.

“blooms” de algas y otros
fenomenos de gran relevancia
para la vida y los servicios que
brinda el Lago Titicaca

Resultado 3; Personal técnico 3.1. Personal capacitado del
del MMAYA y de la MMAYA y de la
Gobernacion de La Paz Gobernacion.

capacitados paralatomae
inferpretacion de datos de
monitoreo.

alala¥a¥olatalatabalalalatelu¥alotelakulskolatotolatatokaTatalalate fotalatotatataRatakatate

Beneficios ambientales globales

El observatorio permitira (a) a los investigadores analizar las respuestas a escenarios futuros, (b)
a los administradores gubemamentales y los tomadores de decisiones actuar con bases técnicas
y cientificas solidas; sobre el desarrollo de medidas de mitigacién y adaptacion a los fendmenos
extremos, la conservacion de la biodiversidad y niveles de endemismo, y sobre la restauracién /
rehabilitacién de entornos degradados o contaminados, y (¢) a la sociedad civil beneficiarse de
estas medidas, mejorar las condiciones de vida, y para estar mejor informados sobre su entorno.
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Beneficios locales y nacionales
(i} Beneficios locales

A corto plazo, los investigadores y personal técnico del MMAyA, Gobernacion de La Paz y
personal tecnico local tendran la capacidad de generar datos de calidad para poder tomar
decisiones sobre las acciones a tomar. A mediano y largo plazo esto permitira construir modelos
que permitan predecir evenios extremos que podran ser advertidos y explicados a las
comunidades de forma oportuna. Esto permitira que las autoridades locales (municipios,
comunidades y otras) asentadas a las orillas del Lago Titicaca puedan planificar ia ejecucion de
acciones de emergencia o actividades de prevencion y adaptacion a los cambios globales. A su
vez, la informacion generada permitira la generacion de planes de manejo regionales mas
adecuados a la realidad del ecosistema, un mejor aprovechamiento de los servicios que
proporciona y la conservacion de su biodiversidad.

(if) Beneficios nacionales

Este es el lago mas importante de Boalivia y Perl y su conservacion influencia la vida de un
importante porcentaje de sus poblaciones. Por tanto, los beneficios generados para la
conservacion de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos que brinda el Lago Titicaca seran
también de beneficio para estos paises en general.

(i)  Grupos sociales beneficiarios

A mediano plazo los beneficiarios seran los pobladores de las orillas que gozan de los servicios
ecosistémicos del mismo, ya que los resultados del monitoreo permitiran tomar acciones dirigidas
asegurar la conservacion de este cuerpo de agua.

Innovacion

El Lago Titicaca no cuenta con un sistema de monitoreo de alta resolucion. De hecho, no hay un
programa rutinario de monitoreo del Lago Titicaca. Hasta €l momento lo Unico que se viene
haciendo de manera rutinaria es el crucero de acustica que solo colecta datos de biomasa ictica.
Los cruceros bianuales, en el mejor de los casos, vienen tratando de expandir sus actividades
para incluir otros parametros fisicoquimicos y biologicos ademas de la abundancia de peces. Sin
embargo, este esfuerzo no se compara a lo que aqui se propone hacer. Los cruceros representan
informacién de todo el Lago Titicaca pero en un muy corto periodo de tiempo y representan tan
solo una fotografia de uno o dos instantes particulares dentro de todo un aiio.

Los fendmenos como el “bloom” de algas observado entre marzo y abril del 2015 son ocasionales
y por ejemplo, no seran reportados por los dos cruceros planificados para este afo. Ofros
“blooms” locales y alteraciones particulares como movimiento de contaminanies ocurren en
periodos mucho mas cortos y es fundamental poder entender estos procesos de corta duracién
porgue sus implicaciones pueden ser muy grandes para el ecosistema. Por ejemplo, se ha visto
que fendmenos extremos como tormentas pueden movilizar mas del 50% y hasta el 90% de los
contaminantes que ingresan a un sistema en todo un afo. En el caso del Lago Titicaca, no
tenemos casi nada de informacidn sobre el impacto que podrian estar teniendo estos fenémenos
climaticos extremos en el ecosistema y es porque casi nunca se toman muestra o datos durante
tormentas e incluso el programa de monitoreo de la cuenca del Katari, solo realiza cuatro
muestreos al afo.

El programa de moniforeo propuesto aqui plantea una periodicidad de colecta de datos de
minutos, pudiendo asi construir una pelicula completa, en lugar de una fotografia, de lo que
ocurre en el Lago Titicaca. Esto permitird identificar momentos y factores claves que
desencadenan los fendmenos mas importantes para la diversidad, productividad y salud en
general de este ecosistema Unico en el mundo. Esto es solo posible mediante sondas
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automatizadas y brindaran informacién de una calidad rara vez vista en ningun otro lugar del
mundo. Ya hay una experiencia exitosa y provechosa iniciada por los franceses del IRD en
cooperacion con la UMSA, en la que durante dos afos se realizé un importante seguimiento al
Lago Titicaca. Se colectaron datos cada 15 o 30 minutos y se ha construido una base de datos
Unica en su tipo. Los datos revelan eventos periddicos de alta productividad del Lago Titicaca,
pero aun no sabemos los factores que los determinan y es fundamental poder seguir con este
trabajo. El mismo ha sido suspendido a finales del 2014 debido a que el equipamiento era
prestado y ahora retorn6é a Francia. Si el sistema de monitoreo hubiera seguido en su lugar el
2015 seguramente hubiéramos comprendido mejor los factores que dieron lugar al “Bloom” de
algas de marzo y abril que termind matando toneladas de peces e importantes nimeros de
anfibios y aves.

Replicacion

Una vez instalado el sistema y capacitado el personal la replicacion del sistema de monitoreo en
distintos puntos representativos del Lago Titicaca sera relativamente facil. El conocimiento
necesario para la replicacion de estos sistemas no se limitara al personal del MMAYA,
Gobernacion y Municipios, sino que quedara registrado en publicaciones y en las capacidades
desarrolladas por el personal docente de la UMSA. Estos Ultimos tienen una mayor estabilidad
laboral que los técnicos de gobierno y podran transmitir el conocimiento necesario al gobiemo que
vaya a ocupar los puestos en el futuro. Ademas, la informacion sera compartida con el Peru, ya
que debido a que es un sistema binacional, y a que los fondos necesarios para la replicacion son
considerablemente altos no se espera que los costos sean asumidos por las autoridades locales,
sino por las regionales y nacionales de ambos paises. Sin embargo, se socializaran los resultados
con las comunidades para que valoren y cuiden los sistemas de monitoreo, asi como para que
mantengan una presion sobre las autoridades para mantener los sistemas.

Perspectiva de género y participacion de grupos etarios, poblacion indigena y personas
con discapacidad

Siendo que e! trabajo sera realizado por personal de la UMSA y el MMAYA este trabajo
anicamente incidird en la perspectiva de género al asegurar la participaciéon equitativa y sin
disciminacién de género de los técnicos involucrados tanto inicialmente como los que se vayan a
capacitar.

Estrategia de documentacién y diseminacion de aprendizajes

La principal estrategia para la difusién de los datos generados es la introduccion de éstos en bruto
y procesados dentro de un geoportal, para que eventualmente toda la informacion este accesible
a cualquier persona con acceso a internet y un conocimiento basico sobre el manejo de los
geoportales. De todas formas, ya se vienen elaborando guias detalladas y simples del manejo de
los geoportales dentro de otros proyecios y los mismos esquemas deberian poder ser aplicados
al presente proyecto.

La informacién generada y analizada por la estacion piloto de monitoreo del Lago Titicaca sera
ampliamente diseminada a diferentes pabicos. Se generaran publicaciones cientificas para el
publico académico, publicaciones de distribucion general para todos los habitantes de la region y
la sociedad en general, y finalmente se generaran documentos técnicos de facil entendimiento
para tomadores de decisiones y para que personal técnico relacionado pueda aprovechar esta
informacion. Se realizaran presentaciones orales a algunas de las principales comunidades de la
region del Lago Menor, asi como también a las autoridades regionales, nacionales y Peruanas
involucradas en la administracion y conservacion del Lago Titicaca.

‘El manejo de al menos parte de las sondas a emplearse requiere cierta preparacion técnica por lo

que sera dificil que las comunidades por si sean capacitadas. Sin embargo, se capacitaran
técnicos con la formacién necesaria a niveles municipales, gobernacion y gobierno central. El
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proyecto generara manuales basicos para el manegjo, manutencidn, calibracién y conservacion del
equipamiento, asi como también para la descarga y analisis de datos, toma de muestras
rutinarias y otros. -

Arreglos administrativos

El proyecto se administrara a través de una entidad ejecutora que administre los fondos y que
permita la contratacién de servicios de consultoria. Se designara un coordinador del proyecto,
quien sera responsable por las actividades diarias y con quien se mantendrd una fluida
comunicacion. Esta persona sera financiada con recursos de cofinanciamiento.

El Ministerio de Medio Ambiente y Agua juega el rol de supervisor. El Ministerio de Relaciones
Exteriores como Punto Focal del Proyecto juega el rol de Coordinador General y responsable del
envio de los productos con la aprobacion de la autoridad de supervision.

Analisis de riesgos

Riesgo Nivel (alto, medio hajo) Medidas de mitigacion

Falta de interés de las Bajo Se tiene ya conversaciones e

comunidad en participar del interés de gente en Hualajata

proyecio

Dafio al equipo por eventos Bajo Ya se tiene conocimiento de las

extremos o mal uso previsiones que se deben
adoptar para el manejo del
equipo.

Marco [6gico

ftem Indicador Linea base | Metas Fuentes de Riesgos y
verificacion supuestos
Objetivo general: N® de factores | E!l proyecto | Confirmar la Bases de Suponemos
Comprender la dinamica | clave Titicaca variabilidad datos en el que en
hidro quimica y biolbgica | identificados SENSORS | diaria observada | Geoportal, Huatajata los
del Lago Titicaca a partir | parala del IRD yla | en el primer informes a climas
de la implementacion de | variabilidad UMSA observatorio, financiandor | extremos, o
un esquema sostenible | diaria, identifico identificar la esy accidentes de
de monitoreo estacional y preliminarm | variabilidad publicacione | las lanchas
automatizado acoplado | anual ente estacional en un | s cientificas. | que por ahi
a un programa de algunos periodo de 2 circulan no
muestreo rutinario. factores a afiosyla alteraran el
observar variabilidad funcionamien

anual en base a to de los

los datos de 4 : equipos

anocs (2 de este

proyecto y 2 del

anterior).

Identificar al

menos 4

variables clave

que deben

monitorearse en

otros sitios de!

Lago Titicaca y

la frecuencia

con la que se

deben realizar
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ftem Indicador Linea base | Metas Fuentes de Riesgosy
verificaciéon supuestos
las tornas de
daios
Resultado 1: Mejoradel | N° de Principales | A los dos afios Informes Esperamos
conocimiento sobre las | variables variables, del proyecto se | tecnico- que no
dinamicas fisicoquimicas | diarias, identificaran cientificos existan
biogeoquimicas dentro y bioldgicas estacionale | patrones de dificultades
el Lago Titicaca a partir | identificadas s y anuales | variacion diaria ténicas con
de datos con alta por identificad y estacional. A los equipos
frecuencia de Huatajata. | experimentar | observadas | la conclusion del que dificulien
fluctuaciones por dos proyecto se o interrumpan
significativas y | afios contaran el menitoreo.
N° de patrones de
publicaciones. variacion
anuales y
tendencias
claras. Se
espera una
publicacién
cientifica
Resultado 2: Relaciones | N° de No se ha Al finalizar el Informes Se contara
entre distintos factores y | relaciones identificado | proyecto se técnico- con
fendmenos particulares | entre variables | ninguna contara con los | cientificos informacion
en el Lago Titicaca, fisicoquimicas | relacion. factores suficiente
identificadas para y biolégicas determinantes para
prevenir o al menos identificadas y de al menos 2 establecer las
anticipar la aparicion de | N° de fenomenos de correlaciones
“blooms” de algas y publicaciones importancia entre
otros fendomenos de ecosistémica variables.
gran relevancia para la como el bloom
vida y los servicios que de algas y la
brinda el Lago Titicaca eutrofizocion
temporal del
lago menor. Se
espera una
publicacion
cientifica
Resultado 3: Personal N° de técnicos | No existen | Alfinalizar el Registros de | La
técnico del MMAYA yde | dela técnicos programa se capacitacion. | permanencia
la Gobernacion de La gobernaciény | capacitados | contara con por de los
Paz capacitados parala | del MMAVYA, en este tipe | lo menos 10 técnicos del
foma e interpretacion de | capacitados en | de técnicos de inicio al fin
datos de monitoreo y este tipo de monitoreo. | cada institucion del proyecto
socializacion de [a monitoreos y capacitados. esta
informacion generada talleres en Generar un asegurada.
con comunidades comunidades manual
locales. didactico para
extender la
capacitacion.
También se
habran

realizado con
las
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ftem

indicador

Linea base

Metas

Fuentes de
verificacion

Riesgos y
supuesios

comunidades al
menos 2 talleres
de socializacion

Principales actividades del resultado 1:

—_—d =k R A A A A
CNDOTE NS
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Adquisicion de equipamiento

Contratacion de personal de apoyo

Verificacidn y adecuacién del equipamiento
Implementacion del equipamiento en campo

Toma de datos, analisis de datos de la estacion en lago Titicaca
Toma de muestras

Analisis de muestras
Interpretacién de datos

Publicaciones técnicas y cientificas.

Principales actividades del resultado 2:

2.1. Verificacidén y adecuacion del equipamiento

2.2.

2.3. Toma de datos
2.4. Analisis de datos de la estacién en el Lago Titicaca
2.5. Toma de datos de la estacion climatoldgica

2.6. Toma de muesiras, analisis de muestras

2.7.
2.8.

Interpretacién de los datos
Publicaciones técnicas y cientificas.

Principales actividades del resultado 3:

Implementacion del equipamiento en campo

3.1. Elaboracién del manual de operaciones para los equipos
3.2, Talleres de capacitacion
3.3. Practicas en campo con personal capacitado.
3.4. Talleres de socializacion

Cronograma

Resultado

Meses (Total de 3 afios)

Actividades

12| 15 18

21

24

27 30

33 | 36

1.1.

Adquicision

1.2.

Contratacién

1.3.

Verificacién

1.4,

Implementacion

1.5.

Toma de datos

1.6.

Muestreo

1.7.

Analisis muestras

1.8,

Interpretacion
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1.9.  Publicacidon

2.1. Verificacion

2.2. Implementacion

2.3. Toma de datos

2.4. Analisis de datos

2.5. Datos climatologia

2.6. Muestreo

2.7. interpretacion

2.8. Publicacién

3.1. Manual

3.2. Talleres

3.3. Practicas

OOOOOMON

~

3.4. Socializacion

Roles y responsabilidades

Resultado

Responsable directo

Colaboradores

Mejora del conocimiento sobre
las dinamicas biogeoquimicas
dentro el Lago Titicaca a partir
de datos con alta frecuencia de
Huatajata.

UMSA - IRD

MMAYA

Relaciones entre distintos
factores y fendmenos
particulares en el Lago Titicaca
identificadas para prevenir o al
menos anticipar la aparicion de
“blooms” de algas y otros
fenémenos de gran relevancia
para la vida y los servicios que
brinda el Lago Titicaca

UMSA - IRD

MMAYA

Conocimiento de protocolos para
la toma e interpretacion de datos
de monitoreo por parte del
personal técnico del MMAYA v de
la Gobernacion de La Paz, vy
socializacidn de la importancia
de estos sistemas

MMAyYA

UMSA - IRD

el anaNalalaNatalalaEainlatsEalaleloReEaNanEe XN
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Presupuesto
Unidad

Proponente TOTAL
Descripcién | GEF (USD) (USD) (USD)
Recursos Humanos *)
2 Investigadores de la UMSA 0 36000 36000
2 Investigadores del IRD 0 36000 36000
1 Investigador asociado 18000 18000
1 Consultor enlace del MMAYA 18000 18000
2 Becarios 4304 4304
Equipamiento — Activos Fijos 0 0 0
1 MP Mulfi-parameter probe (Cond, pH, Temp.,
Pres., O; optode}+datalogger, (Subsurface) 33142 it 33142
1 SPAR (PAR)+datalogger, (Subsurface) 10000 0 10000
18P2T (Pres., Temp.) +datalogger, (Bottom) 8000 0 8000
1 SDOT (O optode) +datalogger, {bottom) 8000 0] 8000
1 pCO2 (optede)+datalogger (Subsurface) 12000 0 12000
2 Data pencil, Radio Pencil 12000 0 12000
2 Insitu MeHg Neo sensor (Temp, Pressure, UV,
PAR)+ server data con suscripcion a plan de manejo
(2 afios) 20086 0 20086
500 pruebas descartables de MeHg 5022 0 5022
2 Multiparameter sensor kit for TraceSence Neo
Sensor (Cond, pH, Temp., Oz galvanic, ORP) 12052 0 12052
1 set de sensores de reemplazo para el
multipardmetro 8034 0] 8034
2 Smartphone andreid 1004 0 1004
2 Computadores para colecta y andlisis de datos 0 3000 3000
1 Sonda BBE para comunidades de algas 80344 0 80344
Equipamiento de laboratorio 600000 600000
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Pasajes y viaticos — Trabajo de campo 0 0 0
Viaticos 2152 2152 4304
Combustible 5000 5000
Alguiler de vehicules 15000 15000
Renta de bote 3000 3000
Adguisicién de Materiales y Suministros ¢ 0 0
Vidrios y plasticos 3587 4304 7891
Reactivos 5600 5000 10600
Material de oficina 200 1000 1200
Respuestos y accesorios 21000 21000 42000
Ofros Insumos de Investigacion 0 0 0
Analisis de muestras de MeHg 1865 2152 4017
Capacitacion y difusion 1608 20000 21608
Presupuesto TOTAL (Bs) |

Fuentes de co-financiamiento

Nombre del co-financiador

Tipo de co-financiamiento
[Donacién o especie]

Monto (USD)

IE-UMSA Especie 18437
IRD-Francia Especie 21090
MMAYA Especie 750081

Total de co-financiamiento (USD) 789608
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Area de ubicacion del proyecto
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NOTA ACLARATORIA AL DOCUMENTO DE PROYECTO

“GESTION INTEGRADA DE LOS RECURSOS HIDRICOS EN EL SISTEMA TITICACA-
DESAGUADERO-POOPQ-SALAR DE COIPASA (TDPS) - COMPONENTE NACIONAL DE
BOLIVIA

PROYECTO: BOL/94336

FECHA: La Paz, 18 de septiembre de 2017

OBJETIVO: Ajustes de forma al documento de proyecto nacional del TDPS firmado por el
Ministerio de Relaciones Exteriores del Estado Plurinacional de Bolivia.

A. ANTECEDENTES.

La presente nota al archivo se realiza en razén a que el Ministerio de Relaciones Exteriores del
Estado Plurinacional de Bolivia, en fecha 22 de junio de 2017, mediante nota VRE-DGLFAIT-
UAIT-Cs-215/2017 hizo llegar al PNUD cuatro ejemplares del documento de proyecto GESTION
INTEGRADA DE LOS RECURSQS HIDRICOS EN EL SISTEMA TITICACA-DESAGUADERO-POOPO-
SALAR DE COIPASA (TDPS) - COMPONENTE NACIONAL DE BOLIVIA, debidamente firmados
por ef Canciller Sr. Fernando Huanacuni Mamani,

Este documento se realiza con el fin de realizar ajustes al documento de proyecto, los mismos
que se detallan a continuacion:

B. ACLARACIONES AL DOCUMENTOQ DE PROYECTO ENVIADO CON EL MINISTERIO
DE RELACIONES EXTERIORES DEL ESTADO PLURINACIONAL DE BOLIVIA.

1. Donde dice: Pagina 2, Periodo del programa 2016-2020
Debe decir: Pagina 2. Periodo del programa 2018-2022

2. Donde dice: Pagina 36, Estructura del proyecto, parrafo 103. EI proyecto serad
gjecutado en 36 meses y tendra un resultado:
Debe decir: Pagina 36, Estructura del proyecto, parrafo 103. El proyecto sera ejecutado
en 48 meses y tendrad un resultado.

3. Donde dice: Pagina 38, Tabla 4. Ubicacién, Ejecutor y Resultados Esperados de los
proyectos Piloto
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fuente. San Andrés

Codigo y Nombre Ubicacidn Ejecutor Objetivos y resultados
01-B-01 Unidad Hidrografica | VRHyR det | Objetivo: Identificar, aplicar y evaluar
Aplicacién de | 0152-51-5*- MMAyA | las medidas de intervencién de
tecnologias Desaguadero Alto. manejo integral y conservacién de
ancestrales para el Nivel 5: Desaguadero. cuencas Yy agua, basadas en
control  de  la | Microcuenca Rio jacha tecnologias ancestrales que
sedimentacidn  en | Jawira contribuyan al control de sedimentos

_— ) en fuente.
Provincia: Ingavi

de Machaca. . Resultado 1: Aplicacion de practicas
Municipios: San .
ancestrales que permiten la

Andres de Machaca - o
. reduccion de la tasa de erosidén en la
Comunidades Cuenca

Alta: Tijrata, Mallacapi,

Ccrrooccoooo o
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Cdodigo y Nombre Ubicacion Ejecutor Objetivos y resultados
winto, Collpa ¥ micro cuenca y disminucion de la
Totorani. produccién de sedimentos.
Comunidades Cuenca Resultado 2: Se han desarrollado
Media: Jhankho Kota, capacidades instaladas por parte de
Caracollo, Mullisaca y las 12 comunidades participantes.
Pampa Uta
Comunidades Cuenca
Baja: Apacheta,
Churiavi,
Chuchucamaya.
02-B-02 Unidad Hidrografica | VRHyR del | Objetivo: revitalizacion de los
Revitalizacién de | 014-Mauri. Nivel 5: [ MMAyA bofedales, con el fin de proteger su
bofedales Desaguadero. biodiversidad y garantizar su uso y
contribuyendo a la | Provincia: Pacajes manejo sostenible.
disponibilidad  de | pmuynicipios: Charafia Resultado 1: Bofedales revitalizados
agua.ﬂMunicipio de Comunidades:  Kuraj y. mejorados como ecosistemas de
Charafia. Pucho, Jalaru y Putani. vida.
Resultado 2: Bofedales con un plan
de uso del agua {demanda de agua
para un uso y aprovechamiento
optimao)
Resultado 3: Capacidades locales
logradas.
03-B-03 Unidad Hidrografica: | MMAyA — | Objetivo: Proponer dos técnicas
Bioremediacién de | 0153-39-57- UMSA —|innovadoras para reducir la
las zonas de | Circulacustre y 0158- | IRD contaminacion del rio Catari y de las

Huatajata y Bahia
Cohana del lago

Titicaca y
revalorizacion
cultural  econdmica
de la totora.

Katarl. Nivel 5: Titicaca.
Provincias: Omasuyos
y Los Andes.
Municipios: Huatajata
y Pucarani.

Comunidades: Isla
Flotante en
proximidades de

Huatajata y en algin
punto del rio Catari

orillas huatajata en el lago Titicaca
por Bio-remediacion de aguas, coh un
beneficio sociocecondmico y cultural
de las comunidades locales.

Resultado 1: Reduccion de los niveles
de contaminacion del agua que pasa
por el sistema de descontaminacién
en el rio Katari.

Resultado 2: Reduccién de las
concentraciones promedio de
contaminantes en las orillas de
Huatajata.

Resultado 3: Revalorizacién vy
conservacion de la Totora por las
comunidades locales, como parte de
un estudio socioecondmico de la
factibilidad y sostenibilidad de la
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Codigo y Nombre Ubicacién Ejecutor Objetivos y resultados
replicacion de estos
emprendimientos.

04-B-04 Unidad Hidrografica: | VRHyR del | Objetivo: Coadyuvar a la mejora de la
Sistermna de | 0172-Suches. Nivel 5: | MMAyYA calidad de vida de las poblaciones
monitoreo de |a | Titicaca. riverefias a través de la obtencidn de
calidad del agua en la | Provincias: informacién oportuna suficiente y
cuenca  del  Tio | Bautista Saavedra relevante, de forma permanente,
Suches. Parte Bolivia. sobre |a calidad y cantidad del agua a
Franz Tamayo lo largo del rio suches.
Camacho Resultado 1: Sistema de monitoreo
Municipios: conformado con la participacion de
Pelechuco, Charazani actores nacionales, departamentales
Moco Moco, y locales.
Humanata, Puerto Resultado 2: Mejora de la calidad de
Acosta, Escoma agua del rio suches por la aplicacién
Comunidades: de medidas de prevencion mitigacion
6 Comunidades y -remediacién .de impactos
ambientales negativos a corto
mediano y largo plazo.
Resultado  3: Desarrollo de
capacidades en los diferentes niveles
del estado.
05-B-05 observatorio | Unidad Hidrogréfica: | MMAyA — | Objetive: Comprender la dindmica
permanente del lago | 0153-59-57- UMSA —| hidro quimica y biolégica del Lago
Titicaca Circulacustre y 0158- | (RD Titicaca a partir de la implementacion

Katari. Nivel 5: Titicaca.

Provincias: Omasuyos
y Los Andes.
Municipios: Huatajata
y Pucarani.

Comunidades: isla
Flotante en
proximidades de

Huatajata y en algin
punte del rio Catari

de un esquema sostenible de
menitoree automatizado acoplado a
un programa de muestreo rutinario.

Resultado 1: Mejora del
conocimiento sobre las dinamicas
biogeoguimicas dentro el Lago
Titicaca a partir de datos con alta
frecuencia de Huatajata.

Resultado 1: Mejora del
conocimiento sobre las dindmicas
biogeoquimicas dentro el Lago
Titicaca a partir de datos con alta
frecuencia de Huatajata.

Resultado 2: Relaciones entre
distintos factores y fendémencs
particulares en el Lago Titicacs,
identificadas para prevenir o al
menos anticipar la aparicién de
“blooms” de algas y otros fenémenos
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Codigo y Nombre

Ubicacién

Ejecutor

Objetivos y resultados

de gran relevancia para la vida y los
servicios que brinda el Lago Titicaca.

Resultado 3: Personal técnico del
MMAyYA y de la Gobernacidn de La
Paz capacitados para la toma e
interpretacién de  datos de
monitoreo y socializacion de la
informacion generada con
comunidades locales.

Debe decir: Pagina 38, Tabla 4. Ubicacion, Ejecutor, Objetivos y Resultados Esperados de los

proyectos Piloto

Codigo y Nombre Ubicacion Ejecutor Obijetivos y resultados
01-B-01 Unidad Hidrografica | Universid | Objetivo: Identificar, aplicar y evaluar
Aplicacion de | 0152-51-5%- ad fas medidas de intervencién de
tecnologias Desaguadero Alto. | Indigena | manejo integral y conservacidn de
ancestrales para el Nivel 5: Desaguadero. | Boliviana | cuencas vy agua, basadas en
control de la | Microcuenca Rio Jacha | Tupak tecnologias ancestrales que
sedimentacién  en | lawira Katari contribuyan al control de sedimentos
fuente. San Andrés | provincia: Ingavi {UNIBOL- | en fuente.
de Machaca. Municipios: San TK) Resultado 1: Aplicacion de lprécticas

Andres de Machaca ancestrales que permiten la

reduccidn de la tasa de erosién en la

Comunidades Cuenca micro cuenca y disminucién de la

Alta: Tijrata, Mallacapi, produccidn de sedimentos.

winto,  Collpa y

Totorani. Resultado 2: Se han desarrollado

capacidades instaladas por parte de

Comunidades Cuenca las 12 comunidades participantes.

Media: lhankho Kota,

Caracollo, Mullisaca vy

Pampa Uta

Comunidades Cuenca

Baja: Apacheta,

Chufiavi,

Chuchucamaya.
02-B-02 Unidad  Hidrografica | Unidad Objetivo:  revitalizacion de los
Revitalizacién de | 014-Mauri. Nivel 5: | Desconce | bofedales, con el fin de proteger su
bofedales Desaguadero. ntrada biodiversidad y garantizar su uso vy
contribuyendo a la | Provincia: Pacajes SUSTENT | manejo sostenible.

AR

disponibilidad de
agua. Municipio de
Charafia.

Municipios: Charafia

Comunidades: Kuraj
Pucho, Jalaru y Putani.

Resultado 1: Bofedales revitalizados
y mejorados como ecosistemas de
vida.
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Codigo y Nombre Ubicacidn Ejecutor Objetivos y resultados
Resultado 2: Bofedales con un plan
de uso del agua {demanda de agua
para un uso y aprovechamiento
dptimo)

Resultado 3: Capacidades iocales
logradas.
03-B-03 Unidad Hidrogréfica: | Universid | Objetivo: Proponer dos técnicas
Bioremediacién de | 0153-59-57- ad Mayor | innovadoras  para  reducir a3
las z0nas de | Circulacustre y 0158- | de  San | contaminacién del rio Catari y de las
Huatajata y Bahia | Katari. Nivel 5:Titicaca. | Andrés — | orillas huatajata en el lago Titicaca
Cohana del lago | Provincias: Omasuyos | Instituto | por Bio-remediacion de aguas, con un
Titicaca y | y Los Andes. de beneficio socioeconémico y cultural
revalorizacién Municipios: Huatajata Ecologfa | de las comunidades locales.
cultural  econdmica | y pycarani. (UMSA-IE} | Resultado 1: Reduccién de los niveles
de la totora. Comunidades: Isla de contaminacion del agua que pasa
Flotante en por el sistema de descontaminacién
proximidades de en el rio Katari,
Huatajata vy en algin Resultado 2: Reduccion de las
punto del rio Catari concentraciones  promedio  de
contaminantes en las orillas de
Huatajata.
Resultado 3: Revalorizacion vy
conservacion de la Totora por las
comunidades locales, como parte de
un estudio socioecondomico de la
factibilidad y sostenibilidad de la
replicacion de estos
emprendimientos.
04-B-04 Unidad Hidrografica: | Viceminis | Objetivo: Coadyuvar a la mejorade la
Sistermna de | 0172-Suches. Nivel 5: | terio de | calidad de vida de las poblaciones
monitorec de |a | Titicaca. Recursos | riverefias a través de la obtencion de
calidad del agua en la | Provincias: Hidricos y | informacién oportuna suficiente y
cuenca  del  rio | pautista Saavedra Riego relevante, de forma permanente,
Suches. Parte Bolivia. {VRHR) sobre la calidad y cantidad del agua a

Franz Tamayo
Camacho

Municipios:
Pelechuco, Charazani

Moco Moco,
Humanata, Puerto
Acosta, Escoma

Comunidades:
6 Comunidades

lo largo del rio suches.

Resuitado 1: Sistema de monitoreo
conformado con la participacion de
actores nacionales, departamentales
y locales.

Resultado 2: Mejora de la calidad de
agua del rio suches por la aplicacién
de medidas de prevencién mitigacidn
y remediacion de  impactos




Codigo y Nombre Ubicacién Ejecutor Objetivos y resultados
ambientales negativos a corto
mediano y largo plazo.

Resultade  3:  Desarrollo  de
capacidades en los diferentes niveles
del estado.
05-B-05 observatorio | Unidad  Hidrogréfica: | Instituto | Objetivo: Comprender la dindmica
permanente del lago | 0153-58-57- de hidro quimica y bioldgica del Lago
Titicaca Circulacustre y 0158- | Investigac | Titicaca a partir de laimplementacion
Katari. Nivel 5: Titicaca. | idnparael | de un esquema sostenible de
Provincias: Omasuyos | Desarrolle | monitoreo automatizado acoplado a
y Los Andes. (IRD}) un programa de muestreo rutinario.

Municipios: Huatajata
y Pucarani.

Comunidades: Isla
Flotante en
proximidades de

Huatajata y en algin
punto del rio Catari

Resultado 1: Mejora del
conocimiento sobre las dinamicas
biogeoquimicas dentro el Lago
Titicaca a partir de datos con alta
frecuencia de Huatajata.

Resultado 1 Mejora del
conocimiento sobre las dinamicas
biogeoquimicas dentro el Lago
Titicaca a partir de datos con alta
frecuencia de Huatajata.

Resultado 2: Relaciones entre
distintos factores y fendmenos
particulares en el Lago Titicaca,
identificadas para prevenir o al
menos anticipar la aparicion de
“blooms” de algas y otros fendmenos
de gran relevancia para la vida y los
servicios que brinda el Lago Titicaca.

Resultado 3: Personal técnico del
MMAYA vy de la Gobernacion de La
Paz capacitados para la toma e
interpretacion de  datos de
monitoreo y socializacién de Ia
informacion generada con
comunidades locales.

4. Donde dice: Pagina 40, Tabla 5.

Inversion en los proyectos Piloto.

Codigo Ejecutdr Duracidn Fondos GEF Cofinanciamiento
: (meses}) {UsD) (USD)
01-8B-01 | VRHyR {(MMAyA) 24 300.000,00 1.800.000,00
02-B-02 | VRHYR (MMAVYA) 36 300.000,00 1.800.000,00
03-B-03 | MMAyA — UMSA — IRD 36 370.000,00 2.415.461,00
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Cédigo Ejecutor Duracién Fondos GEF Cofinanciamiento
(meses) {UsD) (UsD)
04-B-04 | VRHyR (MMAyA) 24 180.000,00 1.080.000,00
05-B-05 MMAyYA — UMSA — IRD 36 250.000,00 789,608.00

Debe decir: Pagina 40, Tabla 5. Inversién en los proyectos Piloto

Cédigo Ejecutor Duracién Fondos GEF Cofinanciamiento
{meses) {UsSD) {USD)

01-B-01 | Universidad Indigena 24 300.000,00 1.800.000,00
Boliviana Tupak Katari
{UNIBOL-TK)

02-B-02 Unidad Desconcentrada 36 300.000,00 1.800.000,00
SUSTENTAR

03-B-03 | Universidad Mavyor de 36 370.000,00 2.415.461,00
San Andrés — Instituto de
Ecologia (UMSA-IE}

04-B-04 Viceministerio de 24 180.000,00 1.080.000,00
Recursos Hidricos y Riego
(VRHR)

05-B-05 Instituto de Investigacidn 36 250.000,00 789.608,00
para el Desarrollo (IRD)

5. Donde dice: Pagina 44, Parte [Il Arreglos administrativos, parrafo 119 Las agencias

gjecutoras del Proyecto Nacional de Bolivia {también Ilamadas socios
implementadores) serdan el Ministerioc de Relaciones Exteriores del Estado
Plurinacional de Bolivia (MRE-B) y el Ministerio de Medio Ambiente y Agua de Bolivia
(MMAyYA), ambos participaran en la ejecucion del Proyecto.

Debe decir: Pagina 44, Parte lll Arreglos administrativos, parrafe 119 Las Agendias
Ejecutoras del Proyecto Nacional de Bolivia (también llamadas socios
implementadores’) seran el Ministerio de Relaciones Exteriores del Estado
Plurinacional de Bolivia (MRE-B) institucién que coordinara las actividades con las
entidades responsables de los sitios piloto del proyecto, en su calidad de Coordinador
Nacional (CN) tal como esta definido en el documento de proyecto Bi-Nacional y el
Ministerio de Medio Ambiente y Agua (MMAyA), a través de la Unidad de Gestidn de
la Cuenca Katari (WGCK) proporcionard insumos técnicos para la implementacién de

1 En la terminologia de PNUD e! “socio implementador’ es la entidad responsable y que rinde cuentas por
la gestion de un proyecto (incluye también el seguimiento y la evaluacién de las intervenciones relacionadas
con éste) y por obtener los productos de las actividades del proyecto, como asimismo por el uso efectivo
de los recursos del PNUD (UNDP, 2011).

2 En la terminologia de PNUD el “socio implementador” es la entidad responsable y que rinde cuentas por
la gestion de un proyecto (incluye también el seguimiento y la evaluacion de las intervenciones relacionadas
con éste) y por obtener los productos de las actividades del proyecto, como asimismo por el uso efectivo
de los recursos del PNUD (UNDP, 2011).



8.

dichos sitios piloto, expresando su conformidad técnica a traves de un informe técnico
sobre cada uno de ellos antes de la recepcion definitiva de |os proyectos por parte de
cada entidad implementadora.

Donde dice: P4gina 44, Parte Il Arreglos administrativos, parrafo 120. El Ministerio
de Medio Ambiente y Agua sera responsable de [a inscripcion del presupuesto en el
Presupuesto General del Estado Plurinacional de Bolivia y presentacién de reportes
de ejecucion fisica-financiera a la instancia gubernamental correspondiente. Asi
también seran las encargadas de informar al Viceministerio de Inversion Publica
sobre la implementacién del proyecto.

Debe decir: Pagina 44, Parte il Arreglos administrativos, parrafo 120. El Ministerio de
Medio Ambiente y Agua sera responsable de la inscripcion del presupuesto en el
Presupuesto General del Estado Plurinacional de Bolivia y presentacion de reportes de
ejecucidn fisica-financiera a la instancia gubernamental correspondiente. Asi también
seran las encargadas de informar al Viceministerio de Inversion Pablica sobre la
implementacién del proyecto a través de la Unidad de Gestién de la Cuenca Katari
{UGCK), |a cual sera la responsable de realizar el seguimiento y monitoreo técnico de
los 5 proyectos pilotos.

Donde dice: Pagina 45, Agencia Implementadora, pérrafo 128. En el proyecto
Nacional de Bolivia la vigencia del proyecto sera a partir de la firma del presente
documento y tendrd una duracion de 36 meses para su implementacion y durante los
Gltimos 3 meses de vigencia del proyecto se realizaran las actividades de cierre.
Debe dedir: Pagina 45, Agencia Implementadora, parrafo 128. En el proyecto Nacional
de Bolivia |a vigencia del proyecto sera a partir de |a firma del presente documento y
tendra una duracién de 48 meses para su implementacién y durante los Ultimos 3
meses de vigencia del proyecto se realizaran las actividades de cierre.

Dondae dice: Pagina 46, Entidades Ejecutoras

134. En el proyecto Nacional de Bolivia la implementacion de los sitios piloto sera

135.

realizada a través de una entidad ejecutora que administre los fondos y que permita
la contratacion de servicios de consultoria. Dependiente del Ministerio de Medio
Ambiente y Agua.

Cada sitio piloto designara un coordinador del proyecto, quien serd responsable por
las actividades diarias y con quien el Coordinador Nacional {CN) mantendra una
fluida comunicacion.

Debe decir: Pagina 46. Entidades Ejecutoras

134. En el proyecto Nacional de Belivia la implementacidn de los sitios piloto sera realizada

a través del PNUD. El Ministerio de Relaciones Exteriores del Estado Plurinacional de
Bolivia y el PNUD firmaron una carta acuerdo donde el PNUD realizara servicios de
apoyo para las actividades del proyecto en la a) identificacién y/o contratacién de
sitios piloto para el proyecto b) Pagos directos con relacién a la implementacién de
los sitios piloto. En tal sentido el PNUD firmara acuerdos de subsidio de micro capital
con cada entidad ejecutora de los sitios piloto.

Ademas, las entidades ejecutoras deberén presentar informes técnicosfinancieros ala
UGCK del Ministerio de Medio Ambiente y Agua cada trimestre desde la firma de los
acuerdos de subsidios y el informe técnico financiero al final de la ejecucién del sitio
piloto.
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135. Cada sitic piloto designara un coordinador del proyecto, quien sera responsable por
las actividades diarias y con quien el Coordinador Nacional (CN) mantendra unafluida
comunicacion. EN EL MARCO DEL DOCUMENTO DE SUBSIDIO.
La lista de sitios piloto, el nombre, el monto se muestra en el cuadro Segun el
siguiente detalle;

CUADRO DESITIOS PILOTO Y MONTOS ASIGNACION PARA SU EJECUCION

No, NOMBRESITIO PILOTO INSTITUCION FONDOS GEF OBSERVACIONES
RESPONSABLE {US3)
1 Aplicacisn de tecnologias Universidad Indigena
SITIO PILOTO | ancestrales para el control de | Boliviana Tupak Katari
la sedimentacion en fuente (UNIBOL-TK} 300.00G,00
2 Revitalizacion de bofedales Unidad 300.000,00
SITIO BILOTO contribuyendo a la Desconcertada -
disponibilidad de agua SUSTENTAR
(Municipio de Charafa)
3 Bioremediacién delaszonas | Universidad Mayor de
SITIO PILOTO | de huatajata y bahia cohana | San Andrés - Instituto El sitio piloto tenfa asignado un
del lago Titicaca y de Ecologia (UMSA-IE) monto de USD. 370,000, sin
revalorizacion cultural 370.000.00 embargo, sclo puede implementar
econdmica de la totara ' USD. 300,000, los USD. 70,000 seran
utilizados para la compra de equipos
realizados directamente por el PNUD
4 sSisterna de monitereo de la Viceministerio de 180.000,00
SITIO PILOTO | calidad del aguaen lacuenca| Recursos Hidricosy
del rio suches” {parte Bolivia) Riego (VRHR)
5 Recuperacidn de especies Instituto de 250.000,00
SITIO PILOTG | nativas de |a pisciculiuraen | Investigacién para el
el sisterna del Lago Titicaca Desarrollo (IRD)
TOTAL 1.400.000,00

9. Donde dice: Pagina 60. Cuadro de Planificacién y Presupuesto

Award ID;

82995

Project ID{s):

BOL/54366

Award Title:

Integrated Water Resources Management in the Titicaca-Desaguadero-Poopo-Salar de Coipasa (TDPS) System

Business Unit:

BOL10

Project Title:

Integrated Water Resources Management in the Titicaca-Desaguadero-Foopo-Salar de Caipasa (TDPS) System

PIMS no.:

4383

Implementing Partner

Ministry of Foreign Affairs of the Plurinational State of Bolivia, Ministry of Environment and Water (MMAyA) of the Plurinational State of

{Executing Agency) Bolivia
GEF
Qutcome ERP/ATLAS Ao
! Presupuesto Ao 1 Afo 2 Afo 3 4 Total
Descripcion /
Actividad Input
Fuente Cadigo
Responsable Financiamiento ATLAS | UsSD Usp usD UsD | Usb Note
Contrato de servicios
MMAYA GEF individual 72600 | 561.687,00 | 654.875,00 [ 183.438,00 1.400.000,00
GEFsubtotal outcome? " S . 561.687,00 | 654.875,00 | 183.438,00 | 1.400.000,00
. . e : - { Costos directos del
PM N proyecto 74593 10.000,00 10.000,00 10.000,00 30.000,00

7/!1



GEF subtotal projectmatiageriant . 10.000,00 |". 10.000,00 |- 10,000,00°; 30.000,00

GEF - s R ; E

TOTAL 571:687,00 | 664.875,00 { 193.428,00° 1.430.000,00
Debe decir: Pagina 60. Cuadro de Planificacion y Presupuesto.

Award (D: §2695 | Project ID[s):

Award Title: Integrated Water Resources Management in the Titicaca-Desaguadero-Poopo-Salar de Coipasa (TDPS) System

Business Unit:

BOL1O

Project Title:

Integrated Water Resources Management in the Titicaca-Desaguadero-Poopo-Salar de Coipasa {TDPS) System

PIMS no.:

4383

[Executing Age

Implementing Partner

ncy)

Ministry of Foreign Affairs of the Plurinational State of Bolivia, Ministry of Environment and Water {MMAyA) of the Plurinational State of
Bolivia

GEF
Outcome /

Actividad

Responsable

Fuente
Financiamiento

ERP/ATLAS
Presupuesto
Descripcion
fInput

Ano
Afo 1 Afo 2 Ano 3 4 Total

Codigo

ATLAS uso usD usD usp | UsD Note
72600 | 340.000,00 | 340.000,00 | 170.000,00 850.000,00
71300 12.400,00 12.400.00 6.200,00 31.006.00
72100 136.400,00 | 136.400,00 68.200,00 341.0C0,00
72300 17.600,00 17.600,00 8.800,00 44.000,00
72800 60.000,00 36.000,00 24.000,00 120.000,00
73100 2.800,00 2.800,00 1.400,00 7.000,00
73400 1.200,00 1.200,00 600,00 3.000,00

1.600,00

-1 Costos directos de!
i

royecto

12.000,00

Es cuanto se tienen a bien informar para fines consiguientes
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