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ANTECEDENTES

Una "Convencién preliminar para el estudio del
aprovechamiento de las aguas-del lago Titicaca" fue
firmada en Lima el 30 de Julioc de 19855. El1 19 de
febrero de 1957, se resuelve aprobar un "plan para el
estudio econdmico preliminar del aprovechamiento comiin
de las aguas" del lago sin alterar sustancialmente las
condiciones de uso por la otra parte y "tomandec en
consideracién los indices econdmico o© valores
intrinsecos del volumen del agua que se derive... para
fines industriales, de riego u otro" (articulo I). E1
mismo Jdocumento afirma "el condominio indivisible vy
exclusivo gque ambos paises ejercen sobre las aguas del
Lago Titicaca" y prevé la creacidn de una Sub-Comisidn
Mixta para 11»qr a cabo los estudios econbmicos

preliminares idos a la Comisidn Mixta Peruano-
Boliviana. acion de este plan no se
efectio los documentos no fueron
ratificado

Y%fe febrero de 1987, se inicid su

punto anyg¥ i @

efectivij ;a ? on 0la creacidon de 1las secciones
nacion rtegs""'~ "Sub-Comisidén Mixta para el
desarr Ei@ laa'zona de integracidén del lago
Tltl?ﬁ@aﬁ} ﬁ? Q{?

La Su 1r§g su primera reunidn (septiembre de
1987), cdhvggo solicitar a la Comunidad Europea su

apoyo para la™fgrmulacidn de un proyecto de regulacidn
de las aguas del lago Titicaca y su cuenca endorreica,
vy un plan de aprovechamiento de sus aguas llamado
"Plan Director Glckhal Binacional para el desarrollo de
la zona de integracién del lage Titicaca". La
solicitud mencionada se concretd® en 1los convenios
ALA/86/03 y ALA/87/23, suscritos entre la CE y los
Gobiernos de Perll y Bolivia respectivamente.

En marzo de 1988, a propuesta de la seccidn boliviana
de la Subcomilago, se acordd mantener como una unidad
el tratamiento del Sistema TDPS, y gue los estudics a
realizarse en el marco de ambos Convenios con la CE
fuese uno solo.

Posteriormente se crearon los PELT (Proyecto Especial
Lago Titicaca), aprobandose los presupuestos de las
dos partes (Perd y Bolivia) y su programa de
actividades el 25 de octubre de 1989.
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Los PELT fueron 1los encargados de preparar los
Términos de Referencia para la ejecucidén de 1los
estudics T.D.P.S.

El obijetivo de los PELT es supervisar los estudios a
realizar y la ejecucidén de 1las obras, asi como
emprender otras actividades complementarias.

El 28 de septiembre de 1990, la Comunidad Europea
invitd a 12 empresas o Consorcios de empresas a
participar de 1la 1licitacidon para ejecucidn de las
estudios T.D.P.S. El adjudicatario de la licitacidn
fue el CONSORCIO formado por lasg empresas
INTECSA/CNR/AIC Progetti, que en fecha 10 de julio de
1991 firmd el oportuno contrato con la Comunidad
Europea, de acuerdo a los Convenios ALA/86/03 vy
ALA/87/23 suscritos por los gobierncs de Pert vy
Bolivia respectivamente.

Con la finalidad de normalizar vy complementar 1la
realizacidén de los estudios, los PELT, elaboraron las
Instruccicones Administrativas vy Técnicas Especificas
(IATE) {(mayo 1991).

Las actividades del Consorcio se imMciarcn el 15 de
octubre de 1991; se instalaron oficinas en La Paz
{Bolivia) y una oficina auxiliar en Puno {(Peri).

Las oficinas fueron equipadas con equipos
informaticos, de ofimatica, de telecomunicaciones, de
dibujo y de campo. Asimismo, se contratd localmente
técnicos nacionales (bolivianos y peruancs), perscnal
auxiliar y de servicio.

En aspectos especificos los estudios contaron con el
apoyo de las sedes centrales de las empresas
integrantes del Consorcio,

Durante el desarrollo de los estudios se recibieron
diversas misiones enviadas por la Comunidad Europea,
entre ellas las de los sefiores Profesor Jean Jacques
Peters, y los doctores Alain Teyssonniere de Gramont
y Harold Ter Hear.

La Comunidad Europea encargd a la consultora BDPA-

SCETAGRI, la tarea de asistencia técnica al PELT, con
el apoyo de un codirector europeo vy asesoria técnica.
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OBJETIVOS Y ORGANIZACION DEL ESTUDIO

Los objetivos de los Estudios estan indicados con toda
precisién en los Términos de Referencia:

Establecer un Plan Director Global Binacional de
control, conservacidén y uso adecuado de los mialtiples
recursos del sistema, fundamentalmente el hidrico vy el
hidrobioldgico, sin afectar negativamente la ecologia
de la regifén, considerando las posibilidades de
utilizacidn conjunta o individual de esos recursgos por
parte de Beolivia y el Perii. Para ello se debera:

sequias asociadas a la ocurrencia de eventos

- Estudiar la problematica de 1las inundaciones vy

sus efectos socio-econdmicos y ecoldgicos
negativos en el Sistema TDPS, efectuando una
evaluacidén sobre los dafios gque ocasionan estos
fendmenos.

- Analizar las diversas alternativas para la
previsién y/o control de inundaciones y sequias
consideradas conjuntamente con el aprovechamiento
hidrico, determinando elementos de juicio para la
gestién y el control de este recurso, asociado a
aspectos econdmicos, sociales y ecoldgicos. Para
este efecto, se utilizaran modelos de simulacidn,
que permitiran facilitar la seleccidn de las
alternativas mé&s convenientes, dentro del marco
gque establezca el Plan Director Global.

- Ejecutar un estudio integral para determinar los
volimenes de agua utilizables en el sistema TDPS,
sin afectar negativamente el caudal medio que
discurre por el rio Desaguadero Yy su
interrelacién con el control y prevencidn de
inundaciones y de sequias, tomando en cuenta due
no se debe afectar negativamente la ecologia del
sistema TDPS, ni otros usos tales COmo
navegacidn, pesqueria, turismo, etc.

- llesarrollar las mejores alternativas, en la
:dentificacidn de los proyectos, diferenciados
’or su caracter binacional y nacional; asi como,
¢l establecimiento del marco técnico y legal para
la ejecucidén de 1los proyecto prioritarics de
control y/o prevencidn de inundaciones y sequias;
v, para el aprovechamiento y manejo de 1los
recursos del lago Titicaca.

- l'ara aquellos c¢asos particulares en i0s cuales
ias limitaciones de la informacién existente
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(series de datos, etc.) no permitan conclusiones
de un nivel de confianza razonable, se presenta-
ra, una evaluacidén de los resultados obtenidos y
las posibilidades cuantitativas o cualitativas de
sesgo, por no disponer de informacién suficiente.

- Presentar una metodologia para afinar el Plan
Director, en funcidén de 1la mayor informacién
hidrometeorolégica y de otros datos relevantes,
que se iran obteniendo sobre la base de un plan
de acciones definidos en el estudio para un plazo
no menor a 30 afios.

Los estudios y trabajos realizados, en campo vy
gabinete, gque han servide de scoporte para la
elaboracién del Plan Director Global Binacional de
regulacidn de recursos hidricos y aprovechamientos en
el sistema T.D.P.S., fuercon organizados por el
Consorcio en coordinacidén con los PELT. Los resultados
de cada uno de los estudios realizados se presenta de
un forma completa y autosuficiente y como documentos
independientes anexos al Plan, dentro de un marco
general.

A continuacidén se presenta el Organigrama general
(Figura N¢ 1) de los Estudios T.D.P.S., en el cual
junto a los llamados estudios basicos, aparecen, con
sus interligaciones respectivas, estudios complemen-
tarios y estudios especificos y de alternativas de
nuevos proyectos, y como consecuencia final la
elaboracién del Plan Director Global Binacional y las
Carpetas Bancables de los proyectos seleccionados.
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DIAGNOSTICO DEL COMPLEJO TITICACA-DESAGUADERO-POOPO Y
SALAR DE COIPASA

AMBITO DEL ESTUDIO

El &Area del Proyecto (Figura N2 2), est& constituida
por las cuencas hidrograficas del lago Titicaca, rio
Desaguadero, lago Poopd y lago Salar de Coipasa, 1o
que se ha convenido denominar Sistema T.D.P.S.

El sistema T.D.P.S. (Figura N2 3), es una cuenca
endorreica, cuya area se encuentra ubicada entre Perna,
Bolivia y Chile; estd delimitado geograficamente (en
forma aproximada) entre las coordenadas 14°03' vy
20°00' de 1latitud sur y entre 66°21' y 71°07' de
longitud oeste.

La superficie del Sistema T.D.P.S. es de 143.900 Km?,
y comprende la parte altiplénica de la sub-regidén de
Puno {(en el Perd) y de los departamentos de La Paz y
Oruro (en Bolivia). Las caracteristicas geograficas
de 1las cuencas que forman el sistema son las
siguientes:

- Lago Titicaca:

-cuenca vertiente 56.270 Km?,
-superficie media (del lago) 8.400 Km?,
-nivel medio del lago 3.810 m.s.n.m.,
-volumen medio 930.106 x 10° m?

- Rio Desaguadero:

-cuenca vertiente

(intermedia) 29.843 Km?,
-longitud del cauce 398 Km ,
-pendiente media 0,45%

A lo largo del rio Desaguadero se identifican 1los
siguientes trechos:

Del Km 0 al Km 63: Llanuras anchas ({(del
Puente Internacional a
Nazacara);

-Del Km 63 al Km 226: Zona montafiosa (de
Nazacara a Chilahuala);
Y

-Del Km 226 al Km 398: Llanuras de inundacidn
(de Chilahuala al lago
Poopd) .
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FIGURA N°2 UBICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO
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- Lago Poopo:

-cuenca vertiente
(Intermedia) 24.829 Km?
{+5.000 Km? del Desaguadero},
-superficie media
(del lago) en 1991 3.191 Km?
-nivel medio del lago 3.686 m.s.n.m.

- Rio Laca Jahuira, que conecta el Lago Poopd con el
Salar de Coipasa:

-longitud del cauce 130 Km, vy
-pendiente media 0, 2%

- Balar de Coipasa:
-cuenca vertiente

{Intermedia) 32.958 Km?,
-superficie media (del lago) 2.225 Km?, y
-nivel medio del lago 3.657 m.s.n.m.

Por medio de la quebrada Negrojahuira, de alrededor de
20 Km de largo, el Salar de Coipasa se conecta al
Salar de Uyuni, el cual tiene una cuenca vertiente
(intermedia) de 60.000 Km? y una superficie media de
12.000 Km?. El nivel medio del Salar de Uyuni es de
3.653 m.s.n.m..

La cordillera de los Andes se bifurca en las cercanias
del Abra de la Raya al sur del Peri, en dos ramales
denominados Cordilleras Occidental y Oriental. En
medio de ambas y ascendiendo por sus laderas estid el
Altiplano.

La divisoria Continental y la cordillera de Carabaya,
separan el sistema de la cuenca del rio Madre de Dios
en el norte. En el sur, la serrania Intersalar separa
el sistema de la cuenca del Salar de Uyuni. En la
parte este, el limite natural del sistema es la
cordillera Oriental o Real, donde podemos distinguir,
de norte a sur, las cuencas vecinas de la Amazonia y
Pilcomayo. Por Gltimo, al oceste el sistema limita con
la cordillera Occidental de los Andes.

El altiplano esta constituido por wuna serie de
llanuras con varias serranias, cerros aislados y una
peneplanicie denominada Puna; y dgue tiene las
caracteristicas de una cuenca cerrada.

La maxima altitud del sistema esta en el monte Sajama

de 6.542 m.s.n.m., y la minima corresponde al Salar de
Coipasa con 3.653 m.s.n.m..
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DIAGNOSTICO SOCIQ—-ECONOMICO

Se presentan a continuacién los resultados de la
recopilacidédn, anadlisis e interpretacidén de 1los
aspectos socio-econdmicos de mayor interés en el area
del complejo, de manera que sirvan para orientar las
acciones del Plan Director relacionadas con el
desarrollo rural del Altiplano.

El estudio demografico regional, ha evaluado que:

. La poblacién total del area del proyecto
estimada, para 1990, era de 2,0 millones de
habitantes, de 1las cuales la poblacidn rural
correspondia al 70,5% del total (1,41 millones:
600 mil en la parte peruana y 810 mil en la parte
boliviana);

. Las tasas de crecimiento de la poblacidén en el
area del proyecto han sido sensiblemente
inferiores a los promedios naciocnales
correspondientes, como consecuencia de la
ocurrencia de importantes flujos migratorios
extra-regionales (algunos definitivos y otros
temporales), 1los cuales se incrementan con la
presencia de eventos extremos como sequias e
inundacicones;

. La poblacidn econdmicamente activa se encuentra
altamente concentrada en las actividades de
agricultura y ganaderia, predominando como fuente
principal de empleo las pequeiias unidades
econdmicas de caracter familiar; y

. Gran parte del area del proyecto ha sido
clasificada como una zona con unc de los menores
niveles de vida (habiéndose identificado una
prevalencia de malnutricidn infantil). E1l ingreso
familiar de sus zonas rurales es uno de los mas
bajos en los paises respectivos.

Una evaluacidén de los niveles de educacidn,y de 1la
infraestructura de servicios piblicos y de transportes
y comunicaciones, ha identificado que:

. Se tienen elevadas tasas de analfabetismc, a
pesar de las significativas reducciones que se
han tenido en los ultimos afos;

. La situacidn de la vivienda es mala en servicios
basicos, en especial en el medio rural;

. La infraestructura de saneamiento basico, energia
y salud es insuficiente, en las &reas rurales;

. La infraestructura de transportes (vial, ferro-
viario, acuatico y aéreo} y de comunicaciones se
ha crientado a servir prioritariamente el servi-
cio de 1los centros urbanos mas importantes,
desatendiendo las &reas rurales.
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Un analisis de los principales componentes de las
actividades agropecuarias, ha llegado a la conclusion
que:

. El sector agropecuarioc tiene gran preponderancia
en la economia del &rea, el cual esta orientado
a la produccidn de materias primas, no existiendo
actividades significativas de transformacidn vy
predominando porcentualmente, la ganaderia en el
sector peruano y la agricultura en el sector
boliviano;

. Como consecuencia de las severas condiciones
climaticas que existen en el A&rea (sequias,
inundaciones, heladas y granizadas) que crean un
alto grado de incertidumbre, 1la incipiente
tecnologia empleada y la escasa proporcidén de
tierras cultivables, se tiene en el &rea una
economia agropecuaria tradicional y deprimida;

. 2 pesar de lo anterior, la produccidn total

agricola y pecuaria tiene importante relevancia
en la produccidn nacional de ambos paises;
Como consgsecuencia de las acciones de reforma
agraria ( en Bolivia, desde 1952 y en Perd, desde
1969) y de reestructuracidon de las empresas
asociativas en el PerQi, (desde 1987), se tiene
una tendencia hacia el minifundio en el Area del
Proyecto;

. Las actividades agricolas se desarrollan
principalmente en 1las =2zonas c¢ircunlacustres,
aprovechandose de los efectos termoreguladores de
los lagos, mientras que las actividades ganaderas
se desarrollan tanto en las zonas circunlacustres
(zonas bajas) como principalmente en las =zonas
alejadas de los lagos {zonas intermedia y altas),
aprovechandose los pastos naturales que alli se
desarrollan;
Las tierras de labranza existentes para
agricultura representan porcentajes relativamente
pequeiios: 242.100 has - 4,96% del area total de
grupos de uso de la subregidn Puno en el caso de
Perd; y 780.000 has - 10% del area boliviana del
provecto en el caso de Bolivia;
La cédula de cultivos tipica esta compuesta de
papa, quinua, cebada (grano y forrajeras), otros
tubérculos (oca, olluco, mashua y otros) vy
forrajeras, mas algunas leguminosas y hortalizas
{sobre todo haba y cebolla);

. Los cultivos forrajeros (incluyendo 1la cebada

grana) corresponden a gran parte de las
superficies cosechadas ( 50% en Bolivia y 42% en
Peri);

. Los rendimientos de los principales cultives son
relativamente bajos, en comparacidn con los
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promedios nacionales, lo cual se considera gque es
una consecuencia de la tecnologia tradicional
empleada (por 1la utilizacidén en forma muy
limitada de semillas mejoradas, fertilizantes y
maguinaria agricola) y de la influencia de las
sequias, inundaciones y heladas;

. Las actividades pecuarias se encuentran mas
desarrolladas en el sector peruano. Las
principales crianzas mayores que se tienen son:
vacunos, ovinos, alpacas, y llamas; presentandose
en menor escala las crianzas menores: porcinos y
aves. En términos de unidades ovinas, en el
trienio 86-88, existian 11,7 millones de cabezas
en el sector peruanc y 7,8 millones en el sector

boliviano.
. La produccidén forestal actual es muy reducida en
el altiplano, sin embargo existe una

potencialidad de ampliacidén de la produccidn con
vegetacidn arbdérea y arbustiva (natural y/o
exbdbtica, segqin el caso).

. La agroindustria es incipiente, subdesarrollada
vy de peguefia escala en el altiplano. Sin embargo,
existe una vocacidn empresarial significativa.
Podria potenciarse el procesamiento de lag fibras
de alpaca y llama, y la elaboracidn de quesos y
mantequillas.

. Las acciones de investigacidén y extensidn
agropecuaria no se han implementado en forma
efectiva y permanente; estando en la actualidad
en fase de desactivacion;

. La comercializacién de la produccidn agropecuaria
no es muy eficiente; se realiza a través de las
ferias rurales y en los centros urbanos (en los
mercados de abasto y en algunas ferias
agropecuarias anuales); y

. El crédito formal es muy limitado, inoportunoc y
selectivo; debido entre otras causas, a 1las
dificultades en cumplir con los tré&mites vy
requisitos necesarios y a la preferencia de las
entidades crediticias por atender préstamos hacia
otros sectores. Sin embargo, existen algunas
acciones especificas y puntuales de crédito a
través de proyectos y organizaciones no-guberna-
mentales (ONG's) que operan en el area.

- El aprovechamiento de los recursos hidrobiold-
gicos no manifiesta gran dinamismo, a pesar de
los considerables recursos pesgueros y de
vegetacidn acuadtica que existen (principalmente
en el lago Titicaca). Se han identificado
tendencias variables significativas en la biomasa
en los recientes afios.En el aprovechamiento
destaca 1la pesca artesanal. La explotacién de la
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vegetacidén acuadtica y la pesca, que se realizan
en la zcona litoral del lago, representan una
fuente de ingreso para un nimero relativamente
pedqueiio de personas, siendo las especies mas
explotadas el pejerrey y la trucha y la totora y
el 1lachu.

- Un andlisis de las otras actividades econdmicas,
ha identificado que éstas son relativamente poco
importantes. Asi:

. Los servicios y el comercio (particularmente el
informal) se esta&n incrementando en 1las A&reas
urbanas y en las ferias rurales.

. Existe muy poca industrializacidn en el &rea.

- Las actividades artesanales son reducidas.

. La mineria (particularmente en el altiplano sur
boliviano)} es significativa.
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PROBLEMATICA DEL SISTEMA T.D.P.S..

Dentro del sistema T.D.P.S. podemcs distinguir cuatro
categorias de problemas:

- Fisicos, causados por eventos climaticos extremos

- Insuficiencia de recursos hidricos regulables

- Medio ambiente degradado

- Derivados de 1la realidad sociocecondmica (ya
tratados en el capitulo anterior).

PROBLEMATICA POR EVENTOS EXTREMOS CLIMATICOS

Los principales problemas fisicos que afectan al
sistema T.D.P.S5., son consecuencia de la rigurosidad
de su clima que influye notablemente en la aparicidn
de eventos extremos de naturaleza metereoldgica como:

Heladas y granizadas

Existen extensas zonas altiplanicas, principalmente en
el sureste, sometidas a mas de 300 dias de heladas al
afio, {(en Pampahuta se llega a 313), asi como zonas
donde son muy frecuentes los dias de granizo, sobre
todo en la parte norte del sistema como en Quillisani
a 4.600 m de altura, donde se han llegado a registrar
63 dias de granizo en el periodo 1971-1979. Estos
fendmenos metereoldgicos, constituyen factores
limitantes serios, que hacen que 1las practicas
agricolas tradicionales, sean casi imposibles excepto
en condiciones muy protegidas.

Inundaciones y sequias

Entre los eventos extremos que ocasionan daiios en el
sistema TDPS, las inundaciones han sido recientemente
las que han tomado mayor protagonismo. En la segunda
mitad de la década de los ochenta varios afios consecu-
tivos de fuertes lluvias produjeron un fuerte aumento
de los aportes al 1lago Titicaca, cuyo nivel fué
ascendiendo progresivamente anegando decenas de miles
de hectareas de las zonas riberefias (en 1986 existian
48000 ha inundadas). Este fendmeno, que tuvo su
maxima expresidn en el periodo 1986-87, trajo consigo
asimismo un gran aumento de las descargas por el rio
Desaguadero, que al wverse incrementadas con los
aportes de sus afluentes, originaron graves
inundaciones a lo largo de su curso y, en especial, en
su tramo inferior (lagos Uru-Uru y Poopd), poniendo en
peligro incluso a la ciudad de Oruro.
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Sirvan como ilustracién algunos datos. Entre los afios
1984, 1985 vy 1986, soclamente los cinco tributarios
principales del lago Titicaca aportaron al mismo una
cifra prdxima a 2900 hm®, 1o que equivale a un caudal
medic que sobrepasa ligeramente los 300 m*/s. A esto
hay que afladir 1la contribucién de 1los restantes
tributarios y, sobre todo, la precipitacidén directa
sobre el espeijo del agua, por lo que se estima que 1la
cifra total de aportes duplicd ampliamente la arriba
mencionada. Por su parte, aguas abajo del lago las
estimaciones efectuadas evalian el volumen circulante
por la estacidén de Chuquifia, uUnicamente en el afio
1986, en torno a 10000 hm3, es decir un caudal medio
proximo a 320 m>/s gque es casi cuatro veces superior
a la aportacidn media en dicho punto.

Sin duda, los sectores mas sensibles a las inunda-
ciones, se ubican en las cuencas bajas de los rios
Ramis e Ilave. En ambos casos se trata de regiones
extremadamente llanas, que ocupan deltas de formacidn
reciente, y que documentos cartograficos histdricos
atestiguan gque, al menos temporalmente, han formado

parte del espejo del lago Titicaca. Estas zonag
fueron las mas afectadas por las recientes
inundaciones, permaneciendo grandes extensiores

anegadas durante meses y, en algunos casos (parte
final del delta del Ilave), la situacidn se prolongd
varios afios.

De la observacion de la serie histdérica de niveles
medios mensuales de agua en el lago Titicaca en los
afios 1914-1991, asi como de la serie de precipitacidn
anual promedic (1960-1990), sobre 1los sectores
peruanos y boliviano del altiplano, se puede deducir
que los periocdos mas secos fueron los aflos 1943, 1982-
83 vy 1990, vy que la frecuencia de aparicidén de
periodos secos, con mayor o© menor intensidad, es
relativamente alta.

Se han estimado los siguientes montos totales de dafios
globales ccasionados por los eventos extremos {a nivel
del complejo T.D.P.S5.):

a) Por efecto de las inundaciones:

- Inundaciones 85/86 : USS 125,0 millones

. Agricultura : 41,2 milleones
. Infraestructuras: 83,8 millones
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b) Por efecto de las sequias

- Sequia 1982/1983 : US$ 128,0 millones
. Agricultura: US$ 105 millones
. ganaderia : US$ 23 millones

- Sequia 1989/1390 : US$ 88,5 millones

. Agricultura: US$ 88,5 millones

De los estudios realizados, se ha llegado a 1la
conclusiidén que las sequias son los eventos extremos
mas frecuentes asi como los que producen dafios mas
graves en el sistema T.D.P.S5., afectando principalmen-
te al sector agropecuario, gque es la actividad
principal de la poblacidn del altiplano.

PROBLEMATICA DE RECURSOS HIDRICOS
Recursos hidricos superficiales

Los ecosistemas del eje T.D.P.S. dependen para su
mantenimiento de una manera fundamental de sus
recursos hidricos.

A la cabeza del sistema encontrameos el lago Titicaca
vy sus afluentes o formadores. El lago Titicaca, una
formidable masa de agua de 8.000 Km? de superficie y
un volumen de més de 900.000 millones de m®, pareceria
ser una fuente inagotable de recursos hidricos, pero
la realidad es otra. Asi en el periodo histdrico 1965-
1989 un balance hidrico del lago ha llevado a los
siguientes valores medios:

- Aportes por los afluentes = 201 m*/s
- Lluvia sobre el lago = 252 m*/s
- Evaporacidn = 415 m’/s
- Salida por el Desaguadero = 35 m*/s

- Fugas, aportes subterraneos, etc
despreciables

De los caudales disponibles a 1la salida por el
Desaguadero, solamente una parte podra regularse (no
se puede almacenar en el lago completamente las
crecidas extraordinarias como las ocurridas en el afio
1986); es decir se tendria disponible, para todo uso,
un caudal regularizado del orden de 20 m®/s a 25 m®/s.
Este es el caudal maximo que se puede extraer del lago
sin crear un desequilibrio que puede llegar a ser
irreversible, si se efectuaran extracciones mayores de
una forma continua.
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Los principales aprovechamientos {(existentes y poten-
ciales) en los afluentes del lago Titicaca se concen-
tran en las cuencas de los rios Ilave, Coata y Ramis,
con una demanda actual de 2,43 m*/s y una futura
posible de 30,90 m*/s. Es obvio que estas demandas no
podran ser atendidas y que deberadn ser revisados vy
priorizados los proyectos.

Los principales aprovechamientos (existentes Yy
potenciales} en la cuenca del Desaguadero se
concentran a lo largo del cauce principal. El caudal

anual medio natural disponible del rio Desaguadero es
en Ulloma 77,17 m®/s y el del Mauri, su principal
afluente, en Calacoto 18,57 m¥*/s. Si bien las demandas
actuales en su cuenca son de 1,00 m?*/s y la futura
estimada de 19,45 m*/s, en principio pareceria posible
ser atendidas, pero esto dependeri fundamentalmente de
la posibilidad de regular dichos caudales, y de
aprovechar los caudales no regulados al maximo.

Los recursos hidricos en la parte sur del sistema,
lagos Poopd, Uru-Uru y Soledad, deberan ser usados
para tratar de resolver problemas ecoldgicos y de
calidad de agua (mantenimiento de los recursos
hidrobioldgicos).

El lago Poopd estd en una situacidén muy precaria. La
fuerte evaporacidén de agua, la baja pluviosidad y los
bajos caudales 9gue actualmente 1lo alimentan, no
permiten un aumento de su volumen de agua, indispensa-
ble para mantener su vida biolbégica, ni una disminu-
cién de su salinidad. Por ello, aparentemente no
seria posible preservar sus recursos hidrobioldégicos.

La mayor parte de sus rios tributarios (margen
izquierda del 1lago), presentan tasas de salinidad
elevadas, superiores a 2 g/l. El brazo derecho del
rio Desaguadero, actualmente estd colmatado de
sedimentos y s0lo funciona de manera precaria. El
lago s6lo recibe de manera regular las aguas saladas
y contaminadas que previamente transitaron por el lago
Uru-Uru.

En los ahos 1987-90, como consecuencia de las grandes
crecidas en el rio Desaguadero, la produccidn pesquera
del lago Poopd se incrementd (alrededor de 3.000
t/afio) y se ubicaron hasta 500 pescadores. Pero,
actualmente como consecuencia del aumento de 1la
salinidad, la produccidn estad alrededor de 500 t/afio
con alrededor de 250 pescadores o menos.
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Se ha estimado gque para mantener el nivel actual del
lago Poopd, seria necesario gque ingrese 54 m®/s de
agua en promedio. En el Desaguadero, en la Jcoya
(antes del Poopd), se disponen en media tan solo 39
m®/s (agua regulada o regulable) (entre 29 m3®/s y 55
m®*/s), de los cuales 10 m’/s provendrian del lago
Titicaca (si los recursos se dividieran en partes
iguales entre los dos paises), y 29 m®/s (entre 19
m3*/s y 45 m*/s), provenientes de sus afluentes, si no
se tuviera en cuenta los posibles aprovechamientos a
lo largo del rio; es decir que la supervivencia del
lago Poopd depende casi exclusivamente de aguas no
reguladas o de derivaciones de otras cuencas (Ej. rio
Lauca).

En lo gue concierne al lago Uru-Uru y la laguna
Soledad, sus necesidades respectivas son 4 m*/s v 3,3
m?®/s para mantener niveles de agua gque permitan
desarrollar la flora vy la fauna acuaticas. Para
mantener el nivel actual de salinidad se precisard un
caudal de 14 m*/s.

Como conclusién se puede decir gque los recursos
hidricos disponibles son insuficientes para satisfacer
las demandas de todos estos cuerpes de agua. Como
consecuencia serd necesario proponer una politica de
optimizacidén de 1los recursos que permitan minimizar
los impactos.

Recursos hidricos subterraneos

Los recursos hidricos subterrdneos dependen funda-
mentalmente de las caracteristicas sedimentoldgicas de
los acuiferos, de sus caracteristicas hidrodinamicas
y de las condiciones de recarga y descarga.

Se puede seflalar que en las cuencas hidrogeoldgicas
del flanco noroeste, los £flujos sSubterraneos son
mayores que en el resto de areas del sistema T.D.P.S.
Sin embargo el aporte total de los acuiferos hacia sus
niveles de base (lagos, rios), no supera los 5 metros
cubicos por segundo, con lo cual se puede indicar, en
una primera aproximacién, que las reservas acuiferas
no son abundantes.

En la actualidad la explotacidn del agua subterréanea
es poco significativa en la gran mayoria de las
cuencas hidrogeoldgicas del sistema, debido a gue un
alto porcentaje de perforaciones profundas se
encuentran inactivas por varias causas (falta de
equipos de bombeo, equipos inoperatives, falta de
fondos para combustible, proyectos en ejecucidn,
etc.).
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Con la modalidad de explotacidn muy difundida en todo
el altiplanc de "pozo somero a tajo abierto”, 1los
volimenes de explotacidn son muy bajos a pesar de
existir una cantidad importante de pozcs, debido a que
la extraccidn del agua se hace manualmente, de manera
precaria con fines de uso doméstico.

La explotacidn intensiva de este recurso sdélo ocurre
en los campos de pozos profundos de abastecimiento de
agua para poblaciones e industrias, como es el casc de
la ciudad de Oruro y El Alto en la parte boliviana.

En consecuencia, la relacidn explotacidn-recursos, gue
es muy importante para la planificacidn de los recur-
sos hidricos, no es critica en la mayoria de 1las
zonas, mientras se mantenga la situacién actual, salvo
las zonas explcotadas intensivamente (Oruro - E1 Alto}.

En el futuro, cuando entren en funcionamiento los
pozos inactivos, ubicados generalmente en las partes
medias Y bajas de las cuencas, la relacién
explotacidén-recurso, tenderia a ser c¢ritica si 1a
explotacidén no se hace con buen criterio, 1lo que
exigiria un control de los acuiferos. Sin embargo
como factor compensatorico a esta relacidén se podra
tener que el mayor gradiente de escurrimiento,
induciria una mayor recarga a los acuilferos ubicados
en las partes bajas de las cuencas y ademas se
disminuiria las pérdidas por evaporacidén que estan
ocurriendo al estar 1los niveles freaticos muy cerca de
la superficie del suelo.

En las cuencas altas del sistema T.D.P.S., se
encuentran numerosas zonas hiimedas de diversos tamafios
bofedales, que son depresiones prdximas a lagos vy
rios, o depresiones suspendidas de origen natural o
antrdpico. Estas zonas himedas, de tipo turbera de
altitud, poseen una importante riqueza floristica y
faunistica vy participan muy activamente en 1los
recursos hidricos de las cuencas, jugando un papel de
almacenaje y restitucidn de aquas al sistema. Desde
el punto de vista econdmico, estas zonas hidmedas
constituyen zonas de pastos muy ricos explotados por
el ganado bovine, ovino vy principalmente de
camélidos. Una sobreexplotacidn de aguas
subterraneas,puede llevar a un drenaje incontrolado de
los bofedales con los consiguientes impactos negativos
sobre los ecosistemas y la economia local.
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PROBLEMATICA MEDIOAMBIENTAL

Erosion y sedimentacidn

La erosién es uno de los problemas mas graves, y de
méas dificil solucidn que ocurre en el altiplano.
Existe una erosién natural causada por las aguas en un
medio geoldgico vulnerable a su actuacidn, una erosidn
antrdpica causada por la intervencidn del hombre, y
una erosidén edlica.

Un elevado porcentaje de superficie, 26,60%, (o sea
38.283 Km?), presenta una fuerte susceptibilidad a 1la
erosidén y pone en evidencia el potencial impacto de
todas las perturbaciones sobre el medio gue tiene un
equilibrio vya fragil ({(agricultura, sobrepastoreo y
destruccidn de la vegetacidn).

Debido a los problemas de temperatura, de frecuencia
de heladas y de pluviosidad, el uso de la tierra esta
relativamente concentrado en el noroeste de la zona de
estudio (altura inferior a 4.000 m, con una pluviosi-
dad superior a 500 mm).

En la situacidn actual, los cultivos esencialmente se
practican con un barbechc de duracidén variable, en una
superficie global del orden de 1,5 millones de hecta-
reas, y gue corresponden a un complejo de cultivos,
barbechos vy tierras no cultivadas, en porcentaje
variable. Un poco mas de la mitad de esta superficie,
localizada en terrenos con pendiente superior a 6%,
necesitan acondicionamientos antierosivos sistematicos
del tipo terrazas, lineas de piedras, etc.

La importancia de la erosidn se debe a las pendientes
utilizadas, que superan el 30%, y de la practica
tradicional de cultivos de papa en surcos dispuestos
en el sentido de la pendiente para garantizar el
drenaje y mejora de las condiciones fitosanitarias.
El uso de tierras en pendiente tiene, generalmente en
la regidén, una justificacidén microclimatica (exposi-
cidén al sol, menor sensibilidad a las heladas), ya que
existe una tradicidn de construccidn de terrazas desde
hace mas de 1.000 afios. Los cultivos en pendiente
inferior a 6%, se ven frecuentemente afectados por una
erosidn laminar noc despreciable, especialmente sobre
las tierras con estructura fragil.

Hay otros factores locales que juegan un papel
importante de aceleradores o moderadores de 1la
erosidén, como son la fragilidad de la estructura del
suelo y la importancia de los materiales pedregosos de
superficie, la reduccidn de la cobertura vegetal y el
sobrepastorec entre otras.

RES.BEJE. 17



La erosidn edlica

Como caso particular de la erosidén edlica, cabe
seflalar que ésta afecta esencialmente a la zona arida,
con menos de 400 mm/afio de pluviosidad. Esta amenaza
existe en toda la parte sur del sistema T.D.P.S.:

La sedimentaciodn

Las tasas de erosidn estimadas en el sistema son:

Area de La Transporte solido Erosion
Rios o estaciones cuenca (Km?) wmedio (10° t/aflo) t/Ka®/afio

Rio Desaguadero 11.812 3.734 316
Rio Mauri-Calacoto 9.875 140 14
Rio Desaguadero-

UlLlona 23.000 6.187 269
Rio Suchez-Escoma 2.825 &4 22,5
Rio Huancané 3.340 103 29
Rio Ilave 7.705 143 18,5
Rio Coata 4.550 158 35
Rio Ramis 14.700 606 41

Una consecuencia directa de la erosidn es el arrastre
de material sdélido a los rios del sistema; este
transporte s6lido 1llega a saturar el caudal fluvial
y fija el equilibrio del rio conformando a su vez su
morfologia; wuna modificacién de 1los aportes con
ocasidn de grandes crecidas, aumentoc o© supresidn,
modificard las condiciones de equilibric de los rios,
produciéndose la formacidén de meandros, si a esto se
afiade cambios de pendientes importantes puede llegarse
a un depdsito de sedimentos, produciéndose cambios de
curso de los cauces de los rios, aparicidn de lagos,
como en el caso del Uru-Uru y la laguna Soledad, o
desaparicidén por colmatacidén de sedimentos, como
ocurre actualmente en el lago Poopd.

.

Salinizacidén

Lag aguas del 1lago Titicaca y de sus afluentes,

presentan una salinidad inferior a 1 g/l1. A partir
del inicio del rio Desaguadero hasta La Joya (a la
altura de la laguna Soledad), el rio Desaguadero

incrementa sus niveles de salinidad a valores entre 1
y 2 g/l. Si bien localmente los afluentes del
Desaguadero pueden presentar salinidad superior a 2
g/l; es a partir de La Joya, que la salinidad es
superior a 2 g/l y llega a 100 g/l en la parte sur del
lago Poopbd.
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Contaminacidn quimica. Fuentes de contaminacién

En el sistema T.D.P.S. se encuentra contaminacién
guimica, tanto en las aguas como en sedimentos.

Las aguas del 1lago Titicaca y sus afluentes no
presentan contaminacién por metales pesados, pero se
encuentra una contaminacidén moderada puntual en 1la
bahia de Puno. En el rio Desaguadero hasta La Joya
sb6lo se encuentra una contaminacidén moderada por
cadmio aparentemente vertida en los alrededores de la
confluencia con el rio Mauri. A partir de La Joya, el
ric Desaguadero, asi como los lagos Poopd y Uru-Uru,
presentan una fuerte concentracidn de metales pesados,
principalimente Cd, As, Cc, Pb, Ni, Mn, Cr, Sb.

En cuanto a contaminacidn de lodos, se puede sefialar
que los sedimentos del rio Coata estan contaminados
per Cu, Cd, Mg, Pb, Zn, Ni y Co; son estos mismos
elementos los que se encuentran en la desembocadura de
este rio en la bahia de Puno. En cambic, los
sedimentos del lago Titicaca y los de los otros rios
tributarios no presentan contaminacién.

Se tiene dos focos notables de poluicidén en la cuenca:
el rio Verde afluente del Coata, y los rios afluentes
a los lagos Uru-Uru y Poopd donde la fuerte contamina-
cién de sedimentos y aguas, proviene conjuntamente de
una actividad minera del pasado, de un lixiviado de
relaves y de la actividad minera incontrolada actual.

Contaminacidn por vertidos de aguas residuales urbanas
e industriales

Las fuentes de contaminacidn son principalmente los
centros o aglomeracicnes humanas, entre 1los que
podemos citar las ciudades de Puno, El1 Alto y Oruro,
y en mencor escala los poblados de Juliaca, Ilave,
Juli, Huancané y Desaguadero.

En el Puente Internacional, en la localidad de
Desaguadero, se observa una baja concentracidn de
oxigeno disuelto, esto se debe a un incremento de la
contaminacién doméstica provocada por el hombre
(aumento de la poblacidn estable y flotante), y de las
basuras, gque, ademas provocan el desarrollo de la
flora sapréfita anormal, gque consume una mayor
cantidad de oxigeno disuelto.

El problema de contaminacidén por desechos sdlidos,

basuras, estd generalizado a todos los poblados en el
altiplano.
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Como consecuencia de 1la contaminacidn gquimica o
bacteriologia, los ecosistemas presentes en la cuenca,
se encuentran ya afectados. Asi, se ha encontrado en
la bahia de Puno contaminacién de peces por cadmio,
niguel, arsénico y mercurio; asimismo se han
comprobade malformaciones en peces del lago Poopd
ocasionadas por productos téxicos.
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II.

6.

PLAN DIRECTOR GLOBAT, BINACTIONAL

ESTUDIOS BASICOS E INFORMACION DISPONIBLE

Los estudios basicos realizados que han servido de
sustentacidn para la elaboracidn del Plan Director han
sido:

Estudios de Geomorfologia, Climatologia, Hidrologia,
Hidrogeologia, Hidroquimica y Contaminacidn, Fluvio-
morfologia, Suelo, Cobertura de suelos y Erosidn,
Medio natural, Topografia y Batimetria

La recopilacidén de la informacidn disponible, datos,
estudios y proyectos existentes han sido una parte muy
importante de 1los trabajos, y fundamental para el
desarrcollo de los estudios.

De entre las actividades de recopilacidén, de manera
general, se puede destacar:

- Seleccidn de las redes de observacidn metereold-
gica, colecta y andlisis de datos (precipitacién,
temperatura, evaporacidn, viento, etc.).

- Selecciébn de la red hidrométrica (locales de
aforos, caudales en los rios y niveles en el lago
Titicaca). Control de transportes sélidos y de
calidad de agua. Diagnbstico del estado actual
de las estacicnes mediante reconocimiento sobre
el terreno, y elaboracién de fichas de inventario
con sus caracteristicas.

Recopilacidn de informacidn relativa a:

- Estudios y proyectos existentes realizados en el
area, y que conciernen a climatologia, hidrolo-
gia, hidrogeologia, hidr&ulica, socicecondmica,
agricultura, pesca, etc.

- Cartografia, topografia y mapas tematicos
(geologia, vegetacidn, suelos..).

De importante ayuda para la recopilacidén de la
informacidn, ha sido las bibliotecas existentes en los
PELT PerG y PELT Bolivia, donde en una base de datos
informatizada estéd organizada casi toda la informacidn
disponible en el area de 1los estudios; asi como
también los SENAMHI (Servicio Nacional de Metereologia
e Hidrologia) de Bolivia y Perii, e instituciones
diversas de ambos paises.

Un an&lisis critico de datos utilizados estd especifi-
cado en cada Estudio Basico.
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OBJETIVQS DEL PLAN DIRECTOR

El objetiveo principal del Plan Global Binacional se
orienta al manejo y aprovechamientc de los recursos
hidricos e hidrobioldgicos del sistema T.D.P.S., sin
afectar negativamente la ecologia de la regidn; este
objetivo debe enmarcarse en los planes de desarrollo
econdmico regional de ambos paises.

De una forma particular 1los objetivos del Plan
tenderéan a formular directrices que solucionen o
minimicen la problemadtica regicnal de sequias e
inundaciones, gue se presentan en el sistema T.D.P.S.
asociadas a eventos climatolégicos extremos, y a
contemplar asi mismo soluciones para aliviar los
problemas causados en la agricultura local por heladas
y el granizo.

Las lineas de actuacidén requerirén el establecimiento
de planes de ordenacidén de recursos, proyectos,
programas especificos, medidas administrativas,
evaluacidn de impactos y correccidn de los mismos, en
caso de ser negativos,

Los programas, proyectos y acciones que Se propongan
consideraran alternativas de control, de reparto y de
manejo de las aguas, bajo las siguientes
caracteristicas:

- Ser equilibradas y aceptables por ambos paises;

- Ser satisfactorias dentro del marco de 1la
politica y de la practica de integracidn entre
ambos palses;

- Estar dirigidas por la preocupacidn de mantener
y mejorar los equilibrios necesarios por la
preservacidn a largo plazo de 1los recursos
naturales y de sus ecosistemas.

Considerando las limitaciones actuales en término de
datos e informaciones, cabe subrayar que el Plan
Director Global Binacional es dinamico, por 1lo que
requiere ser perfeccionado, y en una forma continua
sobre la base de normas establecidas, y mediante una
serie de trabajos complementarios previamente
coordinados.

Por lo que antecede, cabe insistir en que la determi-
nacién final de los componentes y de las fases del
Plan Director es de <competencia de la Autoridad
Binacional Autdnoma, conforme a los compromisos
acordados, y bajo orientacidén politica de ambos
gobiernos.
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ESTRATEGIAS DEL PLAN DIRECTOR

El Plan Director Global, es un instrumento para lograr
el aprovechamiento racional e integral de los recurscs
hidricos e hidrobioldgicos, del sistema T.D.P.S,
orientado a posibilitar el desarrollo del Altiplano
Peruano-Boliviano, y debe estar intimamente ligado a
las acciones de politica econdmica mas conveniente
para esta regiobn.

Aspectos generales

Para los efectos del manejo de las estrategias de
ejecucién, se ha visto por conveniente dividir el
sistema en &reas homogéneas:

- Cuencas de los afluentes del lago Titicaca,

- Lago Titicaca,

- Cuenca del rio Desaguadero

- Cuenca del lago Uru-Uru, laguna Scledad y zonas
riberefias.

Por sus caracteristicas similares se. definen como
estrategias comunes las siguientes;

a) Ordenacidn de los recursos hidricos, compatibili-
zando las demandas para diferentes usos (agrico-
las, urbanos, industriales, mineros, etc) con las
demandas disponibles.

b) Desarrollar acciones que permitan hacer buen uso
y manejo del recurso hidrico disponible en las
areas con infraestructura de riego, emprendiendo
acciones de: investigacidén, difusidén, extensidn,
capacitacidn, asistencia técnica y financiera
{crédito), asi como buscando alternativas de
solucidn al problema de la tenencia de la tierra.

c) Ejecucidn de nuevos proyectos de riego y drenaije,
bajo las normas siguientes:

1. Tener asegurada la disponibilidad del recur-
so hidrico, sea de fuentes superficiales o
subterréneas, asi como de escurrimiento
natural o regulado.

2. Tener establecida la propiedad y la tenencia
de la tierra en el ambito del proyecto.

3. Utilizar métodos de riego que aseguren una

buena eficiencia de uso del recurso, en las
condiciones econdmicas propias del sector.
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d)

e)

£)

g)

4. Identificar los problemas de prevencidn de
la salinidad de los suelos, y de su control
por drenaje.

5. Mitigar los posibles problemas de impacto
ambiental.
6. Involucrar desde el inicio a los futuros

beneficiarios del proyecto, sena estos pro-
pietarios privados, comunales y/o multicomu-
nales.

7. Establecer un sistema permanente de desarro-
l1lo agropecuario gque considere acciones en
investigacidén, difusidn, extensidn, capaci-
tacidn, asistencia técnica y crediticia.

Ejecucidon de acciones de prevencién y control
para evitar el transporte de sedimentos e
inundaciones, a través de 1la conservacién de
suelos en las cuencas, con practicas meclnicas y
agrondmicas como: construccidn de obras de
encauzamiento de rios, defensas riberefias, con-
trol de carcavas, andenes, agroforesteria y otros
seglin propuestas de los correspondientes estudios
del Plan Director.

Identificacién y ordenacidn coordinada de los
volimenes de agua posibles de trasvase.

Establecer controles de contaminacidén minera.
Iniciar de inmediato acciones de fomento vy

desarrollo de camélidos, y de manejo racional de
los bofedales, y de sistemas de invernaderos.

Particularizandc las Aareas o© componentes, las
estrategias serlan las gue a continuacidén se detallan:

Cuencas de los afluentes del lago Titicaca

Desarrollo de las irrigaciones en actual
operacidén como las de Huata Quita, Cabanillas,
Asillo, Chuguibambilla, Huarina Pefias, vy otras.

Priorizacidén de los proyectos de riego en las
cuencas afluentes.

Ordenacidén coordinada de posibles trasvases que
puedan ocurrir hacia las ciudades de La Paz,
Tacna y Areguipa.

Control de contaminacidn minera principalmente en
el rio Coata.
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Lago Titicaca

Para el efecto se conocerd con esta denominacidn, las
estrategias que se emprenderan directamente en el
espejo de agua del lago, asi como del area circundante
y de las microcuencas que vierten directamente a él:

Consideracidn de las actuales y futuras demandas
de aguas para uso poblacional y agricola, como
las captaciones en las ciudades de Puno e Ilave,
y los riegos de Pirapi y Ccotos, respectivamente.

Construccidén del sistema de control de 1los
niveles de agua y regulacidén de su descarga por
el rio Desaguadero.

Reordenamiento de la ocupacidén de las tierras a
nivel de ciudades y &reas agricolas, evitando la
ocupacidbn de aquellas suceptibles a ser inundadas
temporalmente.

Uso de 1los recursos hidrobioldgicos del lago,
cuidando de no incrementar el actual desbalance,
que requiere el incremento de las areas sembradas
con llachu y totora, y el repoblamiento por
especies nativas.

Emprender las acciones pertinentes para evitar la
acelerada contaminacidn de la bahia de Puno.

Cuenca del Rio Desaguadero

Construccidn e instalacidn de los sistemas de
compuertas, en el Puente Internacional y Agualla-
maya, complementados por un sistema de alerta en
el rio Mauri, para el cierre de compuertas.

Regulacidn del flujo hacia el brazo izquierdo y
derecho {(crecidas) del curso del rio, a partir de
la obra de bifurcacidn de La Joya.

Aprovechar los recursos hidricos de escurrimiento
natural y los recursos regulados a la salida del
lago Titicaca, y posiblemente en los afluentes,
en particular los de la cuenca del rio Mauri.

Identificar, prevenir y controlar los problemas
de mal drenaje y salinizacidén de los suelos, en
las areas de riego tradiciconal ya existentes, y
en las nuevas a desarrollarse.
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- Obras de encauzamiento del rio Desaguadero, en
los sectores criticos.

- Ejecutar acciones de conservacion de suelos para
la disminucidn del transporte de sedimentos,
principalmente de las cuencas de los Rios Mauri,
y Jacha Jahuira.

- Identificacidn y ordenacidén coordinadas de los
posibles volamenes de trasvase para usos
poblacionales para la ciudad de Tacna (cuenca
Mauri). ‘

Cuenca de los lagos Uru-Uru y Soledad

- Prevencién y control de inundacicones en las zonas
circunlacustres, en especial para la ciudad de
Oruro, por regulacién del brazo izquierdo del
Desaguadero.

- Estabilizacibn Y control del proceso de
salinizacién para la preservacidn de los recursos
hidrobicldgicos del lago Uru-Uru y la laguna
Soledad.

- Control de la contaminacién minera y efluentes
domésticos de la ciudad de Oruro, para conservar
la ecologia acudtica.

- Hacer uso racional de los recurscs hidrobioldgi-
cos disponibles en el lago Uru-Uru, y potenciales
en la laguna Soledad.

LINEAS MAESTRAS DE ACTUACION DEL PLAN DIRECTOR GLOBAL
BINACIONAL

El Plan Director Global Binacional, tendra dos fases
en su funcionamiento; una primera de implementacidn y
otra posterior de gestidn.

Las 1lines maestras de actuacién de 1la fase de
implementacidén  tendréan caracteristicas técnico-
econdémicas; va en la fase de gestién las lineas
maestras seran técnicas y socio-institucionales de
acuerdo a las sub-divisiones gque se presentan en las
figuras N2 4 y N2 18.
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PROGRAMA DE USQ ¥ MANEJO DE LOS RECURSOS HIDRICOS

Siendo el agua, wuno de 1los factores de vida del
sistema T.D.P.S., el &ptimo manejo de los recursos
hidricos del sistema es uno de los objetivos
principales del Plan Global Binacional. Sin embargo,
dadas las limitaciones de sus disponibilidades, en el
sistema, y la variabilidad con gue ocurren, (originan-
do periodos prolongados de sequias y de inundaciones,
causando considerables dafios), se considera indispen-
sable la implementacién de un Programa de Uso y Manejo
de estos recursos en el complejo T.D.P.S.

Para ello se plantea dque las accicnes del Programa se
dividan en cuatro campos principales de actuacidn:

- Ordenamiento de recursos hidricos superficiales

Control de avenidas

- Preservacidn y explotacidn de aguas subterraneas
- Otros Usos y manejos de agua

Posteriormente se definirén las obras y proyectos para
poner en practica estas acciones.

ORDENAMIENTO DE LOS RECURSOS HIDRICOS SUPERFICIALES
DEL SISTEMA TDPS

Para establecer la ordenacién de recursos hidricos del
complejo, se deben tratar de compatibilizar 1las
disponibilidades Y demandas de los diversos

proyectos, tanto en los diferentes subsistemas del
complejo, como en el sistema global.

Cuencas de rios afluentes al lago Titicaca

La disponibilidad de recursos hidricos superficiales
naturales, en las principales cuencas afluentes al
lago Titicaca, han side obtenidas a través de 1los
estudios hidroldgicos. En cuanto a las demandas, el
principal y mayor uso de agua, en las cuencas afluen-
tes es el riego.

Los principales aprovechamientos de riego, se
concentran en las cuencas de los rios Ilave, Coata y
Ramis. Los citados rios suponen juntos el 63,51% de
las disponibilidades hidricas de todas las cuencas
afluentes al Lago, y el 97,91% de las demandas totales
(actuales Yy futuras) de los aprovechamientos
existentes y potenciales.
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En cada una de las cuencas se han identificado los
proyectos de riego importantes, existentes y propues-
tos, Y se han estimado sus demandas correspondientes,
entre ellas las demandas consideradas para trasvases
hacia cuencas del Pacifico (Chili: Arequipa; Locumba:
Tacna), asi como hacia cuencas del Atlantico
(Chogqueyapu: La Paz). Las demandas domésticas en los
afluentes son muy reducidas, excepto para la ciudad de
Juliaca.

Gestidn de los recursos hidricos de la cuenca del rio
Ilave

El modelo de gestidn consta de 2 embalses y 5 demandas
o vertidos. Los embalses incluidos son:

Embalses Volimenes previstos (hm’)
Maximo Minimo Util

Chihuane 200 20 180
Lacotuyo 310 160 150
TOTAL 510 180 330

Las aportaciones parciales (media anual), aplicadas en
cada nudo del esquema (Figura N2 5) en el periodo
1960-1990 son:

Nudo Aportacidn media anual
(hm*)
1 Embalse Chihuane 221,69
2 Embalse Lacotuyo 104,11
3 Azud en el rio Uncaillane 254,11
4 Confluencia 634,14

Se ha considerado una evaporacidn media anual de 1546
mm en el embalse de Chihuane y de 1829 mm en el de
Lacotuyo.

Las demandas consideradas fueron:

Nudo Tipo de demanda Superficie Degmda
(ha) (ha™ fafio)
Riego:
1 Sector LII. Totorani 3370 62,60
Riego:
Sector IV. Acora 8456 160,01
Riego:
5 Sector I. Pilcuyo 2440 58,00
Riego:
6 Sector II. Camicachi 3500 68,34
Subtotal 1 17.766 348.95
1 Trasvase 145,07
& Servidumbre 110,34
Subtotal 2 255,41
Total 604,36
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FIGURAN® S SISTEMA ILAVE
ESQUEMA REPRESENTATIVO
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con un retorno de riego considerado igual a 25% de la
demanda.

- Las hip6tesis simuladas son tres {(en funcidn de
los riegos, trasvases y embalses en funcionamien-
to}, segin el cuadro adjunto:

ESTUDIO DE GESTION DE LOS RECURSOS DE LA CUENCA DEL RIO ILAVE
HIPOTESIS SIMULADAS

DEREVACION RIEGDS Y TRASVASE ENBALSES
HIPOT RIC REGADIO REGADIO RGO . ACORA TRASVASE
PILCUYO CAMICACHE | Y TOTORANI | EMB.LACOT.| CHIHUANE LACOTUYO
UNCAILLANE 1 2 (E))
1-1 NO SI SI NO SI NO NO
2-1 SI SI SI SI S1 SI NO
3-1 SI SI SI Si SI 51 51

(1) orden de prioridad en demandas de agusa para riego

Del analisis de los resultados de la gestidn, de 1los
recursos en la cuenca del Ilave, se puede sefalar:

- Con los recursos de agua no regulados del rio
Ilave, s6lo se puede atender con garantias
aceptables el sector de riego Pilcuyo y parte del
sector Camicachi. No se podria atender, con
garantias aceptables, la cantidad solicitada de
derivacidn de excedentes (trasvase) en Lacotuyo.

- La construccidén de la presa Chihuane en el rio
Grande (incluyendo la derivacidn del rio
Uncaillane hacia Chihuane) permitiria el
desarrollo de 1las areas de Totorani y Acora,
aunque para lograr garantias razonables de
atendimiento seria necesario una pequetia
reduccidén en su ambito (a 17.766 ha).

- La derivacidén de los excedentes de las aguas del
rio Ilave hacia las cuencas del Pacifico (Tacna)
en las magnitudes definidas por los estudios del
Proyecto Especial Tacna para el afianzamiento de
Aricota no seria posible en ninguno de los casos
analizados, pues las garantias de atendimiento
son relativamente bajas y afectarian las
garantias de riego de las Areas previstas a
desarrcllar en la cuenca del rio Ilave. Ademas,
ésta derivacidén entra en conflicto con 1las
demandas posibles de atender (principalmente para
riego) del conjunto de cuencas afluentes al lago
Titicaca sin afectar significativamente los nive-
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les del lago, segiin log resultados del modelo de
simulacidén del lago Titicaca en el sistema
T.D.P.S.

Gestidn de los recursos hidricos de la cuenca del rio
Coata

El modelo de gestidén (Figura N2 6), consta de 2 & 3
embalses (segin los casos) y el resto de los nudos ©
trechos (Areas) son conducciones, demandas o vertidos;
los embalses incluidos son:

Embalses Volimenes previstos (hm®)

Maximo Minimo Util
Laguna Ananta-Suito 368 350 18
Pinaya 76 12 64
Laguna Lagunillas 912 412 500

Se ha considerado una evaporacidn media anual en
todes los embalses de 1546 mm. gque corresponden
a la laguna Lagunillas.

Las demandas consideradas fueron:

sSuperficie (ha)

Nudo Tipo de Demanda Parcial Total (hl!!aﬁo)
6 Riego Huataquita 900
Riego Cabanillas 1.600 2.500 32,18
7 Riego Sect. I.- Yanarico 2.900
Riego Sect. II.- Yocara-Caracoto 9.923
Riego Sect.IIl.- Canteria 2.077
Riego Sect. IV.- Cabanillas-Chatapujio 1.666 16.566 202,63
8 Riego Sec. V.- Cabana 7.540
Riego Sect. VI.- Mafiazo 6.935 14475 146,54
Sub total 33.541 381,35
1 (hip. 3) Trasvase desde Lag. Ananta-Suito 14,84
2 thip. 2} Trasvase desde Emb. Pinaya 151,32
4 servidumbre Ric Verde 31,54
5 Servidumbre Rio Coata 63,08

Se ha considerado un retornoc al sistema del 20% del
agua utilizada para riego, siendo el nudo 9 (del
esquema) que recibe estos retornos.

Las aportaciones parciales (media anual), aplicadas en
cada nudo del esquema en el periodo 1960-1990, son:
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FIGURA N° 6
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Nudo Aportacidn media

anual (hm’)
1 Lagunas Ananta-Suito 23,30
2 Embalse Pinaya 135,58
3 Laguna Lagunillas 76,13
4 Estacién 403 Rico Verde 365,79

Las hipbtesis simuladas fueron tres, en funcidn de los
riegos, trasvases y embalse en funcionamiento, segin
el cuadro adjunto:

ESTUDIC DE GESTION DE 10S RECURSOS DE LA CUENCA DEL RIO COATA
HIPOTESIS SIMULADAS

PERIVACION RIEGOS Y TRASVASE EMBALSES
HIPOT RIO RGO.HUAT |RGO.SECT. RGO_SECT | TRASVASE |TRASVASE |LAGUMAS | PINAYA | LAGUNA
Y CABANI | I a IV YyVvl ANA-SUIT | PINAYA |ANANTA LAGUNILLAS
VERDE L4 ) @ &Y Y suITo
1-C NO SI SI SI NO NO NO NO S
2-C SI SI SI SI NO SI NO SI 51
3-C Sl SI S1 SI SI NO SI NG 51

(1) Orden de prioridad en demandas de agua para riego

Del andlisis de los resultados de la gestidén de los
recursos en la cuenca del Coata, se puede senalar:

La regulacidn del rio Cabanillas en la laguna
Lagunillas, con una capacidad de 500 hm®, puede
atender las demandas de riego, con garantias
aceptables, de un area maxima total irrigada de
33.541 has (2.500 has existentes y 30.041 has
nuevas).

Las derivacicnes de excedentes (trasvases hacia
la cuenca del rio Chili en 1las magnitudes
definidas por el estudio de Chiquimo) no serian
posibles pues las garantias de atendimiento son
relativamente bajas y afectan las garantias de
riegoc de las areas previstas a desarrollar en la
cuenca del rio Coata. Ademas ésta derivacidn
también entra en conflicto con las demandas
posibles de atender (principalmente para riego)
del conjunto de cuencas afluentes al lago
Titicaca sin afectar significativamente 1los
niveles del lago, segin los resultados del modelo
de simulacidn del lago Titicaca en el sistema
T.D.P.S. Adicionalmente, tanto en Pinaya come en
Ananta-Suito, se requeriria de la ejecucidn de la
derivacién de 1las aguas del rio Verde hacia la
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laguna Lagunillas, para no afectar las garantias
de riego de las Aareas previstas en el proyecto
Lagunillas, aungue posiblemente en menor magnitud
en el Gltimo caso.

Gestion de los recursos hidricos de la cuenca del rio
Ramis

El modelo de gestidn (Figura N2 7), consta de 9 nudos
siendo 2 embalses y el resto demandas o vertidos, y de
8 trechos todos rios. Los embalses incluidos son:

Embalses Volimenes previstos (hm’®)

Maximo Minimo Util
Llalli 30 8,5 21,5
San Anton 100 18,0 82,0

Se ha considerado una evaporacidn media anual de
1498 mm en el embalse Llalli y 1556 mm en el embalse
San Antdn.

Las demandas consideradas fuercn:

Superficie VYolumsen

Nudo Tipo de demanda (ha) (ha3/afio}
1 Riego Sector V .- Chuquibambilla 10.499 116,49
2 Riego Sector I .- Asillo 6.750 83,31
3-4 Riego Sector VI _- Pucara 25.837 284,65
5-7 Riego Sector II y III.- Azangaro 5.816 85,72
612 Riego Sector IV .- Arapa 23.122 294,79
7-10 Riego Sector VII.- Taraco 1.600 21,94
sub Total 73.624 886,90
9-6 Trasvase desde Emb. Llalli 150,00
4-5 Servidumbre Azangaro 58,32

El porcentaje de retorno del agua consumida en regadio
se ha fijado en el 15% para 1los riegos de
Chugquibambilila, Taraco y Arapa, y en el 20% para los
de Asillo, Azangaro y Pucara.

Las aportaciones parciales (media anual) aplicada en
cada nudo, en el periodo 1960-1990, son:

Nudo Aportacién media
anual (hm®)
1 Embalse Llalli 446,42
2 Embalse San Antdn 820,39
3-4 Ayaviri 542,70
4-5 Azangaro 594,10
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Las hipdtesis simuladas fueron tres (en funcién de los
riegos, trasvases y embalses en funcionamiento), segin
el cuadro adjunto: .

ESTUDIO DE GESTION DE LOS RECURSOS DE LA CUENCA DEL RIO RAMIS
HIPOTESIS SIMULADAS

RIEGOS Y TRASVYASES EMBALSES
HIPOT | RAMLS SUBSISTEMA AYAVIRI SUBSISTEMA AZANGARO
TARALO CHUQUIB. | TRASVASE PUCARA ASILLO | AZANGARO| ARAPA | LLALLY S.ANTON
M @ 3) (&) 2) 3) 4)
1R SI SI NO 51 SI SI SI NO NO

2R sI SI NO SI SI SI SI SI SI

3R SI SI 5I sl SI SI SI SI SI

(1) Orden de prioridad en demandas de agua para riego

Del analisis de la gestion de los resultados de la
gestidn de los recursos en la cuenca de Ramis, se
puede sefialar:

= De las Areas potenciales consideradas en el
istema Azangaro, sdlo se podria atender con
argntias aceptables, sin regulacidén, el sector
lo existente.

‘iiﬂu;j%
w0
[

areas potenciales consideradas en el

ybsistema Ayvaviri, no podrian ser atendidas con

afantias aceptables sin regulacidn. Seria
cesarlo reducir las areas propuestas.

Koo

i d
Aftraves de la regulacibn parcial (en Llalli para
E<'-f,jeil subsistema Ayaviri y en San Antdn para el
» ubsistema Azangaro) se podrian incrementar los
oy ectores de riego - sblo en Chugquibambilla y en
: Azangaro - con atendimiento garantizado. Pero
“---leste desarrollo entra en conflicto con las deman-
das posibles de atender ya definidas {(principal-
mente para riego - Lagunillas y Huengque) del
conjunto de cuencas afluentes al lago Titicaca
gin afectar significativamente los niveles del

lago, segln 1los resultados del modelo de
simulacién del lago Titicaca en el sistema
T.D.P.S.

- La derivacién de parte de las aguas del rio
Ayaviri hacia 1l1las cuencas del rio Chili en
Saguanani (en las magnitudes definidas por el
estudio de Chiquimo para el afianzamiento del rio
Chili) no seria posible pues las garantias de
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atendimiente son relativamente bajas y afectan
las garantias de riego de las Areas previstas a
desarrollar en la cuenca del rio Ayaviri. Ademéas
ésta derivacidn también entra en conflicto con
las demandas posibles de atender (principalmente
para riego) del conjunto de cuencas afluentes al
lago Titicaca sin afectar significativamente los
niveles del lago, segin los resultados del modelo
de simulacidén del lago Titicaca en el sistema
T.D.P.S.

Solo esto seria posible si se trajeran recursos
de la cuenca del Atlantico (derivacién hacia el
lago; cuenca del Ramis) para compensar 1los
recursos derivados.

Lago Titicaca

Los principales aspectos gue se consideraron en el
planteamiento para un manejo adecuado del lago
Titicaca son:

- Limitada capacidad de control sobre el mismo,
tanto en época de estiaje como en inundaciones.

- Influencia determinante, sobre los voldmenes de
agua del lago, de la evaporacién vy la
precipitacion.

- Influencia de 1los niveles de agua sobre el
mantenimiento de la vegetacidn acudtica {totora
y llachu}.

Se establecieron criterios basicos de operacidn para
las épocas de inundaciones y estiajes, y también que
atiendan el mantenimiento de niveles que preserven la
vegetacidn acuatica. Los criterios de operacidn
considerados fueron:

- Para control de inundaciones:

. Existen serias limitaciones para poder controlar
significativamente las inundaciones producidas
por la elevacidén de los niveles del Lago Titicaca
por medioc de un control en su salida, como se
puede ver con detalle en el Informe de Modelos
Matem&ticos Hidrdulicos. Sin embargo, en la
gestidén del lago, es indispensable establecer las
reglas de operacidén en época de crecidas. Con
este objetivo, se consideraron reglas de
operacidn del lago que limiten en lo posible su
nivel a un méximo deseable en funcidn de la época
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del afio. Estas curvas establecen niveles maximos
al inicio y al final del periodo himedo respecti-
vamente.

- Para fines de riego:

. Se considera que las extracciones de volimenes de
agua del lagc para riegeo se realizan durante los
12 meses siguientes a partir del 12 de noviembre
de cada afio, cuando el nivel del 1lago se
encuentre en una cota igual © mayor a 3808,75
msnm., 3808,50 msnm, 3808,25 msnm, & 3808,00
msnm. Estas extracciones en una primera
aproximacién, se consideraran constantes, con
valores promedio de 15, 20, & 25 m3/s.

. Se aplicaran restricciones a las demandas
(reducciones proporcionales) cuando el nivel del
lago se encuentre por debajo de 3808,75 msnm, &
3808,50 msnm, & 3808,25 msnm, & 3808,00 msnm al
inicio de noviembre (12 de noviembre).

. En situaciones de restriccidn, las dotaciones por
ha, en las areas de riego, seran reducidas.

- Para mantenimiento de la vegetacidn acu&tica

. Las principales especies acuaticas gque se
desarrollan en el lago son el llachu y la totora.

Los niveles del lago han registrado un gran rango
de wvariaciones en el pasado, gque han llegado
hasta 6,25 m., y gue podrian volver a repetirse
en el futuro. Estas variaciones gque han ocurrido
naturalmente, deben haber afectado la distribu-
cidén de las diferentes especies vegetales en las
zonas litor&neas. Sin embargo, a pesar de ello,
no se registrd la desaparicidén definitiva de las
especies vegetales, notandose que al recuperarse
los niveles, las diferentes especies se han
desarrollado nuevamente, incluso en mayor
cantidad en los niveles altos. Esta preservacidn
de las especies fue posible por la conservacidn
de los rizomas en los sedimentos hiimedos de ambos
lagos en los anos de bajos niveles, y porque las
acciones antrdpicas eran mas débiles que
actualmente.

De los estudios realizados se concluye que:
. La cota de 3808,25 msnm. seria un nivel minimo

recomendable operacional para la conservacidn de
la flora, la que permitiria una sobrevivencia
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confiabie de los rizomas, peroc que requeriria de
acciones complementarias de renovacién de la
vegetacidn y de control en el aprovechamiento de
la misma. En el caso de alcanzarse niveles infe-
riores, serla necesario aplicar restricciones muy
fuertes en el uso del agua.

- Definicidn de los caudales aprovechables del lago

Para efectuar el balance hidrico del lago con 1los
modelos de simulacidn, se ha considerado:

- Aportaciones hidricas al lago ({(caudales
afluentes + precipitacién =~ evaporacidén -
otras pérdidas);

- Criterios de funcionamiento (atendimiento o
restricciones a las demandas) en funcidn del
nivel de agua en el lago, ¥y

- Caracteristicas fisicas del lago.

Para evaluar los resultados de las diferentes
simulaciones de operacidén del sistema, y asi
poder definir las descargas regularizadas en
funcidén de una cierta garantia, se han empleado
diversos criterios vy restricciones. Estos
criterios y normas de simulacidn figuran en los
informes de Modelos Matematicos de simulacidn
hidrica del sistema.

Teniendo en cuenta los criterios indicados y a partir
de la serie histdrica de aportaciones, se han simulado
distintas hipbtesis.

De estas simulaciones (Cuadro N¢ 1}, se han seleccio-
nado las 2F, 3FA, y 3F, haciéndose restriccidn para el
riege a partir del nivel del lago a la cota 3808,25
m.s.n.m.

Del andlisis de dichos resultados, se puede establecer
gque podria extraerse del lago Titicaca sin afectar
significativamente sus niveles, un caudal promedio
nominal (a ser distribuido entre 1los afluentes del
lago v el eje Desaguadero) de:

- 20 m°/s con una garantia de 82%.
- 25 m°/s con una garantia con cardcter preliminar
de 73%.

La extraccidén de un caudal de 20 m3/s, requerira en un

futuro de la confirmacién de que la casi totalidad de
los aportes de la cuenca intermedia entre Puente
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Internacional vy Calacoto provienen de los aportes gque
ocurren en el tramo Puente Internaciconal -~ Aguallama-
ya, asl como la verificacidn de la contribucidn de los
rios Llinki y Callacame.

La disponibilidad de un caudal de 25 m3/s, estaria
condicionada a futuros estudios complementarios, gue
incluirian una mejoria en la calibracién del modelo y
a gue se confirmara, entre otros puntos, gque la
precipitacidén no varia con los niveles {(en adicidn a
los estudios indicados anteriormente).

Eje Desagquadero

Los principales aprovechamientos (existentes y
potenciales) en la cuenca del Desaguadero se
concentran a lo largo del cauce principal, y para los
cuales se han estimado las demandas correspondientes:

Area Demanda media anual
ha m’/s
Chilahuala 17766 9,75
E1l Choro 6600 4,29
Mina Inti Raymi 0,20
Mina San José 0,15

Asimismo para la posible conservacidon de los recursos
hidrobioldgicos en los lagos Poopd y Uru-Uru y 1la
laguna Soledad, se requieren establecer preliminar-
mente, los caudales promedio necesarios para el
mantenimiento tanto de los niveles como de la calidad
del agua. Para definir en una forma preliminar los
caudales necesarios para el mantenimiento de niveles
de agua, se han considerado:

- Caudal requerido (en cada cuerpo de agua)}; para
mantenimiento de un determinado nivel.

Evaporacidn media de 1500 mm/afio vy
. Lluvia media de 380 mm/afio

A partir de estos datos se tiene:
El nivel minimo de sobrevivencia del 1lago Poopd
(considerando 2,00 m de profundidad a partir de una
cota minima), seria 3684550 m, que corresponde a un
caudal promedio de 38,0 m’/s. EIl nivel de explotacidn

normal estaria entre 3686,0 m y 3687,0 m que
corresponde a un caudal promedio de 68,5 m’/s.
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El nivel normal de explotacidén del lago Uru-Uru esta-
ria entre los niveles 3696,5 m y 3697,0 m, lo que
corresponde a un caudal promedio de 4,40 m’/s, pues el
nivel maximo estéd limitado por la presencia de la
laguna de aguas negras de la ciudad de Oruro.

El nivel minimo de sobrevivencia de la laguna Soledad
{considerando 2,00 m de profundidad), seria de 3710,30
mis.n.m. que corresponde a un caudal promedio de 3,65
m’/s.

Los niveles de explotacidn normales estarian entre
3716,50 m.s.n.m. y 3711,00 m.s.n.m., dque corresponden
a un caudal promedio de 4,40 m’/s.

Para definir, preliminarmente, los caudales promedio
necesarios para el mantenimiento de la calidad de
agua, SsSe ha considerado que el mantenimiento de los
niveles del 1lago Uru~-Uru y de la laguna Soledad
sclamente compensando el caudal evaporado, no
garantiza el mantenimiento del grade de salinidad en
ellos, pues debido a la alta salinidad del Desaguadero
(entre 1 a 2 gr/l), la salinidad en 1los lagos se
incrementaria significativamente con el correr de los
afnes.

En consecuencia se considera necesario prever una
renovacidon de las aquas de la laguna Soledad y del
lago Uru-Uru, para lo cual se estima que se requiriria
en primera aproximacién doblar los caudales de
mantenimiento.

En el caso particular del lago Uru-Uru, se requerira
también el control vy tratamiento de los efluentes
urbanos y basuras de la ciudad de Oruro.

Necesidad de regulacién de caudales

Aunque en la cuenca del Desaguaderc {aguas abajo de
Aguallamaya) existen recursos adicionales no
regularizados significativos, por la variabilidad que
tienen (en el afic y plurianualmente), el atendimiento
confiable de las demandas para riego en la parte baja
de 1la cuenca del Desaguadero no es posible sin
regulacidn. Esta regulacidn deberi ser hecha a partir
de 1los caudales extraidos del lago, y a partir de
posibles obras de regularizacidn construidos en la
propia cuenca del Desaguadero. Para ellc se han
estudiado diversas alternativas (locales), y se ha
identificado gue el embalse de Sankata en el rio
Blanco afluente del Mauri es una de las soluciones mas
adecuada, (Ver estudio de proyectos de regulari-
zacidén).
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El embalse propuesto en Sankata podria llegar a
regularizar 3,75 m°/s con una capacidad de embalse de
165 hm’.

Criterios de manejo hidrédulico del eje Desaguadero

Los aspectos mas importantes caracteristicos del eje
del ric Desaguaderc han sido considerados en el
desarrollo del modelo de simulacidn gque ha sido
elaborado.

Para evaluar los resultados de 1las diferentes
simulaciones, alternativas, del sistema, y poder
definir las descargas regularizadas, para determinadas
garantias, se pueden emplear los criterios gque con
base en los resultados obtenidos del conjunto de
simulaciones se indican a continuacidn:

Preservacién del lago Poopd: AlGn cuando no se
considere ningin uso de las aguas disponibles (tanto
en los afluentes del lago Titicaca como a lo largo del
eje Desaguadero), y gque tampoco se considere el
mantenimiento del lago Uru-Uru, no seria posible
garantizar el mantenimiento de los niveles (y mucho
menos las concentraciones) del lago Poopd yva que se
necesitarian en promedio 68,5 m’/s. Por lo tanto, se

puede concluir que, ain en la situacién de
aprovechamiento exclusivo de toda el agua disponible
para el 1lago Poopd, no es posible preservar vy

garantizar la explotacidn futura sostenida de 1los
recursos del mismo.

Asi pues la productividad bioldgica del lago Poopd
esta gobernada por los eventos hidroldgicos.
Actualmente en los niveles normales se ha generado una
salinidad para un nUumero importante de organismos
acuaticos. Pero éste estado de bajos niveles de agua
fue frecuente en el pasado, ya que los niveles altos
(extraordinarios) del lago existen sclamente desde los
afios 1975-1978.

El funcionamiento del lago gue parece mas fluvial que
lacustre, es natural Yy no permite considerar
posibilidades de gestidn a largo plazo de este cuerpo
de agua.

Los diferentes usos, entre ellos 1los proyectos
agropecuarios posibles futuros en el sistema aguas
arriba del lago, wvan a originar un aumento de 1la
salinidad.

No existen soluciones razonables gque permitan la
restauracidon del lago. Si bien ha presentado un inte-
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rés productivo nacional durante algunos afios (87-92},
actualmente presenta un interés apenas local. La
ausencia de gestidn a largo plazo del lago Poopd no
excluye la descontaminacién de los efluentes mineros.

Preservacidon de los lagos Scoledad y Uru Uru

Como no se puede garantizar la preservacién del lago
Poopd, es posible, y se plantea garantizar, la
preservacidon del lago Uru Uru y de la laguna Soledad,
como puede verse en los resultados del meodelo, en
donde, seglin se ha estimado, estas acciones podrian
garantizar la sobrevivencia de 180 pescadores (lago
Uru Uru) y 120 familias de pescadores {(lago Soledad)
entre los que podrian estar los pescadores del lago
Poopd reubicados. Sin embargo los volamenes de agua
que llegan al lago Poopd se reducirian en 8 m’/s; se
debe resaltar que el caudal que llega al lago Poopo
solo se reduce en un 20% por 1lo que el nivel de
aceptacibén se considera no muy significativo.

Preservacidn de lag lagqunag Soledad y lago Uru-Uru vy
desarrollo de sistemas de riego en el eje del rio
Desaguadero - sin regulacifn: Para las condiciones
actuales en el lago Titicaca (sin control en la salida
en Puente Desaguadero) pero con la construccidn de una
estructura de control en La Joya, s6lc se puede
garantizar el mantenimiento de los recursos
hidreobiocldgicos de 1los lagos Soledad y Uru-Uru
{niveles y concentraciones aceptables) pero no el
riego del total de las &areas consideradas en 1los
proyectos potenciales a lo largo del eje Desaguadero.
Las areas que se podrian desarrollar con garantias
aceptables serian del orden de las 10.000 ha,( Sin
aprovechamientos en los afluentes del lago Titicaca).

Sin embargo, se ha identificado la existencia de
excedentes en el sistema durante los periodos himedos,
tanto en las salidas del lago Titicaca como en la
cuenca intermedia, los que si fueran apropiadamente
regularizados, podrian atender las demandas planteadas
de los proyectos de riego.

Como no habria control de las crecidas {(ni siquiera
parcialmente}, la estructura a proponer en La Joya
requeriria ser dimensionada para caudales muy grandes.

Preservacidn de las lagunas Soledad v lago Uru-Uru v
desarrollo de sistemas de riego en el edje del rio
Desaquadero - con requlacidn parcial en el Laqo
Titicaca Para las condiciones reguladas en el lago
Titicaca (con control en la salida en Aguallamaya) y
con la c¢eonstruccidén de una estructura de control en La
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Joyva, se puede garantizar el mantenimiento de 1los
recursos hidrobicldgicos de los lagos Soledad y Uru-
Uru (niveles y concentraciones aceptables) y el riego
del total de las Areas consideradas en los proyectos
potenciales a lo 1largo del eje Desaguadero. Como
habria control parcial de las crecidas, la estructura
a proponer en La Joya seria de dimensiones mucho
menores.

Preservacidén de las lagunas Scledad vy lago Uru-Uru vy
desarrcllo de sistemas de rieqgo en el eje del rio
Desaguadero - con regulacidén parcial en el Lago
Titicaca vy _en Sankata Para las condiciones reguladas
en el lago Titicaca (con control en la salida en
Aguallamaya) y con la construccidn de una estructura
de control en La Joya asl como con la construccién
del embalse Sankata, s5e puede garantizar el
mantenimiento de los recursos hidrobioclégicos de los
lagos Soledad y Uru-Uru (niveles y concentraciones
aceptables) y el riego del total de 1las Aareas
consideradas en los proyectos potenciales a lo largo
del eje Desaguadero. Como habria control de 1las
crecidas, la estructura a proponer en La Joya seria de
dimensiones mucho menores.

Del analisis de los resultados obtenidos, se
recomienda:

- la ejecucidn de la regulacidn en La Joya;

- la ejecucidn de las compuertas (en Desaguaderc y
Aguallamayal;

- La ejecucidén de la Presa Sankata {(en etapas
posteriores y con caracter complementario), que
mejoraria la calidad de las aguas y garantizaria
un caudal regularizado mayor.

Como resultado de los estudios realizados, se pueden
establecer las siguientes conclusiocnes:

- Para la regulacidén parcial del Lago Titicaca con
fines miltiples {principalmente riego y control
de inundaciones) se propone la construccidn de
dos compuertas: una en Desaguadero (de control)
y otra en Aguallamaya (de regulacidn).

- Para un atendimiento confiable de las demandas de
la cuenca del eje Desaguadero (en particular de
las demandas de riego y de las minas) se requeri-
ria la regulacidn parcial del Lago Titicaca (con
las compuertas mencionadas) y/o del rio Blanco
{en Sankata, 4 m3/s).
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No es posible garantizar el mantenimiento de los
recursos hidrobiologicos del lago Poopd.

En su reemplazo, se plantea gque se podria
mantener en forma garantizada 1os recursos
hidrobiclogicos de los lagos Scoledad y Uru-Uru a
través de un manejo apropiado de los niveles y de
la calidad de las aguas (salinidad)}, incluyéndose
la renovacidn de las aguas de dichos lagos, para
lo cual se requiere la construccidn de un sistema
de compuertas en la bifurcacién La Joya.

Ordenamiento integral de los recursos hidricos del

sistema T.D.P.S.

Del analisis de los resultados de la aplicacién de los
criterios arriba sefialados con las diferentes hipdte-
sis en los modelos de simulacidn y en particular en el
modelo de simulacidén global del sistema T.D.P.S. con
las informacicones disponibles, se ha establecido que:

Se puede establecer como ya fue dicho, un caudal
promedio nominal aprovechable del Lago Titicaca
(a ser distribuido entre los afluentes del lago
y el eje Desaguadero) de:

- 20 m®/s (con una garantia de 82%),

- podria llegar a 25 m’/s (con una garantia
con caracter preliminar de 73%)

Para el atendimiento de las demandas consideradas
en el eje Desaguaderc (incluyendo la preservacidn
de las lagunas Soledad y Uru Uru) con garantias
aceptables y utilizando al maximo los recursos no
regularizables se requeririan los siguientes
caudales nominales promedio del lago Titicaca:

9 m*/s ( sin Sankata) ; o
8 m*/s ( con Sankata).

La operacidn del embalse Sankata, se ha planifi-
cado para un mejor aprovechamiento de los recur-
sos hidricos no regularizados del sistema.

No se podrian atender todas 1las demandas
planteadas en las cuencas afluentes del lago
Titicaca. Por ello se requeririan reducirlas
significativamente priorizéndolas. En este plan-
teamiento, se deben atender pricoritariamente las
demandas existentes y luego los proyectos va
iniciados (entre los que se incluirian Lagunillas
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e Ilave). Considerandc un retorno neto (que es
congservardor) 40%, los requerimientos netos tota-
les de_los afluentes del lago Titicaca llegarian
a 18 m’/s.

CONTROL DE AVENIDAS

Maneijo hidriulico de los afluentes del lago

Los sec¢tores mas sensibles a las inundaciones se
localizan en las cuencas bajas de los rios Ramis e
Ilave, ya gque se trata de regiones planas que forman
deltas aluvionales recientes.

Manejo hidraulico de la cuenca del Ilave

i) Embalses para control de inundaciones
En la actualidad no existen embalses construidos
en esta cuenca. Se ha planteado la construccion

de dos embalses con la finalidad de regulacidn,
pero no con la finalidad de controlar avenidas:

Embalse Rio Volumen Gtil Objeto Area cuenca
K-l

Chihuane Grande 180 millones m3 Riego 1842

Lacotuyo Huengque 150 millones m3 Trasvase 1888

Las avenidas calculadas, en el estudio hidroldgi-
co, para la cuenca del rio Ilave en Puente Carre-
tera (&rea 7705 Km?) son:

Tiempo de retorno (ahos)

25 50 100 500 1000
Qmax diario (rn3/s) 871 1077 1229 1469 1650
Qmax 2 dias (m3/5) 864 1044 173 1380 1537
Qmax 3 dias (m3/s) 795 964 1091 1293 1446
volumen semanal (Hm3) 364 420 464 504 532

Se observa gue aunque los embalse estuviesen
vacios esperando la llegada de la avenida, lo que
no es su cometido ya que son embalses de regula-
cidén de caudales para riego y por lo tanto
deberan estar llienos en 1lo posible, en la
practica no podran absorber dicha avenida. Por
le tanto, la posibilidad de controlar las
avenidas con los embalses ubicados dentro de su
cuenca en particular para las avenidas excepcio-
nales (de tiempo de retorno alto), es practica-
mente imposible.

RES.EJE. 43



ii)

Defensas fluviales contra inundaciones

El rio Ilave es uno de los afluentes del lago
Titicaca, gue presenta mayores problemas de
inundaciones causadas por desbordes en sus
margenes. Estas inundaciones ocurren c¢on una
frecuencia que varia entre 5 a 10 afios; las areas
afectadas principalmente ocurren aguas abajo de
Puente Carretera y Santa Rosa de Huallata.

Ante la falta de apoyo gubernamental, los
campesinos para defenderse de las inundaciones
han construido, con medios rudimentarios (tepes
o champas), y sin orientacidén técnica ninguna
diques gque suelen ser suficientes para protegerse
de las avenidas ordinarias, pero dgque Sse ven
desbordados y destruidos por las crecidas
extraordinarias. Estos digues consisten en
digques de tierra cubiertos c¢on “champas", vy
tienen como objetivo mantener el fluje dentro de
una canal Onico hasta su desembocadura. Bsto
supone Jue numerosos cauces secundarios gue
conducian parte de los caudales de avenida han
sido anulados, por 1lo gue los caudales gque debe
soportar el cauce principal son mucho m&s eleva-
dos que en condiciones naturales. En consecuen-
cia, los diques han de ser de notables dimensio-
nes, y su desbordamiento ¢ ruptura durante
eventos extremos condiciona la localizacidn y
magnitud de las inundaciones.

Los problemas de inundaciones se agravaron en
1986 como consecuencia de la elevacidén del nivel
del lago Titicaca, que cred remanso en la parte
baja y facilitd los desbordes.

La Comunidad Econdmica Europea ante la grave
problem&tica presentada por estas inundaciones
envi® una misidén de evaluacidn la cual elabord
unas "Orientaciones para un programa de rehabili-
tacién como consecuencia de las inundaciones del
lago Titicaca".

Adicionalmente en apoyoc a ello, el Programa
Nacional de Drenaje y Recuperacidn de Tierras
(PRONADRET), a solicitud del PELT, elabord un
proyecto de defensas riberefias en 1987. En este
estudio se identificaron 1las zonas criticas
afectadas por 1los desbordes, precisandose la
ubicacidn, el tipo de defensa existente en las
zonas y sus caracteristicas geométricas, longitud
de desborde, fallas gque originan los desbhordes y
hectéreas afectadas.
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Estos estudicos fueron a su vez revisados y
complementados por la Compafila Bonifica de
Italia, en el Programa de Rehabilitacidn patroci-
nado por la Comunidad Econdmica Europea. Para
darles una mayor seguridad, vy después de los
estudios correspondientes, la seccidn de 1los
digqueg propuesta fue ampliada y consecuentemente
sus costos. La ejecucidn de los diques propues-
tos no ha sido posible hasta la fecha por falta
de recursos.

Manejo hidraulico de la Cuenca del Ramis:

i)

Embalses para control de inundaciones

Se consgsideran los futuros posibles embalses de
Llalli situado en el rio Llallimayo, de San Antdn
situado en el rio Crucerc y la Laguna de Arapa.
Sus capacidades previstas son:

Embalse Rio Volumen util Objeto Area de cuenca
K.Z
Llalli Litallimaye 21,5 millones de m3 Riego 1350
$an Anton Crucero 82,0 millones de m Riego 1200
Laguna Arapa 440,0 millones de m Control
de inudacidn B669

Los embalses Llalli y San Antdn propuestos,
tienen por objetivo regular caudales para los
proyectos de riego de Chugquibambilla y Asillo
respectivamente. Como tienen muy pequeiia
capacidad, no se les ha considerado para control
de inundaciones.

El objetivo de considerar la laguna de Arapa como
un futuro embalse, seria el de recibir, mediante
un canal de desvio, los caudales circulantes por
el rio Az&ngaro superiores a 57,1 m/s a fin de
evitar inundaciones en la zona baja del Ramis,
laminar sus avenidas y poder regular los caudales
necesarios para satisfacer los riegos de Arapa
prioritariamente.

Se ha examinado, la posibilidad de usar la laguna
de Arapa como embalse de laminacidn de avenidas
o para regulacidon de agua para riego. Se
analizaron, desde el punto de vista topogré&afico,
las obras necesarias para ejecutar un canal de
desvio de las aguas del rio Azangaro, a partir de
un punto situado a 35 km aguas arriba de la
confluencia con el Pucara, cerca del Cerro
Alaron. La obra de derivacidn se compondria de
una presa-azud y de un canal de aproximadamente
10 km de longitud, de los cuales 3 km en tanel.
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FIGURA N° 8 CONTROL DE INUNDACIONES RIO AZANGARO RAMIS CON LAGO DE ARAPA
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Un analisis sumario demostr6 la necesidad de una
inversion econdOmica importante para la ejecucidn
del proyecto. Por otro lado, esta solucidn solo
controlaria el 59% de la cuenca Ramis, 8669 Km?
del Azangaro contra 14685 km? del Ramis en la
confluencia, lo que en la practica no seria una
solucibén para el problema de las inundaciones en
la parte baja del Ramis (Figura N2 8).

Se considerd emplear (con caracter de uso
miltiple complementario) la laguna de Arapa como
embalse de regulacidn para riego, lo que requeri-
ria de la construccién de un dique, entre el
cerro Chucoripo y el cerro Titihue, a lo largo de
un istmo natural de 8,8 km de longitud. La altura
del digque seria de alrededor 4,00 m, y dado que
el nivel de las tierras regables estd mas alto
que el nivel de la laguna, seria preciso bombear
agua hasta los canales de distribucidn.

Esta alternativa también ha sido desechada por su
alto costo de inversidn, frente a la limitada
disponibilidad de agua regularizable en el
conjunto del sistema T.D.P.S.

ii) Defensas fluviales contra inundaciones

El rio Ramis es uno de los afluentes del lago
Titicaca, que presentan los mayores problemas de
inundaciones causadas por desbordes en sus marge-
nes. Estas inundaciones ocurren con una frecuen-
cia que varia entre 5 a 10 afios; las areas afec-
tadas principalmente se situan entre Taraco vy
Puente Ramis.

Como en el caso de Ilave, las diferentes
comunidades ubicadas en ambas margenes han
implementado defensas con diques de tierra con
champas, perc que por su construccidn rudimenta-
ria y carente de una orientacidén técnica adecua-
da, frecuentemente fallan.

Obras de defensas fluviales

Las obras de defensas fluviales propuestas se
realizaran en los cursos medio y bajo de los rios
Ilave y Ramis, y basicamente consistirian en diques
paralelos a los rios que serviran de encauzamiento a
los mismos.
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Manejo hidraulico del lago Titicaca

Las inundaciones en las margenes del lago Titicaca, en
particular las del ano 1986, fueron provocadas por
anos particularmente humedos que encontraron al lago
con un nivel de agua ya muy alto.

Las posibles acciones gque se podrian emplear para
controlar, parcialmente, el nivel de una crecida en el

lago,

1)

ii)

como la de 1986, serian:

Incremento del caudal de salida por el rio
Desaguadero; sin embargo los efectos de un manejo
del rio Desaguadero con algunos meses de
antecedencia para una reduccidn de los volumenes
de agua en el lago estan limitados:Por la capa-
cidad del cauce (por ejemplo 200 m°/s saliendo
del lago durante un mes, supone rebajar el nivel
del lago 6 cm). Adicionalmente, el rio
Desaguadero estd 1limitado por el peligro de
inundaciones en sus margenes (en la parte baja de
la cuenca), al superponerse el hidrograma de la
propia cuenca, con el evacuado por el lago
Titicaca, si se sobrepasan los 250 m°/s a partir
de Chuquifia se desbordarian los cauces, se
originarian danos Yy modificaciones en la
morfologia.

Sin embargo para una politica de vaciado continuo
del lago, como la descrita arriba, se requeriria
tener un conocimiento anticipado de la ocurrencia
de eventos maximos (como los del afio 1986), que
para un resultado efectivo en el lago tendria que
ser de al menos dos afios.

Establecimiento de reglas de operacidon del lago
que limiten el nivel maximo de 1las aguas al
inicio y final del periodo himedo. No obstante,
los beneficios que se podrian obtener con estas
acciones serian limitados. Para evaluar los
efectos de estas posibles acciones se han
establecido y ensayado varios tipos de reglas de
operacion, entre 1las que destacamos 1las dos
siguientes:

Nivel al inicio Nivel al final Caudal derivado
del periodo hdamedo del periodo himedo (m /s)
TIPO I : 3809,70 3810,50 20
TIPO II: 3810,20 3811,00 20

Partiendo de estas reglas en el modelo de
simulacion del 1lago, se han obtenido 1los
siguientes resultados (para el evento de 1986);
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= Con la regla tipo I, descargandose mas de
200 m*/s durante 19 meses, se obtendria una
reduccidén del nivel méximo de 1986 en 40 cm;
y reduccidon del nivel maximo de 1987 en 50
cm. Esto significa una area protegida de
13.600 has en 1986 y adicionalmente 17.000
has en 1987.

= Con la regla tipo II, descargandose mas de
200 m®/s durante 21 meses, se reducira el
nivel maximo de 1986 en 14 cm, y reduccidn
del nivel de 1987 en 18 cm. Esto significa
tan solo una area protegida de 4.760 has en
1986 y adicionalmente 6.120 has en 1987.

Sin embargo, para la evacuacidn de caudales del
orden de 300 m’°/s sin causar modificaciones
serias en el cauce, seria necesario realizar
dragados significativos hasta Nazacara (que se ha
estimado podrian llegar a 23 Km de longitud con
60 m. de ancho).

De acuerdo con lo arriba indicado, existen serias
limitaciones para poder controlar significativa-
mente las inundaciones en el lago Titicaca a
través de un control en su salida.

Una avenida como la de 1986, seria practicamente
imposible de controlar.

Manejo hidraulico del eje Desagquadero

Sera realizado por:

= Compuertas de control y regulacidén en Puente
Internacional y Aguallamaya

- Embalse de regulacién de Sankata en el rio Blanco
afluente del rio Mauri, estudios futuros
definiran la posibilidad de usar este embalse
para laminar avenidas

= Obras de Bifurcacidén del rio Desaguadero en La
Joya

= Compuertas a la salida del lago Uru-Uru y laguna
Soledad

La localizacidén de las obras arriba indicadas se
presenta en la figura N2 9
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FIGURA N°9 OBRAS DE MANEJO HIDRAULICO EN EL EJE T.D.P.S.
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Obras

de control-regulacidén del lago Titicaca y

entrada en el rio Desaguadero

a)

COMPUERTAS EN PUENTE INTERNACIONAL Y AGUALLAMAYA
(Figuras N2 10, 11, 12 y 13)

La regulacidon de los caudales de salida del lago,
serad realizada en dos secciones de control, una
ubicada aproximadamente a 300 m. aguas abajo del
Puente Internacional, en el local del viejo
puente, y la otra en Aguallamaya, en correspon-
dencia con el camino carretero Jesus de Machaca-
San Andrés de Machaca, unos 400 m.aguas arriba
del puente colgante construido con la colabora-
cion del Gobierno Suizo.

Las compuertas a ser construidas en el Puente
Internacional controlaran el nivel y los caudales
de salida del 1lago Titicaca, mientras que las
compuertas de Aguallamaya regularan el nivel de
la laguna que se forma entre los dos locales, en
los 39 kildometros iniciales del rio Desaguadero.
Independiente de las compuertas de mantenimiento
de nivel en Aguallamaya se colocaran otras
compuertas, para regularizar caudales para riego
en aprovechamientos aguas abajo.

Un manejo coordinado de los equipos de
regularizacidn utilizados en las dos secciones de
control permitiran:

Regularizar el flujo aguas abajo de Aguallamaya,
evitando la superposicién del caudal de salida
del lago con las avenidas del rio Mauri y consi-
guientes inundaciones y otros danos;

Mantener un nivel de agua controlado en la laguna
de Aguallamaya, para evitar danos en el
ecosistema de la misma.

Transformar la laguna en un embalse alimentado
directamente, durante los anos de nivel bajo del
lago, por los aportes de los rios afluentes a él
(Llinki y Callacame).

Tanto la obra de Puente Internacional como la de
Aguallamaya, seran realizadas en estructuras de
hormigdén, con fundaciones con pilotes prefabrica-
dos, en las cuales seran instaladas compuertas y
dispositivos de comando.
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FIGURA N° 13 COMPUERTAS EN AGUALLAMAYA - PLANTA Y SECCIONES
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b)

e)

En ambas obras de control, seran instaladas
escalas para peces; asl mismo las dos obras seran
completadas con diques de altura suficiente para
contener los niveles maximos de las aguas, tanto
en el lago como en la laguna de Aguallamaya.

Tanto en Puente Internacicnal como en Aguallamaya
las comuertas seran de tipo vagdn de doble
tablero:

CANAL EN LA LAGUNA DE AGUALLAMAYA

Entre 1las compuertas de Puente Internacional vy
Aguallamaya sera construido por dragado, un canal
que tendrd el objeto de facilitar el flujo de
agua entre los dos locales.

El volumen a dragar, alcanza 2.900.000 m?®.
DRAGADO DEL RIO DESAGUADERO

El rio Desaguadero, aguas abajo de la seccidn de

control de Aguallamaya, sera acondicionado en su

cauce, para permitir el flujo de un caudal de 250
3

m*/s.

El acondicionamiento del cauce, sera realizado
por un dragado, y se prevé un movimiento de
tierras de 570.000 m?®.

Obras de control-regulacién y de aprovechamientos
hidraulicos en la cuenca del rio Desaguadero

a)

PRESA DE SANKATA (Figuras N¢ 14, 15 y 16)

Con el objetivo de estudiar y evaluar los lugares
donde podrian ubicarse embalses en la cuenca del
rio Mauri, con 1la finalidad de control de
inundaciones y/o regular caudales en el sistema
Desaguadero, se examinaron los locales
disponibles en dicha cuenca.

Como resultado del examen de 1la cartografia
existente de la cuenca del rio Blanco afluente
del Mauri, se identific® un posible vaso, a unos
seis kildmetros de la confluencia de dicho rio
con el rio Mauri, denominadndosele vaso Sankata.

El wvaso Sankata en el rio Blanco tiene una
superficie de cuenca hidrografica que corresponde
a 1/3 del area total del Mauri es sin duda desde
el punto de vista topografico el vaso mas apro-
piado para regulacidn en la cuenca del Mauri; es
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FIGURA N° 15 PRESA SANKATA - SECCIONES
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FIGURA N°16 PRESA SANKATA - OBRA DE TOMA
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un buen local que dispone de gran capacidad en un
valle cerrado encajado, y gque tiene 1laderas
estables, de corte limpio y con muy poca erosiodn,
no habiéndose observado material disgregado. Este
vaso tiene la ventaja de que la evaporacidn seria
minimizada por tener el embalse un valle muy
cerrado. Se identificaron dos posibles problemas
que habria que investigar antes de la ejecucidn
del proyecto de la obra:

s La presencia de una posible falla a lo largo
de la linea mediana del valle.

5 La fuerte permeabilidad del estrato aluvial
y su alto espesor.

Se describen a continuacidén las principales
partes de la presa:

Cuerpo de la presa

Presa de materiales terrosos, con nicleo y tapete

de cimientos de arcilla. La altura maxima de la
presa, desde cimientos, sera de 40,00 m. (Cota de
coronacidén 3850,00 msnm), y la longitud de 1la

presa 570 m.
Aliviadero

Escavado en la roca, (en el lado derecho de la
presa), con cota de solera 3845 msnm, y con un
ancho de 25,00 m.

El aliviadero se continua por un canal de
restitucidén que devuelve las aguas al rio.

Toma de agua

Localizada en la margen izquierda de la presa,
esta constituida por:

- Canal de acceso

= Torre de maniobras

- Galeria con 2 tubos interiores de diametro
1.50 m para conduccidén de las aguas

- Camara de maniobras

- Disipador de energia

- Canal de restitucidén hasta el rio
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OBRAS DE BIFURCACION DEL RIO DESAGUADERO EN LA
JOYA (Figura N2 17)

Estas obras permitiran controlar una reparticidn
de caudales del rio Desaguadero, hacia el brazo
derecho y hacia el brazo izquierdo del mismo.

El brazo izquierdo proporcioconara caudales al lago
Uru-Uru y el poligono de riego de El1 Choro;
mientras el brazo derecho tendra el objetivo de
dejar pasar sedimentos y grandes avenidas.
Juntamente a la obra de derivacidn hacia el brazo
izquierdo esta prevista la derivacidén para la
alimentacidén hidrica de la laguna Soledad.

Para dirigir los caudales hacia el brazo izquier-
do se prevé la realizacidén de una captacidn
regulada por dos compuertas planas. Los caudales
de derivacién serian de 20 m®*/s y 30 m*/s para la
laguna Soledad y lago Uru-Uru respectivamente.

La seccidn de control del brazo derecho prevé la
construccidn de un azud en la cota 3.713,00 msnm,
y dos compuertas. La solera de las dos compuer-
tas entre en la cota 3.711,50 msnm (mas bajos que
las soleras de las compuertas para el lago Uru-
Uru y la laguna Soledad.

Aproximadamente 1 Km aguas arriba de 1las
secciones de captacidn esta prevista la
construccidén de un azud lateral con la rasante en
la cota 3.713,20 msnm, para dirigir el flujo
hacia el brazo derecho cuando la lamina de agua
supere la cota necesaria, para la derivacidén de
los caudales hacia Uru-Uru y Soledad, o sea 30
m®/s y 20 m?®/s respectivamente.

Las grandes avenidas, seran dirigidas hacia el
brazo derecho vy se expanderan por toda la
seccidn, encima de la cota 3.713, 60 msnm, cota
de la rasante de los aluviones y de las islas de
depbsito de sedimentos.

La barranca izquierda del brazo derecho en una
longitud aproximada de 1.000 m, deberd ser
acondicionada con espigones y proteccién de
gabiones, para evitar que las avenidas rompan la
margen hacia el brazo izquierdo, aguas abajo de
la obra de control. La actual embocadura del
brazo izquierdo debera ser cerrada con un dique
protegido.
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LANTA Y DETALLES

FIGURA N° 17 OBRAS DE REGULACION EN LA JOYA - P
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Durante las grandes avenidas las compuertas de
regularizacidén para el lago Uru-Uru y la laguna
Soledad seran abiertas para dejar pasar sdlamente
los <caudales fijados de 30 m®*/s y 20 m®/s
respectivamente.

El empalme entre la seccidn de control y el brazo
izquierdo del Desaguadero sera realizado por un
canal. El wvolumen del material de excavaciodn
alcanza los 96.000 m®, que seran colocados en la
construccién de los diques.

Canal de derivacidn en la laguna Soledad

El canal de derivacidén para la laguna Soledad,
admitird 20 m®/s, tendrd una longitud de 3,75 Km.

Brazo izquierdo del Desaguadero La Joya-lago Uru-
Uru

La demanda de agua de los dos receptores
alimentados para el brazo izquierdo del
Desaguadero aguas abajo de la seccidn de control
de La Joya son:

: Lago Uru-Uru 30 m*/s
5 Sistema de riego El Choro 9,7 m®/s

El dimensionamiento se hara para 30 m?*/s, dado
que las obras de <captacidén previstas en
Burguillos permiten regular los flujos hacia los
dos receptores.

Desde La Joya, se puede alimentar el lago Uru-Uru
por dos recorridos distintos; en ambas alternati-
vas hasta Burguillos, situado a 25,4 Km aguas
abajo de La Joya, se sigue el brazo izquierdo; a
partir de Burguillos, se puede seguir el canal
Itos e ingresar en el lago Uru-Uru a través el
Puente Espafiol, o continuar por el brazo
izquierdo hasta el lago a 12 Km aguas abajo del
puente Karasilla.

Las dos soluciones han sido objeto de un analisis
técnico y econdmico cuyos resultados indican mas
favorable el uso del canal Itos.

COMPUERTAS A LA SALIDA DE LA LAGUNA SOLEDAD Y DEL
LAGO URU-URU

Desagiie de la laguna Soledad

Para el mantenimiento de 1la calidad de agua
(salinidad) de 1la 1laguna Soledad se prevé un

RES.EJE. 53



ii)

caudal de salida (drenaje) de alrededor de 5
m®/s, en media anual, con 10 m®/s de méaximo.

El desaglle serd efectuado a través del canal
existente, excavado por el Ferrocarril, por
ocasidén de las inundaciones antecedentes, y antes
de desplazar 1los carriles. Sin embargo para
extraer lo mas posible agua salada, se prevé
acondicionar la cota de fondo del canal hasta
la 3.707,50 msnm en vez de la 3.709,92 msnm
actual. El acondicionamiento se hara en una
longitud de 3.002 m y con un volumen de excava=-
cidén de 41.000 m?.

La salida serd regulada por una compuerta,
ubicada al final del canal y de facil acceso.

Las aguas del drenaje seran dirigidas hacia la
Pampa Quimillo, rio Caracollo, el cual sera
encauzado hasta la quebrada Kollpa Jahuira vy
finalmente a través del Puente Espaifiol hasta
desembocar en el lago Uru-Uru.

Desaglie lago Uru-Uru

El desagiie del lago Uru~Uru serd realizado en una
seccidn de control ubicada aguas arriba de 1la
confluencia del rio San Juan Sora-Sora en el
camino que bordea a la derecha el rio.

E% caudal de drenaje oscilan entre 5,00 m°/s y 20
m’/s.

La seccién de control se compone de dos
compuertas, y dos diques de delimitacidn. Los
diques tendr&n una longitud aproximada de 5,0 Km
y una altura media de 3,50 m. La coronacidén de
estos diques constituiran el camino de acceso a
las compuertas, para ello ha sido previsto una
pavimentacidén con ripio) para un trafico
reducido.

Proyecto de riego priorizados en el sistema T.D.P.S.

Los proyectos priorizadeos han sido: Lagunillas e Ilave
entre los existentes o programados en las cuencas de
los afluentes al lago Titicaca; Chilahuala y El1 Choro
entre los ubicados a lo largo del rio Desaguadero.

Se da a continuacidén un resumen de los indicadores
principales de dichos proyectos (cuadro N2 2)
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CONTROL Y EXPLOTACION DE AGUAS SUBTERRANEAS

Como base en el diagndstico hidrogeolégico realizado
y considerande la escala de dicho trabajo (Estudio
Hidrogeoldgico) 1:250.000, se han formulado una serie
de propuestas para control y explotacidédn de aguas
subterraneas que presentamos a continuacién.

Sector Peruano

Desarrollo de A&reas con nuevos proyectos de aguas
subterraneas en funcién de las reservas aln
disponibles en los siguientes sectores.

CUENCA SECTOR POZOS PROYECTADOS Ne DF METROS AREA A IRRIGARSE
(N2) A PERFORARSE {Ha)
Rio Coata Lampa-Juliaca 5 300 250
Rio llave Laraqueri -
Chijichay Alchega 5 360 250
y aguas abajo de
Pileuyo
Rio Illpa Mafiazo 2 120 120
TOTAL 12 780 620

Sector Beoliviano

Desarrollo de A&ras con nuevos proyectos de aguas
subterraneas en funcién de las reservas disponibles en
los sectores hidrogeoldgicos de Viacha-Pucarani. En
principio se ha previsto la perforacidn de 13 nuevos
pozos con una prefundidad media de 120 metros.

Se deben priorizar aquellos lugares donde existe
energia eléctrica o en su defecto se tengan planes de
electrificacidn, con el objeto de que las plantas de
bombeo sean accionadas con motores eléctrices ya sea
con equipos sumergibles (electrobombas) o con bombas
de eje vertical, accionamiento motor eléctrico en
superficie. Esto se sustenta en el costo de bombeo
del agua subterranea que generalmente resulta mas cara
con petrdleo diesel. La energia solar que podria ser
una solucidén "autdctona" para el altiplano alin no es
competitiva desde el punto de vista técnico vy
econdémico.

Red de Control

Se recomienda implementar una Red basica de control de
acuiferos del sistema TDPS, sobre la base de la Red de
observacidn del Estudio (priorizacién de pozos: 50 en
Perli y 50 en Belivia), con el objeto de realizar los
siguientes trabajos:
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CUADRO N° 2 ; INDICADORES DE 1.OS PROYECTOS AGROPECUARIOS PRIORIZADOS

PROYECTO | FAMILIAS PRODUCCION EMPLEO PRODUCCION PRODUCCION
AGROPECUARIA (t) AGRICOLA (US$) PECUARIA (USS)
(N9 | ACTUAL | PROYECTADA | JORNALES| EMPLEOS| BRUTA NETA BRUTA NETA

LAGUNILLAS 3000 6250 55224 | 420647 1402 | 18893985 | 11455943 | 12608000 [ 8882000
(31041 ha)
ILAVE 2000 | 12037 129973 | 1250869 | ~ 3186 | 40065579 | 24971468 | 10312000 | 8369000
(17766 ha)
CHILAHUALA 700 1045 22428 | 660552 2202 6366529 2905636 3773000 | 1430000
(18855 ha)
EL CHORO 385 329 7023 | 201972 609 2208350 1034459 1713000 | 1120000
(6600 ha)




9.4
9.4.1

. Medicién de la profundidad del nivel estatico
(NE) con una frecuencia minima de una vez cada 4
(cuatro) meses

. Por lo menos realizar 2 (dos) campafias al afio de
obtencién de muestras de agua para andlisis
fisico-quimico y  bacterioldgico en pozos
representativos, en lco posible en funcionamiento
(con bombeo). En principio las campalfias podrian
realizarse al final del periodo seco (estiaje),
y después del periodo lluvioso.

La informacidén basica es sumamente importante
para las siguientes actuaciones:

+ Evaluacidén del comportamiento de los acuiferos,
sobre todo cuando entren en funcionamiento los
nuevos proyectos de aguas subterraneas

+ Para la posible implementacidén futura de un
Modelo Matemdtico de Aguas Subterraneas del
sistema T.D.P.5. es importante disponer de

informacidén de los elementos que varian en
funcién del tiempoc a £fin de tener una serie
minima de datos que permitan las simulaciones de
acuiferos en régimen permanente y transitorio.

Consideramos gue a mediano plazo cuando se
disponga de informacidn suficiente de parametros
hidrogeoldgicos [transmisibilidad T m?*/dia,
coeficiente de almacenamiento S(%)] y de los
elementos que wvarian en funcidn del tiempo, se
deberd contemplar la realizacidén de modelos de
acuiferos de 1las cuencas de mayor importancia
hidrogeocldgica en primera instancia, y
posteriormente de los acuiferos con limitados
recursos hidricos.

También es necesario prever por lo menos 1 (una)
campafia anual de control de explotacidn principalmente
de los pozos perforados inventariados y a nivel de
muestreo en los pozos somercos a tajo abierto.

OTROS USOS Y MANEJOS DE RECURSOS HIDRICOS

Uso vy manejo del agua para cultivos protegidos

En las areas del gistema T.D.P.5., existe escasez de
recursos hidricos superficiales regulables; en lo que
se refiere a recursos de aguas subterraneas, también
estos no son muy abundantes.
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- Por otro lado en el sistema T.D.P.S., existe una gran
desuniformidad e irregularidad en las precipitaciones,
lo gue sumado a las frecuentes heladas que ocurren,
presentan un escenario muy dificil para el desarrollo
de las actividades agricolas.

Como consecuencia de lo anterior, se ha estudiado 1la
posibilidad de introducir técnicas alternativas de
agricultura, ya que existen suelos suficientes con
potencialidad agricola y un mercadec consumidor de
cultivos, sobre todo horticolas, no satisfecho.

Entre estas acciones o técnicas alternativas de manejo
de agua para agricultura, estaria su uso en invernade-
ros © carpas solares. La implementacién de técnicas
de cultivos en invernaderos en el altiplano, tiene  un
gran potencial y muchas ventajas para contribuir al
desarrollo de una agricultura sostenible, especialmen-
te por su capacidad de atenuar los efectos de las
heladas en los cultivos, asi como de aprovechar en
forma mas eficiente los limitados recursos de agua
disponibles, entre otras.

Por ello, se considera que la realizacidn de estas
propuestas influird positivamente, ya sea directa como
indirectamente en las areas de los proyectos.

Los invernaderos en el altiplano

Para evitar o reducir los efectos de las heladas vy
granizadas sobre los cultivos, asi como para efectuar
un mejor uso del agua y aprovechar las altas tasas de
radiacidn solar que se registran en el altiplano, se
propone promover la utilizacidén de invernaderos (tam-
bien 1lamados carpas solares o sistemas de cultivos
protegidos}, los cuales se implementarian tanto sobre
la forma de sistemas familiares como sobre la forma de
sistemas colectivos.

Los invernaderos son sistemas adaptados de los paises
del norte que han sido introducidos y en algunos casos
modificados para las condiciones del altiplano median-
te proyectos de instituciones de desarrollo, mayormen-
te ONG's.

En el transcurso de las dos (ltimas décadas, numerosas
instituciones de desarrcllo en el ambito rural
altiplénico han asumido el rol de "portadores" de
tecnologias para solucionar 1los problemas de la
agricultura de altura. En décadas recientes, uno de
los pilares centrales de las propuestas de desarrollo
rural ha sido el referido a la innovacién tecnoldgica
empelando tecnologias apropiadas, complementarias, a
la tecnologia, problemdtica y conocimiento andino.
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9.4.2

De manera general, la tecnologia apropiada en el
altiplano se ha definido como una tecnologia de bajo
costo, por tanto debe ser intensiva en mano de obra;
de elaboracién y uso facil, hecho que supone la maxima
utilizacidén de materiales locales.

Las perspectivas de desarrollo de los invernaderos gque
se proponen, estdn vinculadas a 1los siguientes
agpectos:

- Promover la implementacidn, en zonas selecciona-
das del altiplano, de conjuntos de sistemas
colectivos de invernaderos, en forma modular,
gestionados por las comunidades;

- Apoyar al acopio y comercializacidén de la
produccidn de los invernaderos por organizaciones
comunales O comunarias; y

- Promover la implementacidn, en zonas selecciona-
das del altiplano, de conjuntos de sistemas
familiares de invernaderos gestionados por las
familias.

Estas acciones contribuirdn a mejorar los precios
pagados al productor asi como a mejorar la dieta de
los habitantes. Se considera gque siendo la produccidn
y la comercializacion dos eslabones indispensablemente
integrados en el proceso de un cultivo, se tendrid que
complementar el mejoramiento de dichas acciones con

‘soluciones apropiadas a las problematicas del manejo

de los cultivos.

El desarrollo tiene que ser a través de las

-organizaciones de comunidades por lo que los

comunarios tienen que autodesarrollarse con apoyo de
ONGs vy/o Proyectos de Cooperacidén Internacional
coordinados por la Autoridad Binacional Autdnoma. El>
desarrollo’de tipo comunal permitird a los campesinos
determinarse, responsabilizarse y tomar en sus manos
su propio destino.

Asimismo, se debe integrar cuanto posible la cadena de

produccién - comercializacidn, & produccién -
transformacién - comercializacidn.

Uso _y manejo de aqua en bofedales

En el altiplano por encima del limite normal de los
cultivos, donde el frio imposibilita las cosechas se
han establecido, desde tiempo secular, comunidades
"alpaqueras" que han desarrollado sistemas productivos
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basados exclusivamente sobre el pastoreo y la crianza
de camélidos {(alpacas y llamas), y en menor escala de
ovinos y bovinos.

Esas comunidades, que no desarrollan sistemas
agricolas, viven de 1la wventa de 1los productos
derivados de la ganaderia: pelc de camélidos, lana de
oveja, carne, leche, cueros y productos de artesania
textilera (prendas de vestir, frazadas, alfombras,
pieles, etc...). También efectilan intercambios con
las comunidades de los pisos m&s bajos, en base a
trueque y abastecimiento de estiércol usado como
fertilizante o} combustible doméstico por los
campesinos.

En el ecosistema de la economia alpaquera predominan
tres pisos ecoldgicos distintos, en los cuales cada
alpaquero trata de poseer una parcela.

Esas zonas homogéneas de produccidn son:

- Los bofedales y lomadas

- Las laderas, zona de falda de 1los cerros vy
lomadas bajas.

- Zonas de cerro o zonas de pastééwngpurales.

En el sistema T.D.P.S., se han idedtificado:4
de bofedales, lo que indica el gran” potencaal
que pueden soportar, si son preservados, aven
aumentados, y sobre todo bien géren01adoa ‘desde el
punto de vista de manejo hidrico. :77‘ ;;“ﬂf

En las =zonas altiplénicas ' debldo a Ias sequias
frecuentes, y al nimero elevado de dias de heladas, la
agricultura estid en condiciones  marginales, y en
general sdlo se practica para autosubgastenc;a. En
cuanto a 1la pecuaria, sin o con riego, se puede
desarrollar la crianza de ovinosg. En los bofedales se
pueden criar las alpacas. En condiciones de secano,
las llamas se pueden criar en praderas nativas de los
pisos altos, o de las pampas {(como en Turco).

En las zonas del altiplanoc sur, con riesgos elevados
en los cultivos anuales, el riego posibilita, como
alternativa, la semi-inundacidn de praderas nativas o

de pastos permanentes. Asli se puede criar en forma
semi-intensiva los bovinos, los ovinocs y los
camélidos.

La carga animal por hectarea, se puede facilmente
triplicar si 1los pastos son regados. La ampliacién,
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Yy gestidn, de los bofedales por riego y manejo del
agua, permitiria asegurar el pastoreo de las alpacas
en los meses secos e incrementar muy significativamen-
te la carga animal.

El riego, adicionalmente, podria permitir la
instalacidn de invernaderos, que podrian producir muy
intensivamente plantas forrajeras en los meses secos.

Las areas del proyecto se localizan en 1la zona
altiplanica (ubicada sobre los 4.000 m), donde la
irregularidad de las precipitaciones, sumada al clima
frio, presentan un escenario bastante dificil para
actividades agricolas.

Segin se ha estimado en el area del complejo T.D.P.S.
se tiene alrededor del 95,6 % de la poblacién mundial
de camélidos sudamericanos (el 92,4% en el caso de
llamas y el 99% en el caso de alpacas, predominando
alpacas en el sector peruano y llamas en el sector
boliviano). Pero, como la ganaderia de camélidos
depende en gran parte de los escasos pastos disponi-
bles, los gque a su vez dependen de los limitados
recursos de agua de las zonas altoandinas del sistema
T.D.P.S., la ocurrencia de sequias afectan
significativamente la poblacidén y la produccidédn de
camélidos.

Aungue se gquiere 1llamar la atencidn sobre 1la
posibilidad de mejora o creacidén de nuevas Areas de
bofedales para aumentar los rebafios de camélidos en
.ellos asentados, a partir del riego: el uso y manejo
del agua, gue estas acciones requieren, precisaran de
estudios y proyectos especificos para cada zona a
desarrollar y que serian realizados dentro de 1la
implementacidn de un programa.
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10.

10.1.

PROGRAMA DE USQ ¥ MANEJO DE LOS RECURSOS HIDROBIOLOGI-
Cos

Los recursos hidrobiolbgicos tienen un papel muy
importante en la economia del sistema. Por ello, para
poder lograr su Optimo manejo sostenible, considerando
las limitaciones de sus disponibilidades en el ambito
del complejo, y la influencia gue aparentemente tienen
sobre los mismos los periodos prolongados de sequias
y de inundaciones, se considera indispensable la
implementacidn de un Programa de Uso y Manejo de estos
Recursos en el sistema T.D.P.S.

Para ello se plantea que las acciones del Programa se
dividan en dos campos de actuacidn, orientandose al:

- Potenciamiento del aprovechamiento sostenible del
desarrollo pesquero; y

- Potenciamiento del aprovechamiento de la vegeta-
cidn acuatica.

DIAGNOSTICO Y PROGRAMAS DE DESARRCLLO PESQUERO

En el sistema T.P.D.S., el lago Titicaca se caracteri-
za como la principal fuente de extraccidn pesquera.

El lago Poopd, ha contribuido con el 40% de la produc-
cién pesquera de Bolivia; en la actualidad éste lago,
a causa de una salinidad elevada que sobrepasa los
limites de tolerancia de las especies icticas, se
encuentra en una franca disminucidén de su bicdiversi-
dad.

Una sobre explotacidn de los recursos pesqueros, con
métodos inadecuados no permiten realizar una gestidn
racional de 1a pesca. Con la misma intensidad que las
deficiencias, la aplicacidn de las leyes pesqueras es
muy precaria en ambos paises.

La fauna ictica, esta constituida por especies nativas
principalmente de los géneros Orestias y Trichomyc-
terus, y especies exb6ticas (trucha y pejerrey).

Desde hace diez afios, los cientificos han wvenido
observando la disminucidén muy preocupante, de las
especies nativas, algunas ya se encuentran en una
franca etapa de extincidn (Orestias pentlandii) y
otras ya desaparecidas (0. cuvieri).
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La trucha, gue ha alcanzado un apogeo en la década del
60, ha sufrido una disminucidn catastrdfica en sus
poblaciones, al contrario del pejerrey que parece
desarollarse con mas éxito, en una particular
competencia con las especies nativas.

La mayoria de la fauna ictica depende de la zona
litoral para realizar su cicloc bioldégico. Es en esta
zona donde se practica la mas fuerte presidén de
extraccidn, intensificandose durante los periodos de
reproduccidn. La pesca en la zona peligica es una
alternativa para una mejor explotacidn sin alterar los
ciclos wvitales de las especies. En la actualidad este
proceso es realizado por el CDP (Centro de Desarrocllo
Pesqueroc), en la Isla del Sol y por parte del Perd en
la Isla Soto.

Una evaluacidn scbre la biomasa piscicola, en la zona
peldgica del lago Titicaca, efectuada a través del
Convenio UMSA-IMARPE (1985), revela una potencialidad
de 91.000 t; en la actualidad subexplotada por falta
de embarcaciones y artes adecuadas. La extraccidn en
general, se efectia con redes agalleras en detrimento
de las artes nativas. En el lago Titicaca, 1la
extraccidn en la parte peruana (6.000 a 7.000 t) es
mas intensa gque en la parte boliviana (800 t). La
organizacidn de la pesca en el lage Titicaca es
rudimentaria, al contrario en el lago Poopd, estas
organizaciones son mas desarclladas y presenta un
sistema de rotacidén para reducir la presién de 1la
pesca.

La comercializacidn del pescado del Titicaca esta a
. cargo del pescador o frecuentemente de su cényugue. No
existen sistemas de desembarque, acopio, transporte y
de conservacidén del producto. Las pérdidas son muy
importantes (10-20%). La transformacidn es bastante
débil; esta actividad es de exclusividad de 1las
empresas privadas principalmente con la trucha; la
produccidn no sobrepasa las 5 t en ambos paises. La
venta de la pesca en los mercados, es muy precaria y
no presenta condiciones de higiene suficientes. La
acuicultura se practica principalmente a través de la
truchicultura, la produccidn es de alrededor de 400
t/afo. La acuicultura de las especiles nativas, en la
actualidad, se encuentra en una fase experimental.

La administracidén pesquera en el Sistema T.D.P.S., es

ejercida en Bolivia por el Centro de Desarrollo
Pesquero y en Perd por el Ministerio de Pesquerias.
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Ambos organismos rectores poseen organigramas a nivel
nacional que en la maycria de los casos, especialmente
los del CDP son acéfalas por falta de apoyo
financiero.

En Bolivia, los proyectos pesgueros se realizan a
través de Convenios y de Cooperacidén, como esg el caso
de las Universidades, la Corporacidén Regional de La
Paz (CORDEPAZ), la Misibén Britanica, la Cooperacién
Técnica del Japdn (JICA), la Misidén Francesa (ORSTOM)
y otros; se opera a nivel de proyectos especificos y
de manera aislada.

En Peri, los proyectos se desarrcllan bajo directrices
e intereses de los organismos cooperantes.

Son estas situaciones que motivan el planteamiento de
un Plan Director de Pesca cuyo objetivo sea alcanzar
el desarrollo de la pesca con caracteristicas de
sustentabilidad y beneficiando a ambos paises. Como
prioridad, dentro el Plan Director es necesario
incentivar la conformacidén de un Consejo Cientifico
Multidisciplinario y Asesor, con el objetivo de
realizar una gestidén racional de la pesca, extendida
a todo el sistema.

Los lineamientos propcnen los siguientes aspectos :

Dentro del marco del Plan Director se proponen las
siguientes acciones:

Acciones a corto y medio plazo

- Estimacién de 1la extraccidén, necesaria para
satisfacer los requerimientos alimenticios de la
poblacién.

- Conservacidn de la biodiversidad.

- Evaluacidén de 1la biomasa pelagica y litoral
corroborando la informacidédn con intervalo minimo
de tres afios.

- Conocimiento de la dinamica de las poblaciones
icticas, en particular de las especies nativas.

- Definicidn del grado de extraccidn de cada
especie. Actualmente no existe un conccimiento
detallado del estado de sobre o sub-explotacidn
por especies.
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10.2

Legislacién a nivel binacional, que debe reagru-
par los puntos siguientes: '

. Preservacidn de las zonas de reproduccidn

. Periodos de veda,

. Tipos de mallas de las redes y nimeros de
redes por pescador,

Reglamentacidén de la extraccidn a nivel binacio-
nal.

Programa de desarrolle de la pesca <¢on  una
modernizacidbn de los sistemas de extraccidn, en
particular para poder faenar en la zona peligica.

Promocidén y desarrollo de los organismos pesque-
ros, en particular las federaciones y las comuni-
dades.

Desarrollo de la acuicultura, sobre todo con
especies nativas, con una investigacién paralela
sobre las incidencias que la acujicultura tiene
sobre el medio natural.

Acciones a largo plazo

Introduccién de embarcaciones adecuadas a la
pesca en la zona pelagica.

Un mejoramiento del sistema de mercadeo, cuyos
objetivos sean:

Crear centros de acopio, conservacidn (frigorifi-
cos), distribucidn y venta.

Disminucidn de las pérdidas con la utilizacidn de
hielo, manipuleo adecuado, sustituyendo 1los
cajones de madera de empaque, por cajas plasticas
apropiadas para el transporte del producto.

Construccidén de centros de produccidén y sobre
todo de transformacidén, con el apoyo de empresas
industriales.

DIAGNOSTICO Y PROGRAMAS DE DESARROLLC DE LA VEGETACION
ACUATICA

En la cuenca altiplanica, la flora lacustre y fluvial,
son particularmente conocidas en el lago Titicaca y en
menor escala en los otros cuerpos de agua. La composi-
cidn plancténica del lago agrupa principalmente algas
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verdes vy diatomeas, pero también cianobacterias
fijadoras de nitrdgeno.

Las diatomeas del lagoc son conccidas desde los traba-
jos de Frenguelli (1939). Trabajos m&s recientes
(1987), abordan este aspecto de la flora acudtica del
lago. Las diatomeas agrupan un nimero pequefo de
taxones. Iltis (1991) ha realizado una sintesis de la
flora de algas en general y también un estudio del
aspecto cuantitativo. Finalmente, Richerson (1986),
ha desarrollado una investigacién de 1la produccién
primaria y de la biomasa de algas.

La flora del 1lago Titicaca se caracteriza por un
predominio de clorofitas y de clorococales. Iltis
sefialé que en su estado actual la flora algal no puede
considerarse como exhaustiva. Desde el puntoc de vista
cuantitativo el fitoplancton se caracteriza por una
abundancia de cloroficeas y cianoficeas. La poblacidn
algal se encuentra hasta una profundidad de 80 a 100
metros.

Las macrofitas, estan representadas por, aproxi-
madamente, gquince especies; se destacan:

- El "llachu": Elodea potamogetum ("Yana" o
"Chancco llachu"); Myriophyllum elatinoides
("Hinojo" o "Waca llachu") y Potamcgeton Strictus
{("Huichi huichi" o Chilka llachu"}.

- La "totora wverde" o "totora tierna" : Género
Scirpus.

Las comunidades de macrofitas ocupan todas las zonas
poco profundas. Colleot (1980), define 6 tipos de
asociaciones a partir de la profundidad de agua. La
asociacidn de Schoenoplectus totora (totora) es muy
importante y se ha observado de 2,5m hasta 4,5m de
profundidad.

Desarrollo de la vegetacidon acuatica

La flora acuatica constituye un recurso natural vy
econdmico importante en el medioc lacustre y fluvial
del altiplano, 4que actualmente sufre una sobre-
explotacidn.

Aungue las especies acudticas aparentemente se han
adaptado a la evolucién de los niveles del lago, sin
embargo la conservacidén de la vegetacién depende
también de las acciones antrdpicas.

La gestién sostenible de 1la biomasa vegetal se
justifica principalmente por:
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Una produccién de materia primaria para consumo
del ganado y uso humano; vy

Una preservacidén de los equilibrios ecoldégicos
del lago, principalmente la fauna ictica.

Se recomienda que la gestidn de la flora acultica se
realice de la forma siguiente:

A

medio plazo

Observacidn de la evolucidn de la biomasa vegetal
segln una frecuencia de afios:

Anadlisis de la evolucién de las superficies
vegetales (llachu, totora); y

Visitas de campo para verificacién de 1la
informacidn.

A largo plazo

Desarrollar investigaciones en la produccidn de
plantulas a partir de semillas, "in vitro";

Reglamentacidén de las extracciones segin 1los
locales (duracidn y cantidad);

Repoblacién de los locales degradados segiin un
gradiente de urgencia; y

Creacidn de viveros para la repoblacidn y 1la
explotacidn.
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11.

IMPACTOS SOBRE EL MEDIO AMBIENTE

Los Estudios de Impacto Ambiental (EIA), gue se han
realizado dentro del Plan Director Binacional, han
tenido por objetivo la identificacidén, prediccidn,
interpretacién y comunicacidén de los probables
impactos ambientales que se originarian como
consecuencia de la planificacidn, ejecucidn V4
operacidén de las obras y proyectos propuestos en el
marco del Plan.

En estos estudios ha sido necesaric el conocimiento de
la informacidén bésica generada para el Plan Director

Binacional, a nivel de 1los estudios sectoriales
realizados sobre suelos, vegetacidn, clima,
hidrologia, erosidn, sedimentologia, fluviomorfoleogia,
hidroguimica, soclioceconomia, v medio ambiente.

Informacién que ha permitido la modelacidn de los
sistemas ecoldgicos, en base al conocimiento de los
componentes ambientales para analizar los cambios
esperados con la ejecucidn de las actuaciones
propuestas.

En tal sentido, para la eficiente aplicacidn de las
metodologias disponibles en la literatura técnica y
cientifica sobre impacto ambiental, se tomd® en cuenta
inicialmente la revisidon de varias de ellas, para
analizar y evaluar cuales serian las recomendables a
aplicarse. Entre ellas, se analizaron las gque plantea
la matriz de Leopold, la matriz del Comité
Internacional de Grandes Presa (ICOLD), las listas de
cuestiones del Banco Mundial, Banco Interamericano,
Comunidad Econbémica Europea, Diagramas Causa Efecto
del Soil Service Agriculture (USA), Sorensen, SCOE y
del Programa "El Hombre y la Biosfera"™ de la UNESCO.
También se tuvo en cuenta los modelos de simulacién
que fundamenta SCOPE, el Centro de Estudios y Ordena-
miento del Medio Ambiente (CEOTMA), la Metodologia
Adaptativa de Evaluacidn Ambiental del Doctor I.
Holling y la del National Rural Electrical Central
Agency (NRECA).

En general, en todas ellas se tratd de analizar como
cumplian con la descripcidén de 1los impactos, el

tratamiento de su globalidad, 1la separacidn vy
agregacidn de impactos, el analisis de la
incertidumbre, y 1la calificacidén de la magnitud e
importancia de los impactos. Como no todas las

metodologias cumplen con la descripcidn completa de
los impactos ambientales, fué preciso el uso de una
combinacidén de ellas para su aplicacidn.
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Posteriormente, en base a la identificacidn de los
probables impactos ambientales se definieron un
conjunto de medidas de control y mitigacidén, que debe-
ran ser implementadas con la puesta en ejecucidn de un
Programa de Investigacidén, Control vy Monitoreo
Ambiental, especifico para cada caso. Especial
atencién en todo el proceso ha tenido el tratamiento
de los impactos ambientales, desde la perspectiva de
la incidencia en la salud y bienestar de las personas
y de la poblacién en general beneficiaria de la puesta
en marcha de los proyectos.
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12.

12.1

PROPUESTAS DE MANEJO MEDIO AMBIENTAL

En este punto se indican una serie de propuestas y
acciones que sSe enmarcan en la problematica de
conservacidn y correccidén del medio natural.

Estas acciones se refieren a problemdticas que no han
sido contempladas, o© muy superficialmente, en los
Términos de Referencia, pero gue en el transcurso de
los estudios han cobrado importancia como consecuencia
de una visidén integral de planificacidén de recursos
hidricos.

Asi contemplaremos dos aspectos en que el factor
"hidrico", de alguna forma directa o indirectamente es
preponderante:

- Control de 1la erosidén hidrica y propuesta de
conservacidn de suelos.

- Control de la contaminacidn del agua.

PROPUESTA DE CONTROL DE EROSION Y CONSERVACION DE
SUELOQOS

El estudioc sobre erosién y del estado de conservacidn
de los suelcs, ha desarrcllado un diagnbdstico general
de la erosidén, seleccionando las Aareas criticas vy
elaborandec una propuesta de acciones y manejo.

Se individualizaron y cuantificaron las <causas
principales (geoldgica, antropica y edlica) de las
erosiones. Las acciones antropicas afectan el 48,6%
del Aarea total del sistema, la erosidén de tipo
geolbdgico afecta el 30%, mientras 1la edlica se
manifiesta con un 6, 2%.

Se distinguieron cuatro clases de erosidn, o sea:

Clase 1 erosidén ligera
Clase 2 erosidn moderada
Clase 3 erosidn severa
Clase 4 erosidn muy severa

La clase de erosidn predominante es la clase 2, es
decir erosidn moderada, que constituye el 31,7% de la
erosibn total que se presenta en el sistema T.D.P.S.

Es sobre esta clase de erosidén es que deberian incidir
las acciones de conservacidn del suelo, no sdlo por su
mayor extensidn, sino a fin de salvaguardar vy
recuperar el suelo que ain queda.
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A nivel de las tres grandes cuencas gque conforman el
sistema T.D.P.S5., el diagnéstico de la erosidn es el
Siguiente:

- En la cuenca del lago Titicaca el predominio de
la erosidén antrdpica es muy notorio afectando al
68% de los suelos que constituyen el Aarea total
de dicha cuenca. Dentro de ella, la erosién
moderada (Clase 2) es la predominante. Esta
situacién se debe principalmente a la mayor
densidad poblaciconal gue existen en esta zona,
sobre todo en las zonas agroecoldgicas
circunlacustre y Puna himeda, y gque ejerce una
presidn importante sobre los recursos naturales
v en particular sobre el suelo.

- En la cuenca del rio Desaguadero, se determind,
gque la ercsidn de tipo antrédpico y geolégico se
dan en similar extensidn (47% en ambos casos).
Sin embargo, a nivel de clases de erosidn se
observa un predominio de erosidén moderada vy
severa de tipo geoldgico (44,5%) sobre 1la
antrépica (15,5%). Las causas de esta situacién,
son por un lado, la susceptibilidad de los suelos
y rocas a la degradacidn, pero también en 1la
menor densidad de poblacidén en este fragil

ambito.

- En el complejo de cuencas lagoc Poopd - Salar de
Coipasa, predomina la erosidn geoldgica (38%)
sobre la antrdpica (28%), siendo sobre todo

notoria en la cuenca alta del Salar de Coipasa.
En este ambito adquiere mayor importancia 1la
erosién edlica (17%) del total de la cuenca.

Las cuencas criticas seleccionadas para llevar a cabo
de manera prioritaria acciones de conservacién de
suelos son:

. Cuenca del Ramis
. Cuenca del Ilave
. Cuenca del Mauri
N Cuenca del Jacha Jahuira

En la cuenca del rio Ramis, la erosidn antrdpica es
predominante (88,5% del &area total) sobre todo 1la
Clase 2 (moderada).

En la cuenca del rio Mauri, la erosidn predominante es
la de tipo geoldgico (84,4% del area total).

En las cuencas del Ilave y del Jacha Jahuira, ocurre
una situaciodn parecida en términos relativos, predomi-
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12.2

nando en ambas la erosidn antrdpica (64-66%) del Aarea
total, sin embargo, se da de manera significativa 1la
erosidén de tipo geoldgico (34-35% en ambas cuencas).

Dentro de las cuencas criticas seleccionadas, se han
ubicado microcuencas que presentan una extensidn
comprendida entre 40 a 300 Km?’; estas microcuencas
podrian constituir las areas piloto de un Programa de
Conservacion del Suelo.

CONTROL DE LA CONTAMINACION DEL AGUA

La contaminacién medio ambiental del Area del sistema
T.D.P.S. que se detectd, indica un sistema en
equilibrio inestable con tendencia hacia una
degradacidén irreversible si no se interviene con
acciones de control y de correccidn. Por este motivo
a continuacidén se efectian algunas recomendaciones
necesarias para mantener el sistema en equilibrio:

- Agilizar 1la promulgacidén de la Ley de Aguas
(Bolivia) que actualmente estd detenida en el
Congreso.

- Actualizar el Cédigo de Mineria en Bolivia, a fin
de hacer cumplir su reglamentacidn en 1lo
referente a control y tratamiento de efluentes
contaminadores de acuiferos y nivel freatico de
las aguas.

- Exigir a través de las autoridades competentes,
gque todas las empresas mineras (estatales vy
privadas) cumplan con los Cddigos de Mineria en
lo gue concierne al uso y proteccidén del recurso
agua, ya que estas empresas constituyen la fuente
principal de contaminacidn;

- Efectuar un monitoreo continuo de la
conductividad, (salinidad) de las aguas, asi como
un monitoreo c¢on frecuencia mensual de los
parametros necesarios para la evaluacidn del SAR
(Na, Ca, Mg), en puntos extratégicos del rio
Desaguadero, tales como:

Puente Internacional
Calacoto

Rio Mauri

Puente Japonés
Chuquifia

Puente Espaiol
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- Prever un monitoreo quimico, fisico y bacteriold-
gico de la contaminacidén a la salida de los
sistemas de desagiie de Puno, El1 Altc, Oruro vy
Puente Internacional, con el fin de evaluar el
estado de la contaminacidn y programar interven-
cilones de saneamiento.

- Regularizar los pozos en 1o que significa
aperturas, uso y sobre todo mantencidén de su
calidad, mediante un monitoreo de los mismos.

- Profundizar el estudio sistematico (fisicoquimico
y bacterioldgico) de las aguas subterraneas, como
alternativa de consumo, en funcidn a conocer sus
limites estacionales {(climidticos) asociados a los
cambios del nivel freatico.

- Evaluar los contenidos de nutrientes en aguas
subterrdneas (fosfatos y nitratos) a fin de poder
suplir este déficit en las aguas superficiales,
para riego.

- Incentivar a nivel rural cursos & talleres de
capacitacidén y conocimiento en 1lo referente al
uso y manejo del recurso agua, gue comprenderd la
higiene y cuidado en su consumo.

- Estudiar en detalle el caso particular de la
contaminacién minera de los 1lagos Uru-Uru vy
Poopd; identificar todas las fuentes, aplicar
programas de control, monitorear 1los diversos
componentes de los ecosistemas (aguas,
sedimentos, plantas, peces, etc); y estudiar las
posibles alternativas de solucién para su
recuperacion.

Dentro del marco de la futura gestidn de la Autoridad
Binacicnal Autdnoma se deberia contar con un Modeleo de
CALIDAD DE AGUAS SUPERFICIALES (C.A.S.). Las tareas
a realizar para poner a punto el modelo requeririan
efectuar en una primera fase las giguientes
actividades:

- Establecimiento de las necesidades

- Analisis de Modelos posibles de utilizar
- Adecuacidn del modelo escogido

- Evaluacidn y adquisicidén de programas

- Definicién de ambito y alcance

- Calibracidn previa

En una segunda fase se estableceria la capacidad de
respuesta del modelo, determinando:
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El ambito geografico en el cual se extiende
simulacion

Los componentes contaminantes a simular:

El régimen hidrdulico

La temperatura

Oxigeno disuelto

Materia en suspensiodn

DBO

DQO

COT (Carbecno Organico Total)
Ciclo de nitrdgeno
Conductividad eléctrica
Metales pesados y toéxicos

* % %k % % % ¥ A ¥ F

la

Las fuentes de contaminacidén a tener en cuenta serian
las siguientes:

Fuentes difusas

Fuentes puntuales

Descargas gquimicas (mineria e industrias)
Descargas bioldgicas (urbana)
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13.

ORDENAMIENTO ¥ COSTOS DEL PLAN DIRECTOR BINACIONAL

ORDENAMIENTO DE ACCIONES Y PROYECTOS

De acuerdo con los objetivos del Plan Global asi como
con las estrategias establecidas se plantea ejecutar
una secuencia de acciones en las lineas maestras de
actuacidén establecidas.

Las acciocones incluidas en este ordenamiento han sido
propuestas considerando atender con caracter priorita-
rio lo siguiente:

- Mitigacidn de las sequias;

- Control de inundaciones;

- Consideracidn de los aspectos econdmicos,
sociales y ecoldgicos;

- Emplec de la forma mas racional posible de los
volamenes de agua utilizables del sistema sin
comprometer significativamente los recursos
hidricos futuros; y

- Seleccidn de las mejores alternativas del aprove-
chamiento y manejo de los recursos hidricos.

Para su ejecucidén deben utilizar al maximo toda 1la
informacidén existente recopilada, asi como efectuar
los estudiocs adicionales requeridos para la actualiza-
cidén periddica del Plan.

Este ordenamiento tiene como base la realizacidn del
conjunto de obras y proyectos de regulacidén hidrica y
control de avenidas tanto en 1los afluentes del lago
como en el lago Titicaca y en el eje Desaguadero, que
han sido establecidos para el programa de uso y manejo
de los recursos hidricos del sistema.

De acuerdo con lo indicado posteriormente, la secuen-
cia de ordenamiento de acciones propuesta se presenta
en el cuadro N& 3

EVALUACION DE COSTOS DE ACCIONES Y PROYECTOS

Los costos correspondientes de todos 1los proyectos,
programas y accicnes previstos en el Plan Director y
priorizados en el ordenamiento de las acciones se
presentan en los cuadros N¢ 4, 5, 6 y 7. Se debe
resaltar que, en los costos de los proyectos, estan
incluidos (o indicados) tanto en los costos de las
obras propiamente dichas como los costos de su mante-
nimiento y de las acciones de desarrollo agricola re-
queridas indispensables seg(n el caso. Asimismo tam-
bién se presentan los costos de los programas y accio-
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CUADRC N° 3: CRONCGRAMA DE EJECUCION - OBRAS DE REGULACION, MANEJO Y APROVECHAMIENTOS HIDRICOS

PROYECTOS Y ACCIONES

ANOS

10

Lk

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

23

24

25

Compuertas de Control - Puente Internacional
Canal Laguna Agualiamaya
Compuertas de Control - Aguallamaya
Laguna Nazacara

Proyecto de riego Chilahuala

Obra de regulacién en La Joya
Proyectc de riego El Choro

Canal Itos

Canel Soledad

Desagtie Scledad

Desaglie Uru Uru

Proyecto de riego Lagunillas

Proyecto de riego llave

Conservacién de Suelos

Aguas Subterraneas

Pesca

Recursos Hidrobiologicos
invernaderos

Camelidos




CUADRO N° 4; INVERSIONES, CPERACION Y MANTENIMIENTO (GASTOS INICIALES Y ANUALES) EN OBRAS DE REGULAGION Y MANEJO HIDRAULICO

A) OBRAS EN EL EJE DESAGUADERO

42385000

1272000

100000

OPERACION Y MANT. COSTOS ANUALES
CARACTER IDENTIFICACION OBRA CIVIL* UNIDAD EJECUTORA DEL SISTEMA DE OPERACION ¥
uss) (uss) (uss) MANTENIMIENTO
[gastos Iniclales) (gastes Iniclales) {US$/afiac)
Compuertas de Contred en Puente Internacional T08700C
BINACICINAL Canal Laguna Aguallamaya 13331000
o Compuertas de Control Aguallamaya 10290000 o
" Sublotal 20718000 - dseset.
Obra de control en La Joya 3516000
Ganal de derivacién a la Laguna Scledad 6800co
NACIONAL Canal Burguillos - Uru Uru 4888000
Desagiie Laguna Scledad 884000
) Desagie Uru Uru 1602000
Sublotal 11867006 |

B) OBRAS EN LA CUENCA DEL MAURI

OPERACION Y MANT, COSTOS ANUALES
CARACTER IDENTIFICACION oBRACIVIL® |UNIDAD EJECUTORA DEL SISTEMA DE GPERACION Y
(uss) (us$) (us$) MANTENIMIENTO
{pastos iniclales) (pastos Iniciales) {Uss/afia)
BINACIONAL Presa de Sankata 20125000 1000000 50000 150000

{*) Lasnverslonas en obras clviles conatan de : 1) Costoz directos + 2) Gaetos adminlistrativos, genarales y utllidades del contratista +

3) Imprevistos y estudios definitivos + 4) Impuestos al vaior agregado (VA).




CUADRO N° 5: INVERSIONES Y COSTOS ANUALES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DE PROYECTOS DE RIEGO

PROYECTC OBRAS CIVILES | DESARROLLO AGROPECUARIO | UNIDAD EJECUTORA COSTOS ANUALES DE OPERACION
Y MANTENIMIENTO
(US$) (US$) (US$) (US$/ario)

LAGUNILLAS 80370000 24429000 1826000 - 1607000 a partir del afio 9
(31041 ha)
ILAVE 64271000 15644000 1050000 - 1285000 a partir del afic 9
(17766 ha) - Riego Pilcuyo: 259230 (bombeo)

- Riego Camicachi: 302851 {bombeo)

- Instalaciones pecuarias 1% de la inversién
CHILAHUALA (™) 56515000 15905000 1250000 - 565000 a partir del afio 7
{18855 ha) - Instalaciones pecuarias 1% de la inversién
EL CHORO (%) 15693000 7435000 450000 - 158000 a partir del afio 5

(6600 ha)

- Instalaciones pecuarias 1% de la inversién

(*) sin obras de regulacién




CUADRO N° 6 : COSTOS DE PROGRAMAS Y ACCIONES
{Costos en USS)

- Aguas subterraneas :
Peri 1388000
Boiivia » , 1400000
.. Total "\ 27880
* Modelos matamaticos de aguas subterraneas sD
- Desarrollo pesquero 5650000
- Desarrollc vegetacion acuatica 874000
- Uso y manejo del agua en cultivos protegidos (invernaderos} 978690
- Uso y manejo del agua en bofedales (camélidos) 3912600
- Conservacion de suslos Vercuadre lll-7.2 e
- Control de contaminacion del agua
* Modelo de calidad de agua 8D
* Tratamiento de aguas servidas sD
* Gestion de desechaos sdlidos sD
* Descontaminacién minera 8D
* Valoracion laguna de Aguallamaya sD
* Recuperacion lago Uru Uru y laguna Soledad sD
SD sin dato

CUADROC Ne 7: COSTOS PARA MEJORA DE LA INFORMACION

{Cosios en US$)
- RED METEQROLOGICA : 104220
- RED PLUVIOMETRICA 12 FASE 45095
24 FASE 87080
- RED AUTOMATICA - LAGO TITICACA 140000
- RED HIDROMETRICA: MEJORAMIENTO 60335
- NUEVA 132090
: SISTEMA DE ALERTA 29900
TOTAL S 50872000
- CAMPARA DE SEGUIMIENTO DE ISOTCPOS EN EL LAGO TITICA sSD
- MODELOS MATEMATICOS sD
- GEOTECNIA sD
- SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA (SIG) SD

8D sin dato



nes complementarias. En el mismo cuadro ge establece
las inversiones ya realizadas en el caso gue éstas
existan.

PLAN DE FINANCIACICN. CARPETAS BANCABLES

En base a los estudios realizados se han seleccionado
obras que tendran finalidades mualtiples:

- Control de inundaciones
- Regulacidn de agua para riego y consumo
- Mantener recursos hidrobioldgicos;

estas obras son:

= Provecto de riego Lagunillas

- Proyecto de riego Ilave

- Compuertas en Puente Internacional {(rio
Desaguadero)

- Compuertas en Aguallamaya (rio Desaguadero)

- Presa de Sankata

- Sistematizacidén del rio Desaguadero en La
Jovya;

- Proyectc de riego Chilahuala

- Proyecto de riego E1 Choro

todas ellas, han sido definidas a nivel de "Lay out"”
estimado su costo de construccidn (Ver "Obras de
manejo hidraulico en el sistema T.D.P.S.); y por
(ltimo a excepcidn de la Presa de Sankata, han sido
objeto de Carpetas Bancables, con el fin de obtener
fondos ante instituciones mercantiles internacionales
para la elaboracidén de los disefios finales de las
obras y su construccidn.

Para el caso de las obras y proyectos de riego para la
gestidén de los recursos hidricos (carpetas bancables)
las posibles fuentes de financiamiento de préstamos

gue sugieren son: el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID); Banco Mundial (BM) y el Banco Aleman
(KFW). Dado el importante caracter social que estos

proyectos tienen, se sugiere evaluar la posibilidad de
encaminarlos a través de las lineas especiales de
préstamos, que estas instituciones tienen para 1los
paises en vias de desarrollo y zonas deprimidas (con
plazos mas largos y con tasas especiales). Para el
caso de las obras propuestas de regulacidn del eje
Desaguadero, y de acuerdo con las conversaciones
previamente establecidas con carécter preliminar, se
sugiere como posible fuente de financiamiento la
Comunidad Econdmica Europea.
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Para el caso de las acciones complementarias, se
sugiere orientar su financiamiento a través de los
convenios de donacidn bilaterales entre los paises,
FIDA o a través de organizaciones no gubernamentales

{ONG's).

Es importante resaltar que todas las acciones
propuestas han sido elaboradas modularmente o por
etapas de manera gque pueden adaptarse o adecuarse
practicamente sin dificultades a los montos limites a
pactar gue se tengan.
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14.

III. GESTION DEL PLAN DIRECTOR BINACIONAL

PUESTA EN FUNCTONAMIENTQ Y PERFECCIONAMIENTO DEL PLAN
DIRECTOR

La gestidn del Plan Global Binacional, sera realizado
a través de la Autoridad Binacional Autdnoma,
organismo coordinador y fiscalizador de la puesta a
punto del Plan. Las lineas de actuacidn del citado
organismo seran técnicas y socio-institucionales.

Dentro de las lineas técnicas de actuacidn tendremos:

- Ejecucién y desarrollo de los programas en el
marco del Plan Director, iniciando c¢on la busca
de las fuentes financieras gque hagan posible
dicha ejecucidn; para ello seran de gran utilidad
las Carpetas Bancables preparadas en el marco del
Plan Director.

- Propuestas y accionesg para mejorar la informacidn
de cara a perfeccionar el Plan Director.

- Ejecucidn de Acciones v Estudios Complementarios.

En lo gque concierne a las lineas de actuacidn
institucicnal la Autoridad Binacional se ocupara de:

- Revisién y actualizacidn del marco legal.

- A nivel binacional, elaboracidn y desarrollc de
programas de infraestructuras técnicas N
administrativas.

- A nivel nacional, instauracién de politicas de
desarrollo nacional ¢ regional.

En cuanto a las 1lineas sociales de actuacién, se
encaminaran a elevar el nivel de vida de los
habitantes del altiplano, principalmente de los campe-
sinos integrados en los proyectos agropecurios a ser
ejecutados.

En la figura N2 18, se visualiza el organigrama de
actuaciones para la gestidn del Plan Director.
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FIGURA N° 18 ; GESTION DEL PLAN GLOBAL BINACIONAL
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AUTORIDAD BINACIONAL AUTONCMA

El Plan Director del sistema T.D.P.S., después de
haber logrado 1la aprobacidén por parte de las
correspondientes Secciones Nacionales de la
SUBCOMILAGO y de la misma SUBCOMILAGQO, necesita del
marco técnico y legal, que incluya instrumentos con
competencia binacional gque rijan la ordenacidn,
regulacién y administracidén de las aguas del sistema,
el control cientifico de la biodiversidad que habita
en los cuerpos de agua y el funcionamiento de las
obras propuestas de interés comin. Todo esto se debera
acojer bajo una institucidén u organismo superior.

Esta institucidn superior, denominada  AUTORIDAD
BINACIONAL AUTONOMA, serd un organismo bajo el cual
deberan estar homogeneizados, para una correcta vy
eficaz actuacidn, los instrumentos legales existentes
en ambos paises y gque constituyen el marco legal
general en el cual se realizarin entre otros:

a) Implementar la etapa transitoria de la Autoridad
Autdnoma Binacional, con los siguientes objetivos
especificos:

- Revisar la legislacidn vigente y de interés
para la implementacidn del Plan Director con
el fin de compatibilizar las mismas vy
alcanzar a los gobierncs las propuestas de
modificacidén necesarias.

- Preparar la informacidn necesaria y
difundirla a los medios y estamentos
convenientes para lograr de parte de los
congresos la aprobacidén del Plan Director
Global Binacional y elevar los acuerdos a
nivel de tratados.

- Lograr la creacidn y puesta en operacidédn de
los organismos u organizaciones gue puedan
ejecutar acciones concretas bajo las
recomendaciones del Plan Director, y/o
establecer 1los convenios correspondientes
con las entidades existentes.

- Establecer los sistemas de evaluacidn ex-
post de la ejecucidtn del Plan Director,
considerando sus diversos programas Yy
proyectos.

- Efectuar las gestiones necesarias y
convenientes para lograr la financiacidn de
los proyectos de caracter binacional
(regulacién).
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- Formular Planes y Programas conjuntos de uso
¥y manejo de los recursos gue presenten mayor
fragilidad en su supervivencia.

- Establecer sistemas de control para evitar
la extraccidén indiscriminada de los recursos
hidrobicldégicos (totora, 1llachu y especies
nativas), y el uso irracional de las aguas
(medicidn de eficiencia, capacitacidn de
extensionistas).

- Buscar el financiamiento necesario para
desarrollar a detalles mayores los provectos
y propuestas que hubieran quedado en el Plan
Director incompletes.

b) Regulacidén, control, aprovechamiento de las aguas
del sistema

c) Seguimiento, control y desarrollo de agricultura,
pecuaria, pesca, mineria, etc. y salvaguardia del
medio ambiente.

Las 1lineas de actuacidn de la Autoridad Autdnoma
Binacional, serdn de dos tipos Técnico - econdmicos y
Socio - institucionales.

En el plano técnico - econdmico se encargara de poner
en practica el Plan de Ordenacidén de recursos
hidraulicos, tanto bajo el punto de vista de control
de inundaciones como de regulacidén hidrica.

Asimismo se encargarad de Programas para desarrollar el
Plan Director, y también para mejorar la informacidn
dentro del marco del Plan.

En el plano institucional se presenta un esgquema
general del marco Jjuridico de sus competencias,
indicando su estructura, acciones, funciones y medios
necesarios para el ejercicio de su actividad.

El organigrama de funcionamiento institucional de 1la

Autoridad Binacional Auténoma se presenta en la figura
Ne 19.
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FIGURA N° 19 : PROPUESTA DE ORGANIGRAMA DE LA AUTORIDAD BINACIONAL AUTONOMA
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